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Lyhenteet

Ajax

CSv

ISO

LCA

Metla

MVC

Yii

Asynchronous JavaScript and XML, menetelmd, jonka avulla web-
sivun haluttua kohtaa voi muuttaa ilman, etta koko sivua ei pida la-
data uudelleen ja se on toteutettu JavaScript- ja XML-

ohjelmointikielilla.

Comma Separated Values, tiedostoformaatti, jossa tiedoston arvot

on erotettuna pilkulla tai jollain muulla merkilla.

The International Organization of Standardization, kansainvalinen

standardien maarittamisjarjesto.

Life Cycle Assessment, menetelma, jolla maaritetd&n ymparistovai-

kutuksen ominaisuudet sen elamankaaren ajalta.

Metsantutkimuslaitos, metsantutkimiseen liittyvia ja muita eri palve-

luja tuottava suomalainen tutkimuslaitos.

Model View Controller, sovelluksen toteutustapa, jossa sovelluksen
paatoiminnot on jaettu kolmeen osaan: malliin, ndkyméaéan ja kont-

rolleriin.

Yes It Is, PHP-sovelluskehys, jolla voi tehda web-sovelluksia ja sii-

na on valmiiksi toteutettuna web-sovelluksen perustoimintoja.



1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena oli tehda rakennuksen ymparistélaskuri, jolla voi laskea
rakennuksen materiaalien ymparistovaikutukset rakennuksen elinkaaren ajalta.
Aihe oli tullut koululle Metsantutkimuslaitokselta (Metla) ja sita oli aloittanut teh-
da Juha Ruokolainen. Ruokolainen ja aiheen antaja Tarmo Raty huomasivat,

ettd tyo oli Juhalle liian suuri ja kysyivat minua mukaan (Raty 2012).

Tyon tarkoituksena oli tehda web-sovellus rakennuksen rakennusosien luontiin
ja niiden kaytettyjen materiaalien ymparistovaikutusten laskemiseen. Tassa vai-
heessa ymparistovaikutusten laskeminen ja rakennusosien lisddminen oli tar-
koitus tehda vain elinkaaren vaiheista rakentamisen ajalle. Tyén pohjana kaytet-

tiin Tarmo Radyn Excel-taulukkoon tekem&a ymparistdlaskuria.

Minun aiheena oli suunnitella ja tehda tietokanta sovelluksen kayttajan raken-
nusosille seka tehda laskuri ymparistévaikutusten laskemiseen. Aiheeseen kuu-
lui my6s sovelluksen kayttoliittyman suunnittelu ja toteutus, joka tehtiin Ruoko-
laisen kanssa yhdessa. Ruokolaisen paakohteena oli materiaalitietokannan
suunnittelu ja toteutus. Ruokolaisen opinnaytety6 on nimeltddn Rakentamisen

ymparistolaskuri (Ruokolainen 2014).

Sovellus tehtiin Metsantutkimuslaitokselle, josta kaytetddn lyhennetta Metla.
Metla on tutkimus ja asiantuntijaorganisaatio. Se kehittaa tuotteita ja eri palvelu-

ja liittyen metsien hoitoon. (Metsantutkimuslaitos 2014)

2 Ymparistolaskuri

2.1 Ympaéristovaikutukset

Ymparistovaikutusten maarittelya kaytetddn tuotteiden kestavyyden arvioinnin
apuna. Aluksi tata maarittelyd on kaytetty mm. teknisten muutosten tekemiseen
tuotteessa ja samankaltaisten materiaalien vertailussa. Ajan myota se on laa-
jentunut isompien kasitteiden arviointiin, kuten biopolttoaineiden ja rakentami-
sen ymparistovaikutusten maarittelyyn. Ymparistovaikutusten maarittdminen

perustuu LCA:n (Life Cycle Assessment) menetelmiin. (Curran 2012, 1)



LCA-menetelmiin  ISO (The International Organization of Standardizati-
on)-standardijarjestd on tehnyt oman ISO 14040-standardisarjan. Standardit on

lajiteltu eri vaiheisiin seuraavasti:

e Maaranpaan ja laajuuden maarittdminen
¢ Inventaarioanalyysi
e Vaikutuksen elinkaaren maarittaminen

e Elinkaaren tulkitseminen.

Ymparistovaikutuksen maaranpaan ja laajuuden maarittdmisessa keskitytaan
ymparistovaikutuksen liittyviin kysymyksiin ja asiayhteyteen. Tassa maaritetaan
myOs mistd vastauksia haetaan. Esimerkkejd maaranpaan kysymyksille ovat
mm. tarkoitetut kohteet, missa niita kaytetaan ja syyt, miksi tutkimusta jatke-
taan. Tassa vaiheessa ei viela kerata tietoja ja lasketa tuloksia. Laajuuden maa-
rittmisessa on tarkeaa maarittaa ymparistévaikutuksen funktionaalinen yksik-
kd. Funktionaalinen yksikkd maarittdd ymparistovaikutuksen toiminnan ja nain
voidaan vertailla ymparistbvaikutuksen suorituskykya. Ympéaristovaikutuksen
laajuus asettaa paaalueet ymparistévaikutukselle, joita tarkennetaan muissa
vaiheissa. (Curran 2012, 15-18.)

Inventaarioanalyysissa maaritetddn ymparistovaikutus ja tutkitaan vaikutuksen
syotteet ja tulokset koko elinkaaren ajalta. Tassa analyysissa tapahtuu suurin
osa laskemisesta. Elinkaaren inventaarioanalyysi perustuu yksikkdprosessiin,
jossa syotteet ja tulokset pitaa méaaritella tarkasti, jotta tulokset voidaan laskea
ja ymmartaa oikein. Yksikkdprosesseja on monenlaisia ja jotkut niista linkittyvat
toisiinsa muodostaen erilaisia tapahtumaketjuja. (Curran 2012, 18-19.)

Vaikutusten elinkaaren maarittdmisessa tavoitteena on ymmartaa ja tarkastaa
vaikutuksen laajuus ja tarkeys sen elinkaaren ajalta. TAman maarittdmisessa
tarkastellaan inventaarioanalyysin eri prosessien tuloksia, joiden avulla maari-
tettdan mihin ymparistovaikutuskategoriaan vaikutus kuuluu. (Curran 2012, 22—
23.)

Elinkaaren tulkitsemisessa vertaillaan aiempien tutkimusten tuloksia maaritet-
tyihin maaranpaahan ja laajuuteen. Vertailuun valitaan inventaarioanalyysi tai

vaikutuksen elinkaaren maarittaminen tai molemmat tutkimukset. Tasta saa-



daan lopputulokset ja merkittavat asiat. Tulkitsemisessa tehddan myds tiedon-
laadunmaarittely ja tarkkuusanalyysi ja nain selvidaa tiedon rajoitukset. (Curran
2012, 27-28.)

2.2 Ymparistovaikutusten laskenta

Rakennuksen ymparistbvaikutuksilla on suuret vaikutukset energian kayttoon,
iimastonmuutokseen ja rakennuksen kayttdjiin jne. Rakennuksen materiaalien
ymparistovaikutusten laskemisella voidaan arvioida koko rakennuksen elinkaa-
ren ymparistévaikutuksia. Arvioinnin perusteella voidaan vahentda haitallisia
ymparistdvaikutuksia ja rakentaa rakennuksen kayttajille terveellisimpia seka

vahemman energiaa kayttavia rakennuksia. (Curran 2012, 311-312.)

Sovelluksessa kaytettavan elinkaaren vaiheet ovat rakentaminen, kunnossapito,
kiinteistohuolto, purkaminen ja koko elinkaaren aika. Tassa sovelluksessa ym-
paristbvaikutukset saatiin materiaalitietokannan perusteella ja tassa sovelluk-
sessa kaytetaan saksalaista Okobau-materiaalitietokantaa (Informationsportal
Nachhaltiges Bauen des BMUB, 2014). Rakennusmateriaalien ympéristovaiku-
tukset ovat uusiutumaton primaarienergia, uusiutuva primaarienergia, polttoai-
neiden uudelleenkayttd, veden kayttd, louhintajatteet, yhdyskuntajatteet, on-
gelmajate, elottomien ymparistotekijdéiden ehtyminen, rehevdityminen, otsonika-
to, fotokemiallisen otsonin muodostuminen, ilmastonmuutos sekd maaperén ja

veden happamoituminen. (Raty 2012)

Sovelluksessa kaytettava laskentakaava on aika yksinkertainen, mutta sen las-
kemisessa pitdd olla erittdin tarkka, koska rakennusosien hierarkiassa pitéda
osata erottaa paa- ja alirakennusosat. Rakennusosa on paarakennusosa, kun
sille on maaréatty yksi tai useampi rakennusosa aliosaksi. Aliosana voi olla my6s
jokin materiaali ja talldin laskentavaiheessa sen arvo pitaa hakea materiaalitie-
tokannasta. Sovelluksen laskentaan kaytettiin laskentakaavaa 1. Laskenta aloi-
tetaan rakennusosahierarkian alimmalta tasolta nousten taso kerrallaan valit-
tuun rakennusosaan. Kun laskenta alkaa alimmalta tasolta, niin ensimmaisten
rakennusosien tulokset tulevat materiaalien perusteella ja naita tuloksia kayte-
taan ylempien tasojen rakennusosien ymparistovaikutusten laskentaan. (Raty
2012)



I' = giclr; (1)
missa
L = paarakennusosan ymparistovaikutus
I; = alirakennusosan ymparistovaikutus

q]i- = alirakennusosan kaytettdva maara padosaan nahden
cji = elinika aliosan ja pddosan suhteen

2.3 Rakennusosaeditorin toiminnot

Ohjelman paanakyma on rakennusosaeditori, josta ohjelman kayttaja paasee
nakemaan valitun rakennusosan tietoja ja laskemaan sen ymparistovaikutukset.
Rakennusosaeditorissa nakyy, mista osista rakennusosa koostuu ja nama osat
voivat olla muita rakennusosia ja/tai rakennusmateriaaleja. Rakennusosaedito-
rissa nakyy rakennusosien ja/tai rakennusmateriaalien laskentaan kaytettavat
parametrit. Rakennusosan ymparistdvaikutuksia voidaan tarkkailla sen kaikkien

elinkaaren vaiheilta. (Raty 2012)

Ohjelman kayttaja voi laskea rakennusosan ymparistbvaikutukset ja tulokset
tulevat ndkyviin talla sivulla. Kayttdja paasee myos luomaan, muokkaamaan tai
poistamaan rakennusosia rakennusosaeditorista. Lasketetut ymparistdvaikutuk-
set voidaan tallentaa tiedostoon ja kayttaja voi tehda niilla tiedoilla mita haluaa,
esimerkiksi kayttaja voi luoda erilaisia taulukoita havainnollistamaan rakennus-

osan ympaéristovaikutuksia paremmin. (Raty 2012)

2.4 Tietokannat

Sovellus kayttdd kahta tietokantaa: rakennusosatietokanta ja sovelluksen hallin-
taan kaytettavaa tietokantaa. Sovelluksen hallintaan kaytettavassa tietokannas-
sa on kayttgjien tiedot, rakennusmateriaalien ominaisuudet ja sovelluksen sivu-

jen oikeuksia maaraava tieto (Ruokolainen 2014, 14).

Sovelluksessa kayttaja tekee erilaisia rakennusosia ja ndma rakennusosat tal-
lennetaan sovelluksen rakennusosatietokantaan. Tahan tietokantaan tallenne-
taan ymparistolaskemiseen kaytettdavat rakennusosan parametrit, muut raken-
nusosan tiedot, yhteydet rakennusosan materiaaleihin ja rakennusosien hiear-

kia. Rakennusosien hierarkiassa ndhdaan, mitka rakennusosat kuuluvat mihin-
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kin rakennusosiin eli rakennusosa voi olla paddosa, jolla on aliosia. Samaa ra-
kennusosaa ei voi laittaa hierarkiassa aliosaksi, joka on ylemp&na hierarkiassa

paaosana, jotta laskentavaiheessa sovellus ei joudu ikuiseen silmukkaan.

3 Kaytetyt tekniikat

Sovelluksen kaytettavat tekniikat olivat maéaraytyneet jo ennen kuin tulin projek-
tiin mukaan. Sovelluksen eri toimintoja tehtaessa paéatettiin kayttaa JavaScriptiin
pohjautuvaa Ajax-menetelmaa ja ymparistovaikutusten laskennassa paadyttiin

MySQL-proseduurien kayttoon.

Ajax-menetelm&a kaytettiin, koska Yii-sovelluskehyksestd ei |0ydetty, miten
web-sivun tiettyd kohtaa voi muuttaa, joka on jo muutettu Yii:n Ajax-toiminnolla.
Laskenta tehtiin MySQL-proseduureilla, koska laskennan aikana haetaan tietoa
tietokannasta monta kertaa. Yhteyden ottaminen monesti tietokantaan voi rasit-

taa web-palvelimen kayttta aika paljon, jos laskenta olisi tehty PHP:lla.

3.1 PHP

PHP on yleiskayttdinen ohjelmointikieli, jossa tietokoneen tiedostoon kirjoitetaan
PHP:n k&skyja ja toimintoja, joita tietokone osaa toteuttaa PHP-tulkin avulla
Web-selaimeen (Valade 2004, 10). PHP on rekursiivinen lyhenne nimelle PHP:
Hypertext Preprocessor (The PHP Group 2014).

PHP on oliopohjainen ohjelmointikieli, jossa class-sanan avulla maaritetaan
PHP-luokkia ja naiden luokkien toiminnot toteutetaan muuttujilla ja funktioilla.
Funktiot maaritetddn funktion-nimella ja muuttuja saadaan kayttoon, kun sen
nimen eteen kirjoitettaan $-merkki. Kuvassa 1 nékyvat, miten luokkia, funktioita
ja muuttujia muodostetaan seka miten luokista tehd&éan olioita new-sanan avul-

la.
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<?php

class Hei {
function sanoHei({$nimi) {
echo "Hei " . $nimi:
Ij
I

$hei = new Hei():
$hei-=sanoHei( 'php ') ;

Kuva 1. Esimerkki PHP:n toiminnoista

3.1.1Model-View-Controller (MVC) ohjelmistoarkkitehtuuri

MVC-ohjelmistoarkkitehtuuri viittaa siihen, miten ohjelman toiminnot on eritelty
toisistaan. Tassa erotetaan ohjelman tiedon hallinnointi malleina (Model), tiedon
nayttaminen nakymina (View) ja ohjelman logiikka kontrollereihin (Controller).
(Lecky-Thompson, Eide-Goodman & Nowicki 2005, 242)

Nama kolme osaa kommunikoivat kesken&an niin, etta kontrolleri hakee ja vie
mallilta halutut tiedot. Sitten kontrolleri tekee tiedolle tarvittavat muutokset ja vie
tiedon ndkyméaan esille. Nakymasta ei oteta koskaan suoraa yhteytta malliin,

vaan se tehdaan kontrollerin kautta. (Lecky-Thompson ym. 2005, 242)

Ohjelman ollessa rakennettuna eri komponenteista, néain niitéa voidaan vaihtaa,
kun sille on tarvetta, ja koko ohjelman rakennetta ei tarvitse muuttaa. Ohjelman
virheiden etsiminen on myds helpompaa monesta pienesta komponentista kuin
suuremmista komponenteista, vaikka niitéa olisi vahemman. MVC-arkkitehtuurin
avulla on myo6s helpompaa kayttad uudelleen eri ohjelmakomponentteja ja nain

samaa koodia ei tarvitse kirjoittaa uudelleen. (Lecky-Thompson ym. 2005, 242)

3.1.2Yii-sovelluskehys

Yii:zn nimi on lyhenne sanoille Yes, it is. Yii on kirjoitettu PHP:lla ja se kompo-
nenttipohjainen web-sovelluksen tekoon tarkoitettu sovelluskehys. Yii-sovellus

kayttaa MVC-arkkitehtuuriin pohjautuvaa sovellusrakennetta. (Winesett 2010, 8)

Yii:lla voi tehdd Ajax-menetelmaa kayttavia web-sivuja, liittdd web-palveluja ja

tehda tietokantakyselyitd monella tapaa. Yii:ss& on hierarkkinen ja roolipohjai-
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nen sivujen kayttdoikeuksien kontrollointi sek&a sivujen kansainvélistaminen ja
lokalisointi. Yii:lla voi kehittaa ja yllapitdd isompia web-sovelluksia ja siihen voi
tehda itse lisdosia. (Winesett 2010, 8-9.)

