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Opinnaytetyoprojektin puitteissa toteutettiin sisdilman olosuhteita monitoroiva web-
pohjainen sovellus. Projektin tuloksena syntyi ratkaisu, joka olosuhteiden monitoroinnin
lisdksi mahdollistaa halytysten luomisen ja lahettaa kayttajille notifikaatiot, mikali
huoneistossa havaitaan poikkeukselliset |ampétilan tai kosteusasteen lukemat, sekd ohjaa
huoneistossa asetetun ilmalampdpumpun toimintaa. Sovellus koostuu kolmesta loogisesta
kokonaisuudesta: sisailman monitoroinnin moduulista, halytysmoduulista ja
iimaldmpdpumpun automaattisen ohjauksen moduulista.

Opinnaytetydn tyypiksi valittiin toiminnallinen opinnaytetyd. Opinnaytetyprojektin
paatavoitteena oli konkreettinen tuotos eli varsinainen sovellus. Toimivan sovelluksen
tuottamisen lisaksi opinnaytetydprojektin tavoitteina oli syventda ammatillista osaamista ja
oppia kayttdmaan valittuja teknologioita, harjoitella kokonaisuuden rakentamista
sovelluksen liiketoiminta-, tietokantaoperaatiot- ja nakymakerrokset toisistaan erottaen
seka saada syvempi ymmarrys palvelujen integroinneista ja yhteistoimivuudesta API-
rajapinnan kautta.

Projektin teknisessa toteutuksessa kaytettiin opinnaytetyon kirjoittamisen hetkella laajasti
kaytdssa olleita Microsoftin teknologioita. Sovellus toteutettiin C#-kielella ja ajoymparistdksi
valittin ASP.NET Core. ASP.NET Core-komponenteista sovelluksessa laajasti kaytettiin
ASP.NET MVC -kehysta ja Entity Framework Core -olio-relaatio-mallinnus -tyokalua
(Object Relational Mapper). Kayttoliittymat generoidaan kayttden Razor -nakymamoottoria.
Selainpaan kayttdliittyma hyddyntdd HTML, CSS ja JavaScript -teknologioita.

Opinnaytetydn tarkoituksena ei ollut suorittaa markkinatutkimus olemassa olevista
tarpeisiin soveltuvista sovellusratkaisuista eika verrata keskenaan sovelluksen
kehityksessa tarvittavia teknologioita. Projekti on rajattu henkildkohtaisiin tarpeisiin
soveltuvan web-sovelluksen toteutukseen valittuja teknologioita kayttaen.
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1 Johdanto

Opinnaytetyoprojektin puitteissa toteutettiin sisdilman olosuhteita monitoroiva web-
pohjainen sovellus. Projektin tuloksena syntyi ratkaisu, joka olosuhteiden monitoroinnin
lisaksi lahettaa kayttgjille notifikaatiot, mikali huoneistossa havaitaan poikkeukselliset
Iampdotilan tai kosteusasteen lukemat, seka ohjaa huoneistossa asetetun

ilmaldmpdpumpun toimintaa.

Opinnaytetydprojektin aikana keskityttiin sopivien teknologien valintaan ja sovelluksen
tekniseen toteutukseen. Toteutettu sovellus koostuu kolmesta loogisesta
kokonaisuudesta: sisailman monitoroinnin moduulista, halytysmoduulista ja
iimalampdpumpun automaattisen ohjauksen moduulista. Sisdilman monitoroinnin
moduulissa viimeisimpien mittaustulosten esittamisen lisaksi paatettiin toteuttaa

mahdollisuus seurata lampdtilan ja kosteuden seitseman vuorokauden muutostrendia.

Projektin teknisessa toteutuksessa kaytettiin opinnaytetydn kirjoittamisen hetkella laajasti
kaytossa olleita Microsoftin teknologioita. Kaytettyja teknologioita kasitelldan erikseen

tdman opinnaytetydn sisalldssa.

Henkilékohtainen tarve sisailman olosuhteita monitoroivalle sovellukselle nousi
arkipaivaisesta ongelmasta. llman kylmetessa ja sisailman kosteusasteen laskiessa
perheemme younet jatkuvasti keskeytyivat lapsemme nenaverenvuotoihin. Pitkan
seurantajakson jalkeen havaittiin yhteys nendverenvuotojen ja matalan ilmankosteuden

valilla.

Ratkaisuna ongelmaan ostettiin ilmankostutin, joka ruvettiin laittamaan iltaisin lapsen
huoneeseen. Ongelma ei kuitenkaan ratkennut ilmankostuttimen hankkimisella, silla usein
ilmankostutin unohtui pitkaksi aikaa paalle ja huoneilman kosteus paasi nousemaan liian
korkealle. Seuraavana toimenpiteena jokaisen huoneeseen asennettiin RuuviTag -anturi,
joka kirjasi sisdilman olosuhteiden lukemat tietokantaan minuutin valein. Tehtyyn
ratkaisuun tarvittiin raataloity sovellus, joka paasisi nayttdmaan tietokantaan kerattya
dataa ja suorittamaan datan pohjalta tarvittavat toimenpiteet kayttajien toiveiden
mukaisesti. Tasta lahti liikkeelle omiin tarpeisiin raataléidyn sovelluksen suunnittelu ja
kehitys. Sovellukseen paatettiin integroida myds huoneistossa asetettu
ilmalampdpumppu, joka mahdollistaisi sisadilman lampétilan automaattisen korjauksen

asetettujen tavoitelukemien mukaisesti.



Opinnaytetydprojektin puitteissa 1ahdettiin tutkimaan mahdollisia huonoon sisdilman
laatuun liittyvia ongelmia kirjallisuudesta ja verkkolahteistd, minkd kautta saatiin todisteita
sopivien olosuhteiden yllapitamisen tarkeydelle. Luettuihin Iahteisiin pohjautuen todettiin,
ettd sisailman laatu vaikuttaa ihmisen hyvinvointiin ja elamanlaatuun. Optimaaliset
olosuhteet edistavat ihmisen hyvinvointia. Liian matalat tai liian korkeat lampdtilat seka

liian kuiva tai liilan kostea ilma voivat aiheuttaa tai pahentaa ihmisen terveysongelmia.

Sisadilman kuivuus aiheuttaa hengitysteiden, limakalvojen ja ihon arsytysta seka lisda
limakalvojen tulehdusriskia. Liian kostea sisailma voi puolestaan aiheuttaa home- ja
kosteusvaurioita huoneistoissa ja silla aiheuttaa vakavia haittoja ihmisen terveydelle ja
hyvinvoinnille. Vasymysoireet, allergia- ja astmaoireet voivat myos johtua huonosta

sisdilman laadusta. (Hengitysliitto.)

Huoneilman kuivuudesta johtuen, hengitysteiden varekarvojen liikkeet voivat hidastua,
minka seurauksena ilman poistuminen hengitysteistd heikkenee ja limakalvojen kyky
vastustaa tulehduksia vahenee. Oireiden ilmestyessa tai pahetessa talviaikaan
suositellaan kostuttamaan huoneilmaa tai laskemaan lampétilaa huoneessa. (Valvira
2016, 12.)

Pitkakestoiset liilan korkeat kosteuspitoisuudet asuintiloissa nostavat huomattavasti
kosteusvaurioiden riskia. Suomessa joka vuosi kymmenia tuhansia ihmisia saavat
sisatilojen kosteusvaurioista aiheutuvia oireita ja noin 800 ihmista sairastuu astmaan

kosteusvaurioiden takia. (Lampi & Pekkanen 2008, 23.)

Saatuamme tarpeeksi tieteellisia todisteita optimaalisen lampdtilan ja kosteusasteen
yllapitdmisen tarkeydesta, ruvettiin suunnittelemaan ja kehittdmaan sovellusta ja
kirjoittamaan opinnaytety6ta. Opinnaytetyon tyypiksi valittiin toiminnallinen opinnaytetyd.

Opinnaytetyoprojektin paatavoitteena oli konkreettinen tuotos eli varsinainen sovellus.

Toimivan sovelluksen tuottamisen lisdksi opinnaytetydprojektin paatavoitteina oli syventaa
ammatillista osaamista ja oppia kayttamaan valittuja teknologioita, harjoitella
kokonaisuuden rakentamista sovelluksen liiketoiminta-, tietokantaoperaatiot- ja
nakymakerrokset toisistaan erottaen seka saada syvempi ymmarrys eri toimittajien

palvelujen integroinneista ja yhteistoimivuudesta APIl-rajapinnan kautta.

Opinnaytetyon tarkoituksena ei ollut suorittaa markkinatutkimus olemassa olevista
tarpeisiin soveltuvista sovellusratkaisuista eikd verrata keskendan sovelluksen
kehityksessa tarvittavia teknologioita. Projekti on rajattu henkildkohtaisiin tarpeisiin

soveltuvan web-sovelluksen toteutukseen valittuja teknologioita kayttaen. Projekti ei kata



teknista osuutta, joka vastaa RuuviTag -antureiden asennuksesta ja integroinnista seka
antureiden lukemien tallennuksesta tietokantaan. Opinnaytetydprojektin ulkopuolelle on

rajattu myos toteutetun sovelluksen testaus ja kayttéénotto.



2 Kaytetyt teknologiat

Tassa luvussa tutustutaan opinnaytetydn keskeisimpiin kasitteisiin ja kasitellaan

sovelluksessa kaytettyja teknologioita.
21 Kasitteet

.NET Core

.NET Core on ilmainen, avoimen lahdekoodin ohjelmistokehys Windows, Linux seka
MacOS kayttojarjestelmille. .NET Core:n seuraaja virallisesti kulkee nimella .NET 5.
(Wikipedia.)

ASP.NET Core

ASP.NET Core on Microsoftin alustariippumaton avoimeen ldhdekoodiin perustuva Web-
sovelluksien ohjelmistokehys ja ajoymparistdé. ASP.NET Core ajetaan .NET Core:n paalla.
(Smith 2020.)

Mvc

MVC on ohjelmistoarkkitehtuuri, jossa sovellus jaetaan kolmeen
komponenttikokonaisuuteen: mallit (models), ndkymat (views) ja ohjaimet (controllers).
Jaon paatarkoituksena on erottaa toisistaan erilaiset loogiset tehtavaryhmat. (Smith
2020.)

MVC on lyhenne englanninkielisista termeista "Model", "View", "Controller".
ASP.NET Core MVC

ASP.NET Core MVC on kevyt, avoimeen ldhdekoodiin perustuva ohjelmistokehys, joka on
optimoitu kaytettavaksi ASP.NET Core:n kanssa. ASP.NET Core MVC:lla kehitetaan

MV C-ohjelmistoarkkitehtuuriin pohjautuvia dynaamisia verkkosivuja. (Smith 2020.)
LINQ

LINQ (Language-Integrated Query) on C# kieleen integroitu kyselykieli, joka mahdollistaa
SQL -kaltaisten kyselyiden kirjoittamisen suoraan C# -koodiin (Microsoft 2016).



Entity Framework Core

Entity Framework Core on Microsoft:n kehittdma olio-relaatio-mallinnustydkalu (Object
Relational Mapper), joka esittaa relaatiotietokannan dataa .NET olioina / entiteetteina
(Freeman 2020, 39). Kyselyt kirjoitetaan kayttamalla LINQ:ta.

Viliohjelmisto (middleware)

ASP.NET Core sovelluksessa valiohjelmisto on sovellus tai sovelluksen osa, joka
laajentaa ASP.NET Core alustan perusominaisuuksia. Valiohjelmistot istuvat/toimivat
ASP.NET Core:n paalla, ja tarjoavat erilaisia palveluja sovelluksille. (Anderson & Smith
2020.)

Request pipeline - ASP.NET
Pyynndn kasittelyketju (Heikniemi 9.4.2021).

ASP.NET Core:ssa "request pipeline" tarkoittaa loogista kokonaisuutta, joka kuvaa
sisdaantulevan pyynnon kasittelyn eri vaiheita: mm reititys, validointi, malli-bindaus,

autentikaatio, kayttdoikeudet, lokitus, virhekasittely jne (Freeman 2020, 450).
REST

(Representational state transfer). REST on sovellusarkkitehtuuri, joka hyvaksikayttaa
HTTP protokollaa (Wikipedia).

