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LIITE 1 Tuntimittaustiedon avoin palvelualusta — WebAPI-referenssi



Esipuhe loppuraporttiin

Tama dokumentti on loppuraportti tutkimushankkeesta Tuntimittaustiedon avoin palvelualus-
ta. Hanke kaynnistyi kesakuussa 2012 ja valmistui maaliskuussa 2013. Tassa loppuraportissa on
kasitelty tuntimittaustiedon hyddyntajid, uuden teknologian tuomia mahdollisuuksia ja haas-
teita tuntimittausvelvoitteen laajentuessa lainsaadannon velvoitteiden johdosta sekd koko-
naan uutta ohjelmistoarkkitehtuuria tdman tuntimittaustiedon hyddyntamisessa.

Tyon suorittamisen toteuttivat Jarkko Lehtonen ja Teemu Nurminen Jatiko Oy:std. Tutkimus
toteutettiin Sahkotutkimuspoolin ja Jatiko Oy:n rahoituksella. Kdaytanndn ohjelmointity6 tun-
timittaustiedon avoimen palvelualustan toteuttamiseksi oli hankkeen selvasti suuritdisin osa.
Se oli kuitenkin my6s samalla kaikkein antoisin osa, koska uusien teknisten ratkaisujen ja liike-
toimintamallien arviointi ilman kaytannon toteutusta jaa helposti pintapuoliseksi ja epauskot-
tavaksi. Lukuisiin kdytdannon yksityiskohtiin ja haasteisiin tormaaminen edellyttda oikeaa tuo-
tantoympadristdssa tapahtuvaa toteutusta — pelkastdaan kalvoilla asiat saadaan aina sujumaan
lilan helposti. Tassa yhteydessa haluamme kiittda Oy Turku Energiaa ja Turku Energia Sahko-
verkot Oy:td, jotka antoivat asiakas- ja tuntimittaustietonsa palvelualustan rakentamisprojek-
tin ajaksi Jatiko Oy:n kaytt6on. Tehtya kdytdnnon toteutusta seka palvelualustaa hyodyntavia
demosovelluksia Sahkotutkimuspoolin jasenet padasevat testaamaan tata tarkoitusta varten
avatulla sivustolla osoitteessa http://www.avointuntimittaus.fi/demo.htm, jonne energiayhti-
oiden edustajille annetaan pyydettaessa tunnukset. Vaikka demosivustolla kaytetaan keksittya
dataa, samaa APla kaytettiin tdssa projektissa oikean datan kanssa, joten APl:n toimivuus to-
dellisuudessa tuli myos testattua.



1 Hankkeen tausta, tavoite ja toteutus

Suomi on ensimmaisend maana maailmassa siirtymassa lainsddadannén ohjaamana laajamittai-
sesti sahkon kulutuksen tuntimittaukseen. Valtioneuvoston asetus sdhkéntoimitusten selvityk-
sestd ja mittauksesta maaraa tuntimittausvelvoitteesta vuoden 2013 loppuun mennessa. Vaik-
ka asetus mahdollistaa tietyin edellytyksin pienelle osalle kdyttopaikoista tuntimittausvelvoit-
teesta poikkeamisen, arvioidaan ldhes kaikkien Suomen 3,2 miljoonan kayttdpaikan olevan
tuntimittauksen piirissa maardaikaan mennessa. Suomen lainsdadannon taustalla on EU:n
energiapalveludirektiivi, jota ollaan nyt korvaamassa energiatehokkuusdirektiivilla®. Tuntimit-
taus tuleekin tdaman vuosikymmenen loppuun mennessa kasittamaan kaikki EU:n valtiot ja
suurella todennakoisyydella myos merkittavan osan muita kehittyneita valtioita maailmanlaa-
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Kuva 1 Alymittareiden sadntelyn ja asennuksen tilanne Euroopassa 2012>.

' ESD, Energy Service Directive 2006/32,
http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCIQFjAA&url=http%3A%2
F%2Feur-
lex.europa.eu%2FLexUriServ%2FLexUriServ.do%3Furi%3D0J%3AL%3A2006%3A114%3A0064%3A0064%
3Aen%3Apdf&ei=N2uOUPuHHs3Y4QTm6ICwAQ&usg=AFQjCNEoCIDVm82Jud)gTStriUKkA-z9ew&cad=rja
(29.10.2012)

’ Directive on Energy Efficiency http://ec.europa.eu/energy/efficiency/eed/eed en.htm (29.10.2012)

3 European Smart Metering Landscape Report http://www.smartregions.net/default.asp?SivulD=26927
(11.10.2012)
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Kuvasta 1 ndhdaan seka alykkaiden sahkomittareiden asentamisen etta lainsaadannon selkey-
den tilanne Euroopan eri maissa vuonna 2012. Kuten kuvasta ndahdaan, Suomi on kansakunta-
na karjessa ndiden molempien tekijéiden osalta.

Alykas tuntimittari on olennainen osa &lykasta sihkoverkkoa (smart grid)”, vaikka siihen katso-
taan kuuluvan monia muitakin ominaisuuksia kuten sahkon varastointi, hajautettu pientuotan-
to ja parantunut toimitusvarmuus. Yhteista dlykkaan sahkoverkon eri konsepteille on se, etta
ICT:n rooli on merkittavésti suurempi kuin perinteisessa sdhkoverkossa. Alykkaan sahkdverkon
mahdollisuuksille parantaa energiatehokkuutta ja vdahentdd kasvihuonepdastoja esimerkiksi
lisddantyneen kysyntdjouston kautta on myos asetettu suuria odotuksia niin kansallisesti kuin
EU:n piirissa. Toisaalta alykkdaan sahkoverkon myoéta uskotaan syntyvat myos uutta innovatii-
vista liiketoimintaa sen mahdollistamien uusien palveluiden tuottamiseen. Suomen pioneeri-
markkinoilla syntyville palvelukonsepteille ja -yrityksille edelldkavijyys mahdollistaisi siten tie-
tyn etulydntiaseman markkinoiden aikanaan avautuessa muissa maissa. Tata uusien palvelui-
den ja liiketoimintojen kehittymistd edesauttaa osaltaan verkkoyhtidille asetuksella sdaddetty
velvollisuus toimittaa tuntimittaustiedot myos asiakkaan tai hanen valtuuttamansa kolmannen
osapuolen kayttoon veloituksetta.

Alykk3dan sihkdverkon kiyttédnoton kanssa samanaikaisesti myds ICT sektori on nopeassa
muutoksessa ja monet perinteiset toimintatavat saavat haastajan uusista liilketoimintamalleis-
ta. Elektroniikan kehittymisen mahdollistama prosessointi-, tallennus- ja tiedonsiirtokapasitee-
tin kasvu hintojen samalla laskiessa on synnyttanyt pilvipalvelujen, avoimen datan ja dlypuhe-
limen kaltaiset ilmiot, joiden nopea kehittyminen yhdessa alan toimivan kilpailutilanteen kans-
sa muuttaa radikaalisti niitéd tapoja, joilla ICT palveluita tuotetaan ja kdytetaan. Yksittdiselle
energiayhtiblle tdssa kehityksessa mukana pysyminen voi kuitenkin olla erittdin haastavaa ja
kallista. Perinteiselld tavalla toteutettu tietojarjestelmaprojektin lapivienti kuormittaa myos
energiayhtion henkiléresursseja eika tietojarjestelmia mielelladan uusita ellei siihen ole pakkoa,
mika johtaa ajastaan jalkeen jadneisiin tietojarjestelmiin.