3.2 HTML

HTML tulee sanoista Hypertext Markup Language ja télla ohjelmointikielella
luodaan web-sivuja. HTML 5 on tdman kielen uusin versio ja HTML:aa yllapitaa
World Wide Web Consortium -niminen organisaatio ja sen nimesta kaytetaan
lyhennettd W3C. (Ducket & Larsen 2013, 2)

HTML-kielen varatut sanat ja ilmaisut laitetaan kulmasulkujen sisalle esim. <bo-
dy></body> ja tdmé& on elementti, jossa on body-elementin aloitus- ja lopetus-
merkkaus, joka tunnetaan nimella "tag”. Web-sivun nayttdmiseen tarkoitettu
dokumentti jAsennetdan eri elementeillda ja web-sivujen nayttdmiseen tarkoitetut
ohjelmat osaavat nayttaa web-sivut niin kuin ne on suunniteltu. (Ducket & Lar-
sen 2013, 3-4.)

Web-sivut koostuvat yleensd kahdesta osasta, jotka ovat paa ja vartalo. Paa-
osaan laitetaan sivun otsikko ja kuvaus, jota kaytetdan kuvaamaan sivustoa.
Vartaloon tulee sivun varsinainen sisaltd, joka naytetadn web-selaimessa.
(Ducket & Larsen 2013, 6)

3.3 CSS

CSS-nimi tulee sanoista Cascading Style Sheets ja sitd kaytetdan web-sivun
tyylien maarittamiseen. CSS-tyyleilla voi maarittda varin ja koon mm. tekstille ja
eri viivoille seka paikat ja valit eri elementtien valille web-sivulla. (Ducket & Lar-
sen 2013, 191)

Tyylit maaritetddn CSS-saantdjen (kuva 2) avulla, jossa ensimmaisena nakyy
mihin HTML-elementteihin saantd on voimassa ja sen jalkeen saannén maarit-

tely tulee aaltosulkujen sisélle. (Ducket & Larsen 2013, 192)
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p {color: blue;?}

Kuva 2. Esimerkki CSS-sdanndsta, jossa maaritetaan p-elementin sisallon vari
siniseksi

CSS-tyyleja voi lisatd web-sivuille kahdella eri tapaa. Yleisin tapa on kirjoittaa
saannot omaan tiedostoon ja linkittaa se haluttuun HTML-tiedostoon tai Kirjoit-
taa saannoét suoraan HTML-tiedoston styles-elementin sisédlle. Molemmilla ta-
voille on omat hybtynsa, mutta sdanttjen kirjoittaminen omaan tiedostoon on
yleensa parempi ratkaisu. Tyylien yllapitaminen on helpompaa, kun ne ovat yh-
dessa paikassa. (Ducket & Larsen 2013, 197-198.)

3.4 JavaScript

JavaScript on oliopohjainen ohjelmointikieli, jossa néhdaan HTML-tiedoston
HTML-elementit ja selain eri objekteina ja silla pystyy muokkaamaan web-sivuja
JavaScript toimintojen avulla. JavaScriptin kehitti Netscape Communication
Corporation ja se oli alun perin nimeltdan LiveScript. Nimi muuttui JavaScriptik-
si, kun Java-ohjelmointikieli alkoi saada suosiota, mutta Javalla ja JavaScriptilla
ei ole kovin paljon yhteista. (Ford 2008, 31-32.)

JavaScriptistd on luotu ECMAScript-standardi, jonka Netscape teki European
Computer Manufacturing Association-jarjeston kanssa. Standardi luotiin, koska
Netscape kilpaili Microsoftin tekeman Jsciptin kanssa. ECMAScriptin valmistut-
tua suurin osa web-selaimista alkoi tukea JavaScriptia paremmin, mutta viela
nykyaan eri selaimista I0ytyy pieniéa eroja miten JavaScriptid suoritetaan. (Ford
2008, 32)

Ajax-menetelman avulla web-sivun haluttuja kohtia voidaan paivittda saumat-
tomasti ilman, ettd koko sivua ei pida ladata uudelleen. Ajax-nimi tulee sanoista
Asynchronous JavaScript and XML, koska se koostuu néaista tekniikoista. (Ford
2008, 3-5.)

Ajax-menetelma perustuu XMLHttpRequest-luokan toimintoihin, jolla voidaan
siirtdd tietoa epasynkronisesti web-selaimen ja web-palvelimen valilla.
XMLHttpRequest-luokkaa kaytetd&n JavaScriptin sisalla oliona ja se siirtda

koostettua tietoa XML-formaatin mukaisesti web-selaimen ja web-palvelimen
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valilla. Ajax-menetelméassa kaytetaan muita JavaScriptin toimintoja tiedon hallin-
taan web-sivulla. (Ford 2008, 6)

3.5 MySQL

MySQL-tietokannan kehittdmisen aloitti ruotsalainen MySQL AB vuonna 1995 ja
vuonna 2008 Sun Microsystems osti MySQL:n (Murphy & Cabral 2009, 4). Ny-
kyaan MySQL:aa kehittdd Oracle Corporation, kun se osti Sun Microsystemsin
vuonna 2010 (Oracle 2014).

MySQL-tietokannat kayttaad relaatiotietokantamallia, jossa tietokannan tieto va-
rastoidaan maarattyyn riviin ja sarakkeeseen, jotka muodostavat tietokantatau-
lun. Eri taulujen valille voidaan maaritella monenlaisia yhteyksia ja nain tietoa ei

tarvitse tallentaa monta kertaa samaan tietokantaan. (Sheldon & Moes 2005, 6)

MySQL-tietokannassa voi my6s suorittaa eri rutiineja eli aliohjelmia. Nama rutii-
nit ovat liipaisimet, tapahtumat, proseduurit ja funktiot. Tapahtumat suoritetaan
tiettyyn aikaan ja funktiot aloitetaan manuaalisesti kutsumalla sen nimea. Pro-
seduuri aloitetaan CALL-lauseella, jossa annetaan myos sen nimi ja mahdolliset
parametrit. Rutiineilla voi tehd& eri SQL-kaskyja ja kyselyita tietokantaan. (Mur-
phy & Cabral 2009, 241)

Liipaisin eli englanniksi "trigger” kaynnistyy, kun tietokantaan tehdaan jokin toi-
minto. Nama toiminnot ovat lisdys-, paivitys- ja poistolauseet. Jokaisen liipaisi-
men alussa pitdé vield tarkentaa, ettd se suoritetaan ennen tai jalkeen tapahtu-
neen toiminnon. Tietokantataululla voi olla maksimissaan kuusi eri liipaisinta.
(Murphy & Cabral 2009, 242)

3.6 Scrum-projektinhallintamenetelméa

Scrum ei ole vain ohjelmiston kehitystapa, vaan se on johtamisen kehys, jolla
ohjelmistoa kehitetdan. Scrum kuuluu niin sanottuihin ketteriin menetelmiin.
Scrumin pohjana on mielekds vuorovaikutus saantojen, jarjestyksen, henkilo-
kohtaisen vastuun, yhdessa ajattelemisen ja muiden auttamisen kanssa. (Opelt,
Gloger & Pfarl 2013, 11-12.)
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Projektin tyontekijat ovat jaettu Scrumissa eri rooleihin, jotka ovat kehitysty®-
ryhma, tuotteenomistaja ja Scrum-mestari. Kehitystyéryhma tekee varsinaisen
tuotteen ja arvioivat mita he voivat tehda ja néin ovat vastuussa tuotteen laa-
dusta. Tuotteenomistaja ohjaa kehitystyéryhmaa mihin suuntaan tuotetta kehite-
tdan ja on vastuussa, ettd tuote on sellainen kuin halutaan. Scrum-mestari aut-
taa kehitystyoryhmaa sen maaranpaitten saavuttamisessa ja varmistaa Scrum-
prosessin toteutumisen, mutta han ei anna suoria kaskyja miten tehda toita.
(Opelt ym. 2013, 16)

Scrumilla tyoskentely tapahtuu ajanjaksossa, joka on nimeltdan Sprint. Sprint
on maksimissaan 30 paivan pituinen. Ennen sprintin alkua pidetaan kaksi pala-
veria, joissa paatetaan mitad sprintissa tehdaan ja miten se tehdaan. Sprintin
ajan joka paiva pidetdan palaveri, jossa tyoryhman jasenet kertovat mita he
ovat tekemasséa ja mahdolliset ongelmat Scrum-mestarille. TAman palaverin
nimi on Daily Scrum. Daily Scrumin pituus maksimissaan on n. 15 minuulttia.
Sprintin lopussa on sen paatospalaveri, jossa esitetaan sprintin tulokset. (Opelt
ym. 2013, 18-19.)

3.7 CSV-tiedosto

CSV tulee sanoista Comma Separated Values eli pilkulla erotetut arvot. Arvot
tallennetaan tavalliseen tekstitiedostoon ja sen voi avata esimerkiksi Notepad-
ohjelmalla. (Backx & Gelineau 2012, 54)

CSV-tiedoston arvot tallennetaan sarakkeisiin ja nama arvot erotetaan pilkulla.
CSV-nimesté huolimatta arvojen erottimena voi olla jokin muu merkki ja muita

yleisempia erottimia ovat sarkain, valilyonti ja puolipiste. (McNeil 2010, 98).

4  Toteutus

4.1 Suunnittelu

Sovelluskehitys aloitettiin rakennusosatietokannan suunnittelulla. Suunnittelu
tehtin  MySQL Workbench-ohjelmalla. Tietokannan suunnittelussa kaytettiin

pohjana Tarmo Radyn Excel-taulukkoon tekem&a laskuria, josta nahtiin mita
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tietoa kayttaja antaa. Raty antoi myos palautetta ja lisdyksia mita tietokannassa

pitaa olla.

Rakennusosaeditorin kayttoliittyman suunnittelu tehtiin Ruokolaisen ja Radyn
kanssa yhdessa. Kayttoliittymé& suunniteltiin ensimmaiseksi paperille, josta Raty
antoi palautetta ja lisdysehdotuksia. Kun rakennusosaeditorin suunnittelusta
paastiin yhteisymmarrykseen, niin sitten vasta aloitettin koodaaminen Yii-

sovelluskehyksen avulla.

Rakennusosan lisaykseen Radylla oli ideana, etta kayttaja voi tehda uuden ra-
kennusosan jo olemassa olevan osan pohjalta tai kokonaan alusta. Ensimmai-
seksi suunniteltin tdmén valintaan tarvittava sivu ja seuraavaksi suunniteltiin
uuden rakennusosan luonti tyhjalta pohjalta. Aluksi mallia otettiin Radyn teke-
masta Excel-taulukosta, josta néahtiin mita arvoja ja tietoja kayttajan pitada antaa
ja tasta tehtiin ensimmainen versio rakennusosan luonnille. Rakennusosan
luonnin suunnittelu tapahtui periaatteessa kolmessa osassa. Ensimmaisena oli
rakennusosan perustietojen lisdys, toisena tuli alirakennusosien lisdays ja kol-

mantena rakennusmateriaalien lisays.

Mina toteutin suunnittelun ohjelman toiminnoista rakennusosan luonnin, ympa-
ristbvaikutusten laskennan, rakennusosan poiston ja laskentatulosten tiedos-
toon viennin osalta. Muitten toimintojen suunnittelun ja toteutuksen teki Juha
Ruokolainen. Jokainen toiminto tehtiin syklissd, jossa ensin Réty kertoi mita
toiminnon pitaisi siséltaa ja tehda ja sen perusteella suunniteltiin toiminta ohjel-

maan MVC-arkkitehtuurin pohjautuen.

4.2 Toimintaymparisto

Sovelluskehitys toteutettiin Metlan tiloissa. Ruokolaisen kanssa saatiin yhteinen

tydhuone ja omat tietokoneet sovelluskehitysta varten.

Sovelluskehityksen hallintaan kaytettiin  Scrum-projektinhallintamenetelmé&a.
Scrumista kaytettiin aika riisuttua versiota. Ensimmaiseksi kirjattiin sovelluksen
toiminnot ja sitten ne pilkottiin pienempiin osiin tydtehtaviksi ja nama kirjoitettiin

Postlt-lapuille. Postilt-laput laitettiin ndkyville Scrumin tyétehtavataululle, josta
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nahtiin mita tehtavia oli jaljella, mitéa oltiin tekeméassa ja mita oli tehty. Lapuille

kirjattiin kuka oli tehnyt tehtavan ja kaytetty tydaika.

Scrumista kaytettiin nain riisuttua versiota, koska sovellus kehitettiin Ruokolai-
sen kanssa yhdessa. Projektin aikana kommunikointi pysyi hyvana Ruokolaisen
kanssa, koska ndimme tehtavataulusta mita kumpikin oli tekeméssa ja ongel-

matilanteissa pystyttiin tulemaan nopeasti toisen avuksi.

4.3 Sovelluskehitysymparisto

Sovelluksen kehitykseen kaytettiin paikallista tietokonetta, jolla pystyi kehitta-
maan web-sovellusta. Koneelle asennettin Apache web-palvelin, MySQL-
tietokantapalvelin ja PHP-tulkki, jotta web-sovellusta voidaan testata tietoko-

neella. Tarkemmat versiot voi nahda liitteen 1 kohdasta 2.5.

Sovelluskehitykseen kaytettiin NetBeans-ohjelmointiymparistdd. Sovellus kirjoi-
tettin  pddosin PHP-kielella ja kaytetimme PHP:lla toteutettua Yii-
sovelluskehysta sovelluksen toteutukseen. NetBeansissa kaytettiin PHP:n tes-
taamiseen Xdebug-lisdosaa. Sovelluksen versionhallintaan kaytettin Tor-
toiseSVN-ohjelmaa. Sovelluksen tietokannan kehitys tehtin MySQL Work-
bench-ohjelmalla. JavaScriptin testaamiseen Mozilla Firefox-selaimessa kaytet-

tiin Firebug-lisdosaa.

4.4 Rakennusosatietokanta

Tietokannan toteutukseen kaytettavassa MySQL Workbench-ohjelmassa on
oma tietokannan suunnittelualue, jossa tehtiin rakennusosille tietokantamalli ja
sen jalkeen tehtiin kyseisen mallin avulla .sql tiedosto, jolla luodaan varsinainen
tietokanta tietokantapalvelimeen. Tietokantamallissa nakyy tietokannan taulut ja
yhteydet. Yhteydet ovat taulujen vierasavainten maarittelyjen mukaisesti naky-
villa ja ndma yhteydet oli helppo méaaritella MySQL Workbench-ohjelmalla. Ra-
kennusosatietokannasta piti tehda yhteydet sovelluksen toiseen tietokantaan,

koska sielta linkitetaan kayttaja ja kaytettavat materiaalit rakennusosaan.
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Ymparistovaikutusten laskenta tehtiin tietokannan puolelle, koska kayttajan an-
tamat arvot ja materiaalien ymparistévaikutusarvot ovat tietokannan puolella.
Web-palvelin ei joudu muodostaan yhteytta tietokantapalvelimeen monta ker-
taa, ja ndin nopeuttaa sovelluksen toimintaa. Ymparistovaikutusten laskenta

toteutettiin proseduureilla.