REST API

REST API on ohjelmointirajapinta, jota on tarkoitus kayttad REST -arkkitehtuuria

vastaavalla tavalla (Wikipedia).
Singleton

Singleton on olio-ohjelmoinnin toteutustapa, jonka avulla huolehditaan siita, etta singleton
-luokasta voidaan luoda vain yhden instanssin koko ohjelman elinkaaren aikana (Gamma,
Helm, Johnson & Vlissides 2005).



2.2 Teknologiavalinnat ja perustelut valinnoille

Sovellus toteutettiin C#-ohjelmointikielelld ja ajoymparistoksi valittin ASP.NET Core.
ASP.NET Core-komponenteista sovelluksessa laajasti kaytettin ASP.NET MVC -kehikkoa

ja Entity Framework Core -olio-relaatio-mallinnus -tydkalua (Object Relational Mapper).

Sovelluksen toteutukseen haluttiin valita vahvasti tyypitetty kieli, jolla voi tehda olio-
ohjelmointia, ja valittin C#. C# on olio-ohjelmointiin soveltuva moderni vahvasti tyypitetty

ohjelmointikieli, joka on laajassa kaytdssa ja jatkuvassa kehityksessa.

Ajoymparistdn valinnassa tarkeimpia kriteereita olivat laaja saatavuus ja laaja kaytto,
alustariippumattomuus seka suorituskyky. ASP.NET Core-ajoymparistd valittiin sen takia,
ettd se tayttaa kaikki ylla mainitut kriteerit. (Anderson, Luttin & Roth 2020.)

ASP.NET Core on Microsoftin yllapitama, mutta kuitenkin avoimeen Iahdekoodiin
perustuva ja alustariippumaton ajoymparistd ohjelmille. ASP.NET Core soveltuu myds
konteissa ajoon. Sovelluksen tekemisen ja opinndytetyon kirjoittamisen hetkelld .NET
Core on laajasti kaytdssa oleva alusta, jota usein kaytetaan yritys-sovellusten
tekemisessa. .NET Core:a alusta asti kehitettiin avoimen Iahdekoodin keinoin. Tama
tarkoittaa sita, etta kuka tahansa voi tuoda uusia ominaisuuksia sekd C# -kaantajaan, etta

.NET Core -ajoymparistoon Pull Request:ien kautta. (Anderson, Luttin & Roth 2020.)

.NET Core:n kaytto on todella laaja. Sitd kaytetdan mobiiliohjelmien kehityksessa, pelien
kehityksessa ja erilaisten ohjelmien tekemisessa web-sovelluksissa. .NET Core:n kayton
kokemusta voi mydhemmin hyddyntaa, jos haluaa siirtya web-sovellusten tekemisesta
vaikka pelien tai mobiiliohjelmien tekemiseen. Siind tapauksessa uuden kielen ja .NET
peruskirjaston kaytdn opettelua ei tarvitse. ASP.NET Core sisaltda laajan tuen Web
sovelluskehityksen eri osakokonaisuuksien hallintaan. Se soveltuu seka dynaamisten
Web sovellusten, SPA sovellusten (Single Page Application) seka API sovellusten
kehitykseen. (Anderson, Luttin & Roth 2020.)

.NET Core py0rii kaikilla alustoilla. Web sovellusten kannalta tarkeimmat alustat ovat
kuitenkin Windows ja Linux. .NET Core -ohjelmat voidaan k&antaa suoraan kohdealustalla
pyorivaksi natiivikoodiksi. Nain saadaan paras suorituskyky, eika interpretaatio tai just-in-
time (JIT) kdantaminen hidasta ohjelman kaynnistysaikaa tai suorituskykya. .NET Core:n

suorituskykya on parannettu jokaisessa versiossa. (Toub 2020.)

Samalla ASP.NET Core ajoymparistd on ajoymparisténa robusti ja nopea.

Sisaanrakennettu Kestrel web palvelimen avulla voidaan ajaa sovellukset suoraan myds



tuotannossa (kayttaen reverse-proxy tekniikkaa). Nain ollen seka kehityksen, testauksen
ja tuotannon aikana voimme kayttda samaa Web-ajoymparistda. (Anderson, Luttin & Roth
2020.)

Vaikka suorat tietokantakyselyt ovat myods mahdollisia .NET Core ymparistdssa, ottamalla
kayttéon Entity Framework Core:n (EF Core) saavutetaan myds riippumattomuus
tietokantakerroksesta. Kayttamalla modernia Object Relational Mapper (ORM) tuotetta
kuten EF Core, voidaan koodia kirjoittamalla toteuttaa sovelluksen tietokantamallia,
riippumatta varsinaisesta tietokantakerroksesta. Tietokantakerrosta voidaan vaihtaa
vaikka jokaisessa ajoymparistdssa eri tietokantaan. EF Core huolehtii yhteyden

muodostuksesta seka tietojen mappauksesta olio- ja relaatiomaailmoiden valissa.

2.3 ASP.NET Core

ASP.NET Core on Microsoftin alustariippumaton (cross-platform), avoimen lahdekoodin
(open-source) kehikko, jolla voidaan kehittda nykyaikaisia pilvipohjaisia web-sovelluksia
(Smith 2020.). ASP.NET Core koostuu alustasta (platform), joka on tarkoitettu HTTP-

pyyntojen kasittelyyn, ja kaikista tarvittavista tyokaluista web-sovelluksen kehittdmiseen.
ASP.NET Core alusta (platform) toimii pohjana, jonka paalla sovellukset rakennetaan, ja

tarjoaa kaikki ominaisuudet HTTP -pyynt6jen kasittelyyn. (Freeman 2020, 446.)

ASP.NET Core alusta (platform) hoitaa web-sovellusten matalan tason toimintojen
toimivuuden ja antaa kehittgjille mahdollisuuden keskittyd ominaisuuksien kehittdmiseen
loppukayttdjia varten. ASP.NET Core:a kayttaessa kehittaja ei valttamatta joudu
kasittelemaan platform-tason toimintoja. Siitd huolimatta juuri platform-tason toiminnot
toimivat sovelluksen perustana ja takaavat korkeampien tasojen komponenttien, kehysten
ja tydkalujen toimivuuden (Smith 2020). ASP.NET Core Platform -tason keskeisimmat
rakennuspalikat ovat palvelut (services) ja valiohjelmistokomponentit (middleware
components), jotka molemmat voi konfiguroida startup.cs -luokassa. (Freeman 2020,
446.)

ASP.NET Core:ssa web-sovellusta ja sen ajoymparistda suurimmalta osin alustetaan ja
konfiguroidaan konvention mukaan Startup.cs -tiedostossa. Projektin luomisvaiheessa
Startup -luokkaan automaatttisesti lisatadan kaksi oletusmetodia: configure -metodi ja

ConfigureServices -metodi.

ConfigureServices — metodissa maaritellaan palvelut (services), joita sovellus tarvitsee.

Palvelut ovat objekteja, jotka ovat jaettu l1api sovelluksen. Niiden kasiksi paasee



kayttamalla riippuvuusinjektio (dependency injection) -ominaisuutta. Esimerkiksi
ConfigureServices — metodissa kutsuttu AddControllersWithviews -metodi alustaa jaetut
objektit, jotka tarvitaan MVC Framework:ia ja Razor-moottoria kayttavissa sovelluksissa.
(Freeman 2020, 236.)

ASP.NET Core saa HTTP-pyynnét ja valittaa/kuljettaa ne kutsuputken (request pipeline)
kautta, joka koostuu Configure -metodissa rekisterdidyista valiohjelmistokomponenteista.
Jokainen valiohjelmistokomponentti pystyy tutkimaan kutsua, muokata kutsua, luoda

vastauksen tai muokata muiden komponenttien luomia vastauksia. (Freeman 2020, 236.)

Configure -metodissa rekisterdidaan kaikki valiohjelmistokomponentit (middleware
components) joita putki (pipeline) tulee kayttamaan. Tyypillisesti projektin
luomisvaiheessa pipeline:een lisdtdan kolme komponenttia: UseDeveloperExceptionPage,
UseRouting, UseEndpoints. UseDeveloperExceptionPage -metodilisaa
valiohjelmistokomponentin, joka vastaa kasittelemattdmien poikkeusten tietojen
valittamisesta. useRouting -metodi lisda putkeen reitityskomponentin, joka vastaa
pyyntojen kasittelysta. UseEndpoints -metodi kuvaa konfiguraation UseRouting -metodin
lisdamalle komponentille. (Freeman 2020, 453 — 454.) Kuva 1:ssa on esitetty ASP.NET

Core toimintaperiaate yksinkertaistettuna.

ASP.NET Core toimintaperiaate

Selain HTTP Palvelin ASP.NET Core Sovellus
| Web Palvelin
HTTP
Avataan sivu —» HTTP pyynté ———— >  Pyyntd
Véliohjelmisto-
komponentit
Reitityskomponentti

MVC -komponentti ——————> Ohjain / Controller

Ohjaimen action -
metodi
HTTP HTML

Sivun siséllon L HTTP Vastaus <

renderdinti

Nakyman renderdinti «————Nakyma / View

Kuva 1. ASP.NET Core toimintaperiaate yksinkertaistettuna

ASP.NET Core -sovelluksissa kaikki sisdantulevat pyynnét joutuvat paatepisteiden

(endpoints) kasiteltaviksi. Paatepiste on toiminto (action), joka on C# -kielella kirjoitettu



metodi. Toiminnot on maaritelty ohjaimessa (controller), joka on
Microsoft.AspNetCore.Mvc.Controller — sisdanrakennetusta perusluokasta periytyva C# -
luokka. (Freeman 2020, 65.)

Jokainen ohjaimessa oleva julkinen metodi on toiminto (action), mika tarkoittaa, etta
metodia voi maarittaa kasittelemaan HTTP-pyynt6d. Konvention mukaan ASP.NET Core
projekteissa kaikki ohjainluokat (controller class) tallennetaan projektin luomisvaiheessa
oletuksena luotuun controllers -nimiseen hakemistoon. Ohjainluokkien konvention
mukainen nimeamismalli on varsinainen ohjainluokan nimi, jota seuraa Controller -sana.
Esimerkiksi HomeController.cs -tiedoston nimesta tietaa, etta se sisaltaa Home -nimisen

ohjaimen, joka on ASP.NET Core -projektien oletusohjain. (Freeman 2020, 65.)

ASP.NET Core:n reititys (engl. routing) on vahva URL-mappauskomponentti, joka sallii
alykkaiden ja helposti [0ydettavien urliien kayttdéa sovelluksessa. ASP.NET Core:n reititys
mahdollistaa hakukoneoptimoidut url:ien nimeamiskaytannoét. ASP.NET Core:n reitityksen
ansiosta url:ien toimivuuteen ei vaikuta hakemistojen ja tiedostojen sijainti palvelimella.

Reitit voidaan maarittaa kayttamalla reititysmallia. (Smith 2020.)

ASP.NET Core:n reititysjarjestelma vastaa sen paatepisteen valinnasta, joka tulee
kasittelemaan HTTP -pyynnon. Reittia voi ajatella sdantona, jota sovellus kayttaa
paattamaan, miten kasitella sisdantulevat pyynnét. Reitityksesta vastaava valiohjelmisto
(routing middleware) prosessoi URL:ia, tutkii reitteja ja 10ytaa paatepisteen, joka tulee
kasittelemaan pyynnon. Reitityksesta vastaava valiohjelmisto lisatadan putkeen (pipeline)
Startup.cs -tiedoston configure -metodissa kayttdmalla kahta erillistd metodia UseRouting

ja UseEndpoints. (Freeman 2020, 494.)

Konventioon perustuva reititys (convention-based routing) maarittda sovelluksen
hyvaksymat url-muodot. Reityksen perustehtava on ohjata kayttajan lahettdma pyyntd
url:in perusteella valitulle ohjaimelle (engl. controller) ja ohjaimen toiminnolle (engl.
action). Kaytannossa se tapahtuu niin, etta reititysmoottori parsii url:n, vertaa saatua
URL:ia sovelluksessa maariteltyihin URL-formaatteihin ja sopivan formaatin 16ydettya

kutsuu vastaavan ohjaimen vastaavaa toimintoa (Kuva 2). (Smith 2020.)

Attribuutteihin perustuvassa reitityskaytannossa (attribute routing) on mahdollista
maarittda sovelluksen reititystd varustamalla ohjaimet ja toiminnot attribuuteilla, joiden

mukaan reititys sovelluksessa tulee tapahtumaan.