ICT:lld ja kilpailuymparistolla on kuitenkin ratkaiseva merkitys siihen, onnistutaanko alykkaan
sdahkoverkon ja tuntimittaustiedon tarjoamaa potentiaalia hydodyntamaan vai jadvatko jo tehty-
jen suurten kansallisten investointien hyodyt yritys- ja kuluttajatasolla saamatta. Nyt kun mas-
siiviset amr-mittareiden asennusprojektit alkavat lahestyd loppuaan, toiminnan painopiste
siirtyy yha enemman tehtyjen investointien tdysimaaraiseen hydédyntdmiseen. Koska Suomi on
pisimmalla tuntimittaustiedon kayttdonotossa, maailmalta ei ole saatavissa valmiita malleja
sithen, miten dlykkadseen sdahkoverkkoon liittyvat palvelut kannattaisi organisoida. Koska nyt
tehtavilla valinnoilla voi olla pitkdaikainen merkitys, asiaa kannattaa tutkia monesta eri nako-
kulmasta. Sahkoétutkimuspooli antoi rahoitusta tdlle Jatiko Oy:n tutkimukselle Tuntimittaustie-
don avoin palvelualusta. Tutkimuksessa on tarkasteltu dlykasta sahkoéverkkoa perinteisen sah-

4 Alykas sahkodverkko on ohjelmistojen ja laitteistojen integrointia kokonaisuudeksi, joka mahdollistaa
sahkdn tehokkaamman reitittamisen ja vahentda ylimaaraisen tuotanto- ja siirtokapasiteetin rakenta-
mistarvetta hyédyntamalla kaksisuuntaista reaaliaikaista tietovirtaa kysynnanhallinnan perustana.
(muokattu Global eSustainability Iniativen Smart 2020 raportin maaritelmasta, sivu 45,
http://www.smart2020.org/ assets/files/02 Smart2020Report.pdf, 27.10.2012).
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koverkkonakokulman ohella myos ICT ja kilpailundakokulmista. Taman tutkimuksen keskeisina
tavoitteina on:

1. tunnistaa tuntimittaustietoa hyddyntavat keskeiset toimijat ja heidan palvelutarpeen-
sa

2. selvittaa tasapuolisen ja syrjimattoman kilpailuympariston edellytykset uusille palve-
luntuottajille

3. madritellad tuntimittaustiedon hyodyntamiseen kaytettava ohjelmistorajapinta, joka to-
teuttaa sille kohdissa 1-2 tunnistetut vaatimukset mm. tietoturvallisuuden, paatelaite-
riippumattomuuden, helppokayttoisyyden ja osapuolten tasapuolisen kohtelun suh-
teen

4. testata saadut tulokset toteuttamalla kohdan 3 vaatimukset tayttavaa esimerkkiraja-
pintaa tarjoava tuntidata-tietokanta, ja rakentaa sen varaan valikoima sovelluksia eri
ohjelmistoymparistoihin ja kdyttotarkoituksiin

Kaksi ensimmaista kohtaa toteutetaan tutustumalla alan aikaisempaan tutkimukseen, haastat-
teluin seka tutustumalla eri yhtididen verkkopalveluihin kdytdnnossa. Olennainen osa tutki-
musta on toteuttaa oikeaa tuntimittausdataa kayttava palvelualusta tutkimuksessa hyviksi
havaittuja kdytantoja ja periaatteita noudattaen erdanlaisena proof of concept -tyylisena to-
teutuksena. Tutkimuksen lopputuloksena ei vield ole valmis kaupallinen tuote vaan palvelu-
alusta, jossa on testattu ja toteutettu palvelumallin keskeiset toiminnallisuudet tavalla, joka
mahdollistaa my6s niiden kdytdnnodn toimivuuden arvioinnin.

2 Tuntimittaustiedon hyédyntijit ja tavoitellut hyodyt

Tuntimittaustiedon erilaisista hyddyntamismahdollisuuksista on tehty jo aikaisemmin monia
selvityksia®. Useimmat selvitykset tyytyvat kuitenkin ldhinna luettelemaan hyddyntamismah-
dollisuuksia ilman etta otettaisiin kdytanndssa kantaa siihen, mita eri vaihtoehtoisia toteutus-
tapoja organisaation sisalla, kansallisesti tai kansainvalisesti (esimerkiksi yhteispohjoismaisilla
markkinoilla) olisi valittavissa. ICT-jarjestelmat on nahty tarkemmin yksil6imattomind mustina
laatikoina, jotka automaattisesti tuovat tuntimittauksen hyoddyt kayttdjalleen. AMR-mittarit
tuovat myods erditd muita hyotyja kuin varsinaiseen tuntimittausdataan perustuvat hyoddyt
(esimerkiksi etdakytkentd ja —katkaisu, sahkon laatutiedot jne.), mutta nadiden késittely on rajat-
tu seuraavan tarkastelun ulkopuolelle. Seuraavissa kappaleissa on keskitytty tuntimittaustie-
don hyoddyntamismahdollisuuksien tarkasteluun eri toimijoiden nakoékulmasta ICT ja kilpai-
lundkdkulmat huomioiden.

> Esimerkiksi Alykkdiden energiamittareiden mahdollistamat palvelut, Diplomityd Anne Vahauski LTTT
2008,

Sdhkén pienkuluttajien etdluettavan mittaroinnin tila ja luomat mahdollisuudet, Karkkdinen et al VTT
2006



2.1 Verkkoyhtiot

Verkkoyhtiot muodostavat Sahkomarkkinalain perusteella toimialueellaan ns. luonnollisen
monopolin, joiden toimintaa ja tuoton kohtuullisuutta Energiamarkkinavirasto valvoo. Verkko-
yhtiot eivat kilpaile keskenaan, joten niiden vélisen yhteistyon syventamiselle tuntimittaustie-
don hyédyntamisessa ja ICT asioissa ei ole kilpailullisia rajoitteita. Verkkoyhtidiltd on kuitenkin
puuttunut taloudelliset kannustimet panostaa laissa maarattyja palveluita monipuolisempaan
ja parempaan palveluun kohtuullisen tuoton valvontamallista johtuen. Uusi innovaatiokannus-
tin onkin nahtava selvana askeleena parempaan suuntaan®.

Verkkoyhtion tehtaviin kuuluu lain mukaan “edistda omassa ja asiakkaittensa toiminnassa sah-
kon tehokasta ja saastivaista kayttoa”’, jota tukee kulutustiedon raportointi asiakkaille. Vuo-
den 2014 alusta verkkoyhtion pitda toimittaa asiakkaan saataville tuntimittaustieto. Erdiden
tutkimusten mukaan tarkempi kulutuspalaute itsessdan johtaisi muutamien prosenttien ener-
gian sdastoon. Tama ominaisuus onkin tarpeen, jos energiatehokkuusdirektiivistd seuraa 1,5
prosentin kulutuksen vuotuinen vahentamisvelvoite. Tuntimittaustieto mahdollistaa lukema-
laskutuksen ja vapauttaa kuormituskayra- ja tasoituslaskennasta, mutta kokonaan tasaeralas-
kutuksesta ja arvioista ei lainsddadannosta johtuen naytettaisi silti paastavan. Muutoinkin tun-
timittaustieto helpottaa asiakaspalvelua esimerkiksi sopimusasioiden osalta, koska ylimaarais-
ta mittarinlukijan kadyntia ei enaa tarvita tarkan lukematiedon saamiseksi. Siirtohavitét saadaan
mitattua tarkemmin ja verkostolaskennan lahtétietona voidaan kayttaa todellisia kulutustieto-
ja, jolloin verkon mitoitus on mahdollista saada optimaalisemmaksi. Tuntimittaustieto mahdol-
listaa my6s uudenlaisia entistd parempia, dynaamisempia ja kysyntdjoustoon kannustavia tarif-
firakenteita, kuten esimerkiksi tehokaistatariffin®,