Muut tietokantakyselyt tehtiin PHP-kielella Yii-sovelluskehyksen avulla. Yii-
sovelluksessa on oma asetustiedosto, jonne laitettiin tietokantayhteyden muo-
dostamista varten tarvittavat parametrit molemmille tietokannoille. MVC-
arkkitehtuuriin pohjautuen Yii-sovelluksessa tietokantakyselyt tehtiin models-
kansion alle. Sinne tehtiin jokaista tietokantataulua vastaava PHP-luokka, joihin
tehtiin taulukohtaiset tietokantakyselyt. Yii:ss& on monia tapoja tehda tietokan-

takysely, mutta kuvasta 3 ndkee tavan, jolla tehtiin suurin osa kyselyista.

$id = Yii::app() -=dbZ-=createCommand()
-»select('structural_element id as id')
-=from(constant ( 'ELEMENT TABLE'))
-=where("name = '"$name' AND user id = $user id")
-=queryRow(] ;

Kuva 3. Esimerkki tietokantakyselysta

4.5 Kayttoliittyméa

Sovelluksen kayttoliittyman nékymat toteutettiin  Yii:n sovellushierarkiassa
views-kansioon. Nakymaét kirjoitettiin p&&osin PHP-ohjelmointikielella, mutta
jossain kohdin oli helpompaa kayttdad suoraan HTML-kielta. Nakymien toteutuk-
sessa kaytettiin aika paljon Yii-sovelluskehyksen eri toimintoja, mutta erityisesti
CHtml-luokan toimintoja (kuva 4).
echo CHtml::beginfForm('ViewElement', 'post');
echo CHtml::hiddenField('clement', $tempParts['structural element id'1);
acho CHtml::hiddenField('calc', 1);

echo CHtml::submitButton(Yii::t('translation', 'Calculate impacts'));
echo CHtml::endForm() ;

Kuva 4. CHtml-luokan toimintoja

Juha Ruokolaisen kanssa toteutettiin rakennusosaeditorin kayttoliittyma, jossa

min& tein rakennusosan perustietojen ja muitten toimintojen painikkeiden sijoit-
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tamisen editoriin ja Ruokolainen toteutti rakennusosaan kuuluvien osien ja nii-

den ymparistbvaikutusten nayttamisen rakennusosaeditorissa.

Toteutin rakennusosaeditorin kayttoliittyma&an linkin rakennusosan luontiin ja
hallintaan kaytettavat painikkeet eli muokkaa ja poista. Tein rakennusosan pois-
toon JavaScriptilla varmistuskysymyksen popup-ikkunaan. Rakennusosan
muokkaamiseen Ruokolainen teki uuden nékyman tekeméni rakennusosan
luonnin pohjalta, mutta talla sivulla tulee nékyviin my6s rakennusosan tiedot,

joita voi muokata.

Kayttoliittyman tyyli tehtiin CSS-tyylien avulla. Tyyleja kaytettiin aika pitkalle
Yii:n omien tyylien pohjalta. Véarien kayton osalta Raty halusi kayttaa Metlan
vareja ja Raty selvitti meille varikoodit mita kaytetaan. Ruokolainen teki CSS-
tiedoston meidéan tyylien toteutukseen ja miné tein omat toiminnot t&dhan tiedos-
toon ja nain kaikki tyyleihin liittyvat yksityiskohdat ovat omissa CSS-

tiedostoissa.

4.6 Sovelluksen toimintojen toteutus

Sovelluksen toiminnot toteutettiin MVC-arkkitehtuurin pohjalta Yii sovelluksessa
controllers-kansion alle. Tanne luotiin jokaiselle nakymalle oma kontrolleri PHP-
luokkana. Sovelluksessa kaytettdvien dynaamisten alasvetovalikoiden hallin-
taan tehtiin oma kontrolleri, koska sovelluksessa kaytetaan aika monta alasve-
tovalikkoa.

Sovelluksen toiminnat kirjoitettiin PHP:n funktioihin kontrolleriin. Funktioihin tuli

ohjelman looginen toiminta ja se mita tarvitaan eri ndkymien nayttamiseen.

Rakennusosan materiaalien dynaamiseen lisdykseen kaytettin  Ajax-
menetelmaa ja nama funktiot tulivat omaan JavaScript-tiedostoon. Yii:ssa voi
kayttda Ajax-parametreja eri komponenttien yhteydessa Ajaxin toteuttamiseen.
Yii:n Ajax-menetelmé&a ei saatu toimimaan oikein materiaalin lisdyksessa koska,
koska Yii luo sivulle tulevat JavaScript-kdskyt sivun ladatessa. Halusin lisata
Ajax-toimintoja viela sivun lataamisen jalkeen, joten ne piti luoda itse ilman Yii:n

apua.
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5 Tulokset

5.1 Laskenta

Ymparistbvaikutusten laskenta tapahtuu PHP:n puolella yhdella kaskylla (kuva
5), joka ohjaa kaskyn tietokantapalvelimen puolelle ja suorittaa calculate_main-
proseduurin. Liitteen 1 kohdasta 3.3.5 nédkee tarkemmin miten laskentaa etenee
ja tapahtuu tietokannan proseduureissa. Tulokset siirretaan niiden nayttamista
varten erilaiseen taulukko jarjestykseen ja samalla ne pyoristetaan ceil-funktiolla

seka muutetaan luvun 10 logaritmiin log10-funktiolla.

$result = Yii::app()—>db2—>CfeateCommand(”CELL calculate main($id) ;") -=queryAll(];
$values = array();
$t = 0;

foreach ($result as $array) {
$tmp = array();
foreach ($array as $key == $value) {
$tmp[$key] = round($value, ceil(®-logl@({doublevali$value))+5)];

I
Fvalues[$t]=$tmp;

Ft++;
1

Kuva 5. Ymparistdvaikutusten laskeminen ja tulosten pyéristaminen

Tulokset saadaan nakyville rakennusosa editorin nakymassa (kuva 6). Tulokset

naytetaan osakohtaisesti ja alimmalla rivilla on yhteenlasketut tulokset.

CO2 equiv|Embodied primary energy (MJ)

GWP* Nonrenewable |Renewable |Secondary fuels|Use of net fresh water

13.085 105.25 480258 0.00180985 16.9602

o
n
o
(8]

0 810228 1341020 98.348 49561200

Kuva 6. Laskentatulosten esimerkki

Lasketut tulokset voidaan tallentaa CSV-tiedostoon (kuva 7) ja tama tiedosto
voidaan avata esimerkiksi Excel-ohjelmalla. Tiedostoon tallentamista varten on
tehty painike, joka tulee kayttoon, kun laskenta on tehty valitulle rakennusosalle

rakennusosa editori ndkymassa.

1341020,98,3498,49561200

Kuva 7. CSV-tiedosto tavallisena tekstitiedostona
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5.2 Rakennusosatietokanta

Kayttgjan tekemat rakennusosat tallennetaan rakennusosatietokantaan, jonka
tarkempi kuvaus on liitteen 1 kohdissa 3.1 ja 3.3. Tietokantakyselyt tehtiin suu-
rimmaksi osaksi Yii-sovelluskehyksen avulla. Tietokantatauluista tehtiin vastaa-
vat PHP-luokat, joissa nékyy tauluun liittyvat kentat, tauluun liittyvia saantoja ja

tarvittavat tietokanta kyselyt.

Esimerkkind katsotaan pena_slave db-tietokannan structural_element-taulun
ominaisuuksia. Kuvasta 8 ndhdaan, etta tehty PHP-luokka laajentaa Yii:n CAc-
tiveRecord-luokkaa, koska nain voidaan myéhemmin hyddyntaa Yii:n ominai-
suuksia tiedon tallentamisessa tietokantaan. Kuvassa 8 nékyvat myos tarvitta-

vat tietokannan kentat PHP-muuttujina.

class BuildingElement extends CActiveRecord{

public $user id;

public $name;

public $lifetime;

public $taloB0 element id;
public $talo2000 element id;
public $description;

Kuva 8. PHP-luokka structural_element-taululle

Tietokantatauluihin liittyvid rajoituksia laitettiin rules-funktion alle. Tata funktiota
kaytetaan ennen kun tiedot tallennetaan tietokantaan, eli sdanttjen perusteella
tarkastetaan, etta tietokantaan vietavat tiedot ovat saantéjen mukaiset. Kuvassa
9 nakyy BuildingsElement-luokkaan liittyvat saannot, jossa nahdaan pakolliset
kentét required-parametrilla ja match-parametrilla rajataan lifetime-kentéan an-

nettavat arvot numeroihin.

public function rules{) {
return array(
array({ 'name, lifetime', 'required')},
array({'lLifetime’', 'match', 'pattern' == '/"[0-9]/'},
1
I

Kuva 9. BuildingsElement-luokan rules-funktio
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Lopuksi tehtiin tauluun tarvittavat tietokantakyselyt PHP-funktioina. Kuvassa 10
nakyy yksi funktio, jossa structural_element-taulusta haetaan kayttajan raken-

nusosien nimet kayttajanumeron perusteella.

public function Load element names(%user id) {

$names = Yii::app() -=db2-=createCommand()
-=select{'structural element id, name')
-=from(constant ( 'ELEMENT TAELE'))
-=where("user id = $user id")
-=queryALL() ;

Yii::app() -=dbZ->sethctive(false);

return $names;

h

Kuva 10. Esimerkki PHP-funktioon tehdysta tietokantakyselysta

5.3 Rakennusosaeditori

Rakennusosaeditori tehtiin Ruokolaisen kanssa yhdessa. Ruokolainen teki vali-
tun rakennusosan aliosien tietojen ja ymparistdvaikutusten nayttamisen (Ruoko-

lainen 2014, 19). Taman nakyman selostus l6ytyy liitteen 1 kohdasta 4.2.4.

Rakennusosaeditorin nayttdmiseen kontrollerin puolelta Yii kayttda render-
funktiota (kuva 11). Siihen laitettiin nakyman nimi ilman .php-paatetta ja naytet-
tavat tiedot erilliseen taulukkoon. Taman funktion liitetyt tiedot pitaa ensin hakea
tietokannasta ja tehda tarvittavat toiminnot, ettd tiedot nakyvat oikein ja halutus-
ti.

$this-=render( 'elementEditorView', array(
"tempParts'==%$tempParts,
‘parameters ' ==%$parameters,
'children'==%$children,
‘elements data'=>%elements data,
'selected element'==%element,
"result'==%$result,
'save button'==%$save button,
‘auto calculate'==$auto _calculate,

11
Kuva 11. Esimerkki render-funktiosta

Nakymatiedostossa kaytettavia tietoja voidaan kayttdd nimilla, jotka ovat va-
semmalla heittomerkkien valissd, esimerkiksi element-muuttujan tieto saadaan

nakyville selected_element-nimell&.
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5.4 Rakennusosan luonti

Rakennusosan luonnin nakyman selostus nakyy liitteen 1 kohdassa 4.2.5. Ra-
kennusosan luonnissa kaytettiin eri ominaisuuksien maarittelyyn alasvetovali-
koiden ohjaamiseen Ajax-menetelm&a. Yii:ss& voi kayttdd Ajax-parametria eri

CHtml-toimintojen yhteydessa ja kuvassa 12 nakyy miten sita kaytettiin.

echo CHtml::dropDownlist('taloBG 1', '', $talo80 data,
array(
'‘prompt '=="'Element division 1°',
‘ajax' == array(
"type'=>'POST"',
‘url'==CController::createlri( Droplownlist/taloB80 1),
'update'=>"#taloB0 2°',
1)
echo "=br/=n";
echo CHtml::dropDownlist( 'taloSt 2'," ", array(),
array(

Kuva 12. Ajaxin kaytt6 YIl:lla

Yii:n Ajax-menetelmassa url-parametri ohjaa missa haluttu toiminta tehdaan,
kun alasvetovalikosta on valittu jokin arvo. Tassa tapauksessa toiminta on ta-
l080_1-funktiossa (kuva 13), joka on DropDownlist-kontrollerissa. Tassa funkti-
ossa haetaan talo80-maarittelyn toisen tason nimet valitun alasvetovalikon ar-
von perusteella. Toiminnan tulos vieddaan update-parametrin mukaisesti "ta-
lo80_2” nimiseen alasvetovalikkoon.

public function actionTalo80 1() {

$query = new TaloB8GELement();
$data = $query-=Load 2nd level names($ POST[ 'talose 1°1);

foreach (%$data as $key == $value) {
echo CHtml::tag( 'option',
array('value'=>%key), CHtml::encode($value) ,true);

¥

Kuva 13. Talo80_1-funktion toiminta

Rakennusosamateriaalien lisays tehtiin myos Ajax-menetelmalla, mutta se teh-
tiin k&asin JavaScript-kielella. Materiaalien lisdyksessa kaytettavien alasvetovali-
koiden yhteydessa kaytettiin onclick-parametria, joka ohjaa haluttuun JavaScript
funktioon. Kuvassa 14 nakyy esimerkki funktiosta, joka toteuttaa Ajax-

menetelman.
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function Gabil(url, gl)

{
var xmLhttp;
if (window.XMLHttpRequest)
{
¥mLhttp=new XMLHttpRequest();
!
alse
{
xmLhttp=new ActiveXObject("Microsoft XMLHTTF");
}
¥mLhttp.onreadystatechange=function()
{
if (xmlhttp.readyState==4 && xmlhttp.status==200)
1
var parent=document.getElementById( 'gabi 2');
var child=document .getElementById( "gabiZ2") ;
var new_select = document.createElement( 'div'});
new select.setAttribute('id', 'gabiZ'});
new_select.innerHTML = xmlhttp.responseText;
parent . removeChild{child) ;
parent.appendChild({new select);
¥
I
«mlhttp.open("GET",url+"Yol="+gl,truej;
xmlhttp.send();
I

Kuva 14. Esimerkki JavaScriptin Ajax-menetelmasta

5.5 Tietoturvatarkastukset

Kayttajan antamat syotteet tarkistettiin Yii-sovelluskehyksen antamien tapojen
avulla. Jokaisesta kayttajan tayttamasta lomakkeesta tehtiin oma PHP-luokka

Yii-sovellushierarkiassa models-kansioon.

Lomakkeesta tehtdva PHP-luokka laajentaa Yii:n CFormModel-luokkaa. Lo-
makkeessa kaytettavat kentat toteutetaan PHP-muuttujina. Syoétteiden tarkis-
tukseen kaytettavat saannot tehdaan omaan rules-funktioon, johon voi maarit-
tad mm. mitkd kentat ovat pakollisia, mita merkkeja kenttiin saa laittaa seka
sy6tteen maksimi- ja minimipituudet. TA&ma rules-funktio muistuttaa hyvin paljon
samalta kuin tietokantataulusta tehtyjen PHP-luokkien rules-funktiota, koska ne

kayttavat samoja saantoja syotteiden tarkistamiseen.

Jotta syotteiden tarkistus tapahtuu oikein, niin lomakkeesta tehdyn PHP-luokan
muuttujien nimid pitaa kayttad myos nakymatiedostojen syotekenttien nimina.