ASP.NET Core reititys _

Kaynnistetaan Routing
Middleware

|

Tutkitaan pyynnon URL

< HTTP 404 \Ili—:‘,:;";.fastaako maariteltya muutoa’:?.'_'_‘:»
x.hq_______ - Ei e
leIIEi
o - _ _-ﬂﬁ‘\, __ .
Q HTTP 404 j&——<_ Loytyyko Controller / Action -
~ B~ metodi?

Suoritetaan metodi (Action)

!

Palautstaan tulokset

Kuva 2. ASP.NET Core reititys
2.4 MVC ohjelmistoarkkitehtuuri yleisesti

Model - View - Controller (MVC) on ohjelmistoarkkitehtuuri, johon nykyaan usein
pohjaudutaan sovellusten suunnittelussa ja toteutuksessa. MVC -
ohjelmistoarkkitehtuurissa sovellus jaetaan kolmeen komponenttikokonaisuuteen: mallit
(models), nakymat (views) ja ohjaimet (controllers). Jaon paatarkoituksena on erottaa

toisistaan erilaiset loogiset tehtavaryhmat. (Smith 2020.)
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Kayttajan pyynnot ohjataan ohjaimelle (controller), joka puolestaan kasittelee malleja
(model). Mallit esittavat tietokannassa olevaa dataa ja sovelluksen liiketoimintalogiikkaa.
Tiedot tallennetaan tietokantaan, haetaan tietokannasta ja kasitellaan sovelluksessa
mallien kautta. Ohjain valitsee nakyman, joka palvelee kayttajan pyyntoja, ja valittaa

valitulle nakymalle tarvittavan mallin dataa.

Ohjaimet ovat komponentteja, jotka kasittelevat kayttajan pyyntoja, sovelluksen malleja ja
maarittavat kayttajalle esitettdva nakyma. Nakymat vastaavat datan esittamisesta
kayttajalle kayttoliittyman kautta. MVC-ohjelmistoarkkitehtuurilla toteutetussa
sovelluksessa malli edustaa sovelluksen tilaa seka sovelluksen koko liiketoimintalogiikkaa
ja siihen liittyvat toiminnot. Jos kayttdliittymassa halutaan esittdd monimutkaisen mallin
dataa, sovelluksessa kannattaa ottaa kayttéon ylimaarainen logiikkakerros: esimerkiksi
nakymamalli (ViewModel). (Smith 2020.)

Vahvasti tyypitetyt nakymat eli nakymat, jotka ovat varustettu @model -direktiivilla,
kayttavat niin sanottuja nakyman malleja (view model). Nakyman mallin tarkoitus on
kuvata tiedot, jotka tulee nayttaa valitussa nakymassa. Ohjain luo ja tayttda nakyman

mallin instanssit valitetyn mallin perusteella.

Toteuttamalla sovellusta MV C-ohjelmistoarkkitehtuurilla voi helpottaa sovelluksen
yllapitoprosessia. On helpompi kirjoittaa, debuggata ja testata kokonaisuuksia (malli,
nakyma tai ohjain), joista jokaisella on oma erillinen tarkoitus ja tehtava. Vastaavasti on
vaikeampi paivittaa, testata ja debuggata sovellusta, jonka riippuvuudet ulottuvat kahdelle
tai kolmelle ym. kokonaisuudelle. Yleensa kayttoliittymakerros vaatii muutoksia
useammin, kuin sovelluksen liiketoimintalogiikkakerros. Jos nakyma- ja
liiketoimintalogiikka ovat yhdistetty samassa oliossa, jokainen kayttoliittymamuutos tulee
vaatimaan vastaavasti muutoksia lilkketoimintalogiikkaan. Tammaoinen toteutustapa on
virhealtis ja vaatii perusteellista liiketoimintalogiikkakerroksen testausta pienenkin

kayttoliittymamuutoksen yhteydessa. (Smith 2020.)

Lisdamalla nakymamalli (ViewModel) -abstraktiotason luokat sovelluksen kayttoliittymaa
voi rakentaa taysin ilman, etta kayttaa tietokantaa. Siina tapauksessa tietokannan voi
kytkea sovellukseen mydhemmin ja luomalla yhteyden tietokannan ja ViewModel -

luokkien valille kayttoliittyma saa nakyville tietokantadataa.

Kayttoliittyma on helpompi pitdd pysyvana ja muuttumattomana silloin, kun kayttoliittyman
toimivuus pohjautuu ViewModel -luokkiin. Kaytanndssa se tarkoittaa sita, etta

kayttoliittyma tulee toimimaan myds siina tapauksessa, jos tietokanta muuttuu. Talloin
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muutoksia tarvitaan mallitason (Model) ja nakymamallitason (ViewModel) valille (pitaa
muuttaa mappaus tietokannan ja ndkymamallien valilld), mutta muutoksia kayttoliittymaan

ei tarvitse tehda.
2.5 ASP.NET Core MVC

ASP.NET Core MVC on kevyt, avoimen Iahdekoodin ohjelmistokehys, joka on optimoitu
kaytettavaksi ASP.NET Core:n kanssa. ASP.NET Core MVC:lla kehitetadn MVC-
ohjelmistoarkkitehtuuriin pohjautuvia dynaamisia verkkosivuja, joissa on mahdollistettu

tarkka huolenaiheiden erottaminen (engl. separation of concerns). (Smith 2020.)

ASP.NET Core MVC koostuu seuraavista komponenteista: reititys (routing), Model
binding, mallivalidointi (model validation), riippuvuuksien rekisterdinti (dependency
injection), suodattimet (filters), alueet (areas), web-rajapinnat (web APIs), testattavuus
(testability), Razor -ndkymamoottori (Razor view engine), vahvasti tyypitetyt nakymat
(strongly typed views), Tag Helpers, ndkyma -komponentit (View Components) (Smith,
2020). ASP.NET Core MVC on rakennettu ASP.NET Core:n reitityksen paalle, josta

tarkemmin on kerrottu opinnaytetyén kohdassa "ASP.NET Core Routing”.

Mallin sitomisen avulla ASP.NET Core MVC rakentaa kayttajalta saatujen
pyyntdparametrien avulla olioita. Kayttajaltd saatujen pyyntéparametrien lahteet ovat
lomakkeiden arvot (form values), reittitiedot (route data), url-parametrit (query string
parameters), HTTP -otsikot (HTTP -headers). Ohjaimet saavat kaikki tarvittavat tiedot

toimintojen parametreina. (Smith 2020.)

Mallin sitominen toimii "siltana” HTTP-pyynndsta toiminto -metodiin. Oletuksena mallin
sitomisen jarjestelma etsii data-arvot seuraavasta neljastd kohdasta: lomakkeen tiedoista
(form data), pyynnén rungosta (request body), reittiin sisaltyvistd muuttujista (routing
segment variables) ja kyselymerkkijonoista (query strings). Data-arvot etsitdan pyynnén
rungosta vain niiden ohjainten kohdalla, jotka ovat varustettu ApiController -attribuutilla.
Jokaista tietolahdetta tutkitaan vuorotelleen edelld kuvatussa jarjestyksessa, kunnes
argumentin arvo l6ytyy. Sopivan data-arvon I16ydettya haku loppuu eika seuraavia kohtia
tutkita. Esimerkiksi jos sopiva data-arvo I6ytyy reittimuuttujasta, kyselymerkkijonoja ei
tutkita. (Freeman 2020, 1183.)

Mallin tila pohjautuu kahteen osajarjestelmaan: mallin sitomiseen ja mallivalidointiin.
Mallin sitomisessa tapahtuvat virhetilat ovat yleensa tietojen muuntamisesta johtuvat
virheet. Esimerkiksi integer -tyyppista tietoa vaativaan kenttdan sydtetaan string -

tyyppinen arvo. Mallivalidointi tapahtuu mallin sitomisen jalkeen ja mallivalidointivirheet
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johtuvat yleensa siita, etta syotetyt arvot eivat vastaa liiketoimintalogiikan saantoja. Mallin
sitominen ja mallivalidointi tapahtuvat ennen ohjaimen toiminnon suorittamista. (Larkin
2019.)

Validointisaannot mallin kentille maaritelldan validointiattribuuttien avulla.
Mallivalidoinnissa voi kayttaa joko sisaanrakennettuja validointiattribuutteja tai niita voi
luoda itse (custom validation attribute). Kaytetyimpia sisdadnrakennettuja attribuutteja ovat

muun muassa [EmailAddress], [Phone], [Required], [RegularExpression],
[StringLength].

Web-sovelluksissa mallin tila voidaan tarkistaa ehtolauseella if (!ModelState.IsValid)
{...}, jossa maaritetddn myds, miten sovelluksen kuuluu reagoida

mallivalidointivirheisiin.

ASP.NET Core MVC kayttda Razor -nakymamoottoria (view engine) nakymien
renderdintiin. Razor nakymamoottori generoi HTML -vastaukset prosessoimalla .cshtml -
paatteiset tiedostot. Razor -syntaksi mahdollistaa C# -kielella kirjoitettujen koodipatkien
sijoittamisen HTML:aan mahdollistaen talla tavalla sisallon dynaamisen generoinnin.
Razor kdantaja erottaa staattisen HTML:n C# -koodista. Razor syntaksissa C# -koodit
kaaritaan @ -merkkeihin. Razor -syntaksin ansiosta HTML-sivuilla on mahdollista kirjoittaa

tarvittavat silmukat ja ehtolauseet.

Tag Helpers on ASP.NET Core MVC:n sisaanrakennettu ominaisuus, joka mahdollistaa
palvelinpaan metodien paluuarvojen kayttéa HTML-elementtien luomiseen ja renderdintiin
Razor tiedostoissa. Useimmat sisdanrakennetut Tag Helperit ovat suunniteltu
kaytettavaksi standardien HTML -elementtien kanssa ja tarjoavat elementeille tarkoitetut
palvelinpaan attribuutit kuten esimerkiksi <input> -elementtien kanssa kaytettava asp-for
-attribuutti. (Anderson 2019.)

ASP.NET Core laajentaa standardia HTML <a></a> -ankkuritagia uusien attribuuttien
lisdamisella. ASP.NET Core:ssa kyseinen ominaisuus on nimetty "Anchor Tag Helper":ksi.
Konvention mukaisesti <a></a> -tagin attribuutteihin lisdtaan asp- -etuliite, minka kautta
<a></a> -elementin href -attribuutin arvo maaritelldadn asp- -attribuuttien arvojen
perusteella. (Addie & Kellner 2019.)

Yleiset HTML -rakenteet kuten esimerkiksi sivun staattiset osat (header, footer), skriptit ja
tyylitiedostot ovat usein useamman sivun kaytossa sovelluksen sisalla. Sovelluksen
sisalla toistuvat elementit on mahdollista saada kaikkien ndkymien kayttoon ASP.NET

Core:n _Layout.cshtml -kaavaimen (template) avulla. Jaettu ulkoasu sijoitetaan
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oletuksena tiedostoon views/Shared/_Layout.cshtml. _Layout.cshtml -kaavain on korkean
tason kaavain sovelluksen nakymille. Oletuksena jokaisen layout -nakyman kuuluu kutsua
RenderBody -metodia. Kutsumalla RenderBody -metodia, renderdidaan nakyman sisalto.
Layout -nakyma voi myds kutsua RenderSection -metodia. Metodin kutsu mahdollistaa
elementtien sijoittaminen haluttuun paikkaan ja voi maarittda elementit joko pakollisiksi tai
vaihtoehtoisiksi. (Smith & Brock 2019.)

2.6 Entity Framework Core ja tietokantamigraatiot

Entity Framework Core (EF Core) on Microsoft:n kehittdma olio-relaatio-mallinnustyokalu
(object-relational mapping (ORM)), joka hoitaa relaatiodatan ja oliomallin valisen

konversion automaattisesti.

Sovelluksen puolella relaatioiden data saadaan kayttéon entiteettien muodossa EF Core:n
avulla. Yhteys toimii myds toisinpain — sovelluksen puolella entiteetteihin / luokkiin tehdyt

muutokset on helppo tallentaa relaatiotietokantaan EF Core:n avulla.

Opinnaytetyon kirjoittamisen hetkella EF Core oli kaytetyin tapa kasitella tietokantoja
ASP.NET Core projekteissa (Freeman 2020, 242).

Tassa projektissa EF Corea kaytettiin "Code First” -tavalla, mika tarkoittaa sita, etta
entiteetit luotiin 1ahdekoodissa. Nain ollen Iahdekoodiin tehdyt entiteetit kuvaavat

sovelluksen tietorakennetta. Naiden entiteettien avulla luodaan relaatiotietokantaa.