Tuntimittaustieto varastoidaan tyypillisesti mittaustietokantaan, johon sitten rakennetaan
sovelluskohtaiset liittymat muun muassa asiakastietojarjestelmasta ja tiedonvaihdon jarjes-
telmistd (kuva 2). Tyypillisesti mittaustietokanta on yhtiékohtainen asennus joko omalla tai
palvelukeskuksen raudalla. Tietokantarakenne, siihen tehdyt nakymat ja kaytdssa olevat raja-
pinnat ovat vain yrityksen omassa - tai tyypillisesti vain sen ohjelmistotoimittajan - tiedossa.
Uusien tuntimittaustietoa hyddyntavien sovellusten tekeminen vaatii runsaasti yhtiokohtaista
raatalointia, mista syysta uusien palveluiden yleisin toimittaja onkin yleensa sama kuin mitta-
ustiedon hallintajarjestelméan toimittaja. Yhtiot joutuvat kayttdmaan paljon resursseja siihen,
ettd tuntimittaustieto olisi hyédynnettdvissa myos yhtion muissa tietojarjestelmissa ja tata
varten joudutaan hankkimaan joskus oma integrointisovellus, kuten esimerkiksi Microsoftin
BizTalk.

6 Energiamarkkinaviraston ohje innovaatiokannustimen kaytosta
http://www.energiamarkkinavirasto.fi/files/Innovaatiokannustin %20T&Kkustannukset.pdf (12.2.2013)

7 sahkémarkkinalaki 17.3.1995/386 1§

8 Jakeluverkkoyhtiéiden tariffirakenteiden kehitysmahdollisuudet,
http://energia.fi/julkaisut/jakeluverkkoyhtioiden-tariffirakenteiden-kehitysmahdollisuudetlut-2012
(27.10.2012), LTTT 2012
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Kuva 2 Tuntimittaustietoa potentiaalisesti hyddyntavia tietojarjestelmia, yhtidokohtaiset toteu-
tukset vaihtelevat.

Energiansdaston edistdminen

Energiatehokkuuden edistaminen

Tuntimittaustiedon toimittaminen myyjalle ja asiakkaalle
Lukemalaskutukseen siirtyminen

Tarkempi taseselvitys tuntimittaustietoihin perustuen

Siirtohavididen tarkempi selvittdminen

Verkostolaskennan (-suunnittelun) tarkentuminen tuntimittaustiedon avulla
Uudet ja oikeudenmukaisemmat tariffit

Sopimusmuutosten tekemisen helpottuminen lukematiedon saannin helpottuessa

Taulukko 1 Tuntimittaustiedon hyddyntamismahdollisuuksia verkkoyhtion toiminnassa.

2.2 Myyntiyhtiot

Myyntiyhtidt ovat ankarassa kilpailutilanteessa keskendan ja tuntimittaustiedon hyddyntami-
sessa painopiste on seka kilpailuedun saavuttamisessa ettd tehokkaampien prosessien mahdol-
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listamassa alhaisemmassa kustannusrakenteessa. Myyntiyhtidilld on kuitenkin myds yhteisia
intresseja esimerkiksi ohjelmistotoimittajia kohtaan ja jonkinlaista yhteistyotakin tehdaan,
mutta tiiviimpi yhteistyo on vahaista ja pitkalle vietyna se voisi olla erdissd muodoissaan myds
kilpailuoikeudellisesti ongelmallista.

Lain mukaan® energian vahittdismyyjan on annettava loppukayttéjille energiansaastoa tukevia
mittaamiseen ja laskutukseen liittyvia palveluita. Myyntiyhtidon on toimitettava vahintdan ker-
ran vuodessa raportti, josta ilmenee energiankulutuksen maara raportin ajanjaksolta ja sita
edeltdneeltd kolmelta vuodelta, vertailutietoa muihin loppukayttdjiin seka tietoa energiate-
hokkuutta parantavista toimenpiteistd. Kulutusraportointi loppuasiakkaalle onkin varmasti
myyntiyhtion nakyvin tuntimittaustiedon hyddyntamiskohde. Laskutuksen yksinkertaistuminen
ja asiakaspalvelun parantuminen tuntimittaustiedon myo6ta kuten verkkoyhtiolld koskevat yh-
talailla myyntiyhtiota. Tuntimittaustieto mahdollistaa markkinahintaa paremmin seuraavat
dynaamiset myyntituotteet tuomaan helpotusta myyntiyhtididen riskienhallinnan haasteisiin.
Kiintedhintaisten pitkaaikaisten myyntisopimusten vahentyessa kysyntdjousto nousee tarke-
ammaksi tekijaksi. Asiakas- tai asiakasryhmakohtaisen kannattavuuden laskentaan seka tar-
jouslaskennan oikeellisuuteen tuntimittaustieto tuo paljon parannusta.

Verkkoyhtion yhteydessa mainitut ongelmat tuntimittaustiedon hyédyntamisessa muissa jar-
jestelmissa korostuvat myyntiyhtion kohdalla. Erilaisia ad hoc tarpeita tulee myyntiyhtiolle
enemman ja tuntimittaustietojen saaminen joustavasti ja nopeasti uusien sovellusten kayttoon
nopeuttaisi innovatiivisten ratkaisujen toteuttamista.

Energiansadston edistaminen

Kulutusraportointi loppuasiakkaille

Sopimusmuutosten tekemisen helpottuminen lukematiedon saannin helpottuessa
Lukemalaskutukseen siirtyminen

Uudet muuttuvahintaiset myyntituotteet

Asiakaskohtaisen kannattavuuden ja tarjouslaskennan tarkentaminen

Riskienhallinnan ja tasehallinnan tarkentaminen

Taulukko 2 Tuntimittaustiedon hyédyntamismahdollisuuksia myyntiyhtion toiminnassa.

2.3 Asiakkaat

Verkkoyhtidille tulee viimeistddan vuoden 2014 alusta velvoite toimittaa tuntimittaustieto asi-
akkaan tai tdméan valtuuttaman edustajan saataville. Harvalla asiakkaalla on mahdollisuutta
ottaa tuntimittaustietoja vastaan EDI-sanomina. Verkkoyhtion internetissa sijaitseva online-
palvelu, joka edellyttdaa jarjestelmaan sisaan kirjautumista ja oikean tiedon hakemista esille,
estdd tuntimittaustiedon ohjelmallisen hyddyntamisen. Asiakkaat ovatkin kayttaneet naita
palveluja vahan. Osassa palveluista tiedon saa siirrettya Exceliin tai csv-tiedostoksi, mutta yhta

° Laki energiamarkkinoilla toimivien yritysten energiatehokkuuspalveluista (1211/2009)
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kaikki avoimen dokumentoidun rajapinnan puuttuessa tiedon automaattinen ohjelmallinen
hyédyntaminen on mahdotonta. Myos palvelukohtaisen kayttdjatunnuksen ja salasanan muis-
tamisen edellyttdminen harvoin kaytettyjen palveluiden osalta vahentaa niiden kayttoa enti-
sestaan. Paljon ndapparampaa olisi kulutustietojen hakeminen suoraan Exceliin sen jalkeen kun
ensimmaisella kerralla on antanut taulukkolaskentaohjelmaan omat tunnuksensa.