Yii laittaa nakyviin muuttujan nimen lomakkeen syétekentén ylapuolelle ja muut-
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taa ensimmaisen kirjaimen isoksi kirjaimeksi. Lomakkeen PHP-luokkiin tehtiin
attributeLabels-funktio (kuva 15), johon laitettiin moniosaisten muuttujanimien

vastaavat nakyviin tulevat syttekenttien nimet.

public function attributelLabels()

{
return array(
'taloBd element id' == 'TaloB0',
'taloZ000 element id' == 'TaloZB00',
'service life' == 'Service life (years)',
'quantity of cycles' == 'Quantity of cycles'
)
1

Kuva 15. Esimerkki attributelabels-funktiosta

6 Pohdinta

Sovellus tehtiin Metlan tiloissa ja siella kaytiin tekemassa toita tiettymaara tunte-
ja viikossa. Aluksi oli jonkin verran sopeutumista, kun siind samalla kavin myos
koulussa. Ty6t pystyin kuitenkin jarjestelemaan koulun lukujarjestyksen ymparil-

le ja nain ei tarvinnut jaada pois koulun tunneilta.

Sovelluksen kehittaminen oli luontevaa eri ohjelmointiymparistoilla, joista paa-
asiassa tuli kaytettyd NetBeans-ohjelmaa PHP-ohjelmointikielen hallinnointiin
sekd MySQL Workbench-ohjelmaa tietokantojen hallinnointiin.

Suurimmat ongelmat sovelluksen kehittdmisen aikana olivat ymparistovaikutus-
ten laskemisen kehittamisen aikana, kun laskennan tulokset eivat tasmanneen
kasin tehtyjen esimerkkilaskujen kanssa. Tulosten vertailussa naki, ettd ne oli-
vat kuitenkin oikean suuruisia, mutta ei kuitenkaan taysin samanlaisia. Ongelma
selvisi kun etsittiin eri lukujen tietotyyppeja MySQL:n lahdemanuaalista, kun
siella oli artikkeli tarkkuuslaskemisesta. Siitd selvisi, ettd kaytetty float-
tietotyyppi ei ole tarkoitettu tamankaltaiseen tarkkuuslaskentaan, kun se pyoris-
taa arvoja sille asetettujen saantdjen perusteella. Taman artikkelin ohjeiden
mukaisesti kaytettin DECIMAL-tietotyyppia, joka ei pyorista lukuja ja laskut al-
koivat nayttaa oikeita tuloksia vertaillessa kasin tehtyihin esimerkkilaskuihin.
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Toisena suurena ongelma oli  sovelluksen siirtaminen  Windows-
kayttojarjestelmasta Linux-kayttojarjestelmaén. Windows-jarjestelma oli kehitys-
ymparistdn alusta ja Linux-jarjestelma on tuleva julkaisualusta. Ongelmaksi pal-
jastui tietokannan kyselyiden erilaiset kasittelyt MySQL-palvelimen osalta néi-
den kahden kayttojarjestelmédn kesken. Mydhemmin opittiin, ettda Windows-
jarjestelmassa MySQL pakottaa kaikkien tietokantojen ja taulujen nimien olevan
kirjoitettu pienilla kirjaimilla, mutta kyselyissa kirjainkoolla ei ole valia. Linux-
jarjestelmasséa MySQL ei pakota tietokannan ja taulujen nimi& pieniin kirjaimiin,
mutta kyselyissa kirjaintenkoolla on merkitysta. Meidan itsemme tekemat tieto-
kantakyselyt olivat kaikki Kirjoitettu  pienilla  kirjaimilla, mutta  Yii-
sovelluskehyksen tekemissa kyselyissa oli taulujen nimia, joissa oli isoja ja pie-
nia kirjaimia. Yii:n lahdekoodista l6ydettiin miss4 nadma tietokannantaulujen ni-
met ovat ja ne muutettiin pieniksi kirjaimiksi ja sen jalkeen sovellus alkoi toimia
Linux-jarjestelmassa. Tuloksena tahan ongelmaan on kehitysympariston ase-
tusten laittaminen samaksi kuin sovelluksen julkaisuympariston asetukset tai
muuttamalla Yii:n lahdekoodia. Lahdekoodin muuttaminen ei kuullosta kovin
jarkevalta ratkaisulta, jos paatetaan tulevaisuudessa paivittdd Yii uudempaan
versioon. Loéysimme nama eroavaisuudet nadiden kahden kayttojarjestelman
kesken aika myohaan sovelluksen kehittamisessa ja paadyimme muuttamaan

Yii:n lahdekoodia.

Sovelluksen kehittdmiseen olisi voinut ottaa viela kolmannen henkilon, jos sen
kehityksen olisi rajannut materiaalitietokantaan, rakennusosatietokantaan ja
laskentaan seka kolmas osuus olisi sovelluksen kayttoliittyma. Suunnitelmissa
oli tehda ns. taloeditori-nakyma, jossa nékyisi kaikki rakennusosat ja niiden ma-
teriaalit rakennusosien hierarkian mukaisesti. Tatd ndkymaa ei keritty koskaan
aloittaa, koska muiden ominaisuuksien kehittdmisessa kesti niin kauan ja ra-
kennusosaeditorin kehittdminen oli tarkedmpaad. Kolmannella henkil6lla olisi

ollut néin aika paljon tekemista sovelluksen kayttoliittyméan kanssa.

Saimme myds palautetta Metlan IT-tuen puolelta, ettd sovellus ei olisi tarpeeksi
turvallinen tietoturvan osalta. Niiden mielesta sovellus ei ollut turvallinen, koska
se paasti tallentamaan tietoa palvelimelle, mutta kayttdjan rakennusosat pitaa
tallentaa tietokantaan. Ruokolaisen kanssa testattiin myos syotteiden tarkistuk-
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sia ja SQL-injektiota. Sovelluksen kirjautumissivulta ei paassyt SQL-injektiolla
kirjautumaan, mutta I6ysimme joitakin puutteita muiden lomakkeiden syotteiden

tarkistuksessa ja ne korjattiin.

Sovelluksen jatkokehitysajatuksia on mm. ohjelman ja laskennan laajentaminen
muille elinkaaren vaiheille, taloeditorin suunnittelu ja toteutus. Muita tarpeita on
materiaalitietokannan tietojen kaantaminen englanniksi ja suomeksi seka oh-
jelman kayttoliittyman kaantdminen suomeksi ja saksan kielelle. Sovellukseen

pitdisi saada myos paremmat kayttajatietojen hallinto-ominaisuudet.
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1 JOHDANTO

1.1 Tarkoitus ja kattavuus

Tassa dokumentissa kuvataan 'Rakentamisen ymparistolaskuri’ -nimisen web-
sovelluksen toiminnallisuudet ja tietosisaltd. Dokumentissa kaydaan lapi kaikki

ohjelman toiminnot.

1.2 Tuote

Paamaarana on toteuttaa Metsantutkimuslaitokselle sovellus, jolla uudisraken-
nuksen suunnittelija voi laskea rakennuksen tai rakennusosan ymparistévaiku-
tukset koko rakennuksen tai rakennusosan elinkaaren ajalta. Ohjelma toteute-
taan web-sovelluksena. Kayttajan maaritteleméat rakennusosat tulee voida tal-
lentaa sovelluksen tietokantaan ja laskelmat tiedostoon.

1.3 Maaritelmat, termit ja lyhenteet

Taulukko 1: Dokumentissa kaytettavat merkintéatavat

Lihavointi valilehtien nimet
toimintojen nimet

valikon kohdat / nimet
painikkeet

tietokannan kenttien nimet

Kursivointi tietokannan taulujen nimet
tietokannan proseduurien nimet
tiedostokansioiden nimet
tiedostojen nimet

Lihavointi ja kursivointi kayttdjan syotteet
alleviivaus linkit
ISOILLA KIRJAIMILLA tietovarastojen nimet

[hakasuluissa] viittaukset
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1.4 Yleiskatsaus dokumenttiin

Dokumentin ensimmaéinen luku on johdanto maarittelydokumenttiin. Luku kertoo
dokumentin tarkoituksen, maariteltavan tuotteen yleiskuvauksen ja kaytetyt ter-

mit.

Luku 2 kuvaa jarjestelman toiminnan yleisella tasolla: siihen kuuluvan laitteis-

ton, kayttajat, jarjestelman riippuvuudet ja rajoitukset.
Luvussa 3 kuvataan jarjestelman tietosisalto eli tietokannat ja tietovirrat.

Luvussa 4 maaritelladn jarjestelmén toiminnot. Kukin toiminto on selitetty kay-

t&nnon esimerkein ja kuvakaappauksin.

Luku 5 kertoo jarjestelman ulkoiset liittymat, eli laitteiston, tietoliikenteen ja oh-

jelmistoliittymat.

Lukuun 6 on kuvattu jarjestelman ei-toiminnalliset ominaisuudet, kuten suoritus-

kyky, vasteajat, kaytettavyys ja yllapidettavyys.

Lukuun 7 on kirjattu suunnitteluun vaikuttavat rajoitteet, kuten standardit seka

ohjelmisto- ja laitteistorajoitteet.

Luku 8 on varattu jatkokehitysajatuksille.

2 YLEISKUVAUS

2.1 Ymparisto

Rakentamisen ymparistdlaskuri -sovellus asennetaan Metlan web-palvelimelle.
Ymparistolaskuri toteutetaan PHP-ohjelmointikielelld, joten se vaatii toimiak-
seen HTTP-palvelinohjelman ja PHP-tulkin. Metlan palvelimella on Apachen
versio 2.2.10 ja PHP:n versio 5.3.10. Ohjelmisto tallentaa tietoa MySQL-
tietokantaan, josta Metlalla on kaytdssa 5.5.16-versio. Lisdksi ohjelmisto kayttaa
Yii-sovelluskehyksen versiota 1.1.12, joka on télla hetkella kehyksen uusin kay-

tettavissa oleva versio.
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2.2 Toiminta

Ohjelmalla on tarkoitus voida laskea rakennusosan tai jopa kokonaisen talon
ymparistdvaikutukset koko elinkaaren ajalta. Taman lisdksi ohjelman pitaa voida
eritella vaikutukset myos rakentamisen, kunnossapidon, kiinteistonhuollon ja

purkamisen osalta.

Valmiin ohjelmiston pitaisi pystya tallentamaan kayttgjan maarittelemia raken-
nusosia tietokantaan mahdollista my6hempaa kayttéa varten. Osat eivat kuiten-
kaan saa olla julkisia, joten niiden on tarkoitus nakya vain kayttgjalle itselleen.
Kaytossamme on saksankielinen Okobau-materiaalitietokanta, jossa on 13 eri-
laista ymparistovaikutusta kullekin rakennusmateriaalille. Rakennusosan sisal-
tamat materiaalit tulee voida tallentaa tietokantaan. Rakennusosia pitaisi pystya

my6s muokkaamaan ja poistamaan.

Ohjelmaan on tarkoitus tehda kaksi editoria: osaeditori ja taloeditori. Osaeditoril-
la kayttajan pitaisi pystya luomaan omia rakennusosia materiaaleista tai muista
rakennusosista tai valitsemalla valmiita osia esimerkiksi pudotusvalikoista. Ta-

loeditorissa osista pitaisi pystya nakemaan koko rakennuksen osien hierarkia.

Ohjelmistossa on tarkoitus kayttdd kahta tietokantaa, jotka on nimetty PE-
NA_MASTER_DB- ja PENA_SLAVE_DB-tietokannoiksi. PENA_MASTER_DB-
tietokantaan  tallennetaan  kayttdjien tiedot, talo80- ja talo2000-
rakennusosamaarittelyt seka rakennusmateriaalien ymparistovaikutukset el
Okobausta luetut tiedot. PENA_SLAVE_DB-tietokantaan tallennetaan kayttajien

maarittelemid rakennusosia ja niiden ominaisuuksia.

2.3 Kayttajat

Ohjelmistolla on kahdentyyppisia kayttajia: yllapitajat ja tavalliset kayttajat. Ai-
noastaan yllapitgjilla on oikeudet muokata PENA MASTER_DB-tietokantaa
poikkeuksena uuden kayttajan rekisteréityminen ja oman salasanan vaihto. Yl-
lapitajien kayttoliittymaan on tarkoitus tehda yllapito-valilehti tai -valilehtia, joissa
on vain heille ndkyvia toimintoja, kuten PENA_MASTER_DB-tietokantaan koh-

distuvia toimenpiteita.
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Tavalliselle kayttajalle tulevat olemaan nakyvissé ainoastaan osaeditori- ja ta-
loeditori- seka salasananvaihto-vélilehti.

Mahdollisena kayttajana voi olla kuka tahansa, joka rekisterdi itsensa sivustolle.

Yllapitajana tulee toimimaan Metlan tutkija Tarmo Raty.

2.4 Yleiset rajoitteet

Sovelluksen kayttamiseksi tarvitaan tietokone ja Internet-yhteys seka selain.
Selaimessa pitaa olla Javascript sallittu, ettd sovellus toimisi oikein. Sovelluksel-
le ei ole suunnitteilla kayttoliittymaa mobiililaitteille. Sovellus testataan yleisim-

milla selaimilla ennen kayttéonottoa.