EF Core antaa tietokantapaasyn pbContext -kontekstiluokan kautta. Tietokantayhteyden
muodostamiseksi EF Core pitaa olla konfiguroitu niin, ettd EF Core saa kayttéonsa
seuraavat tiedot: tietokannan tyyppi, johon tulee kytkeytya; mika connection string kuvaa
tietokantayhteyden ja mika kontekstiluokka esittda datan tiedokannassa.
Tietokantayhteyksia konvention mukaisesti konfiguroidaan startup -luokassa. EF Core
konfiguroidaan AddbbContext -metodin avulla, joka rekisterdi bbContext -luokan ja

konfiguroi sovelluksen ja tietokannan valiset suhteet. (Freeman 2020, 244.)

Muutokset, jotka tehdaan entiteetteihin (luokkiin) sovelluksessa, viedaan
relaatiotietokantatasolle migraatioiden kautta eli migraatiot paivittavat tietokantaa
uudempaan tai vanhempaan versioon. "Code First” — tavassa migraatiot generoidaan
automaattisesti koodin pohjalta, minka jalkeen migraatioita voi tarkistaa ja tarvittaessa
saataa kasin. Sen jalkeen migraatio ajetaan, jolloin tietokantarelaatiot paivittyvat

vastaamaan sovelluksen entiteetti-mallia (Kuva 3).
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"Code First" -periaate

Koodi Tietokanta
Luokka1 Tietokantamigraatiot
Luokka2 Tietokantamigraatiot

Kuva 3. "Code First" -periaate

Nain ollen olio-relaatio-mallinnus -tyékaluna EF Core huolehtii seuraavista tehtavista

projektissa:

- Automaattisesti avaa tietokantayhteydet maariteltyihin tietokantoihin;

- Luo tietokantaan sovelluksen puolella kuvatut entiteetit (luokat).
Luokissa kuvatuista properteista automaattisesti muodostetaan taulujen sarakkeet.
Tarvittaessa luokkien properteille voi maaritelld saanndt tai attribuutit ( englanniksi
"data annotation attributes”) kuten esimerkiksi tietotyypit, pakollisuusattribuutit
[Required], perusavain- attribuutti [Key] seka
[DatabaseGenerated(DatabaseGeneratedOption.Identity)] — attribuutti, joka
maarittaa kentan automaattisesti kasvavaksi id-kentaksi;

- Paivittaa tietokantojen entiteetit vastaamaan sovelluksessa maariteltyja rakenteita
ja saantoja;

- Automaattisesti sulkee tietokantayhteydet.

(Freeman, 2020.)

2.7 Language-Integrated Query (LINQ)

LINQ (Language-Integrated Query) on termi, jolla kutsutaan eri teknologioita, jotka
pohjautuvat kyselykielen integrointiin suoraan C# kieleen. Perinteisesti kehittaja joutuu
opettelemaan omaa kyselykielta jokaista datalahdetta varten: SQL tietokannat, XML
dokumentit yms. LINQ:n tapauksessa kysely kuuluu perus (ensimmaisen luokan)

kielirakenteisiin kuten muun muassa luokat (classes), metodit (methods) ja tapahtumat
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(events) (Microsoft 2016.). Nain ollen LINQ -kyselyita voi kayttaa datahakuihin kaikista ylla

mainituista lahteista.

LINQ-kyselyt voidaan kirjoittaa kahdella eri tavalla: lambdalausekkeen muodossa (engl.

lambda expression) tai kyselylausekkeen muodossa (engl. query expression).

Lambdalausekkeet lisattiin C#-kieleen versiossa 3.0. Lambdalausekkeiden muodossa
voidaan kirjoittaa niin sanottuja anonyymimetodeja (delegaatteja). Naita voidaan valittaa
toiselle metodille ilman, ettd lambdalausekkeesta kirjoitettaisiin erikseen oman metodin.
Lamdalausekkeilla voidaan maaritella paluuarvon tyyppi: kuten kaikki muutkin metodit
C#:ssa delegaattikutsu on vahvasti tyypitetty. Lambdalausekkeiden avulla voi

huomattavasti vahentda ohjelmakoodin rivien maaraa.

Kyselylausekkeet (query expressions) aina aloitetaan from -maareella ja lopetetaan joko
select — tai group -komennolla. LINQ-kyselyt kyselylausekkeen muodossa muistuttavat
syntaksiltaan SQL-kyselyitd, mutta kuitenkin LINQ- ja SQL- kyselyiden valilla on selkeita
eroja. C#-kielessa LINQ-kyselylauseke rakennetaan seuraavassa jarjestyksessa: from ->
where -> select. Vastaava SQL -lause kirjoitetaan eri jarjestyksessa: SELECT -> FROM ->
WHERE. Syyna tahan muun muassa on IntelliSense - IDE:n ominaisuus tarjota kehittajalle
apua alasvetovalikoiden muodossa, joissa kehittdja paddsee ndkemaan kasiteltdvan olion
kenttia. C#-kielen LINQ-kyselylausekkeissa kaytetty jarjestys kuvaa paremmin loogisen
jarjestyksen, jossa toiminnot suoritetaan. Kysely aloitetaan valitsemalla tarvittava
kokoelma from -maareella, sitten suodatetaan pois tarpeettomat tiedot where -ehdolla ja

lopuksi select -komennolla kuvataan haluttu lopputulos. (Michaelis 2018, 22054 — 22055.)
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3 Sovelluksen kuvaus ja rakenne

Tassa luvussa kasitelldaan toteutetun sovelluksen rakennetta ja kdydaan Iapi jokaisen

kokonaisuuden teknista toteutusta.
3.1 Sovelluksen kuvaus

Sovellus koostuu kolmesta loogisesta kokonaisuudesta: sisdilman monitoroinnin
moduulista, halytysmoduulista ja ilmaldmpdpumpun automaattisen ohjauksen moduulista
(Kuva 4).

Sisailman
monitoroinnin moduuli

[Imaldmpépumpun
Halytysmoduuli automaattisen
ohjauksen moduuli

Kuva 4. Sovelluksen moduulit

Sisailman monitoroinnin moduuli koostuu Dashboard -ndkymasta ja
/Targets/Details/{targetId} -ndkymasta. Dashboard -ndkymassa kayttaja paasee
tarkastelemaan yhteenvedon kaikista kohteista ja jokaisen kohteen uusimman Iampdtilan
ja kosteusasteen mittaustuloksia. Dashboard -nakyma on sovelluksen oletusnakyma.
Dashboard -nakymasta ja sen teknisesta toteutuksesta kerrotaan tarkemmin luvussa

"Sisailman monitoroinnin moduuli”.

/Targets/Details/{targetId} -ndkymassa, jossa {targetId} on valitun kohteen tunniste,
kayttaja paasee tarkastelemaan tarkemmin kohteen lampétila ja kosteuslukemia seka voi
seurata lampdtilan ja kosteusasteen muutostrendia viivakaavioista. Lampdtila- ja
kosteustason viivakaaviot graafisesti esittavat mittaustulosten muutostrendia. Lampatila-
ja kosteustasokaaviot paatettiin toteuttaa kayttoliittymassa erillisina kaavioina sen takia,

ettd mitattavilla arvoilla on erilaiset mittausasteikot ja niiden esittdminen samassa
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mittakaavassa on vaikeata. Usein kun sisatilojen [ampétilat muuttuvat 18 — 22 °C:n -valilla,
kosteustason vaihtelut saattavat sijoittua esimerkiksi 40 — 55 %:n valille, jolloin
muutostrendien havainnollistaminen samassa kaaviossa saattaa olla haastavaa. Yksi
asennetuista antureista sijaitsee ulkona, jolloin 20 °C lampétilassa saattaa
samanaikaisesti olla 85% prosentin kosteus. Toteutuksen aikana kokeilun jalkeen
todettiin, etta tamantyyppisten arvojen sijoittaminen samalle kaaviolle ei ole jarkeva
vaihtoehto. /Targets/Details/{targetId} -ndkymasta ja sen teknisesta toteutuksesta
seka viivakaavioiden toteutuksesta kerrotaan tarkemmin luvussa 3.5 Sisailman

monitoroinnin moduuli.

Halytysmoduuli koostuu halytysten dashboard -paanakymasta, jossa kayttaja pystyy
luomaan, muokkaamaan ja poistamaan halytykset, sekd komponentista, joka hoitaa
varsinaisen notifikaatioiden lahettdmisen ja kayttéa siihen ulkoista Pushover -jarjestelmaa.
Halytysten dashboard -nakymasta, halytysten hallinnasta (uuden halytyksen luomisesta,
olemassa olevan halytyksen muokkaamisesta ja poistosta) seka notifikaatioiden

Iahettdmisen prosessista kerrotaan tarkemmin opinnaytetydn luvussa 3.6 Halytysmoduuli.

limalampépumpun automaattisen ohjauksen moduuli hoitaa huoneiston
iimalampdpumpun automaattisen kaynnistamisen ja pysayttdmisen sisailman tilasta
riippuen Sensibo Sky rajapinnan kautta. llmaldmpdpumpun automaattisen ohjauksen
toteutus ja sovelluksen kommunikointi ilmalampdpumpun kanssa rajapinnan kautta on

kuvattu opinnaytetydn kohdassa 3.7 limalampdpumpun automaattisen ohjauksen moduuli.

Keskeisimmissa rooleissa sovelluksen toteutuksessa ovat Entity Framework Core ja
seuraavat ASP.NET Coren moduulit: MVC Framework, Razor Pages ja Platform-tason
toiminnot kuten esimerkiksi: HTTP Server, Middleware, URL Routing, Caching, Model

Binding, Razor.

Sovellus kayttda Pushover- ja SensiboSky -ulkoisia jarjestelmia. Ulkoiset jarjestelmat ovat
integroitu sovellukseen HostedService:ien avulla ja I6ytyvat projektin HostedServices -
hakemistosta. Sovelluksessa kaytettyjen HostedService -palveluiden tarkoitus on se, etta
palvelut kaynnistetdan sovelluksen kaynnistamisen yhteydessa ja palvelut pyorivat
taustalla koko ajan, kun sovellus on paalla. HostedService-palvelut implementoivat

IHostedService -rajapinnan.
3.2 Tietokannat

Sovellus kayttada kahta tietokantaa ja vastaavasti sovelluksessa on kaksi eri Entity

Framework Database Context -luokkaa: HomeClimateAppDbContext ja
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HomeClimateAppMariaDb, jotka molemmat rekisterdiddan AddbbcContext -metodilla
sovelluksen Startup -luokassa. Muutokset tietokantojen entiteetteihin tehdaan

tietokantamigraatioiden kautta.

Ohjaimet saavat DbContext -luokkien instanssit kyttdonsa dependency injection -

ominaisuuden kautta.

public class AlarmsController : Controller

{

private readonly HomeClimateAppMariaDb _contextMariaDB;
private readonly HomeClimateAppDbContext _context;

public AlarmsController(HomeClimateAppDbContext context, HomeClimateAppMari-
aDb contextMariaDB)

{

_context = context;
_contextMariaDB = contextMariaDB;

Sovellus hakee kohteiden tiedot ja mittaustulokset MariaDB -tietokannasta, joka sijaitsee
Raspberry Pl -palvelimella. Sovelluksen sisdilman monitoroinnin moduulin toiminnot
perustuvat kahteen MariaDB -tietokannan tauluun ("devices” ja "measurement”), jotka
sisaltavat olennaista dataa sovelluksen toimivuuden kannalta. "devices” -tauluun on
tallennettu tiedot kaikista kohteista, joihin on asennettu RuuviTag -anturi. "measurement” -
tauluun minuutin valein tallennetaan RuuviTag -antureiden mittaustulokset
kohdekohtaisesti. Sovelluksessa kaytetyn MariaDB -tietokannan taulut ja niiden rakenne

on esitetty kuvassa Kuva 5.

Jotta Entity Framework Core — olio-relaatio-mallinnustyokalun kaytté Code First-tapaan
olisi mahdollista lapi sovelluksen ja myts MariaDB -tietokantakontekstissa, projektiin
asennettiin Pomelo.EntityFrameworkCore.MySql -Kirjasto. Kyseinen kirjasto mahdollistaa

MariaDB -tietokannan kayttéa EF Core:n kanssa.