Jo talla hetkellda myyntiyhti6lla on velvoite toimittaa asiakkaalle vahintaan vuosittain energian-
kulutusraportti. Raportin tulee sisaltaa vertailutietoa muihin vastaaviin loppukayttdjiin. Kay-
tanndssa myyijalla, toisin kuin asiakkaalla itselldan, ei ole tdhan tarvittavia tietoja, kuten esi-
merkiksi tietoa kiinteiston rakentamisvuodesta, lammitettavien kuutioiden maarasta tai maa-
ja ilmalampopumpun olemassaolosta. Toisentyyppiseen loppukayttdjaan vertaaminen aiheut-
taa asiakkaalle varmasti enemman hammennysta ja kysymyksia kuin antaa relevanttia infor-
maatiota omasta kulutustasosta. Nykyiset kulutusraportit eivat myoskaan mahdollista kulutus-
tietojen vaivatonta ja anonyymia jakamista sosiaalisessa mediassa toisten kuluttajien kanssa.
Kulutustieto tulisi saada pois energiayhtion omilta sivuilta sivustoille, joissa ihmiset viettavat
aikaansa.

Asiakas voi vilillisesti hyodyntaa tuntimittaustietoa myos sahkon ostossaan: Ostaessaan sah-
konsa markkinahintaan sidotulla tuotteella han voi omalla sdhkénkayttotavallaan (kysyntajous-
to) saada alennusta hankintahintaan siirtdmalla kulutusta kalliimmilta tunneilta halvemmille
tunneille enemman kuin mita yo- tai kausisdhkotuotteella olisi mahdollista saada.

Tarkemmat kulutusraportit energiansaaston avuksi

Omien kulutustietojen vertailu (anonyymisti) sosiaalisessa mediassa
Palveluihin paasy ilman palvelukohtaisia kdyttajatunnuksia ja salasanoja
Kysyntdjoustoon kannustavat muuttuvahintaiset sahkotuotteet

Laskutuksen yksinkertaistuminen, arviolaskutuksesta lukemalaskutukseen siirtyminen

Taulukko 3 Tuntimittaustiedon hyédyntamismahdollisuuksia asiakkaan toiminnassa.

2.4 Ohjelmistotalot ja konsultit

Ohjelmistotalojen ja konsulttien tarpeet tuntimittaustiedon hyddyntdamisessa ovat vililliset:
Mita helpommin tuntimittaustieto on kdytettavissa, sitd parempia ja edullisempia sovelluksia
ja palveluita pystytdaan tarjoamaan seka kuluttaja-asiakkaille ettd energiayhtidille. Paasy tunti-
mittaustietoon on itse asiassa edellytys sille, ettd monia sovelluksia ja palveluita voidaan yli-
padtaan tarjota. Yhtendinen tapa paasta tuntimittaustietoon myos nopeuttaa sovellusten kayt-
toonottoa, kun yhtiokohtaisesta raataldinnista paastaisiin eroon. Operatiivisen perusjarjestel-
man energiayhtiodlle tarjoavalla ohjelmistotoimittajalla on selkea kilpailuetu tarjottaessa muita
kyseisessa tietojarjestelmdssa olevaa tietoa hyddyntavia palveluita, koska tietojen hyddynta-
mista ei ole tehty ulkopuoliselle toimijalle helpoksi. Toisinaan tama on ohjelmistotoimittajan
tietoinen valinta, toisinaan taas asiakkaan omaa osaamattomuutta tietojarjestelmalta vaadit-
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tavia ominaisuuksia maariteltdessa'®. Suuri monoliittinen tietojarjestelméa lukitsee asiakkaan
tehokkaasti yhteen toimittajaan, mutta uusien toimijoiden sulkeminen ulkopuolelle sulkee
ulkopuolelleen usein samalla innovatiiviset uudet ratkaisut. Suurten ohjelmistotalojen kykya
innovoida ja ottaa kdyttéon uutta teknologiaa ei pideta yhta hyvana kuin pienempien. Ohjel-
mistoarkkitehtuurit ovatkin kehittymassa yhden toimittajan monoliittisista sovelluksista useis-
ta eri moduuleista koostuviksi avoimia rajapintoja kayttavien palveluiden kokonaisuuksiksi,
joihin kuka tahansa voi kehittaa omia sovelluksiaan.

Energiatehokkuus, energiansdastoé ja erilaiset kilpailutuspalvelut ovat tyypillisid konsulttien
tarjoamia palveluita. Kaikissa niissa oikealla ja ajantasaisella tuntimittaustiedolla on keskeinen
rooli. Laki takaa asiakkaan valtuuttamalle kolmannelle osapuolelle pdasyn tuntimittaustietoon,
mutta tiedon toimittaminen kaytanndssa valtakirjoineen ja tuntimittaustietotiedostoineen on
enemman tai vahemman verkkoyhtiota kuormittavaa kasityota, josta aiheutuu etenkin yleisty-
essaan lisdantyvia kustannuksia ilman etta verkkoyhti6 voi tasta palvelusta ketdan laskuttaa.

Tuntimittaustiedon saaminen hankinnan kilpailuttamiseen ja hankinnan riskienhallintaan
Tuntimittaustiedon ohjelmallinen saaminen uusien sita hyodyntavien sovellusten tekemiseen

Kayttéonottoprojektien nopeutuminen yhtenadisten rajapintojen ansiosta

Taulukko 4 Tuntimittaustiedon hyddyntamismahdollisuuksia ohjelmistotalojen ja konsulttien
toiminnassa.

2.5 Yhteiskunta

Nykyinen hallitus on hallitusohjelmassaan sitoutunut edistimaan energiatehokkuutta ja ener-
giansaastoa seka niihin liittyvien innovaatioiden toteuttamisen ja tuotteistamisen tukemista™.
Hallitus aikoo myds ”ohjeistaa energian- ja séhkdnkéytén hinnoittelua niin, ettd kuluttajille
tarjotaan ratkaisuja, jotka kannustavat energian sddstoon, hillitsevét kulutushuippuja ja vé-
hentévdét ndin energiantuotannosta aiheutuvia pdédstdjé”. Lisaksi hallitus tukee &dlykkaiden
energiaverkkojen kayttdonottoa uusiutuvan ja hajautetun tuotannon saamiseksi verkkoon.

Edellda mainittujen energiansadstoon, energiatehokkuuteen ja kysyntdjoustoon liittyvien tavoit-
teiden saavuttaminen on siis hallitusohjelmassa yhdistetty dlykkdaan sahkoéverkon kayttéonot-
toon ja sita kautta tuntimittaustiedon hyvaksikayttoon. Lopputuloksena saavutetaan energian-
kayton alhaisemmat kustannukset ja pienemmat paastot, mutta paljon on painoa laitettu myos
alan uusien innovaatioiden, tydpaikkojen ja vientimahdollisuuksien osalle. Cleantech yritykset
nahdadan yhtena Suomen lupaavimmista sektoreista kansainvalisten kasvuyritysten aikaansaa-

1% T4st3 ict-maailmassa valitettavan yleisesta tilanteesta kdytetdan nimitysta toimittajalukitus (vendor
lock-in), jolla tarkoitetaan asiakkaan saattamista riippuvaiseksi yhden toimittajan tuotteista tai palveluis-
ta ja kyvyttomyytta kayttaa toisen toimittajan tuotteita ja palveluita ilman huomattavia vaihtokustan-
nuksia (switching costs). Toimittajalukko estda uusien toimijoiden paasya markkinoille.

" Hallitusohjelman (http://valtioneuvosto.fi/hallitus/hallitusohjelma/pdf/fi.pdf) energiapolitiikka s. 41
(27.10.2012)
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miseksi. Kotimarkkinoiden toimiminen markkinakehityksen edelldkavijana tukisi myos osaltaan
tdaman sektorin kasvua.

Energiatehokkuuden, energian saastamisen ja kysyntdjouston yleinen edistaminen

Uusien innovaatioiden ja cleantech yritysten tukeminen

Taulukko 5 Tuntimittaustiedon hyédyntamismahdollisuuksia yhteiskunnan nakokulmasta.