2.5 Oletukset jariippuvuudet

Sovellus vaatii PHP:n version 5.3 tai uudemman toimiakseen palvelimella. So-
vellus on testattu Apachen web-palvelimen versiolla 2.2.22 seka MySQL-
palvelimen versiolla 5.5.27. Lisaksi sovellus vaatii Yii-sovelluskehyksen version
1.1.12. Sovellus pyritaan testaamaan tarvittaessa myo6s muilla em. ohjelmisto-

jen versioilla. Maarittely ei ole voimassa mobiililaitteille.
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3 TIEDOT JA TIETOKANTA

3.1 Tietosisalto

7 tala2000_building_dement id INT{11)
 tala2000_bulding_dement_1 INT{11)
© taka?000_bulding_dement 2 INT{11)
 taka2000_bulding_dement 3 INT{11)
2 tala2000_building_sement 4 INT{11)
5 Talo2000 VARCHAR (255)

7 mlo80_id INT[11)
& mlol)_dement_1 INT{11)
> talol)_dement_2 INT{11)
< tmkod0_work_1 INT(11)
 mloB0_weork_2 INT(11)
> TaloB0 VARCHAR] 126)
< Tao80_units VARCHAR(12)

¥ rame VARCHAR{E4)

H—I—wvmmm
2 descripton TEXT

pena_master_db
=S ) W ot~ R = ===
¥ effect jd INT(L1) 't material_id INT(11) ¥ tako2000 id INT{11)
& effect_type INT{11) “» material_group_1_id INT(11) Dlevel_1 i INT{11)
& energy._nonrenawable_M] FLOAT = material_group 2 id INT(11) “level 2 idINT{11)
© energy, renevable. M1 FLOAT  material_growp_3_id INT(11) level_3_id INT{11)
© secondzry, fusis M) FLOAT & material_sub_id INT{ 11 O level_4 id TNT{11)
& wiotes ysiization_ g FLOAT < gabi_classification_|_name VARCHAR(128) Clevel_5_id INT(11)
 ovesbartien,_and,_pre,resitues_ig FLOAT  gati_ cassiication 2_name VARCHAR(L28) Olevel 6 WINT(11)
& municipel_varste_kg FLOAT “» gabi_dassification_3_name VARCHAR(128) 2 tako2000_name._fi VARCHAR{128)
> harardous_vaste kg FLOAT . gabi_dassification_4_name VARCHAR(128) Indexes
 atiotic_depletion_potential_kg FLOAT H__} O besisname de VARCHAR{ 125) FRIMARY
< etrification_potensal_kg FLOAT | “ name_de VARCHAR| 128) +
s oane_depistion_potential_ky ALOAT I > name, fi VARCHAR(128)
> phatochem _ozone_creation_pot_kg FLOAT | & mame, en VARCHAR(128)
 glokal_vamming potential_kg FLOAT I_AFQWWMWMJ .
 acidficaton_petercal_kg ROAT @ reference_year VARCHAR(E) )
& material_id INT{LL) > time_represntativensss_desorption VARCHAR{ 512)
P—  technology_descrigtion TEXT
PRIMARY “ tachnological_applcabiity TEXT
fk_effert_matenial_id  type_of_data_set VARCHAR]64)
 functional_unit VARCHAR(32)
< reference _fow VARCHAR{128)
7 data_set_vaiid_until VARCHAR(S)
¥ wser_id INT(11) © date_of_last_revision DATETIME A A
& metmal_address W ARCHAR(128) 5 uuid VARCHAR] 128) -
@ hashed_soret ward VARCHAR] 128) O reference_fiow_amount FLOAT ¥ E02000_dINT(LL)
o full_rame VARCHAR{128)  functional_unit_flow_properties VARCHAR{512)
 ecaupation VARCHAR(1 28)  source VARCHAR(128) e
—— =
& pw_changed TINVINT(4) PRIMARY S maeme
& verified TINYINT(4)
Indexes
PRIMARY
nemal_address
.

m
' gati_main,_catagony_id INT(11)
 gati_sub category_id INT(11)

Indexes

2 mnude TEXT

2 data TEXT
Indexes
PRIMARY

Kuva 1: Master-tietokanta
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pena_slave_db
| structural_element v | material_to_structural_element ¥
structural_element_d INT{11) id INT(11)
& user jd INT{11) & material_id INT{11)
» name VARCHAR(128) & sructural slament_id INT{11]
» Wfetime INT(11) W e v
 takoBl_dement_id INT(11) PRIMARY
> take2000_element jd INT{11) id_UNIQUE

+ desorption VARCHAR{255) fix_material_to_elament_jdx

v fi_okobau_to_material
PRIMARY H—————— 1 $
structural_dement_id_UNGUE |
fi_user_to_elament_idx |
fi_sbment_to_taloX0_building_slement _id :
fii_sbment_to_talo80_elament_jdx

T
I
|

L

3

: element_parameters v
parameter_jid INT{11)
s parameter_type INT{11)

|
r —
| |
s s
A A
| parent_to_child v
id INT{11)
& parent_id INT{11)

# structural_elament_id INT{11})
s matenal_id INT{ 11)

% child_jd INT{11) » service_life INT{11)
i ALOAT
quantity quantity_of oydles INT{11)
[ifie FLOAT
Senice J unit WARCHAR(45)
» allocation ALOAT quantity FLOAT
2 umnit W ARCHAR(45)
+ allocation FLOAT
transport_distane FLOAT R —} > transport_ditance FLOAT

» trangport_mean VARCHAR45)
»assmbly_guantity FLOAT
azmEmbly_mean VARTHAR]45)

» transport_mean VARCHAR{45)

+ assambly_quantity FLOAT
azsambly_mean VARTHAR] 45)

b
¥
ZRIH:;RYE PRIMARY
L1}
e paameter_id_UNIQUE
fi_parent_slament_idx
fi_parametars_to_slameant_id:

fix_child_slament_jdx

v fi_parametars_to_material_jdx

L

BEF INSERT calculate_sarvice life AFT UPDATE caloulate_new_senice_ife

Kuva 2: Slave-tietokanta

Sovellus kayttaa kahta tietokantaa, jotka on nimetty PENA MASTER_DB- ja
PENA_SLAVE_DB-tietokannoiksi.

PENA_MASTER_DB-kanta sisaltda user-taulun, johon tallennetaan rekisteroi-
tyneiden kayttgjien tiedot seka yllapitajien tiedot, kuten esimerkiksi kayttajatun-
nus, salasana ja kayttajatyyppi. Kayttajatunnuksena kaytetaan kayttajan sahko-
postiosoitetta.
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PENA_MASTER_DB-kannassa on Yii:n omat authitem-, authitemchild- ja aut-

hassignment-taulut, joita Yii kayttaa kayttéoikeuksien hallinnassa.

PENA_MASTER_DB-kantaan on tallennettu myoés Okobau-tietokannasta luetut
rakennusmateriaalien tiedot sek& niiden ymparistovaikutukset okobau- ja effect-
tauluihin. Tauluun talo2000_construction_products on tallennettu kotimaiset
luokitukset rakennusmateriaaleille. Taulujen okobau ja ta-
l02000_construction_products valiin on luotu talo2000_okobau-taulu moni-

moneen-yhteyden purkamiseksi.

Liséksi master-kannassa on talo80_element_and_work- ja ta-
02000_building_elements-taulut, jotka sisdltdvat vastaavasti talo80- ja ta-
l02000-luokituksia rakennusosille. Naita kaytetddn ohjelmassa apuna uusien

rakennusosien luomisessa ja maarittdmisessa.

pema_master_db pena_dave_db
] okobau ul | material_to_structural_element ¥
material_id INT{11) i@ INT{LL)
 matendl_group 1 INTQLL) & material_id INT{ 11)
matenal_group. 2 id INT{11) :  structural_edement id INT{11)
matenial_group 3_id INT{11) | [
o matenial_sub jd INT{11) : m @le2000_building_element ¥ 14
gabi_dassfication_1_name WARCHAR{128) | talo 2000 _building_slament_id INT(11) |
gabi_dassification_2_name VARCHAR{128) : talo2000_building_slament_1 INT{11) I
gabi_dassfication_3_name WARCHAR({128) | talo 2000 _building_elament_2 INT{11) I
gabi_dassification_4_name VARCHAR(1 28) I talo 2000 _building_elament_3 TNT{11} R——————7 'i |
tasisname_de W ARCHA R{128) : talo 2000 _building_slament_4 INT{11) : l-|
rame_de VARCHAR(128) | » Taba2000 VARCHAR(255) | |
rame.fi VARCHAR{128) I [ : :
rame_en VARCHAR(128) | | |
geographical_represantativeness VARCHAR{16) H._! 3 taloB0_element_and_work ¥ : :
referance_year VARCHAR(S) tab@0 i INT(11) | |
fime_representativeness_desoription VARCHAR(512) a0 slament_1 INT{11) : &
Echngiogy_descrption TEXT tab80_elament_2 INT{ 11} I I structural_element ¥
| structural_sbemeant_id INT{ 11)
technaoicgical_applicability TEXT tabdl waork 1 INT{11) B T I_____| ) wser A INT{L1)
type.of_data_set VARCHAR(SY) tab80_wark_2 INT{11) : e VARCHAR (L)
functional_unit VARCHAR(32) + TaloB0 VARCHAR(126) |
reference_fiow VARCHAR(128) TakB0_wits VARCHSR(LZ) | T~ —H @ fretime INT( 1)
data st valkd_untd VARCHARE) > Bia80_demsnt K INT(LL)
date of last revision DATETIME r——— ':mf:':::c‘: [2";;11)
SOy n
wd WARCHAR{128) mo = i R Jb
reference_flow_amount FLOAT
functional_unit_flow_properes WV ARCHAR(512) \: @y :
mail_addres VARCHAR{ 128)
source VARCHAR{L25) ) hashed secret waord VARCHAR(128) :
= full_name VARCHAR(128) " :
oooupation VARCHAR] 128)
» user_type INT(11)

pw_changead TINYINT{4)
verified TINYINT(4)

Kuva 3: yhteydet tietokantojen valilla

Slave-tietokanta on sovelluksen kayttajien kaytdéssa. Sinne tallennetaan kaytta-

jdn  maarittelemia rakennusosia structural_element-tauluun. Kentat ta-
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[02000_element_id ja talo80_element_id viittaavat PENA_MASTER_DB-
kannan talo2000_building_elements- ja talo80 element_and_work-taulujen id-
kenttiin. Kentta user_id taasen viittaa PENA_MASTER_DB-kannan user-taulun
user_ID-kenttddn. Rakennusosissa kaytettavat materiaalit linkitetddn PE-
NA_MASTER_DB-kannan okobau-taulun material_id-kentasta PE-
NA_SLAVE_DB-kannan material_to_structural_element-taulun material_id-

kenttaan.

Rakennusosat voivat sisaltaa toisia rakennusosia, jotka puolestaan voivat sisal-

taa lisda rakennusosia. Tama hierarkia tallennetaan parent_to_child-tauluun.

3.2 pena_master_db-tietokanta

3.2.1 Taulu user

Kenttd user_id on juokseva yksilollinen numero, joka on samalla myés taulun
padavain. Kentta netmail_address sisaltaa kayttajatunnuksen, joka on kaytta-
jan validi sdhkdpostiosoite. Kenttd hashed_secret_word sisaltaa kayttajan sa-
lasanan md5-koodin. Kentassa full_name on kayttdjan koko nimi ja kentdssa
occupation ammatti. full_name ja occupation ovat valinnaisia kenttia ja voivat
nain ollen sisaltdd myos NULL-arvon ellei kayttaja ole niitd antanut. Kentta
user_type sisaltaa kayttajan tyypin, joka voi olla joko 0 tai 1. O tarkoittaa yllapi-
tagjad (admin) ja 1 tavallista kayttdjaa (user): Taulussa on viela pass-
word_changed-kentta, josta ndhdaan onko kayttdja vaihtanut salasanansa.
NULL-arvo tarkoittaa, ettd ei, ja kaikki muut arvot tarkoittavat kylla. Oletusarvo-
na kentassa on NULL. Kentta verified on suunniteltu mahdollista kayttajatun-

nuksen séahkodpostivahvistusta varten ja se ei ole talla hetkella kaytdssa.

3.2.2 Taulu okobau

Kentta material_id on taulun pdaavainkenttd. Se on nk. surrogaatti eli keinote-
koinen yksilollinen juokseva numero. Kenttd material_group_1 id sisaltda
Okobau-tietokannassa kaytetyn nk. gabi-hierarkian ylimman tason eli paaryh-
man. Kenttd material_group_2_id sisaltaa kyseisen hierarkian seuraavan ta-

son. Kentta material_group_3_id puolestaan sisaltaad gabi-hierarkian kolman-
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nen tason, jonka alla ovat itse materiaalit. Kentta material_sub_id on juokseva
numero, joka yksildi kyseiset materiaalit.

Seuraavaksi tulevat Okobau-tietokannasta luetut gabi-luokitusten nimet ga-
bi_classification_1 name, gabi_classification_2 name, ga-
bi_classification_3 _name ja gabi_classification_4 name. Ne ovat p&aosin
samoja kuin gabi hierarkian basisname_de kentdsséa olevat nimet ja ne ovat
tietokannassa ainoastaan materiaaleilla. Kentassa basisname_de on materiaa-
lin tai gabi-hierarkiassa ylempana olevan ryhman saksankielinen nimi (kuten
esimerkiksi "Mineralische Baustoffe”). Kenttd on luettu suoraan Okobau-
tietokannasta ja ainakin materiaaleilla siséltaa usein myos hierarkian numeroin-
nin. Kenttd name_de siséltdad basisname_de-kentasta luetun nimen ilman nu-
merointia ja kentissa name_fi ja name_en ovat suomen- ja englanninkieliset

kdannokset kyseiselle nimelle.

Taulun loput kentat ovat suoraan Okobau-tietokannasta luettuja eika niita tata
kirjoitettaessa juurikaan ohjelmassa kayteta. Kenttien nimet on kdénnetty su-
oraan Okobau-tietokannan vastaavista saksankielisistd nimista, ja ovat jar-
jestyksessd seuraavat: geographical_representativeness, reference_year,
time_representativeness_description, technology_description, technolog-
ical_applicability, type_of data set, functional _unit, reference_flow, da-
ta_set_valid_until, date_of last_revision, uuid, reference_flow_amount,
functional_unit_flow_properties ja source. Naista mainittakoon erikseen

functional_unit, joka sisaltdd materiaalille kaytettavan yksikon.

3.2.3 Taulu effect

Kentta effect_id on taulun padavainkenttd. Se on nk. surrogaatti eli keinotekoi-
nen yksiléllinen juokseva numero. Kentassa effect_type kerrotaan ymparisto-
vaikutuksen tyyppi, joka voi olla kokonaisluku valiltd 0-4. O tarkoittaa rakenta-

mista, 1 kunnossapitoa, 2 kiinteistonhuoltoa, 3 purkamista ja 4 koko elinkaarta.

Seuraavaksi taulussa ovat eri ymparistovaikutukset, jotka on luettu suoraan
Okobau-materiaalitietokannasta. Kentassa energy _nonrenewable MJ on uu-
siutumattoman energian maara megajouleissa, kenttd energy_renewable MJ
sisaltdd uusiutuvan energian maaran megajouleissa, secondary_fuels_MJ

polttoaineen uudelleenkayton niin ikdan megajouleissa, water_utilization_kg
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veden kayton kilogrammoina, overburden_and_ore_residues_kg luohintajat-
teet kilogrammoina, municipal_waste_kg yhdyskuntajatteet kilogrammoina,
hazardous_waste kg ongelmajatteet kilogrammoina,
abiotic_depletion_potential _kg elottomien ymparistétekijoiden ehtymisen
kilogrammoina, eutrification_potential_kg rehevéitymisen kilogrammoina,
ozone_depletion_potential_kg otsonikadon kilogrammoina, pho-
tochem_ozone_creation_pot_kg fotokemiallisen otsonin muodostumisen kilo-
grammoina, global_warming_potential_kg ilmastonmuutoksen kilogrammoina
ja acidification_potential_kg maaperan ja veden happamoitumisen kilogram-

moina.

Viimeisena taulussa on viiteavainkenttd material_id, joka viittaa okobau-taulun

vastaavaan kenttaan.

3.2.4 Taulu talo2000_construction_product

Sisaltaa Talo2000-tuotenimikkeisttn mukaisen 6-portaisen hierarkian sovelluk-

sessa kaytettaville rakennusmateriaaleille.

Kenttéa talo2000_id on taulun p&&avain. Se on nk. surrogaatti eli keinotekoinen

yksil6llinen juokseva numero.

Kentat level 1 ID — level _6_ID sisaltavat alkuperéisen tuotenimikkeiston hie-

rarkian tasot 1-6, jotka on luettu suoraan Talo2000-tuotenimikkeistosta.

Lopuksi taulussa on tuotteen suomenkielinen nimi, talo2000_name_fi. Koska
alkuperainen nimikkeistd on suomeksi, emme tdssa vaiheessa katsoneet mie-

lekkaaksi kaantaa sita muille kielille.

3.2.5 Taulu talo2000 _okobau

Kyseessa on ns. linkkitaulu okobau- ja talo2000_construction_products-taulujen
valilla. Tanne tallennetaan talo2000_construction_products-taulun materiaaleja

vastaavat okobau-taulun materiaalien tunnisteet (id) ja painvastoin.