Sisailman monitoroinnin moduulin lisdksi sovellukseen rakennettiin halytysmoduuli.
Halytysmoduulia varten suunniteltiin ja toteutettiin oma SQL -tietokanta. Kehityksen
aikana tietokantapalvelimena kaytettiin SQL Server Express -palvelimen Microsoft SQL
Server Express LocalDB -ominaisuutta. Halytysmoduulin tietokannan rakenne on esitetty

kuvassa Kuva 6.
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devices measurement

PK | Id int PK | Deviceld int
Deviceld varchar PK | MeasuredAt datetime
DisplayName  varchar Temperature float
Description varchar Humidity float
Enabled finyint AirPressure float
DeviceType int Other float
OrderNumber  int Motes varchar
IsSensitive finyint DeviceTimestamp datetime

Kuva 5. Sisailman monitoroinnin moduulin tietokannan rakenne (MariaDB)

Alarm UserAlarm User
PK | Alarmlid int PK | Userld int PK | Userld int
AlarmMName nvarchar PK | Alarmid int UserName nvarchar
AlarmWhenMin decimal IsDeleted bit DeviceName nvarchar
AlarmWhenhMax decimal UserApiKey nvarchar
IMessageContent nvarchar
Targetld int

MeasurementType  int

Kuva 6. Halytysmoduulin tietokannan rakenne.

3.3 MVC -ohjelmistoarkkitehtuurin periaatteiden implementointi sovelluksessa

Sovellus on toteutettu MVC -ohjelmistoarkkitehtuurimallia noudattaen. Jokainen looginen
kokonaisuus sovelluksen sisélla seuraa MVC -ohjelmistoarkkitehtuurimallia. MVC -
ohjelmistoarkkitehtuurimallin kayttéa halytysmoduulin ja sisdilman monitoroinnin moduulin

kokonaisuuksissa havainnollistavat kuvat: Kuva 7 ja Kuva 8.

MV C-arkkitehtuurimallin mukaisesti toteutetuissa moduuleissa, sovelluksen logiikka on
jaettu kolmeen komponenttikokonaisuuteen: mallit, ohjain ja nakymat. Halytysmoduulissa
mallit ovat jaettu vield kahteen loogiseen kokonaisuuteen: entiteettimalleihin ja
nakymamalleihin. Sisailman monitoroinnin moduulissa entiteetti- ja ndkymamallien lisaksi

kaytettiin myds API-kutsun palveluun tarkoitettua API-mallia.
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Logiikkataso: Kohteet (Targets) ja mittaustulokset (Measurements)

Views
View Models
DashboardVM.cs

TargetsController.cs
TargetMeasurementResultsVM.cs

TargetVM.cs

Index.cshtml
Target.cs

Measurement.cs

Details.cshtml

APl Models

DailyData.cs

TargetAM

Kuva 7. MVC -ohjelmistoarkkitehtuurin kayttd sisdilman monitoroinnin moduulissa

Logiikkataso: Halytykset (Alarms)

Controllers Views

Entities View Models

Index.cshtml

Alarm.cs AlarmsDashboardVM.cs
CreateAlarm.cshtml

AlarmVM.cs AlarmsController.cs
EditAlarm.cshtml

UserAlarmVM.cs

User.cs

UserAlarm.cs

TargetAlarms.cs

Kuva 8. MVC -ohjelmistoarkkitehtuurin kaytté halytysmoduulissa

Kaavioissa nahdaan, etta sovelluksen mallitasoa laajennettiin lisdamalla nakymamalli -
abstraktiotason. Kyseisen abstraktiotason tehtava sovelluksessa on eriyttaa tietokantojen
relaatioita peilaavat entiteettimallit (luokat) niistéd malleista (luokista), joita kayttavat
sovelluksen nakymat. Toisin sanoen nakymamallitaso eriyttaa sovelluksen tietokannan ja

kayttoliittyman toisistaan.

Ylimaaraisen nakymamallin abstraktiotason kayttoé sovelluksessa on perusteltu valinta,
koska ViewModel -nakymamalliluokat ilmaisevat juuri nama tiedot ja juuri niissa

muodoissa, kuin kayttoliittyma tietoja tarvitsee (tietokanta ei aina toimi nain).



Nakyma -tasolla sovellus kayttaa jaettua _Layout.cshtml -ndkymaa renderdimaan
jokaisella sivulla toistuvat yhteiset komponentit kuten esimerkiksi <header> -elementin,
navbar -pseudoelementin ja <footer> -elementin,._Layout.cshtml -ndkyma sisaltda <div

class="container"> -elementin, johon renderdidaan sivun paasisalto:

<div class="container">
<main role="main" class="pb-3">
@RenderBody ()
</main>
</div>

Kayttamalla ASP.NET Core RenderSection -metodia _Layout.cshtml -nakymassa

suoritetaan sivuspesifiset skriptit:
@RenderSection("Scripts"”, required: false)

Details.cshtml -nadkymassa lampdtilan ja kosteustason kaaviot piirretaan suorittamalla

script-tagin sisaltéa.
3.4 ASP.NET Core -komponenttien ja ASP.NET Core MVC kaytto sovelluksessa

Sovelluksen kayttamia palveluita (services) ja valiohjelmistokomponentteja (middleware
components) alustetaan Startup -luokassa. Sovelluksen startup -luokka sisaltaa kaksi

metodia: ConfigureServices ja Configure.

public void ConfigureServices(IServiceCollection services)
{
services.AddControllersWithViews();
services.AddDbContext<HomeClimateAppDbContext>(options => op-
tions.UseSqlServer(Configuration.GetConnectionString("HomeClimateAppDbContext")));
services.AddDbContextPool<HomeClimateAppMariaDb>(options => options.Use-
MySql(Configuration.GetConnectionString("MariaDbAppDbContext"), mySqlOptions =>
mySqlOptions
.ServerVersion(new Version(10, 3, 23), ServerType.MariaDb)
))s
services.AddHostedService<HostedServices.NotificationSender>();
_notificationsAppToken = Configuration["Notifications:APP_TOKEN"];
_notificationsUserKey = Configuration["Notifications:USER_KEY"];

services.AddHostedService<HostedServices.SensiboConfigurator>();
_sensiboAPIkey = Configuration["Sensibo:API_KEY"];

Sovellus kayttaa konventioon perustuvaa reititysta, jossa kayttajan tekema HTTP-pyyntd

ohjataan valitun ohjaimen valitulle toiminnolle.
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Sovelluksessa kaytetty reitityskaava on konvention mukainen ja on myos maaritelty
Startup.cs tiedostossa. Maaritelty reititysmalli sallii reitissd myds vapaaehtoisen id-

attribuutin kayttoa:

app.UseEndpoints(endpoints =>

endpoints.MapControllerRoute(
name: "default",
pattern: "{controller=Targets}/{action=Index}/{id?}");
1

Maaritelman mukaisesti /Targets/Details/2 -HTTP -pyynt6 ohjataan controllerille Targets
(tiedoston nimi: TargetsController.cs) ja toiminnolle Details. Details -toiminto on
varustettu [HttpGet] -attribuutilla, joka maarittaa, ettd kyseiseen endpointiin tulevat kutsut
palvellaan vain GET -pyyntdina. /Targets/Details/2 -HT TP -pyynt0 sisaltaad myods
vapaaehtoisen id-attribuutin, jota tdssa tapauksessa tarvitaan siihen, ettd sovellus osaisi
palauttaa valitun kohteen tiedot.

[HttpGet]
public async Task<IActionResult> Details(int? id)
{

Sovellus laajasti kayttaa sellaisia ASP.NET Core MVC -komponentin sisdanrakennettuja
toiminnallisuuksia kuten mallin sitominen (Model binding) ja mallivalidointi (Model

validation).

/Targets/Details/2 -HTTP -pyynndn palauttama vastaus pohjautuu ASP.NET Core MVC
mallin sitomiseen. Reittiin sisaltyy id-muuttuja, jonka arvo on tassa tapauksessa 2. Kun
mallin sitomisjarjestelma lahtee hakemaan dataa ja huomaa reitissé olevan id-muuttujan,

sovellus tietda kutsua Details -toimintometodin, jolle parametrina valitetaan arvo 2.

ASP.NET Core MVC:n mallivalidointi on toteutettu sovelluksessa validointiattribuuttien
avulla. Uuden halytyksen luomisessa kaikkien mallin ominaisuuksien kohdalla kaytetaan
[Required] -validointiattribuuttia, joka maarittda arvon ominaisuuden pakolliseksi.
[Required] — validointiattribuutit useamman kentan kohdalla on varustettu ErrorMessage -

property:lla, joka mahdollistaa kustomoidun virheviestin renderdinnin.

public class AlarmvM
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[Required]
public int AlarmId { get; set; }

[Required(ErrorMessage = "Fill in the name for the alarm")]
public string AlarmName { get; set; }

[Required]

[Range(1, 100, ErrorMessage = "Value should be greater than 0")]
public decimal AlarmWhenMin { get; set; }
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3.5 Sisiilman monitoroinnin moduuli

HomeClimateApp

Kuva 9. Sisdilman monitoroinnin moduulin Dashboard -nakyma

Dashboard -nakyman (Kuva 9) tarkoitus on esittaa viimeisimpia mittaustuloksia sisaltavan

listan kaikista kohteista, joihin on asennettu RuuviTag -anturi. Dashboard on



oletusndkyma3, johon kayttaja ohjataan sovelluksen avaamisen yhteydessa. Startup.cs -
tiedostossa on maaritelty, milla mallilla (pattern) reititys sovelluksen sisalla tulee

tapahtumaan.

Oletusohjaus Dashboard-nakymalle on my6s maaritelty Startup.cs -tiedostossa:

app.UseEndpoints(endpoints =>

{
endpoints.MapControllerRoute(
name: "default",
pattern: "{controller=Targets}/{action=Index}/{id?}");
1

Talld kommennolla avaamisen yhteydessa sovellusta kasketaan siitymaan Targets-
controllerin Index-metodiin. Targets-controllerin Index-metodi on varustettu [HttpGet] -
attribuutilla, mika tarkoittaa sita, ettad kyseistd metodia voi kutsua vain GET HTTP-

pyyntona.

Index-metodi hakee tietokannasta DbContext-1luokassa maaritellyt entiteetit ja muokkaa
haetut tiedot nakymalle sopivaan muotoon. Index-metodi hakee tiedot kahdesta

tietokannan taulusta: Target ja Measurement.

Huoneiden tiedot haetaan seuraavalla LINQ kyselylla:

var targets = await (from t in _context.Target

where t.DeviceType == 1 || t.DeviceType ==
select new Target {

Targetld = t.Targetld,

Deviceld = t.Deviceld,

DeviceName = t.DeviceName,

TargetName = t.TargetName,
}).ToArrayAsync();

Datan esittamiseen Dashboard-nakymassa kaytetaan ViewModel-malliluokkia, jolle
valitetdan kannasta haetut tiedot. Tata varten Index -metodissa luodaan uusi instanssi
DashboardVM -luokasta:

DashboardVM dashboardVM = new DashboardvM();

Jokaisesta kannasta haetusta huoneesta (Target -entiteetti) luodaan oma TargetVM-

ViewModel luokan instanssi.

TargetVM targetVM = new TargetVM();

26



DashboardVM -luokan esiintymalle on tarkoitus valittda kaikkien huoneiden tiedot ja
jokaisen huoneen viimeisimmat mittaustulokset. Tata varten luodaan uusi tyhja lista, joka

on tarkoitettu TargetVM instansseille, ja valitetdan lista dashboardVM-instanssille.
dashboardVM.Targets = new List<TargetVM>();

TargetVM -ViewModel instanssi tulee saamaan kaikki tiedot, jotka halutaan nayttaa
kayttajalle. Tassa tapauksessa ViewModel-luokan kaytté on perusteltua, koska
nakymassa tarvitaan vain rajoitetusti kannassa olevaa dataa, joka on tarkoitus kasata
useammasta taulusta. Talla tavalla ViewModel-luokan avulla saadaan kasattua kaikki

nakymaan tarvittavat tiedot yhteen instanssiin.

Jokaisesta huoneesta (Target) luodaan erillinen TargetVM instanssi. Nama instanssit
taytetddn foreach -loopin avulla, missa haetaan viimeisimmat mittaustulokset

(Measurement).