3 Uuden teknologian tuomat muutokset ja mahdollisuudet

Ict-sektorilla tiedon prosessoinnin, tallennuksen ja siirron kapasiteetit ovat jatkaneet nopeaa
kasvamistaan samalla kun niiden yksikkékustannukset ovat romahtaneet. Samanaikaisesti kui-
tenkin ihmistyon kustannukset ovat nousseet ja tyon tuottavuus on parantunut vain vahan jos
lainkaan. Osittain tata dilemmaa ratkaisemaan on kehittynyt kolme teknologiaa, joita tarkastel-
laan seuraavaksi. Vaikka energiayhtion asiakkailleen tarjoama sovellus olisi sindnsa ihan hyva,
vaaraan ymparistéon tehtyna ja vaaralla tavalla tarjottuna se ei saa suosiota, joten oikeiden
teknologiavalintojen tekemiselld on suuri merkitys.

3.1 Pilvipalvelut

Pilvipalveluilla tarkoitetaan uutta tietoteknisten palveluiden tuottamisen, kdyttamisen ja toi-
mittamisen mallia, johon liittyy internetin yli palveluna tarjottuja dynaamisesti skaalautuvia ja
virtuaalisia resursseja. Vaikka pilvipalveluille ei ole olemassa yhteista kaikkien hyvaksymaa
maaritelmaa, niitd luonnehtivat mm. seuraavat ominaisuudet: kaytén mukainen maksu, palve-
lut heti saatavilla, lahes darettomasti skaalautuva kapasiteetti ja edullisuus. Itse pilvi voi olla
julkinen, yksityinen tai luotettu pilvi.

Pilvipalveluissa voidaan erottaa kolme eri pilvityyppia: Infrastructure as a Service (laaS), Plat-
form as a Service (PaaS) ja Software as a Service (SaaS). Kun perinteisessa mallissa asiakas
omistaa ja kayttaa sekad ohjelmistoa ettd sen alla olevaa kayttojarjestelmas, laitteistoa ja tieto-
liikenneyhteyksid omissa tiloissaan, pilvimallissa asiakkaan vastuulla on pienempi osa toimin-
nallisuudesta pilvipalvelun toimittajan huolehtiessa lopuista.
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Kuva 3 Pilvipalveluiden eri tyypit (Microsoftin nakemys)

Pilvipalvelut muuttavat myo6s liiketoimintamalleja. Hinnoittelu perustuu kayttopohjaiseen
jatkuvaan laskutukseen eikd suureen hankintahintaan ja siita johdettuun kiintedan lisenssimak-
suun. Kayttoonottoprojektit ovat nopeampia, koska ohjelmistoasennuksia ei tehda asiakkaan
raudalle. Pilvipalvelut tuovat myo6s pienemmille yrityksille mahdollisuuden tarjota isompia ja
runsaasti laiteresursseja vievia palveluita, koska kdytonmukainen veloitusmalli ei edellytad suu-
ria alkuinvestointeja. Ohjelmistotalot voivat keskittya sovelluskehitykseen pilvipalvelun tarjo-
ajan huolehtiessa mm. tietoliikenneyhteyksista, palvelinkapasiteetista ja kayttojarjestelman
paivityksista. Myos asiakasyrityksen tietohallintoa pilvipalvelumalli kuormittaa vain vahan.

Tuntimittaustietoa syntyy yksinomaan Suomessa valtava maara. Kyse on kuitenkin aakkosnu-
meerisesta tiedosta, jonka tallennus ja prosessointi tapahtuvat nopeasti ja helposti. Tuntimit-
taustietoa voidaan pitda kustannusmielessa varsin ihanteellisena tietona pilvipalveluita ajatel-
len verrattuna energiayhtiokohtaisiin tallennus- ja prosessointiratkaisuihin, koska se on tieto-
malliltaan samanlaista kaikissa energiayhtitissa. Pilvipalvelut tarjoavat myos kadyttajien tunnis-
tamiseen liittyvia palveluita, kuten federoidun sisdan kirjautumisen®?.

3.2 Avoin data

Avoimen datan® ajatus on lshtenyt liikkeelle Yhdysvalloista ja Iso-Britanniasta ja levinnyt sielts
useimpiin kehittyneisiin teollisuusmaihin. Avoimelle datalle on tunnusomaista

2 Federoitu sisdan kirjautuminen mahdollistaa sen, etta tunnistettu asiakas voi valita sisdan kirjautumi-
sen tapahtuvan jonkin sosiaalisen median kirjautumispalvelun kautta. Omia kulutustietoja voi paasta
siten katselemaan muistamalla omat Facebookin, Googlen, Yahoon, Microsoft Live ID:n tai Twitterin
tunnukset, eika asiakkaan tarvitse muistaa erillisia energiayhtion tunnuksiaan.

B Avoimella datalla tarkoitetaan erityisesti julkishallinnolle, mutta myos yrityksille, organisaatioille ja
yksityishenkildille kertynytta jalostamatonta informaatiota, johon on avattu maksuton pdasy organisaa-
tion ulkopuolisille. http://www.hri.fi/fi/tietoa-avoimesta-datasta/mita-on-avoin-data/ (27.10.2012)
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e Tekninen saatavuus eli data on julkaistu sellaisessa muodossa etta sita on helppo kasi-
tella tietokoneohjelmistoilla ja hyodyntdaa osana muita palveluita. Ihanteellisin ja ylei-
sin toteutustapa talla hetkella lienee REST-API (Application Programming Interface, oh-
jelmointirajapinta) joka tarjoaa datan joko JSON- tai xml-formaatissa.

e Maksuttomuus. Se, ettd dataa voi kdyttdd maksutta, mahdollistaa hyvin monenlaiset
kokeilut, joiden joukosta valikoituvat hyddyllisimmat toteutukset parhaiten.

o Uudelleenkdytdn sallivat kdyttéehdot. Esimerkiksi tekijanoikeudet voivat rajoittaa sisal-
I6n jakamista kolmansille osapuolille.

e [Oydettdvyys. Datan olemassaolon ja sijainnin tulee olla yleisesti tunnettu.

e Ymmidirrettévyys. Datan sisdltd on kuvailtava ymmarrettavasti, jotta sitd pystytdan
hyodyntamaan.

Avoimen datan teknisen saatavuuden yhteydessa korostuu avoimen ohjelmointirajapinnan
(API1) olemassaolo. Jotta kaikilla toimijoilla olisi pddsy dataan, rajapinnan taytyy olla myos alus-
tariippumaton ja hyvin dokumentoitu.

Digitaalisen tiedon jakamiskustannus on hyvin Idhelld nollaa ja usein merkittavasti pienempi
kuin sen jakamisesta saatava hyoty. Avoimen datan on sanottu lisdavan lapinakyvyytta ja de-
mokratiaa seka parantavan hallinnon sisdistd tehokkuutta. Suurimmat odotukset kohdistuvat
kuitenkin uusiin markkinoihin ja innovaatiotoimintaan. Kun tieto annetaan eri koulutustaustan
ja nakdkulman omaavien ihmisten kdyttoon, he synnyttavat sovelluksia joita datan alun perin
omistavassa yhteisossd ei edes osattu ajatella. Kun jaettua dataa rikastetaan vield muulla
avoimella datalla, saadaan uusia sovelluksia jotka ilma datan avaamista olisivat jaaneet koko-
naan syntymatta.

Tuntimittaustiedon osalta nykyinen lainsadadanto ei tdyta avoimen datan vaatimuksia esimer-
kiksi teknisen saatavuuden ja loydettdavyyden suhteen. Hallitusohjelmassa todetaan, ettd ”jul-
kiset tietoaineistot saatetaan koneluettavassa muodossa avoimesti saataville ja jatkokaytetta-
vaksi”. Pitemmalla aikavalilla on todenndkoistd, etta verkkoyhtididen velvoitetta jakaa tunti-
mittaustieto muutetaan enemman avoimen datan periaatteiden suuntaan. Tuntimittaustiedon
osalta on huomattava, ettd avoimuus ei tarkoita sita, ettd kenen tahansa kulutustieto olisi ke-
nen tahansa haettavissa. Vain ne tiedot saa haettua, joihin hakija on oikeutettu.