Taulussa on ns. yhdistetty paaavain, joka koostuu talo_2000 id- ja mate-
rial_id-kentistd. Nama toimivat my6s viiteavaimina okobau- ja ta-

02000 _construction_products-taulujen vastaaviin kenttiin.
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3.2.6 Taulu talo2000 building_element

Sisaltda Talo2000-rakennusosanimikkeiston mukaisen hierarkian sovelluksessa

apuna kaytettaville valmiille rakennusosille.

talo2000_building_element_id-kenttd on surrogaatti padavain. Kentat ta-
[02000_building_element_1 — talo2000_building_element_4 muodostavat
alkuperaisessa rakennusosanimikkeistdéssa kaytetyn hierarkian tasot 1-4. Ta-

102000-kentta sisaltaa osan luokan tai nimen.

3.2.7 Taulu talo80 element_and_work

Sisadltaa Talo80-rakennus- ja suoritusosanimikkeistén mukaisen hierarkian so-

velluksessa apuna kaytettaville valmiille rakennusosille.

talo80 _id-kenttd on surrogaatti paaavain. Kentat talo80 element_1 ja ta-
l080_element_2 sisaltavat alkuperdisen Talo80-rakennusosanimikkeistén mu-
kaisen 2-portaisen hierarkian valmiille rakennusosille ja talo80_work_1 ja ta-
l080_work_2 Talo80-suoritusosanimikkeiston mukaisen niin ikaan 2-portaisen
hierarkian osiin liittyville suoritteille. talo80 _element_1- ja talo80_element_2-
kentat maarittelevat siis rakennusosan ja talo80 work_1- ja talo80 work_ 2-

kentat osaan liittyvan suoritteen tai tyon.

Talo80-kenttd sisdltda rakennusosan nimen ja Talo80_units rakennusosaan
littyvan yksikon. Hierarkia, suoritteet, rakennusosien nimet ja yksikét on otettu

suoraan Talo80-nimikkeistosta.

3.2.8 Taulu materials_of_okobau_categories

Tama taulu sisaltda linkityksen Okobaun materiaalien ja ©kobaun gabi-

kategorioiden valilla eli mitk& materiaalit kuuluvat mihinkin gabi-kategoriaan.

Kenttddn material_id tulee materiaalin yksiléllinen numero ja kenttdan catego-

ry tulee gabi-kategorian numero.

3.2.9 Taulu okobau_sub_categories

Tama taulu sisaltdd okobaun gabi-kategorioiden jarjestyksen siten, etta tassa

nakyy mitk& gabi-alikategoriat kuuluvat mihinkin gabi-paakategoriaan.
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Kenttddn gabi_main_category_id tulee gabi-padkategorian numero ja kent-
tdan gabi_sub_category_id tulee gabi-alikategorian numero.

3.2.10 Taulut authitem-, authitemchild- ja authassignment

Yii kayttaa kyseisia tauluja kayttdoikeuksien hallinnassa. Taulut ovat Yii:n luo-

mia.

3.3 pena_slave_db-tietokanta

3.3.1 Taulu structural_elements

Tassa taulussa padavaimena on structural_element_id-kenttd ja kun uusi tie-
tue lisatdan tauluun niin tamé kenttd kasvaa automaattisesti yhdella numerolla.
Kayttajan antamista rakennusosan tiedoista nimi tallennetaan name-kenttaan ja
kayttoika lifetime-kenttaan. Naméa rakennusosan tiedot ovat pakollisia. Lisaksi
kayttaja pystyy antamaan kuvauksen rakennusosalle description-kenttaan.
Kuvaus on vapaaehtoinen ja ellei kayttaja anna sitd, kentta jatetdén tyhjaksi.
Kenttddn user_id tallennetaan kayttajan yksilollinen tunniste, joka saadaan
PENA_ MASTER_DB-tietokannan user-taulun vastaavasta user_id-kentasta.
Naiden kahden wuser_id-kentdn yhteys on maaritelty viiteavaimella
fk_user_to_element. Kenttd talo80_element_id on vapaaehtoista Talo80-
rakennusosamaarittelya varten ja sen arvo saadaan PENA_MASTER_DB-
tietokannasta talo80_element_and_work-taulun talo80_id-kentasta. Jos kaytta-
ja on tehnyt Talo80 maarittelyn omalle rakennusosalle, viiteavaimella
fk_element_to_talo80_element maaritetddn kyseisten kenttien yhteys. Tau-
luun on tehty vastaava rakenne myds vapaaehtoista Talo2000-
rakennusosamaarittelya varten. Kentta talo2000 element_id saadaan PE-
NA_MASTER_DB-tietokannan talo2000_building_elements-taulun ta-
02000 _rakennusosa_id-kentasta. Jos kayttaja on tehnyt talo2000 méaarittelyn
omalle rakennusosalle, kyseisten kenttien yhteys on  maaritetty
fk_element_to_talo2000_building_element-viiteavaimella.

3.3.2 Taulu material_to_structural_element

Tassa taulussa yhdistetaan materiaalit rakennusosaan. Paaavaimena on id-

kenttd. Kenttdan structural_element_id tallennetaan tietyn rakennusosan yksi-
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[6llinen  tunniste, joka saadaan  structural_element-taulun  structu-
ral_element_id-kentasta. Viiteavaimella fk_material_to_element maaritetd&n
yhteys taulujen material_to_structural_element ja structural_element valilla.
Kenttddn material_id tallennetaan materiaalin yksiléllinen tunniste, joka saa-
daan PENA_MASTER_DB-tietokannan okobau-taulun vastaavasta mate-
rial_id-kentasta. Kenttien yhteys on maaritetty viiteavaimella

fk_okobau_to_material. Mikdan taulun kentista ei saa NULL arvoja.

3.3.3 Taulu element_parameters

Rakennusosan parametrit tallennetaan tahan tauluun. Taulun pddavaimena on
parameter_id-kenttd. Rakennusosan parametrit voidaan tallentaa viidelle eri
ajanjaksolle ja tietyn ajanjakson yksil6llinen tunniste tallennetaan parame-
ter_type-kenttaan. Kenttddn structural_element_id tallennetaan rakennus-
osan yksildllinen tunniste, joka saadaan structural_element-taulun structu-
ral_element_id-kentastd. Kenttien yhteys on maaritelty viiteavaimeen
fk_parameters_to_element_idx. Materiaalin parametrit tallennetaan myos téa-
han tauluun. Kenttdan material_id tallennetaan materiaalin tunniste, joka saa-
daan material_to_structural_element-taulun material_id-kentasta. Tama yhteys
on maaritelty viiteavaimeen fk_parameters_to_material_idx. Kayttaja antaa
seuraavat tiedot: 1) elinika, 2) elinikien lukumaara, 3) maara yksikkdéa kohden ja
4) allokaatio, jotka tallennetaan vastaavasti kenttiin 1) service_life, 2) quanti-
ty_of cycles, 3) quantity ja 4) allocation. Yksikkd tallennetaan unit-kenttaan.
Se saadaan rakennusosille kayttgjalta ja materiaaleille PENA_MASTER_DB-
tietokannan okobau-taulun functional _unit-kentdsta materiaalin lisdyksen ai-
kana. Rakennusosan ja materiaalin parametreihin kuuluvat myds kentat trans-
port_distance (kuljetusmatka), transport_mean (kuljetustapa), assem-
bly _quantity (valmistusmaard) ja assembly_mean (valmistustapa). Naméa ken-
tat eivat ole viela (2014-05-15) kaytéssa ohjelmassa. Ne ovat lahinna tulevia

ominaisuuksia varten valmiiksi tehdyt.

Tahan tauluun on liitetty liséksi liipaisin (trigger) calculate_new_service_life,
joka toteutetaan aina tauluun kohdennetun paivitystoiminnon jalkeen. Lii-
paisimessa lasketaan uudelleen elinian kerroin p&aa- ja alirakennusosan suh-
teen. Esimerkiksi, jos paaosan elinikéd on 100 v. ja aliosan 50 v. niin kertoimeksi

tulee 2. Paivitetyn tiedon perusteella laskettu arvo (kerroin) tallennetaan pa-
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rent_to_child-taulun service_life-kenttaan. Uusi arvo lasketaan kyseisessa tau-
lussa kaikille riveille, joissa paivitetty rakennusosa esiintyy. Laskettu arvo ei saa

olla koskaan alle 1 ja se pyoéristetdaan aina ylempaan kokonaislukuun.

3.3.4 Taulu parent_to_child

Talon rakennusosilla pitda olla jonkinlainen hierarkia, jotta talon ymparistovaiku-
tukset voidaan laskea oikein. TAma hierarkia tallennetaan tadhan tauluun. Taulun
padavaimena on id-kentta. Hierarkiassa paarakennusosa tallennetaan pa-
rent_id-kenttdan ja sen alirakennusosa child_id-kenttaan. Molempien kenttien
arvot saadaan structural_element-taulun kutakin rakennusosaa vastaavasta
structural_element_id-kentasta. Viiteavaimella fk_parent_element on maari-
telty parent_id-kentan yhteys structural_element-taulun structu-
ral_element_id-kenttdan ja viiteavaimella fk_child_element child_id-kentan

yhteys ja samaiseen structural_element_id-kenttaan.

Ymparistovaikutusten laskemista varten kayttaja antaa quantity-kenttdan maa-
ran kuinka monta yksikkod aliosaa kaytetaan paaosassa. Esimerkiksi, jos ali-
osan yksikké on kilogramma (kg), niin kenttaan laitetaan kuinka monta kiloa
aliosaa kaytetdaan paaosassa. Rakennusosan elinikéa laitetaan service_life-
kenttddn. Rakennusosan yksikko tallennetaan unit-kenttdan ja se saadaan
element_parameters-taulun unit-kentasta rakennusosan linkityksen aikana.
Kenttdan allocation tulee kayttajan antama numero. Kuljetusmatkan pituus tu-
lee transport_distance-kenttdan ja kuljetustapa transport_mean-kenttaan.
Valmistusmaara tulee assembly quantity-kenttddn ja valmistustapa assem-

bly _mean-kenttaan.

Liséksi tauluun on liitetty liipaisin (trigger) calculate_service_life, joka toteute-
taan aina tauluun kohdennetun uuden rivin lisdys -toiminnon yhteydessa, juuri
ennen rivin lisdysta. Liipaisimessa haetaan lisattadvan rivin pddosan ja aliosan
eliniat element_parameters-taulusta ja lasketaan elinian kerroin pddosan ja ali-
osan suhteen. Laskettu arvo asetetaan uuden lisattavan rivin service_life-
kenttaan. Laskettu arvo ei saa olla koskaan alle 1 ja se pyoristetaan aina ylem-

paan kokonaislukuun.
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3.3.5 Laskentaproseduurit

Sovelluksen ymparistovaikutusten laskenta suoritetaan MySQL:n proseduureil-
la. Kuvassa 4 ndhdéaan missa jarjestyksessa proseduurit suoritetaan ja samalla
nahdaan niiden yhteydet.

; init_table
v AAA
i get_children
check_children get_material_ids

¢ calculate_material

—) get_sub_elements (

Q ¢ calculate_element
calculate_main H prepare_sub_elements H calculate_third d

Kuva 4: Laskenta proseduurien yhteydet

Laskenta aloitetaan kutsumalla calculate_main-proseduuria. Proseduurissa cal-
culate_main annetaan parametrina rakennusosan numero, jolle lasketaan ym-
paristbvaikutukset. Tassa proseduurissa haetaan rakennusosan aliosat ja mah-
dolliset materiaalit sek& prepare_sub_elements-proseduurilla haetaan mahdolli-
set aliosat ja materiaalit jne. laskettavan rakennusosan aliosille. Lopuksi laske-
taan ymparistovaikutukset yhteen ymparistévaikutus kerrallaan ja tulokset pa-

lautetaan sovelluksen "Element Editor”-valilehden "Impact summary”-riville.

Laskennassa kaytetddn apuna MySQL:n vdliaikaisia tauluja. Niihin tallennetaan
aliosien ja materiaalien tunnistusnumerot seké laskentatulokset. Naiden taulu-
jen luomiseen kaytettiin init_table-proseduuria, jolle annetaan parametrina vali-

aikaisen taulun numero.

Proseduurissa prepare_sub_elements etsitdédn annettujen aliosien mahdolliset

aliosat ja materiaalit rakennusosahierarkian mukaisesti  kutsumalla



Liite 1 20(36)

get _sub_elemets-proseduuria. Laskentaan edetddn calculate_third-

proseduurilla.

Rakennusosahierarkian selvitys laskettavan rakennusosan aliosille tehdaan
get_sub_elements-proseduurissa. Tahan proseduuriin annetaan parametreina
tarkistettavan aliosan numero ja sen pad&dosan numero. Tassa proseduurissa
kutsutaan check_children-proseduuria, jolla tarkastetaan onko rakennusosalla

aliosia ja materiaaleja.

Aliosien tarkistus tehdaan check_children-proseduurilla. TA&mé& proseduuri pa-

lauttaa rakennusosan aliosien sekd mahdollisten materiaalien lukumaaran.

Rakennusosan aliosat haetaan get children-proseduurilla. Sen parametreina
annetaan rakennusosan id-tunnus, paaosan id-tunnus seka numero, jolla maa-
ratddn mista valiaikaisesta taulusta aliosien lukumaara haetaan. Proseduuri

palauttaa aliosien lukumaaran.

Rakennusosan materiaalit haetaan get material _ids-proseduurilla. Sen para-
metreina annetaan rakennusosan id-tunnus, paaosan id-tunnus seka numero,
jolla maaratddn mihin tauluun materiaalin tiedot vieddan. Rakennusosan id-
tunnus ja sen paaosan id-tunnus pitdéa antaa, koska samaa materiaalia voi olla
kaytossa myos jollakin toisella rakennusosalla ja n&in ne yksildidddn muista

samanlaisista materiaaleista.

Laskennan suoritus aloitetaan calculate_third-proseduurilla. Tassa selvitetaan
onko aliosa rakennusosa vai materiaali ja sen perusteella kutsutaan oikeata

proseduuria laskemiseen.

Materiaalien ymparistovaikutusten laskeminen tehdaan calculate_material-
proseduurissa. Tassa proseduurissa annetaan parametreina elinian ajanjakson
tyyppi, rakennusosan id-tunnus, materiaalin id-tunnus ja paaosan id-tunnus.
Laskentaan kaytettavissa muuttujissa tehdaan DECIMAL-tietotyypin muuttujia,
koska kyseinen tietotyyppi ei pyoérista lukuja kesken laskennan. Materiaalin ym-
paristbvaikutusten lukuarvot haetaan PENA_ MASTER_DB-tietokannan effect-
taulusta materiaalin id-tunnuksen perusteella. Laskennan tulokset viedaan vali-

aikaiseen tauluun.
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Rakennusosan ymparistévaikutukset lasketaan calculate_element-
proseduurissa. Sen parametreina annetaan elinian ajanjakson tyyppi, raken-
nusosan id-tunnus, paaosan id-tunnus, maara, elinian kerroin, etaisyys ja val-
mistusmaara. Etaisyys ja valmistusmaara parametreja ei ole viela otettu mu-
kaan laskennassa. Laskennassa kaytetdan DECIMAL-tietotyypin muuttujia,
koska kyseinen tietotyyppi ei pyorista lukuja kesken laskennan. Ensimmaisena
lasketaan yhteen aiemmin laskettujen materiaalien ja rakennusosien ymparisto-
vaikutukset omiin muuttujiin. Seuraavaksi ne kerrotaan annettujen laskentaan

tarkoitettujen parametrien kanssa ja tulokset tallennetaan valiaikaiseen tauluun.

3.4 Kayttointensiteetti

Sovelluksella voisi periaatteessa olla lahes rajattomasti yhtaaikaisia kayttajia,
koska se tulee Internetiin vapaaseen kayttoon. Sovellusta tehtdesséa on arvioitu,
ettd se selviytyy tehokkaalla palvelinkoneella ainakin 100 yhtdaikaisesta kaytta-
jasta. Tata tosin ei ole testattu kaytanndssa.