Luodulle dashboardVM -instanssille valitetdan jokainen taytetty TargetVM -instanssi

foreach -loopin avulla:
dashboardVM. Targets.Add(targetVM);

Index -metodi palauttaa Index.cshtml -ndkyman, jolle parametrina valitetdan kaikki

dashboard-nakymassa tarvittavat tiedot:
return View(dashboardvM);

Index.cshtml on vahvasti tyypitetty ndkyma. @model -direktiivi maarittda mallin (Model),
joka on valitetty nakymalle. Razor tarjoaa Model -nimisen propertyn, jonka kautta
paastaan kasiksi nakymalle valitettyyn malliin. Sovelluksen Index.cshtml -ndkymalle on

valitetty DashboardVM -mallinakyma.
@model HomeClimateApp.Models.DashboardVM;

Nain ollen Index.cshtml -ndkyma seuraa DashboardVM -nakymamallin rakennetta ja sai
parametriarvona DashboardVM -luokan dashboardVM -instanssin, joka sisaltaa
mittauspaikkojen tiedot ja jokaisen mittauspaikan mittaustulostiedot. Koska Razor-
syntaksin kayttd mahdollistaa C# -kielen kayttéa html:n sisalla, Razor-syntaksin avulla

kaydaan lapi mittauspaikkoja sisaltavan listan ja naytetaan tiedot kayttajalle.
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Kayttamalld Razorin tarjpamaa Model -nimista propertya paastdan kasiksi DashboardVM -
mallindkyman Targets -listaan ja voidaan nayttaa kayttajalle kaikkien kohteiden tiedot

kaymalla lapi Targets -listaa foreach-silmukan avulla.

@foreach (var target in Model.Targets)
{...}

Kuva 10 esittdd yhden kohteen nakyman kayttéliittymassa ja seuraavana on osa html -
koodia, joka renderoi kyseisen nakyman (yksinkertaisuuden vuoksi koodinakymasta on

poistettu kayttoliittymassa nakyvien ikonien koodit).

Kitchen

8° Latest temperature: 21,1

& Latest humidity: 40,3

Kuva 10. Yhden kohteen nakyma Dashboardilla kayttoliittymassa

@foreach (var target in Model.Targets)
{

<a asp-controller="Targets" asp-action="Details" asp-route-id="@target.TargetId">
<div class="col-sm-12 col-md-12 col-1g-6 target-container">
<h5 class="dashboard-target-container-heading"> @target.TargetName</h5>
<p>Latest temperature: @target.LatestTemperature?.ToString("f1")</p>
<p>Latest humidity: @target.LatestHumidity?.ToString("f1")</p>
</div>
</a>

}

Ylla olevassa koodipatkassa <div> -elementti, joka sisaltaa tiedot kohteesta ja
mittaustuloksista, on kadaritty <a> -tagiin. Klikkaamalla kohdetta kayttaja paasee
tarkastelemaan valitun kohteen tiedot. <a> -tagin kayttd tassa tapauksessa on kaytannén
esimerkki ASP.NET Core:n "Anchor Tag Helper’ -ominaisuudesta. <a> -tagi sisaltda asp-
controller, asp-actionja asp-route-id -attribuutit, joiden arvoista muodostuu <a></a> -

elementin href -arvo. Kun kayttaja klikkaa kuva 2:n kohdetta kayttdliittymassa, kayttaja

ohjataan osoitteeseen: ... /Targets/Details/2, jossa 2 on valitun kohteen id.
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Klikkaamalla kohdetta Dashboard-ndkymassa kayttaja paasee osoitteeseen
/Targets/Details/{id} tarkastelemaan valitun kohteen Iampétilan ja kosteuden
mittaustuloksia tarkemmin. Details -ndkyma on kohteen mittaustulosten
yhteenvetonakyma. Nakyma koostuu kahdesta osuudesta: kohteen viimeisen
vuorokauden mittaustulosten yhteenvetonakymasta (Kuva 11) ja kaavionakymasta, joka
sisaltaa erillisen viivakaavion viimeisen seitseman vuorokauden lampédtila- ja

kosteustason keskiarvoille (Kuva 12).

HomeClimateApp
Kitchen

The list displays the results for the last 24
hours

8° Temperature

Latest temperature: 21,0
Average temperature: 20,5
Max temperature: 22,6
Min temperature: 18,8

& Humidity
Latest humidity: 40,3
Average humidity: 38,3

Max humidity: 46,3
Min humidity: 31,5

Kuva 11. Kohteen mittaustulosten yhteenvetonadkyma (viimeinen vuorokausi)
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The graphs show changes for the last 7
days
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Kuva 12. Seitseman vuorokauden muutokset viivakaavioina

Valitun kohteen mittaustulosten yhteenveto -ndkyman endpoint on Targets/Details/2,
jossa 2 on tietokannasta tuleva kohteen yksil6iva tunniste (id). Edellisessa luvussa
kasiteltiin, miten ASP.NET Core:n "Anchor Tag Helper” -ominaisuuden avulla
muodostetaan kyseinen polku. Endpointin muotoilu noudattaa startup.cs -tiedostossa

maariteltya mallia, jossa polku muodostuu controllerin nimesta (Targets), actionin nimesta
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(Details) ja id:std, joka ei ole pakollinen. Kyseinen nakyma tarvitsee kohteen id:ta, silla

id:n perusteella haetaan valitun kohteen tiedot.

Details -action on tyypiltddn GeT -metodi ja se on varustettu [HttpGet] -attribuutilla.
Metodin suorituksen alussa tarkistetaan, ettd polkuun on sydtetty id-arvo ja etta kyseinen
kohde Ioytyy tietokannasta. Mikali polusta puuttuu id tai syotetty id ei I0ydy tietokannasta,
palautetaan NotFoundResult -vastauksen. NotFoundResult -vastauksen palauttaminen

metodista palauttaa selaimelle 404 HTTP statuksen.

Measurement -taulusta haetaan kaikki valitun kohteen mittaustulokset erikseen Iampdtila-
ja kosteusmittauksista erikseen maaritellylle ajalle. Tahan tarkoitukseen toteutettiin omat
privaatit apumetodit, jotka palauttavat Measurement -luokan instansseja sisaltavan taulukon
kohteen lampdtilan ja kosteustason mittaustuloksista. Kohteen id ja haluttu aika

(tunneissa) annetaan metodeille parametreina.

private Measurement[] GetTemperatureResultsForSelectedPeriod(int numberOfHours, int?
targetId)
{
var datetimeLimit = DateTime.UtcNow.AddHours(-numberOfHours);
var temperatureResults = (from m in _context.Measurement
join t in _context.Target on m.TargetId equals t.TargetId
where m.TargetId == targetId
&& m.MeasurementTime > datetimelLimit
orderby m.MeasurementTime descending
select new Measurement
{
MeasurementTime = m.MeasurementTime,
TemperatureResult = m.TemperatureResult,
Target = new Target
{
TargetId = t.Targetld,
TargetName = t.TargetName
}
}).ToArray();
return temperatureResults;

}

GetTemperatureResultsForSelectedPeriod -metodissa temperatureResults -taulukon datan
hakeminen ja varsinainen taulukon muodostaminen on toteutettu LINQ-kyselylausekkeen

muodossa.

Vastaavanlainen metodi on toteutettu kosteudenmittaustulosten hakua varten. Metodit

kutsutaan Details -actionin sisalla:

var temperatureResults = GetTemperatureResultsForSelectedPeriod(168, id);
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Paluuarvoina saaduista taulukoista haetaan mittaustulosten keskiarvon, maksimiarvon ja
minimiarvon erikseen lampdtilalle ja kosteudelle. Keskiarvon, maksimiarvon ja
minimiarvon laskentaan kaytetaan C#-kielen metodeita: Average(), Max(), Min(). Nama

arvot naytetaan kayttajalle kayttoliittymassa mittaustulosten yhteenvetonakymassa.

Kohteen mittaustulostenyhteenvedon kaavionakyma (Kuva 12) siséaltaa kaksi erillista
viivakaaviota: toinen viivakaavio nayttaa lampdétilamuutosten trendia ja toinen —
kosteustason muutosten trendia viimeisen seitseman vuorokauden aikana.
Kaavionakymat on toteutettu ulkoisen chart.js -komponentin avulla. Details.cshtml -

nakyma renderdi kaavionakymat sivulle <script></script> -tagin kautta.

Valitun kohteen tunniste (id) haetaan nakymalle valitetysta mallista:
const targetId = @Model.Target.TargetId;

Kayttamalla valitun kohteen tunnistetta haetaan kaavioissa naytettavat tiedot valitulle
kohteelle. Datan hakuun kaytetaan Javascriptin fetch() -metodia. Pakollisena

parametrina fetch() -metodille sydtetaan haettavan resurssin polku:
fetch('/Targets/TargetData/' + targetId)

TargetsController.cs -ohjaimessa on maaritelty, mitd data palautetaan, kun kyseiseen
osoitteeseen tulee pyyntd. '/Targets/TargetData/{targetId}' -endpoint on maaritelty
olevan HttpGet -metodi. ok -metodin paluuarvona endpoint palauttaa okobjectResult -

luokan instanssin, joka on tassa tapauksessa TargetAM -malli

var model = new TargetAM()

{

Last7Days = last7Days,
DailyAveragesFor7Days = dailyAveragesFor7Days

+;

return Ok(model);

REST API -kutsuja varten on luotu oma TargetAM -niminen malli, jossa AM on lyhenne
"AP| Model” -sanoista. TargetAM -malli sisdltda vain API -kutsuissa tarpeellisia tietoja siina

muodossa, jossa niitéd on kateva kayttda pyyntda lahettdvassa komponentissa.

TargetAM -instanssin sisalténa palautetaan last7Days -taulukon (array), joka sisaltaa
DateTime -tyyppisia viimeisen seitseman vuorokauden instansseja. Kaavionakymassa
tarvitaan myos lampdtilan ja kosteustason mittaustuloksia viimeisten seitseman

vuorokauden ajalta. Tata varten tietokannasta haetaan kaikki viimeisen seitseman
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vuorokauden (168 tunnin) mittaustulokset kutsumalla metodin, joka palauttaa Measurement

-tyyppisia instansseja sisaltavan taulukon:
var measurementResults = GetMeasurementResultsForSelectedPeriod(168, id);

Jokaiselle vuorokaudelle lasketaan lampétilamittaustulosten ja kosteustason
mittaustulosten keskiarvon ja laitetaan keskiarvot dailyAveragesFor7Days -taulukkoon,
joka lahtee palvelimen vastauksessa fetch('/Targets/TargetData/' + targetId) -

kutsuun.

Sen jalkeen, kun vastaus palvelimelta on saatu, json() -metodi lukee JSON notaation

mukaisen merkkijonon ja palauttaa siita tehdyt oliot:

fetch('/Targets/TargetData/' + targetId)
.then((resp) => resp.json())
.then(function (data) {
let measurementResults = data.dailyAveragesFor7Days;

Details.cshtml -ndkyma sisaltaa kaksi <canvas> HTML elementtia, joista toinen on
tarkoitettu containeriksi lampétilakaaviolle ja toinen — kosteustason kaaviolle (esimerkkind

kasitellaan lampdtilakaaviota):

<canvas id="temperatureChart" width="400" height="400"></canvas>

Palvelimelta saatua json -dataa muunnetaan kaavioissa esitettavaan muotoon.

var dates = [];
var temperatureResults = [];

data.dailyAveragesFor7Days.map(function (dailyResult) {
dates.push(dailyResult.date);
temperatureResults.push(parseFloat(dailyResult.temperatureDailyAver-
age.toFixed(2)));
}s

Kaavioiden piirtdminen containereihin tapahtuu niin, etta <canvas> -elementeille luodaan

Chart -tyyppiset oliot kayttden palvelimelta saatua ja kasiteltya dataa.

var ctxTemperature = document.getElementById('temperatureChart');
var temperatureChart = new Chart(ctxTemperature, {
type: 'line’,
data: {
labels: dates,
datasets: [{
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label: 'Temperature',
data: temperatureResults,
backgroundColor: [

'rgba(@, 0, 230, 0.2)’
1B

borderColor: [

1,
borderWidth: 1

}
]
¥
options: {
scales: {
yAxes: [{
ticks: {
beginAtZero: false,
max: maxTempValueForGraph,
min: minTempValueForGraph,
stepSize: 0.1
}
}]
}
}

s

Kummankin kaavion vaakatasoinen akseli (x -akseli) nayttaa viimeisen seitseman
vuorokauden paivamaarat aloittaen aikaisimmasta paivamaarasta ja paattyen
nykypaivaan (esimerkkikoodissa paivamaarien arvot on annettu arvoiksi labels -
propertylle/avaimelle). Pystysuuntainen akseli (y -akseli) nayttaa mitta-asteikkoa —
lampotilakaavioissa mitta-asteikkona on °C ja kosteustasokaaviossa mitta-asteikkona on
%.