3.3 Alypuhelimet ja tabletit

Pitkaan palveluntarjoajille riitti se, jos asiakkaille suunnatut palvelut suunniteltiin kdytettavaksi
Windows tietokoneella ja parilla yleisimmallad internetselaimella. Valitettavasti tilanne on tullut
palvelun tarjoajan kannalta haastavammaksi, ainakin jos puhutaan hyvasta kayttajakokemuk-
sesta. Isolle naytolle suunniteltu palvelu ei ole useinkaan toimiva, jos sitd kdytetaan pienella
naytolla sellaisenaan ilman tukea pienemmalle kosketusnaytélle. Toisaalta uudet paatelaitteet
mahdollistavat uusia palveluita, joita perinteisesti toteutetut sovellukset eivat osaa hyodyntaa.
Koska alypuhelimien ja tablettien maaran kasvaessa yha useampi asiakas kayttaa palveluita
nadilta paatelaitteilta, ne on otettava huomioon jo palveluita suunniteltaessa. ICT-konsulttiyhtio
Gartner jopa ennustaa, ettd vuoden 2013 aikana pc:lld internetia kayttavien osuus putoaa
alle 50 prosentin kaikista internetin kayttdjista.
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Kuva 4 Internetin kaytto uusilla paatelaitteilla syrjayttaa pc-kayttoa

Palveluntarjoajan kannalta yksi vaihtoehto on se, jos palvelu toteutetaan HTML 5 standardin
mukaisesti. Talloin samaa sovellusta voidaan kayttaa eri kayttojarjestelman (Applen iOS, Goog-
len Android ja Microsoftin Windows Phone) paatelaitteissa ja kayttajakokemuksen pitdisi olla
hyvin samanlainen. Haittapuolena on se, ettd vanhemmat tydasemaselaimet eivat tue HTML 5
standardia ja niitd on kaytossa viela paljon. Toisaalta ns. natiivisovellus (kullekin alustalle tehty
sovellus) on nopeampi ja nayttavampi hyddyntden alustan erityispiirteitd, mutta kolmen eri
version tekeminen pelkastdaan alypuhelimia ja tabletteja varten tulee huomattavan kalliiksi.
Eikd kyse ole vain loppukayttdjan kayttoliittymastd, koska pahimmillaan eri kadyttoliittymat
aiheuttavat muutostarpeita myods itse sovellukseen ja sen rajapintoihin. Eri paatelaitteiden
kaytto tulisi ottaa huomioon jo sovellusta suunniteltaessa ja eri paatelaitteiden tuen lisddmi-
nen jalkeenpain voi olla hyvin hankalaa.

Silla ettd dlypuhelimet ja tabletit kulkevat enemman kayttajien mukana on kuitenkin merkitys-
ta myos palvelujen sisdllon kannalta. Kaikki kolme alypuhelinalustaa tukevat ns. huomautus-
palvelua (notification). Asiakkaita voidaan informoida helposti esimerkiksi korkeista hinnoista,
tehopulatilanteesta, sahkokatkoista tai muista sellaisista asioista, joiden soisi tavoittavan asi-
akkaan valittomasti. Sahkopostiin tai tekstiviestiin verrattuna huomautus on edullisempi ja
kayttajaystavallisempi. Esimerkiksi Windows Phone puhelimessa huomautustekstin saa paivit-
tymaan kayttoliittyman tiileen, jota koskettamalla kyseinen sovellus kaynnistyy. Kysyntdjous-
toon kannustavalla muuttuvahintaisella tuotteella sahkénsa ostavaa voitaisiin koko ajan infor-
moida tiilessa ajankohtaisesta hintainformaatiosta ilman ettd asiakkaan taytyy kirjautua min-
nekaan sovellukseen hintoja katsomaan.
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4 Tuntimittaustiedon avoin palvelualusta

4.1 Palvelualustan yleinen arkkitehtuuri

Taman raportin aikaisemmissa luvuissa on kadyty lapi tuntimittaustiedon eri hyddyntajia ja hei-
dan tarpeitaan, suuresta toimittajariippuvuudesta johtuvia ongelmia, uusien teknologioiden —
kuten pilvipalveluiden ja uusien paatelaitteiden - tarjoamia mahdollisuuksia, sekd avoimeen
dataan pohjautuvan palvelutuotannon edellytyksia. Nama kaikki tekijat asettavat monia vaati-
muksia optimaaliselle jarjestelmaarkkitehtuurille tuntimittaustiedon hyddyntdamiseksi. Yha
useammin toimialasta riippumatta ratkaisuna ndhdain avoin palvelualusta®®, johon eri tunnis-
tetut toimijat kytkeytyvat tietoturvallisesti avoimien rajapintojen kautta. Tassa tyossa toteutet-
tu palvelualusta nayttaa yleisella tasolla kuvan 5 mukaiselta.

Kuvan 5 vasemmassa reunassa nakyvat eri yhtiot omine operatiivisine tuntimittaustietoa
enemman tai vdhemman hyddyntavine tietojarjestelmineen (tarkemmin kuvassa 2). Vaikka osa
eri yhtididen tietojarjestelmistd on samoja, tietojarjestelmiltdaan tdysin samanlaista koostu-
musta ei I6ytyne itsendisesti toimivien yhtididen valilla. Ja vaikka jarjestelma olisikin sama, sen
asennus- ja kayttotavoissa yhtididen valilla voi olla suuria eroja. Samaan tarkoitukseen hankit-
tujen jarjestelmien keskeinen tietosisaltd on kuitenkin kaikissa yhtidissd sama. Tastd syysta
kaikki yhtiot kykenevdt poimimaan ndméa keskeiset tiedot jarjestelmistadn verkkolevylleen
jonkinlaisessa rakenteellisessa muodossa. Siirrettavien tietojen paaryhmia ovat:

e Kayttopaikkatiedot

e Asiakastiedot

e Liittymatiedot (vain verkkoyhtid)

e Muuntopiiritiedot (vain verkkoyhtio)
e Tuntimittaustiedot

Paaryhmien sisalla poimintaan tulevat keskeiset tiedot, joita esim. tuntimittaustietojen osalta
ovat kayttopaikkatunnus, verkkoyhtidtunnus, aikaleima, lukeman yksikkd, itse tuntilukema ja
lukeman status.

Y Tuoreena esimerkkina olkoon Suomeen rakennettava terveystietojen avoin palvelualusta
(http://www.tietoviikko.fi/kaikki uutiset/sinunkin+terveystietosi+haluava+kansalaispalvelu+av

autui/a869095 ?s=u&amp;wtm=tivi-10012013), jonka analogia tdssa esiteltdvan tuntimittaus-

tiedon palvelualustan kanssa on ilmeinen (12.2.2013).
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)
JSON/XML

v

Sovellus/p3itelaite n

Kuva 5 Tuntimittaustiedon avoimen palvelualustan jarjestelmaarkkitehtuuri

Poimitut tiedot siirretdan tietoturvallisesti pilvipalveluun, joka tarjoaa ldhes rajattoman tallen-
nus- ja prosessointikapasiteetin sekd korkean kaytettavyyden ja palvelun skaalautuvuuden
erittdin edulliseen hintaan. Siirron jalkeen useista eri tietojarjestelmistd poimitut tiedot ryhmi-
telldadn yhtenaiselld tavalla ja tallennetaan yhtidkohtaisiin tietokantoihin ja taulurakenteisiin.
Tietojen paivitystiheys on kiinni asiakasyhtion omasta tarpeesta. Jotkin tiedot, kuten tuntimit-
taustieto, paivitetdan tyypillisesti kerran vuorokaudessa, kun taas joillekin tiedoille riittda esim.
kerran viikossa tapahtuva paivitys. Palvelualusta ei itsessdan ota padivitysvaliin kantaa vaan
kaikki yhtion verkkolevylld siirtohakemistoon toimitettu tieto siirretddan muutaman minuutin
viipeelld automaattisesti pilveen.