Tietokantaan on tehty joitakin indeksointeja suorituskyvyn parantamiseksi.

Tilannetta, jossa kaksi kayttagjad muokkaa samoja tietoja, ei periaatteessa voi
tulla, koska kayttajien omat rakennusosat ja muut tiedot nakyvat ainoastaan
kayttajille itselleen.

Ohjelmistoa voi kayttaa paivittain, jossa ei ole kellonaika- eika viikonpaivarajoi-

tetta.

3.5 Kapasiteettivaatimukset

Palvelin tarvitsee vahintdan 200 megatavua ohjelmakoodille, Yii-kirjastolle ja
Okobau.dat2011-XML-tietokannalle yhteensa.

MySQL-tietokanta vaatii vahintddn 500 megatavua, mutta jos kayttajamaara
kasvaa suureksi, kasvaa tilan tarve myds vastaavasti. Suositeltavaa olisi varata
levytilaa tietokannalle vahintaan 10 gigatavua, etta tietokannalla olisi kasvunva-

raa.
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Palvelimella tulisi olla my6s suhteellisen tehokas suoritin mahdollisesti useiden
yhtaaikaisten tietokantahakujen varalta.

Keskusmuistin osalta on vaikeaa arvioida sovelluksen tarvitsemaa vahimmais-
maaraa, koska se riippuu myos palvelimella mahdollisesti pydrivistda muistakin
prosesseista sekd palvelimen kayttadjamaarista. Pelk&staan laskuri-sovelluksen
ajamiseen kohtuullisella kayttajamaaralla riittAnee noin gigatavu keskusmuistia.

4 TOIMINNOT

4.1 VYleista

Sovellusta voi kayttaa tavallisella PC-koneella, jossa on hiiri ja nappaimisto se-
k& Internet-yhteys. Ohjelmisto on suunniteltu kaytettavaksi lahinna hiirella, mut-
ta hatatilassa sita voi kayttad myds nappaimistolta kasin. Ohjelmiston kayttami-

seksi tarvitaan liséksi Internet-selain.

Sovelluksessa on kaytossa skandinaavisten merkkien tuki. Isot ja pienet kirjai-
met on eroteltu toisistaan. Ohjelma on tata kirjoitettaessa suomen- ja englan-
ninkielinen seka tietokannan osalta sekoitus suomea, englantia ja saksaa. Val-

miin ohjelman on tarkoitus tukea englantia, suomea ja saksaa.

4.1.1 Kayttéonotto

Ennen sovelluksen asennusta palvelimelle, siella pitéaa olla luvussa 2.5 maarite-
tyt sovellukset asennettuna. Sovellus asennetaan Apache web-palvelimen maa-
rittelem&én htdocs-kansioon ja sovelluksen index.php:ss& oleva polku Yii-
sovelluskehyskansioon pitda olla oikea. Sovelluksen tietokanta pitdé tuoda tie-
tokantapalvelimelle dump-tiedostosta, jossa on molemmat tietokannat sovelluk-
sen kayttamiseen. Yiin asetustiedostossa web-
root\calculator\protected\config\main.php pitdd olla molempiin tietokantoihin oi-

keat yhteysasetukset, jotta niihin voi ottaa sovelluksesta yhteytta.

Kayttgjat padsevat kayttdmaan ohjelmaa Internet-selaimen kautta.
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4.2 Jarjestelman toiminnot

4.2.1 Sovelluksen kaynnistaminen

Sovellusta kaytetaan Internet-selaimen kautta ja sovellus kaynnistetaan kirjoit-
tamalla web-sivun url-osoite selaimen osoitekenttaan tai klikkaamalla linkkia

esim. Metlan sivuilta.

4.2.2 Rekisterdityminen

Kayttdja voi rekisterditya sivuille haluamallaan sahkdpostiosoitteella ja salasa-
nalla valitsemalla "Register”-vélilehden ja tayttamalla rekisterditymislomakkeen
(kuva 5) seka lahettamalla sen palvelimelle "Submit”-nappulan avulla. S&hko-
postiosoitteen on oltava uniikki, joten samalla s&dhkdpostiosoitteella ei voi rekis-
terdityd kuin yhden kerran. Salasanaksi kdy 7-14 merkkia pitkd, isoja tai pienia
kirjaimia, numeroita ja ala- tai valiviivoja sisaltava merkkijono. Lomakkeessa on
myds kaksi vapaaehtoista kenttéd&: koko nimi ja ammatti. Ammatin voi valita pu-
dotusvalikon neljasta vaihtoehdosta, jotka ovat: arkkitehti, suunnittelija, opiskeli-
ja ja utelias. "Register”-vélilehti nadkyy ainoastaan kirjautumattomille kayttajille.
Rekisteroitymislomakkeessa on myds tarkistuskohta, jossa kayttajan pitaa teh-
da helppo laskutoimitus annetun kuvan perusteella ja antaa vastaus viereiseen
kenttaan. Talla pyritdan varmistamaan, ettd rekisterbitymassa on ihminen eika

kone.

PEnA-Buildings

Home = Register

Register your user details

Please, fill the following form
Fields with * are required.

Email =
Password *
Password again *
Full name
Occupation

v

Verification code

-0

Get a new code

Submit

Kuva 5. Rekisteroitymislomake
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4.2.3 Kirjautuminen

Kayttgja syottaa kayttajatunnuksen ja salasanan kirjautumisnakymaan ja pai-
naa "Login”-painiketta (kuva 6). Jos kayttdjatunnusta ei l0ydy palvelimelta tai
salasana on vaara, niin siita tulee virheilmoitus. Jos kayttajatunnus ja salasana
tasmaavat palvelimella oleviin kayttajatietoihin, sovellus kirjaa kayttajan sisaan
ja kayttajalle avautuu "Home”-nakyma. "Home”-nakyma on muutenkin ensim-
mainen sivu, jonka kayttaja nakee tullessaan ensimmaista kertaa tahan sovel-

lukseen (kuva 7).

PEnA-Buildings

Home = Login

Login
Please fill out the following form with your login credentials
Fields with * are required.

Username *

Password *

Remember me next time

Login

Kuva 6: Kirjautumislomake

PEnA-Buildings

Welcome to Platform for Environmental Assessment of Buildings

PEnA-Buildings is a combination of

+ PEnA-DB, an open access LCA database for construction, and
= PEnA Calc, a stand alone on-line calculator for environmental impacts of construction elements and buildings

For the more detailed description of open acess PEnA tools, please visit PEnA home page
To start working with PEnA-Buildings:

» As anew user, please register yourself. We need your valid email address for the data security
+ |ogin with your email address if already registered

Credits

PEnA is originally developed by Finnish Forest Research Institute (Metla) to promote use of environmental data in construction
The platform architecture & application development: Tarmo Raty (Metla)

Application development & code: Juha Ruokolainen and Sima Kunnari (Karelia University of Applied Sciences)

PEnA-DB datasources: gkobau.dat

Far further information, please contact
D.Sc (Econ) Tarmo Raty

Phone (office): +358 40 501 5184
tarmo_raty(a)metla fi

Financial support from Puumiesten ammattikasvatussaatié and Forest Industry Future is greatly acknowledged

Copyright @ 2014 by METLA
All Rights Reserved
Powered by Yii Framework.

Kuva 7: Etusivu kirjautumattomalle kayttajalle
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4.2.4 QOsaeditori

Osaeditoriin paasee valitsemalla valilehtipalkista "Element Editor”-valilehden.

Osaeditorista avautuu talloin paanakyma.

Paanakyma koostuu kahdesta osasta, joista ylimpana ovat rakennusosan tiedot
ja muut toiminnot sek&a alempana rakennusosan alielementit ja niiden ymparis-

tovaikutukset (kuva 8).

Home » Element Editor

Show element: # »  Create new Element Automatic calculation
Current element  Element classifications Calculate impacts Modiy
Name: t4 Talo80 v Dl o
Functional unit: kg~ Talo2000: Perusmuurit, -pilarit ja -palkit SEEDEED [[Deiete |

Semvice life: 125

Product and construction process I Maintenance, repair, refurbishment I Operation I End of life I Life cycle _

[ [-1uiv| Embodied primary energy (MJ) [Waste generation Other emissions
N Functional 9 .

Sub element. service | Quantity | Allocation

cycles - N v fuels| Use of net fresh water| Mini ADP*|EP+|ODP* POCP* AP+
tl 1 kg 12 1
5 3 kg 1 1
Kalksandstein Mix 2 kg 15

Impact summary for: t4

GWP (kg COZ2 equiv): Global warming potential
ADP (kb sb equiv): Abiotic depletion potential

EP( kg PO23 equiv): Eutrophication potential

ODP (kg CFC 11 equiv): Ozone Depletion potential

POPC (kg C2H4 equiv): Photochemical ozane creation potential
AP (kg SO2 equiv): Acidification potential

Hazardous waste disposed

** Household and industrial waste

Kuva 8: Osaeditorin paanakyma

Ylimpéana, eli rakennusosan tiedoissa, nakyy pudotusvalikko halutun rakennus-
osan valitsemiseksi seka linkki uuden rakennusosan luomiseen (ks. kappale
4.2.5). Niiden alla ovat rakennusosan nimi, yksikko ja elinikéd sek& mahdollisesti
Talo80- ja Talo2000-rakennusosaluokitukset. Liséksi oikealla on valintaruutu
rakennusosan ymparistovaikutusten automaattiselle laskemiselle sekd nelja
painiketta: "Modify” (ks. 4.2.6), "Delete”, "Calculate impacts” ja "Save to .csv
file” (ks. 4.2.7). "Delete”-painikkeella voi poistaa rakennusosan kokonaan jar-
jestelmasta. Alielementteja ei poisteta sen mukana, vaan ne pitda poistaa tarvit-
taessa erikseen. "Calculate impacts”-painikkeesta pystytdan laskemaan ympéa-
ristbvaikutukset manuaalisesti, jollei valintaruutua automaattiselle laskemiselle

ole valittu. Automaattinen laskeminen tapahtuu sivun avaamisen aikana.
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Keskella nakyvat rakennusosan alielementtien parametrit ja lasketut ymparisto-
vaikutukset. Ymparistovaikutuksia tarkastellaan viidelta eri jaksolta, jotka naky-
vat editorissa valilehtina. "Product and construction process”-valilehdella
nakyvat rakentamisen ymparistévaikutukset, "Maintenance, repair, refurbish-
ment”-valilehdelld kunnossapidon vaikutukset, "Operation”-lehdella kiinteisto-
huollon, "End of life”-lehdella purkamisen vaikutukset ja "Life cycle’-lehdella
ymparistdvaikutukset koko rakennuksen elinkaaren ajalta. Jokaisen valilehden
nakyma on samanlainen, ainoastaan arvot ovat erilaisia. Alielementtien para-
metreina nakyy "Sub element” eli alielementin nimi, "Reference service cy-
cles” eli elinian kerroin paaosaan nahden, "Functional unit” eli yksikkd, "Quan-
tity” eli maara ja "Allocation” eli allokointi. Naiden jalkeen nakyvat elementin
lasketut ymparistévaikutukset, joita on 13 kappaletta. Ne on kuvattu tarkemmin
litteessa 1. Nakymassa on kaytetty apuna Yii:n lisdosaa "hoverscroll”, jolla na-
kymé&a voidaan vierittda horisontaalisesti viemalla hiiren kursori vieritysnuolten

padlle.
4.2.5 Uusirakennusosa

4.2.5.1 "New Element”’-nakyma

"New Element’-nakymaan paasee “Element Editor’-nakyman linkista “New
Element”. Nakymassa pitaa valita tekeekd uuden rakennusosan toisen raken-
nusosan pohjalta painikkeesta "modify an existing element” vai tehdaanko

ihan uusi rakennusosa "compile a new element”-painikkeesta (kuva 9).

Home = Element Editor = New Element

Create a new element as:

| compile a new element |

OR

| madify an existing element

Selectelement |»|

& Select element
1
12

Kuva 9: Uusi rakennusosa-ndkyma
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4.2.5.2 ”"Brand New Element”-nakyma

Nakyma koostuu neljasta kohdasta: rakennusosan tiedot, alirakennusosat, ma-

teriaalien maarittelyt ja rakennusosan tallennus (kuva 10).

Home = Element Editor » Mew Element = Brand New Element

New Element

Fields with * are required.

Element description

Name * Description

Service life {years)*

Unit *

Structural identification (Use either one or both)

Talo 80 Construction element definition Tale 2000 Construction element definition
Element division 1 * Levell -

- -
- -

- -

Quantity Allocation
Select sub element - X

Attach sub element

Pick material(s)

File this element

Quit without saving

Kuva 10: Ihan uusi rakennusosa —nakyma

"Element description” -kohdassa maaritetaan rakennusosan tiedot, eli anne-
taan rakennusosalle nimi "Name”-kenttaan, elinikd "Service life (years)’-
kenttdan, yksikkd “Unit”-kenttddn ja mahdollinen kuvaus “Description’-
kenttdan. Kuvaus on vapaaehtoinen. Niiden alle tulevat mahdolliset Talo80- ja
Talo2000-méaarittelyt, jotka ovat myos vapaaehtoisia. Molemmat Talo80- ja Ta-
l02000-rakennusosamaarittelyt tehdadn omilla neljalla alasvetovalikolla, joista

aina ylempi maaraa seuraavan, alapuolella olevan valikon sisallén.

Rakennusosan mahdolliset alirakennusosat valitaan keskimmaisessad kohdas-
sa. Alirakennusosa valitaan alasvetovalikosta, jossa nakyvat kaikki kayttajan

siihen asti maarittelemat rakennusosat. Aliosan maara sen yksikkéa kohden



Liite 1 28(36)

annetaan "Quantity”-kenttaan ja allokaatio "Allocation”-kenttaan. "Attach sub
element’-painikkeesta kayttaja voi lisata lisaa aliosia ja "X"-painikkeesta kysei-

sella rivilla oleva aliosa poistetaan tietoineen rakennusosan luonnista.

Taman jalkeen on materiaalien lisdys rakennusosaan (kuva 11). Sen saa auki
"Pick material(s)’-painikkeesta. Kayttaja voi lisata materiaalin Okobau materi-
aalitietokannan Gabi-luokkien avulla tai Talo2000-tuotemaarittelyn kautta. Gabi-
luokat on maaritelty neljdén tasoon, jossa neljas taso on materiaalitaso. Ta-
lo2000-tuotemaarittely on kuusitasoinen. Seitsemas taso on materiaalitaso ja
materiaalit tulevat Okobau tietokannasta, mutta kaikille tuotteille talla hetkella
|0ydy vastaavaa materiaalia, joten materiaaliosio voi jd&da tyhjaksikin sopivilla
valinnoilla. Materiaalitasolta voi valita vain yhden materiaalin radiopainikkeilla.
Sen maara yksikkoa kohti tulee "Quantity per functional unit”-kenttaan ja elin-
ikd "Reference service life (years)’-kenttdan. "Save material”-painikkeesta
materiaali tallennettaan sovellukseen ja se tulee nakyviin "Currently selected

material(s):”-kohtaan, mutta materiaaleja ei viela tallenneta tietokantaan.

Alimpana on "File this element”-painike, josta tallennetaan rakennusosan, ali-

osien ja materiaalien tiedot tietokantaan seka "Quit without saving”-linkki, josta

paasee osaeditorin paanakymaan tallentamatta rakennusosan tietoja minne-

kaan.