Raja-arvot mitta-asteikoille lasketaan dynaamisesti perustuen seitseman vuorokauden
matalimpaan ja korkeimpaan lukemaan. Kaavioissa kaytetyt raja-arvot lampétilan mitta-
asteikoille (esimerkkikoodissa maxTempvalueForGraph ja minTempValueForGraph), on
laskettu vahentamalla 2 °C ja lisdamalla 2 °C vastaavasti minimi- ja maksimilukemaan.
Esimerkkikoodissa y-akselin asteikon raja-arvot on maaritelty ticks.min ja ticks.max -
propertyjen kautta. Raja-arvot kosteustason mitta-asteikolle on laskettu vahentamalla

10% ja lisdamalla 10% vastaavasti minimi- ja maksimilukemaan.
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3.6 Halytysmoduuli

Halytysmoduulin padnadkyma on Alarms -paanakyma3, joka esittda yhteenvedon kaikista

olemassa olevista kohteista ja kohteille luoduista héalytyksista (Kuva 13).

HomeClimateApp —

Alarms

Bedroom

Children’s room (L)

Children's room (M)

Home Office

Alarm name: Check temperature in the
kitchen

H O

Alarm name: Alarm for humidity in the
kitchen

H

Living room

Kuva 13. Halytysmoduulin Alarms -paanakyma

3
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Alarms -paanakyman paatepiste on /Alarms ja se on maaritelty AlarmsController -
ohjaimen Index -nimiseksi oletusmetodiksi. Metodi on varustettu [HttpGet] -attribuutilla ja
se palauttaa nakymalle valitettavan mallin. Malli taytetdan datalla, jota nakyma tulee
kayttdamaan. Metodin alussa LINQ -kyselylausekkeella haetaan tiedot olemassa olevista
kohteista ja kohteille luoduista halytyksista. Kohteille luoduista halytyksistd muodostetaan

lista, joka valitetddn AlarmsbashboardvM -malliluokan instanssille.

var alarmsDashboard = new AlarmsDashboardvM

{
1

return View(alarmsDashboard);

Alarms = allAlarmsForAllTargets

Index.cshtml -n8kyma on vahvasti tyypitetty ndkyma, se on varustettu @model -direktiivilla
ja kayttda AlarmsDashboardvM -nakyman mallia. Kyseinen nakyman malli kuvaa tiedot, jotka
tulee kayttda index.cshtml -ndkymassa. AlarmsDashboardvM -nakyman mallin perusteella

ohjain luo ja tayttaa nakyman instanssit.
@model HomeClimateApp.Models.DashboardVM;

AlarmsDashboard -ndkyma renderdidaan Razor -syntaksia kayttaen ja sivun ulkoasu on
toteutettu kayttden Bootstrap -kirjastoa. Sivun ulkoasun toteutuksessa kaytetaan

Bootstrap -kirjaston accordion -luokkaa. Jokaisen kohteen tiedot muun muassa kohteen
nimi ja kohteen halytysten tiedot esitetdan Bootstrap -kirjaston card -luokan elementtien

avulla.

Jokaisen halytyksen kohdalla on renderdity "Muokkaa” ja "Poista” -ikonit (Kuva 13).
Elementtien renderdinnissa kaytetdan ASP.NET Core Tag Helpers -ominaisuutta. asp-
controller ja asp-action -attribuuttien avulla "Muokkaa” -ikonina kohdalla valitetdan tiedot
siitd, mille ohjaimelle ja mille ohjaimen metodille kutsu valitetdan, kun kayttaja klikkaa
"Muokkaa" -ikonia. asp-route-id -attribuutin avulla valitetdan tiedot siitd, mika halytys

tulee muokata eli mihin instanssiin muokkauksen toimenpide kohdistuu.

<a class="btn btn-primary" role="button" asp-area="" asp-controller="Alarms" asp-
action="Edit" asp-route-id="@alarmsForTarget.AlarmId"><i class="fas fa-
edit"></i></a>

Halytyksen poisto ei tapahdu suoraan klikkaamalla "Poista” -ikonia. Ennen varsinaista
poistoa kayttajaltd pyydetaan poiston varmistus. Poiston varmistusdialogina sivun
ulkoasussa on kaytetty Bootstrap -kirjaston modal -niminen luokka (Kuva 14). Modal -

luokan <div> -elementin sisalla <form> -elementtina renderdidaan lomake. Lomakkeen
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metodi on "post” ja lomake on varustettu asp-controller, asp-action ja asp-route-id -

attribuuteilla.

<form method="post" asp-controller="Alarms" asp-action="Delete" asp-route-
id="@alarmsForTarget.AlarmId">

<button type="submit" class="btn btn-danger">Delete</button>

<a class="btn btn-secondary"” role="button" data-dismiss="modal">Close</a>
</form>
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Delete confirmation

Are you sure you want to delete the selected alarm?

G [

Kuva 14. Halytyksen poiston varmistus

Kun kayttaja varmistaa poiston klikkaamalla "Delete” -painiketta modal -elementin sisalla,
sovelluksen sisalla tapahtuu ohjaus Alarms -ohjaimen (AlarmsController.cs) Delete -
metodille, joka on varustettu [HttpPost] -attribuutilla ja hoitaa valitun instanssin
varsinaisen poiston tietokannasta. ASP.NET Core Tag Helpers asp-route-id -attribuutin

avulla nakyma valittaa pelete -metodille poistettavan halytyksen id:n. Mikali tietokannasta
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I6ytyy parametrina valitetty halytyksen id, suoritetaan tietokantatransaktio, jolla
tietokannasta poistetaan seka varsinainen halytys, etta kaikki rivit, jotka linkittavat
kyseisen halytyksen kayttjille. Jos yhdenkin rivin poisto tietokannasta ei onnistu, kaikki
muutkin transaktiossa tehdyt muutokset peruuntuvat. Kayttamalla transaktiota tassa

tapauksessa estetaan rikkinaisten tietojen jaamista tietokantaan ja tietokanta pysyy

eheana.
using (var transaction = _context.Database.BeginTransaction())
{
try
{

_context.Alarm.Remove(alarm);
_context.RemoveRange(alarm.UserAlarms);

await _context.SaveChangesAsync();
transaction.Commit();
return RedirectToAction(nameof(Index), new { deleted = true });

}
catch (DbUpdateException)

{

transaction.Rollback();
return RedirectToAction(nameof(Index), new { id = id, saveChang-
esError = true });

}
}
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Klikkaamalla "New alarm” -paniketta (Kuva 15) Alarms -paanakymassa kayttaja paasee

uuden halytyksen luomisndkymaan (Kuva 16).

HomeClimateApp —

Alarms

Kuva 15. "New alarm" -painike halytysten yhteenvetondkymassa

<a asp-action="CreateAlarm"><button class="btn btn-secondary">New alarm</button></a>

Painikkeen attribuuteista puuttuu asp-controller -attribuutti, mika tarkoittaa, etta
painikkeen klikkaamisella kayttaja ohjataan oletuksena samalle ohjaimelle, joka renderdi

Index -paanakyman.
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HomeClimateApp

Create alarm

Alarm name:

Enter name for the alarm

Alarm when value is below:

0

Alarm when value is over:

0
Choose target:

Please select target... v
Select measurement type:
Humidity v

Send notifications to users:

L1

None selected

Save new alarm

© 2021 - HomeClimateApp - Privacy

Kuva 16. Create Alarm -halytyksen luomisnakyma

CreateAlarm.cshtml -nakyman paatepiste on /Alarms/CreateAlarm. CreateAlarm -metodion
ylikuormitettu (method overloading). Ylikuormitetuista metodeista valitaan jokaisen HTTP -

pyynnon yhteydessa se, minka attribuutti tdsmaa HTTP metodin kanssa.
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[HttpGet] -attribuutilla varustettu createAlarm() -metodi palauttaa AlarmvM -ndkymamallin

instanssin tiedoilla varustetun createAlarm.cshtml -ndkyman, johon kayttaja paasee

sy6ttdmaan uuden halytyksen tiedot.

[HttpGet]
public async Task<IActionResult> CreateAlarm()

{

var model = new AlarmVM();

var availableTargets = await GetAllTargets();
var allUsers = await GetAllUsers();

ViewData[ "AvailableTargets"] = availableTargets;
ViewData["Users"] = allUsers;

return View("CreateAlarm”, model);

ViewData -Dictionary:n kautta createAlarm -ndkymalle valitetdan data, jota kaytetaan

alasvetovalikoiden renderoéinnissa. Tyhjalle nakymalle valitetdan valmiiksi tiedot kantaan

tallennetuista kohteista (Kuva 17) ja sovelluksen kayttdjista (Kuva 18).

Choose target:

Please select target... v

Bedroom

Children's room (L)
Children's room (M)
Home Office
Kitchen

Living room

Outside

Kuva 17. Alasvetovalikko, jossa nakyy tietokantaan tallennetut kohteet
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Send notifications to users:

L

MNone selected

Anna

Lenard

Kuva 18. Tietokantaan tallennetut kayttajat

Alasvetovalikoiden sisalté CreateAlarm.cshtml -nakymassa renderdidaan ASP.NET Core

Tag Helpers -ominaisuuden avulla kayttamalla asp-items -attribuuttia.

<div class="form-group">

<label>Choose target:</label>

<select asp-for="TargetId"

asp-items="@(new SelectList(availableTargets, "TargetId",
"TargetName"))">
<option>Please select target...</option>

</select>

</div>

[HttpPost] -attribuutilla varustettu createAlarm -metodi hoitaa halytyksen varsinaisen
kasittelyn ja tallennuksen kantaan. Metodi palauttaa uudelleenohjauksen tuloksen eli
téssa tapauksessa onnistuneesti luodun halytyksen jalkeen kayttaja uudelleenohjataan

Index.cshtml -paanakymalle.
return RedirectToAction(nameof(Index));

EditAlarm -halytyksen muokkausnakyma (Kuva 19) renderdidaan samalla periaatteella
kuin CreateAlarm -ndkyma, mutta muokkausnakymassa halytyksen tiedot ovat

lomakkeessa valmiiksi esitaytetty valitun halytyksen tiedoilla.
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HomeClimateApp

Edit alarm

Check temperature in the kitchen

Temperature

All selected (2)

© 2021 - HomeClimateApp - Privacy

Kuva 19. Edit Alarm -halytyksen muokkausnakyma
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Notifikaatioiden Iahettaminen halytysmoduulissa on toteutettu Pushover -ulkoisen
jarjestelman avulla. Pushover -palvelu tarjoaa REST API -rajapinnan notifikaatioiden

lahettamiselle mobiililaitteisiin.

Pushover-notifikaatioiden lahettdminen on toteutettu NotificationSender.cs -luokan
implementointina. NotificationSender-palvelu kaynnistetaan sovelluksen kaynnistamisen

yhteydessa ajamalla startAsync -metodia.

StartAsync -metodissa luodaan uusi instanssi System.Threading.Timer -oliosta, joka ajaa

asynkronisen SendNotification -metodin 15 minuutin valein.
_timer = new Timer(SendNotification, null, TimeSpan.Zero, TimeSpan.FromMinutes(15));

Muokkaamalla FromMinutes -metodin parametrina annettua arvoa, paasee saatamaan

notifikaatioiden lahetysintervaalia.

SendNotification -metodi, joka hoitaa varsinaiset notifikaatioiden I&hetykset, joutuu
ottamaan yhteytta tietokantoihin sita varten, etta saisi tiedot siitd, mille kayttajalle ja mitka
notifikaatiot tulee I&hettaa. Tietokantayhteyden avaaminen ja datan hakeminen
tietokannasta oletuksena toteutetaan scoped service:na, kun taas HostedService -luokka
on oletuksena singleton. Sita varten, ettd HostedService -singleton palvelun sisalla olisi
mahdollista hakea dataa tietokannasta, NotificationSender -luokalle annetaan
konstruktorissa IServiceProvider -tyyppinen parametri, joka mahdollistaa scope:n
luomisen singleton:n sisalla. 1ServiceProvider:n kautta avataan tietokantayhteydet tietojen

hakua varten

private async void SendNotification(object state)

{

using (var scope = provider.CreateScope())

{

var _context
AppDbContext>();
var _contextMariaDB = scope.ServiceProvider.GetRequiredService<Home-

ClimateAppMariaDb>();

scope.ServiceProvider.GetRequiredService<HomeClimate-

Notifikaatioiden lahettaminen on toteutettu sovelluksessa niin, ettd ensin haetaan
tietokannasta kaikki kayttajat ja kayttajien halytykset. Sitten jokaiselle aktiiviselle

halytykselle haetaan lisatietoa: halytyskohteen nimi, mitd mittaustyyppia halytys koskee ja
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mitka ovat sallitut arvot valitulle mittaustyypille. Saaduista tiedoista kasataan kayttajien
halytysten lista eli tdssa vaiheessa tapahtuu tietorakenteen muunnos — sovellukselle
lahetetddn useammasta tietokannan taulusta kerattya oleellista tietoa sopivassa
muodossa. Yhtenevaisyyden takia kaytetaan ViewModel-tyyppista luokkaa, vaikka tietoja

ei varsinaisesti nayteta kayttajalle.