Vaikka eri yhtididen tiedot ovat eri tietokannoissa, kannoissa on yhteiset ndakymat (view) ja
niitd hyodynnetaan kaikille yhteisen ohjelmointirajapinnan (API) kautta. Ohjelmointirajapintaa
on kasitelty yksityiskohtaisemmin luvussa 4.3. Palvelualusta ja sen tarjoamat palvelut ovat
myds riippumattomia palveluja pyytavista laitteista.

4.2 Valitut teknologiaratkaisut

Lahtotietojen siirto energiayhtion verkosta palvelualustan pilvipalveluun voidaan toteuttaa
monella eri tavalla. Tassa hankkeessa paadyttiin energiayhtion kannalta mahdollisimman pieni-
toiseen ja loyhaan kytkentdan yhtion operatiivisten jarjestelmien ja palvelualustan valilla.
Energiayhtion yhteen koneeseen asennetaan Windows palvelu (Windows service), jonka teh-
tavana on tarkkailla sovittua verkkolevylla olevaa siirtohakemistoa. Kun palvelu havaitsee kan-
sioon siirtyneen uuden tiedoston, jota ei ole enda paivitetty moneen minuuttiin, se pyytaa
pilvipalvelulta kertakayttdisen salasanan, joka oikeuttaa kirjoittamaan (write-only) tiedoston
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pilvipalvelun blob-varastoon (blob = binary large object). Pilvessa erillinen prosessi kasittelee
siirretyn tiedoston ja siirtdd sen tietosisdllon tietokantoihin (DBMS) ja ei-relaatiopohjaiseen
taulurakenteeseen (Table Storage).

Itse pilvipalveluiden toteuttamiseksi on lukuisia eri mahdollisuuksia. Kaikilla suurimmilla kan-
sainvalisilla ohjelmistoalan yrityksilla seka eraillda muilla toimijoilla kuten Amazonilla, on omat
pilvipalvelunsa. Tassa tutkimushankkeessa paadyttiin Microsoftin Azure palveluun ldhinna sik-
si, ettd se integroituu erinomaisesti monien yleisesti kdytdssa olevien jarjestelmien, tietokanto-
jen ja kehitysvalineiden kanssa. Azurella on myo6s kaksi palvelinkeskusta EU:n alueella, mika
lainsdddannollisesti tarkoittaa Suomesta katsottuna turvallisempaa ymparistoa kuin USA:ssa
tai Aasiassa sijaitseva palvelinkeskus. Tasta huolimatta voidaan sanoa, ettd rakennettu jarjes-
telma olisi voitu yhtd hyvin toteuttaa monissa muissakin pilviymparistdissa ilman etta palvelu-
alustaa hyodyntavaa APla tarvitsisi muuttaa lainkaan. Tulevaisuuttakin ajatellen on hyva, kun
on olemassa mahdollisuus vaihtaa pilvipalvelun tarjoajaa ilman etta lahtotietoja tuottavien
energiayhtididen tai palvelualustaa kayttavien sovellusten tarvitsee mitenkdan muuttaa omaa
toimintaansa. Tallainen pilven vaihtaminen voitaisiin tehda jopa ilman palvelukeskeytysta ja
ilman etta kukaan palvelua hyddyntéava osapuoli edes huomaa asiaa mitenkaan.

Tiedon tallennustavaksi pilvessa valittiin SQL Serveriin perustuva SQL tietokanta kaiken muun
paitsi varsinaisen tuntidatan osalta. Tuntidatan osalta tallennustavaksi valittiin Azuren Table
Storage, joka tarjoaa ldhes rajattoman tallennuskapasiteetin darettoman edullisesti tiedon
hakuaikojen ollessa kuitenkin vield kohtuullisen hyvia. Tehty valinta on kompromissi suoritus-
kyvyn ja kustannusten vililld. Relaatiotietokanta on Table Storagea nopeampi, mutta tallennet-
tua tietomaaraa kohti laskettuna selvasti kalliimpi tallennustapa tuntimittaustiedolle. Table
Storage puolestaan on edullinen, mutta oikein kdytettyna eli tiedon jarkevalla osituksella (par-
titioinnilla) kuitenkin riittdvan suorituskykyinen valtavan tuntimittaustietomaaran tallentami-
seen®.

Kun lahtotiedot on saatu energiayhtididen heterogeenisesta jarjestelmaymparistosta tallen-
nettua pilvipalveluiden homogeenisen tallennuspalveluun, on vield ratkaistava se, miten tieto-
ja saadaan hyodynnettyd mahdollisimman hyvin. Tietojen tulee olla mahdollisimman monen
tietoon oikeutetun osapuolen ja mahdollisimman monen paatelaitteen ja ohjelmistosovelluk-
sen kaytettavissa siten, ettd pilven tarjoamaa laskentakapasiteettia pystytdadan hyédyntamaan
mahdollisimman paljon. Samalla yllapito ja koko palvelualustaympaéristo pitdisi pystya vakioi-
maan niin, ettad sen edellyttama yllapitotyd — ainakin ihmistyota edellyttava yllapitotyd — olisi

mahdollisimman vahasta.

Toiminnallisuus Valittu toteutus Lisatietoja

Pilvipalvelu Windows Azure http://www.windowsazure.com
Relaatiotiedon SQL Azure http://www.windowsazure.com/en-
tallennus us/home/features/data-management/
Tuntimittaustie- Table Storage http://www.windowsazure.com/en-

B Pilvipalvelu Windows Azuren hinnasto 16ytyy kokonaisuudessaan osoitteesta
http://www.windowsazure.com/en-us/pricing/calculator/?scenario=full (12.2.2013)

18



http://www.windowsazure.com/en-us/pricing/calculator/?scenario=full

don tallennus us/home/features/data-management/

Tiedon jakaminen REST http://en.wikipedia.org/wiki/Representat
ional_state_transfer

Siirtoformaatti JSON, XML http://www.json.org,
http://fi.wikipedia.org/wiki/XML

API toteutus ASP.NET webapi http://www.asp.net/web-api

Taulukko 6 Keskeiset teknologiavalinnat ja linkit lisatietoihin

Mikali palvelun halutaan olevan tavoitettavissa mahdollisimman laajasta maarasta paatelaittei-
ta ja kayttojarjestelmia, REST (Represenatational State Transfer) on tdhan tarkoitukseen sopi-
vin protokolla. Kdytannossa REST palvelun kaytto edellyttaa paatelaitteelta vain HTTP protokol-
lan mukaista liikennetta, mika tdana paivana onnistuu ldhes kaikista tietoliikennelaitteista. REST
on kevyempi tapa toteuttaa hajautettujen jarjestelmien vilinen tiedonsiirto kuin perinteinen
Web Service toteutus SOAP ja WSDL osineen. Se kayttda internetarkkitehtuurin mukanaan
tuomia komentoja (GET, POST, PUT, DELETE) ja myOs hyodyntda paremmin internet-
ympadriston tarjoaman valimuistin (cache).