Currently selected material(s):

1.1.01 Zement (Durchschnitt). Amount: 12 kg. Number of replacement cycles: 1| X

Use either one of the categories to search materials
Talo2000 product levels Gabi classification
Talo2000 productlevel 1 - 1 Mineralische Baustofie -
Talo2000 productlevel2 = 1.1 Bindemitel -
Talo2000 productlevel 3 + 112Kak  ~
Talo2000 productlevel 4 =
Talo2000 productlevel5 +

Talo2000 productlevel 6 ~

Material ional unit, flow, flow
® 1.1.02 Kalk (Ca0: Feinkalk) (kg. 1. -)
1.1.02 Kalziumhydroxid (Ca(OH)2, trocken: geléscht) (kg, 1, -)

Quantity per functional unit ~ Reference service life (years)

Save material

Kuva 11: materiaalin lisdys rakennusosaan
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4.2.5.3 ”Compile new element from existing element”-nakymaéa

Tahan nakymaan paasee "New element’-nakymastd, kun on ensin painanut
"modify an existing element”-painiketta ja valitsemalla sitten jonkun raken-
nusosan lahteeksi (ks. kappale 4.2.5.1). Tama nakyma on muuten identtinen
"Brand New Element’-nakyman (ks. 4.2.5.2) kanssa, mutta kaikki kentat on
taytetty pohjana olevan rakennusosan tiedoilla ja kayttaja voi halutessaan muo-
kata ne haluamillaan arvoilla. Ainoastaan "Name”-kenttd on pakko muuttaa,
koska kayttajalla ei saa olla kahta samannimista rakennusosaa. Ohjelma antaa
virheilmoituksen, jos kayttaja yrittda tallentaa muokatun osan jo olemassa ole-

valla nimella.

4.2.6 Rakennusosan muokkaaminen

Tahan nakymaan paasee osaeditorin paanakyman (ks. 4.2.4) "Modify”-
painikkeesta. Nakyma on muuten identtinen "Brand New Element”-n&dkyméan
(ks. 4.2.5.2) kanssa, mutta kaikki kent&t on taytetty muokattavan rakennusosan
tiedoilla. Kayttaja voi edelleen muokata kenttia haluamillaan arvoilla ja lopuksi
osaan tehdyt muutokset pitaa tallentaa "Save changes”-painikkeella, jolloin ne

paivitetdan tietokantaan. My6s rakennusosan nimen voi halutessaan vaihtaa.

4.2.7 Laskettujen ymparistovaikutusten tallentaminen tiedostoon

Osaeditorin paanakymassa on "Save to .csv file”’-painike laskettujen ymparis-
tovaikutusten tallentamiseksi .csv-tiedostoon. Tama painike avautuu, kun ympa-
ristdvaikutukset on laskettu joko "Calculate impact”-painikkeesta tai ne on las-

kettu automaattisesti, kun "Automatic calculation”-valintaruutu on valittuna.

Automatic calculation

| Calculate impacts | | Modify |
| Save to .csviile | | Delete |

‘Waste generation Other emissi

Mining |Non hazardous**|Hazardous ADP*

429155 |0 0.0621258 1.27251

T7418.63

o

85225 47.975

Kuva 12: Ymparistdvaikutusten tallentaminen .csv-tiedostoon
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4.2.8 Monen XML-tiedoston lukeminen

Taman ominaisuuden kaytto lopetettiin, kun tietokannan kehityksessa alettiin
kayttad MySQL dump-tiedostoja. Dump-tiedoston avulla materiaalitietokannan
uudelleen tuominen tietokantaan on nopeampaa kuin XML-tiedostoista lukemal-
la. Jos Okobaun materiaalitietokanta vaihdetaan uudempaan versioon, niin
XML-tiedostojen luku pitaisi toimia, mutta paivityspainikkeen toiminta pitaa
suunnitella uudelleen, jos uudesta materiaalitietokannasta l6ytyy virheita tai
taydennettavaa.

"Read multiple XMLs”-vélilehti on nékyvissa vain jarjestelman yllapitgjille eli
jarjestelmanvalvojan oikeuksin varustetulla kayttajatunnuksella kirjautuneille
kayttajille. Valitsemalla kyseisen valilehden p&&see nakymaan, jossa PE-
NA MASTER_DB-tietokantaan voi lukea tietoa Okobaun XML-tietokannan
XML-tiedostoista. Sivu siséltda ohjeet tiedostojen lukemiseksi seka kaksi paini-
ketta: "Save” ja "Update” (kuva 13). Kun "Save”-painiketta painetaan, sovellus
etsii  XML-tiedostoja  webroot\files\okobau.dat2011\processes_renamed -
kansiosta. Jos XML-tiedostoja I6ytyi, ne luetaan tietokannan okobau- ja effect-

tauluihin.

Huomaa, ettd Okobaun 2011 XML-tiedostoissa on virhe, joka pitaa korjata kasin
yhteen tiedostoista ennen tiedostojen lukemista MySQL-tietokantaan. Virhe
aiheuttaa ylimaaraisen rivin tallentumisen tietokantaan, jolloin tietokannan oko-
bau-taulun avainkentta material_id ei ole kyseisesta rivista alkaen ajan tasalla.
Virhe tulee korjata 2.6.02_Foamglas_Perinsul_-_Pittsburgh_Corning.xml -
tiedoston kohtaan: <baseName xml:lang="de">2.6.02 Foamglas Perinsul -
Pittsburgh Corning</baseName>. Kohta pitdd muuttaa seuraavaan muotoon:
<baseName xml:lang="de">2.6.01 Foamglas Perinsul - Pittsburgh Cor-

ning</baseName>. Eli gabi-hierarkian kakkonen pitdd muuttaa ykkoseksi.

"Update”-painikkeella péaivitetdédn tietokantaan XML-tiedostoista puuttuneet tai
virheelliset gabi-hierarkian kolmen ylimman tason tiedot. Talla toiminnolla tieto-
kantaan lisdtdan myds kyseisten kolmen ylimman tason suomennokset okobau-
taulun kenttaan name_fi seka linkitys okobau- ja ta-
02000 _construction_products-taulujen valille tauluun talo2000_okobau. Tiedot

sijaitsevat osittain ohjelmakoodissa ja osittain okobau_nimet_ja_ koodit.txt -
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tiedostossa. Kyseinen tiedosto pitéda olla webroot\calculator -kansiossa ennen
kuin "Update”-painiketta painetaan. Ohjelmakoodissa ei yleisesti ottaen oteta
kantaa XML-tietokannassa oleviin virheisiin, vaan ne pitda korjata kasin joko
XML-tiedostoihin ennen MySQL-tietokantaan lukemista tai sitten lukemisen jal-

keen suoraan tietokantaan.

Nakymassa on lisaksi "Show database content’linkki. Siitd avautuu nakyma,

jossa on okobau-taulun kenttien material_group_1 _id, material_group_2_id,
material_group_3_id, material_sub_id ja basisname_de sisalt6. Tama omi-
naisuus on jaddnne sovelluksen kehitystydstd, jolla sai tarkistettua nopeasti mita

tietokantaan on tiedostojen luvun myota tallentunut.

Rename the Okobau.dat2011 folder to oko

hau.dat2011 and place itin C:/Program Files/Apache Software Foundation/Apache2.2htdocslaskurifiles. Press

Save

Press Update to add missing records to the okobau-table

Show database content

Kuva 13: Monen XML-tiedoston lukeminen

4.2.9 Yksittaisen XML-tiedoston lukeminen

Taman ominaisuuden kaytto lopetettiin, kun tietokannan kehityksessa alettiin

kayttaa MySQL dump-tiedostoja.

"Read single XML”-valilehti on nékyvissa vain jarjestelman yllapitajille eli jarjes-
telmanvalvojan oikeuksin varustetulla kayttajatunnuksella kirjautuneille kayttajil-
le. Valitsemalla kyseisen valilehden paastaan nakymaan, jossa on ainoastaan

tiedostokenttd ja "Show database content’linkki (kuva 14). Tiedostokent&n

avulla voidaan valita haluttu XML-tiedosto kayttajan koneen tiedostojarjestel-
masta ja lukea se MySQL-tietokantaan "Save”-painikkeen avulla. "Show data-
base content’linkista avautuu nédkyma, jossa on OKOBAU-taulun kenttien ma-
terial_group_1 id, material_group_2 id, material_group_3 id, mate-

rial_sub_id ja basisname_de sisalt6. Tama ndkyma on jaanne sovelluksen
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kehitystyOsta, jolla sai tarkistettua nopeasti mita tietokantaan on tiedoston luvun

myo6ta tallentunut.

KLl

Show database content

Kuva 14: Yksittdisen XML-tiedoston lukeminen

4.2.10 Kayttajien hallinta

Kayttdjien hallinta valilehti on tarkoitettu jarjestelman yllapitajalle ja se nékyy
vain hanelle. Tassd nakymassa on hakukenttd, lista sovellukseen rekisteroity-

neista kayttajista ja kayttajien hallinnointiin tarkoitetut painikkeet.

Hakukentalla voidaan hakea kayttajia heidan sahkodpostiosoitteen tai nimen

avulla ja kun painetaan "Hae”-painiketta, niin hakutulokset tulevat alas nakyviin.
Talla hetkella (2014-05-14) kayttajien hallintaa ei ole viela tehty.

4.2.11 Taloeditori

Taloeditorissa voi tarkastella koko talon rakennusosien hierarkiaa. Talla hetkella
(2014-05-14) taloeditoria ei ole viela tehty.

5 ULKOISET LITTYMAT

5.1 Laitteistoliittyméat

Jos kayttajan koneelle on asennettu tulostin, niin sitd voi kayttda Internet-
selaimen tulostus-toiminnon kautta. Kayttajalla pitad olla Internet-yhteys, joka
vaatii liittymé&kohtaisesti omat laitteet, jotka ovat yhteydessa kayttajan tietoko-
neeseen. Palvelimessa, jossa sovellus on asennettuna, pitéd myds olla Inter-

net-yhteys.
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5.2 Ohjelmistoliittymat

Sovellus kayttada MySQL-palvelinta tietokantojen hallinnointiin. Sovellus on to-

teutettu paaosin PHP:lla, mutta joitain osia on tehty CSS:lla ja Javascriptilla.

5.3 Tietoliikenneliittymat

Jotta kayttaja paasee kayttamaan sovellusta, tarvitsee han toimivan Internet-
yhteyden.

6 MUUT OMINAISUUDET

6.1 Suorituskyky ja vasteajat

Sovellus toimii palvelimella, johon kayttaja on yhteydessa tavallisella Internet-

selaimella. Kayttgjia voi olla yhteydessa palvelimeen useita yhta aikaa.

Sovelluksen vasteajat riippuvat paljolti palvelimen ja Internet-yhteyden nopeu-
desta, joten niitd ei voi maarittda. Lisaksi vasteajat eivat ole oleellisia, koska

kyseessa ei ole reaaliaikajarjestelma.

6.2 Kaytettavyys, toipuminen, turvallisuus, suojaukset

Sovelluksessa ei oteta kantaa toipumiseen, elpymiseen, eika sahkokatkoksiin
palvelimessa. Vikatilanteessa menetetaan kaikki palvelimen massamuistiin tal-

lentamattomat tiedot.

Kayttgjat, joilla on sovelluksen kayttoon tarvittavat tunnukset ja salasanat, voivat
syottaa virheellista tietoa tietokantaan.

Kayttdjan antama salasana salakirjoitetaan tietokantaan. Itse selkokielistéa sa-

lasanaa ei tallenneta palvelimella erikseen mihinkaan.
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6.3 Yllapidettavyys

Sovelluksen yllapitajalla on omat toiminnallisuudet heidan kirjauduttua yllapita-
jan kayttajatunnuksella sovellukseen ja ne on kerrottu luvusta 4.2.8 lukuun
4.2.10.

6.4 Siirrettavyys/kannettavuus, yhteensopivuus

Sovellus on yhteensopiva suosituimpien Internet-selainten uusimpien versioiden
kanssa. Talla hetkella suosituimpia Internet-selaimia ovat: Mozilla Firefox, Inter-
net Explorer ja Google Chrome.

6.5 Operointi

Luvussa 4.1.1 kerrotaan mita pitaa tehda sovelluksen asentamiseksi palvelimel-

le.

7 SUUNNITTELURAJOITTEET

7.1 Standardit

Sovelluksessa on kaytetty PHP:n 5.3.16 versiota ja se on testattu Apachen
www-palvelimen versiolla 2.2.22. Kehitystydssd on lisdksi kaytetty apuna

MySQL-tietokantapalvelimen versiota 5.5.27.

7.2 Laitteistorajoitteet

Laitteesta tulee l6ytya yhteys Internetiin.

Suositeltava nayton resoluution leveys on vahintaan 1400 pikselia.
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7.3 Ohjelmistorajoitteet

Luvussa 2.5 on palvelimessa tarvittavien ohjelmien versiot. Kayttajan kaytta-
missa Internet-selaimissa pitaéa olla vahintdén versiot: Mozilla Firefox 18, Inter-

net Explorer 9 ja Google Chrome 24.

8 JATKOKEHITYSAJATUKSIA

Sovellukseen olisi tarkoitus lisata tuki suomen ja saksan kielelle. Sovelluksen
ymparistolaskurin pitaisi sisaltéa kaikki elinkaaren vaiheet. Sovelluksen CSV-

tiedostoon viennin asettelua pitaisi muuttaa paremmaksi.

Salasana pitdisi voida vaihtaa. Tata varten voisi olla erillinen vélilehti, jossa voi

antaa uuden salasanan. Valilehti nékyisi vain kirjautuneille kayttajille.

Myds unohtuneen salasanan palautustoiminto olisi hyva olla olemassa. Se voisi
toimia siten, etta kayttajan sahkopostiin lahetettaisiin kertakayttdinen salasana,
jolla paasisi kirjautumaan yhden kerran sovellukseen. Kayttajaa ohjeistettaisiin
sahkopostissa vaihtamaan salasana heti kirjautumisen jalkeen salasananvaihto-

valilehdella.
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Toiminnallinen

1 | Primérenergie  nicht

generierbar

re-

Primary  energy
non-renewable

Uusiutumaton primaéa-
rienergia

2 | Primarenergie regenerierbar

Primary
renewable

energy

Uusiutuva
rienergia

primaa-

3 | Sekundarbrennstoffe

Secondary fuels

Polttoaineiden uudel-
leen kayttod

4 | Wassernutzung

Water utilization

Veden kaytto

5 | Abraum
tungsruckstande

und Erzaufberei-

Overburden and
ore processing
residues

Louhintajatteet

le

6 | Hausmill und Gewerbeabfal-

Municipal waste

Yhdyskuntajatteet

7 | Sonderabfalle

Hazardous waste

Ongelmajate

8 | Abiotischer
brauch (ADP)

Ressourcenver-

Abiotic Depletion
Potential (ADP)

Elottomien ymparisto-
tekijoiden ehtyminen

9 | Eutrophierungspotential (EP)

Eutrification po-
tential (EP)

Rehevodityminen

10 | Ozonabbaupotential (ODP) Ozone Depletion | Otsonikato
Potential
11 | Photochem.  Oxidantienbil- | Photochemical Fotokemiallinen otso-
dungspot. (POCP) Ozone  Creation | nin muodostuminen
Potential (POCP)
12 | Treibhauspotential (GWP | Global Warming | lImastonmuutos
100) Potential (GWP)
13 | Versauerungspotential (AP) | Acidification po- | Maaperdn ja veden

tential (AP)

happamoituminen