Sitten kun on kasattu lista kayttajista ja kayttajien asettamista halytyksista, rakennetaan
varsinainen notifikaatiolista lahetettavaksi. Sita varten tarkistetaan, mille huoneille on
asetettu halytykset ja haetaan tietokannasta viimeisimmat mittaustulostiedot valitulle
huoneelle valitun mittaustyypin mukaisesti. Jos mittaustulos osuu "halytysalueelle”,
mittaustuloksesta ja halytyksesta muodostetaan notifikaatio, joka sitten lahetetaan

kayttajalle (Kuva 20).

o
18.00

Thursday 25. March

"P PUS

Children's room (L): Check temperatur...
It is too cold in the room! Temperature
is 19,76

Swipe up to open

Kuva 20. Pushover notifikaatio
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3.7 llmalampoépumpun automaattisen ohjauksen moduuli

Vanhaan ilmalampdpumppuun on hankittu Sensibo Sky -etdohjausjarjestelma. Sensibo
tarjoaa REST API rajapinnan, jonka kautta ohjelmallisesti voi ohjata ilmalampépumppua.
lImaldampépumpun automaattisen ohjauksen moduuli hyédyntaa Sensibon tarjoamaa

APl:a ilmalampdpumpun ohjaukseen ja kayttaa siihen Flurl Fluent HTTP -kirjastoa.

lImaldmpépumpun automaattisen ohjauksen moduuli on toteutettu taustapalveluna

(IHostedService) ja se kdynnistetaan Startup.cs -tiedostossa.
services.AddHostedService<HostedServices.SensiboConfigurator>();

Taustapalvelun kdynnistys seuraa samoja periaatteita, kuin halytysten taustapalvelu.

Lisatietoja 16ytyy kohdasta 3.6 Halytysmoduuli.

lImalampoépumpun konfiguraatiotietojen automaattinen lahettaminen on toteutettu
SensiboConfigurator.cs -luokan implementointina. Ensin Flurl Fluent HTTP -kirjastoa
kayttden lahetetddn GET-pyyntd Sensibo APl:lle, joka hakee ilmalampdpumpun nykyiset
asetukset ja palauttaa JSON-objektin.

var sensiboCurrentACState = await "https://home.sensibo.com/api/v2/pods/"
.AppendPathSegment (deviceId)
.AppendPathSegment("acStates")
.SetQueryParams(new { fields = "*", apiKey = sensiboAPIkey })
.GetJsonAsync();

bool currentOnOffSetting = sensiboCurrentACState.result[@].acState.on;

15 minuutin valein MariaDB -tietokannasta haetaan viimeisimmat mittaustulokset. Yla- ja
alakerran lampétiloista riippuen ilmalampdpumppu joko sammutetaan tai sdadetaan
ilmalampdpumpun asetuksia. Jos ilmalampépumppu on paalla, se sammutetaan
lahettamalla PATCH-pyynt6 Sensibo APl:lle:

private async Task SwitchOffAC(dynamic currentState, string deviceld,
string sensiboAPIkey)

{

if (currentState.result[@].acState.on == true)
{
string switchOffSucceeded = await "https://home.sen-
sibo.com/api/v2/pods/"

.AppendPathSegment (deviceld)
.AppendPathSegment ("acStates")
.AppendPathSegment ("on"
.SetQueryParams(new { fields = "*", apiKey = sensiboAPIkey })
.PatchJsonAsync(new {newValue = false })
.ReceiveString();
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_logger.LogInformation("AC switched off " + switchOffSucceeded);

liImalampoépumpun asetusten saatamista varten on toteutettu ApplySettings -metodi, joka
ottaa parametreina tulevat asetukset, ilmalamp6épumpun tunnisteen ja APl-avaimen.

Uudet asetukset lahetetaan Sensibo API:lle POST-pyynnon body:ssa.

private async Task ApplySettings(bool on_off,
string mode,
string fanSpeed,
int temperature,
string deviceld,
string sensiboAPIkey)

string settingsApplied = await "https://home.sensibo.com/api/v2/pods/"
.AppendPathSegment (deviceId)
.AppendPathSegment("acStates")
.SetQueryParams(new { fields = "*", apiKey = sensiboAPIkey })
.PostJIsonAsync(new
{
acState = new
{
on = on_off,
mode = mode,
fanLevel = fanSpeed,
targetTemperature = temperature,
temperatureUnit = "C"

}
}) .ReceiveString();

_logger.LogInformation("New settings applied” + settingsApplied);

Esimerkki ApplySettings -metodin kutsusta:

if (kitchenTemperature < 21 || livingRoomTemperature < 21)

{
}

await ApplySettings(true, "heat", "high", 24, deviceld, sensiboAPIkey);
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4 Johtopaatokset ja kehittamisehdotukset

Tassa luvussa kasitelldadn opinnaytetydprojektin aikana saavutettuja tuloksia ja esitetaan

kehittamisehdotukset toteutetulle sovellukselle.
4.1 Johtopaatdkset

Opinnaytetydprojektin alussa asetetut tavoitteet on saavutettu. Opinnaytetydprojektin
paatavoitteeksi asetettu tavoite eli varsinainen sisailmaa monitoroiva sovellus on
toteutettu. Taman lisdksi opinnaytetydprosessin aikana on harjoiteltu kayttamaan valittuja
Microsoftin teknologioita, harjoiteltu semmoisen sovelluksen rakentamista, jossa
liiketoimintalogiikkakerros on eroteltu tietokanta- ja nakymakerroksista. Kokonaisuuden

ymmarrysta ja osaamista on huomattavasti kasvatettu opinnaytetyoprosessin aikana.

Opinnaytetydprojektia aloitettiin varsinaisen sovelluksen toteutuksella. Sen jalkeen, kun
sovelluksen sisailman monitoroinnin moduuli ja halytysmoduuli olivat jo pitkalla
toteutusvaiheessa, aloitettiin kirjoittamaan opinnaytetyon teoriaosuutta. Mielestani tama
I&hestymistapa oli hyva kokonaisuuden ymmartamisen nakdkulmasta. "Toteutus ensin”
periaatteella tdssa tapauksessa saavutettiin syvempaa ymmarrysta sovelluksen

rakentamisen periaatteista ja sovelluksen eri kerrosten yhteistoimivuudesta.

Toteutettu sovellus on raataldity omiin tarpeisiin ja koostuu juuri niistd elementeista, jotka
taloudessamme tarvitaan talla hetkella. Opinnaytetyoprojektin aloittamisen hetkella
markkinoilla oli jo olemassa etdohjattavat iimalampdpumput, mutta toteutetun sovelluksen
my6ta uutta ilmaldmpdépumppua ei tarvinnut hankkia. Sovelluksen ilmalampépumpun
automaattisen ohjauksen moduulin kautta taloutemme vanhaa ilmaldmpdépumppua voi
ohjata automaattisesti perustuen eri huoneissa mitattuihin lukemiin. Toteutettu sovellus
ratkaisee perheemme ongelmia talviaikaan. Sovelluksen kautta sisadilman monitorointi on
huomattavasti helpompaa ja antaa mahdollisuudet nopeaan reagointiin mikali sisdilman

optimaaliset olosuhteet huoneistossa eivat toteudu.

Sovellusta voisi hyddyntda muissakin talouksissa kuten esimerkiksi ikdantyvien ihmisten
talouksissa. Tutkimusten mukaan kesaiset korkeat [ampotilat ovat vaarallisia ikaantyville
ja pitkaaikaissairaille ihmisille. Maaliskuussa 2019 Suomen Terveyden ja hyvinvoinnin
laitos julkaisi tiedotteen, jossa kehottaa varautumaan helteisiin jo ennen niiden alkua.
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos suosittelee viilennysjarjestelmien kayttdéa helteiden
aikana ikaantyneiden ja pitkaaikaissairaiden ihmisten oleskelutiloissa kuten kodeissa ja

hoitolaitoksissa. (Kollanus 2019.) Taman takia ikdantyneilla ja pitkdaikaissairailla ihmisilla
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olisi hyva olla helppo keino seurata kodin olosuhteita. Opinnaytetydprojektin aikana

toteutettu sovellus mahdollistaa helppoa kodin olosuhteiden seurantaa.

Yksi opinnaytetydprojektin tavoitteista oli kasvattaa valittujen Microsoftin teknologioiden
osaamista. Kyseinen tavoite on myds saavutettu, osaamisen taso on huomattavasti
kasvanut sovelluksen toteutuksen myo6ta. Opinnadytetydprojektin aikana hankittua
osaamista voi hyddyntaa tulevaisuudessa ohjelmistokehittdjan tehtavissa. Opinnaytetydn
kirjoittamisen hetkelld Micrisoftin teknologioiden kuten esimerkiksi .NET Core osaajista on

pula.
4.2 Kehittamisehdotukset

Yhtena sovelluksen jatkokehityksen osa-alueena voi olla kayttéliittymatuen toteutus
kaikille komponenteille, joita sovelluksessa esitetaan. Talla hetkella kohteiden lisdédminen
tietokantaan ei ole tuettu kayttéliittymassa. Kohteiden tietojen muokkausta (esimerkiksi
kohteen nimen muokkausta) ei ole mahdollista tehda kayttoliittyman kautta.
Kayttajatietojen lisdaminen tietokantaan kayttéliittyman kautta ei ole myoéskaan tuettu
sovelluksen ensimmaisessa versiossa. Jotta sovellus pystyisi lahettamaan notifikaatiot
kayttajalle, talla hetkella kayttajatiedot joudutaan syéttdmaan suoraan tietokantaan.
Kayttajatietojen sydttdminen tietokantaan kayttdliittyman kautta olisi myds hyva

mahdollistaa seuraavassa sovelluksen versiossa.

Tarkeana jatkokehityksen voisi olla sovelluksen kayttoliittyman ulkoasun parantaminen.
Opinnaytetyoprojektin puitteissa toteutettu sovelluksen ensimmainen versio kayttaa
yksinkertaista ulkoasua, jonka taustana on Bootstrap -kirjasto. Seuraavassa versiossa
olisi hyva toteuttaa sovellukselle modernimpi ja kayttajakokemukseltaan kehittyneempi

ulkoasu.

Sovellusta voi laajentaa lisdamalla mahdollisuuden seurata lampétilan ja kosteusasteen
muutoksia pidemmalta ajalta, esimerkiksi kuukausitasolla. Sovellukseen voisi myés lisata
tuki muille etdohjattaville komponenteille, kuten esimerkiksi etdohjattaville pistorasioille.
Silloin ilmankostuttimet voisi kytkea etdohjattaviin pistorasioihin ja sovellus voisi
automaattisesti laittaa ilmankostuttimet paalle tai kytkea ne pois paalta, kun kosteustaso

kohteessa alkaa olla kriittisessa pisteessa.

Talouden energiansaastotoimenpiteiden kannalta olisi hyva saada ilmalampdpumpun
automaattisen ohjauksen moduuliin toiminnallisuus, joka kayttajien Bluetooth:ien avulla
osaa detektoida, onko kayttdjia kotona vai ei ja sen mukaisesti saataa asunnon lampdétilaa

matalammalle tai korkeammalle.
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Kaikkien yllamainittujen laajennusten ja taydennysten liséksi, sovellukseen olisi hyva
kehittaa ja ottaa kayttédn virhekasittelyprosessi ja kayttdjien autentikaatio. Jos
sovelluksen haluttaisiin tuotteistaa, olisi hyva miettia lapi ja kehittda sovelluksen
kayttéonottoprosessi ja tuki useammalle taloudelle mahdollisesti "software as a service”

palveluna.
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