Siirtoformaatti on tyypillisesti joko JSON (JavaScript Object Notation) tai XML (Extensible Mar-
kup Language). JSON on kevyempi ja nopeampi formaatti kuin XML ja se onkin yleisimmin kay-
tetty toteutus. Palvelualustalla kdytetty API toteutus eli Microsoftin ASP.NET webapi valitsee
vastauksen formaatin riippuen siitd, kumpaa formaattia kyselija on pyytanyt. Oletuksena on
JSON.

4.3 Toteutettu avoin ohjelmointirajapinta

Palvelualustan ydin on avoin dokumentoitu ohjelmointirajapinta, joka tarjoaa kaikille siihen
oikeutetuille'® kyselijoille valmiita palveluita. Ohjelmointirajapinta ei siis ota muutoin kantaa
sithen mista sovelluksesta tai mihin tarkoitukseen tietoja kyselladn. Rajapinnan tarjoamat pal-
velut ovat tyypillisesti isosta tietomassasta jo valmiiksi prosessoituja vastauksia, joten kyselija-
na voi olla myo6s ns. thin client ilman suurta omaa prosessointikapasiteettia. Kyselyn lopputu-
loksena syntyva palvelu voi perustua yksinomaan yhden tai useamman rajapintakyselyn tuot-
tamaan vastaukseen tai se voi olla osa isompaa sovellusta, jossa energiatiedot ovat vain osa
suurempaa monia tietolahteits yhdistivas lopputulosta®’.

Ohjelmointirajapinnan tarjoamat palvelut on ryhmiteltavissa kolmeen ryhmaan: Verkkoyhtiolle
tarjottavat palvelut, myyntiyhtiélle tarjottavat palvelut ja ndiden loppuasiakkaalle tarjottavat
palvelut. Tama ryhmittely on tarkeda sovelluskehittajille, mutta ei sovelluksien kayttéjille, jotka
eivat normaalisti edes tieda kayttamansa sovelluksen perustuvan jonkun ohjelmointirajapin-
nan palveluihin. Kdytdnnossa ryhmittely tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd vain verkkoyhti6lta
voidaan kysellda muuntopiiriin liittyvia palveluita, koska myyntiyhti6lla ja asiakkaalla kyseisia

'® Ollakseen hyvaksyttava kysely, sen on varsinaisen kyselyn lisdksi sisdllettdava kyselijan tunnistava avain
(User key) seka sovelluksen tunnistava avain (Application key).

Y Lisstietoa eri tietoldhteits yhdistelevista usein visuaalisesti ndyttavistda mashupeista osoitteessa
http://en.wikipedia.org/wiki/Mashup %28web application hybrid%29
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tietoja ei ole. Toisaalta asiakas ei voi listata kaikkia kayttopaikkoja katuosoitteen perusteella,
koska han pystyy ndkemd&an vain omat tietonsa.

Rajapintakyselyt ovat ulkoisesti kuten www-selaimessa kerrottava URL-osoite. Kyselyt ovat
padsdantoisesti selkeitd ja niiden sisdltdé on asiayhteydestd selva. Yksinkertainen kysely
https://www.avointuntimittaus.fi/api/vl/vuorokausi/kayttopaikka/3123781?pvm=2012-10-3

palauttaa kayttopaikan numero 3123781 vuorokausiraporttiin tarvittavat tiedot paivalta

3.10.2012. Kyselyyn saatava vastaus nayttaa JSON-formaatissa seuraavanlaiselta:

{"Kayttopaikat":["3123781"],

"Raporttitiedot":{

"MaksimiTeho":2.32,
"MaksimiTehoAika":"2012-10-03719:00:00Z",
"MinimiTeho":0.55,
"MinimiTehoAika":"2012-10-03T13:00:00Z",
"KeskiTeho":0.825,

"Summaenergia":19.8},

"Tuntilukemat":[
{"Aika":"2012-10-03T00:00:00Z", "Kulutus":0.68},
{"Aika":"2012-10-03T01:00:00Z", "Kulutus":0.57},
{"Aika":"2012-10-03T702:00:00Z","Kulutus":0.59},
{"Aika":"2012-10-03T703:00:00Z","Kulutus":0.64},
{"Aika":"2012-10-03T04:00:00Z", "Kulutus":0.71},
{"Aika":"2012-10-03T05:00:00Z","Kulutus":0.57},
{"Aika":"2012-10-03T06:00:00Z", "Kulutus":0.96},
{"Aika":"2012-10-03T07:00:00Z", "Kulutus":0.67},
{"Aika":"2012-10-03T08:00:00Z", "Kulutus":0.64},
{"Aika":"2012-10-03T709:00:00Z", "Kulutus":0.61},
{"Aika":"2012-10-03T10:00:00Z", "Kulutus":0.6},
{"Aika":"2012-10-03T11:00:00Z", "Kulutus":0.69},
{"Aika":"2012-10-03T12:00:00Z", "Kulutus":0.62},
{"Aika":"2012-10-03T13:00:00Z", "Kulutus":0.55},
{"Aika":"2012-10-03T14:00:00Z", "Kulutus":0.65},
{"Aika":"2012-10-03T15:00:00Z", "Kulutus":0.69},
{"Aika":"2012-10-03T16:00:00Z", "Kulutus":0.76},
{"Aika":"2012-10-03T17:00:00Z", "Kulutus":0.84},
{"Aika":"2012-10-03T18:00:00Z", "Kulutus":1.25},
{"Aika":"2012-10-03T19:00:00Z", "Kulutus":2.32},
{"Aika":"2012-10-03T20:00:00Z", "Kulutus":1.92},
{"Aika":"2012-10-03T21:00:00Z", "Kulutus":1.09},
{"Aika":"2012-10-03T22:00:00Z", "Kulutus":0.57},
{"Aika":"2012-10-03T723:00:00Z", "Kulutus":0.61}}

Rajapinnan palauttama vastaus on sisalloltaan melko selkea eli alussa listataan kayttopaikat
joita vastaus koskee, lasketut kuusi tunnuslukua ja lopuksi palautetaan kaikki raportointijakson
tuntilukemat aikaleimoineen.
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Ohjelmointirajapinnan kdytdon kannalta on olennaista, ettd se on hyvin dokumentoitu, doku-
mentti sisdltaa kayttdesimerkkeja ja ettda dokumentti on julkisesti ndahtavissa. Tuntimittaustie-
don avoimen palvelualustan version 1 dokumentti on tdman raportin lopussa liitteena 1.

4.4 Palvelualustan Kilpailuvaikutus eri osapuolille

Toteutettu tuntimittaustiedon avoin palvelualusta muuttaa monin tavoin kilpailuymparistoa.
Ensinnakin energiayhtiot pystyvat vahentdamaan riippuvuuttaan nykyisistd ohjelmistotoimitta-
jista paitsi uusien sovellusten luomisessa, myds olemassa olevien sovellusten valisen tiedonsiir-
ron toteuttamisessa. Palvelualusta vahentaa siis nykyisten toimittajien valtaa ja etulyontiase-
maan suhteessa uusiin toimittajiin ja sitd kautta myos energiayhtiéta kohtaan. Palvelualusta
parantaa myos pienempien ohjelmistotalojen kilpailuasemaa suhteessa suurempiin yhtioihin,
koska kayttoonottoprojektien lyhentyessa ne eivat vaadi samalla tavalla resursseja kuin aikai-
semmin. Pienen toimittajan valinta ei ole energiayhtiolle riski, jos silld on jo valmis sovellus
joka saadaan kayttéon olemattomalla tyomaaralla ja nopeasti. Toisaalta tiedon tallennus ja
prosessointi tapahtuu pilvessa jotka sovellustoimittaja saa veloituksetta kdyttoonsa, joten eril-
lisia laitekustannuksia tai niihin liittyvia sovelluskohtaisia konfigurointi- ja yllapitokustannuksia
ei synny.

Mikali ohjelmistotoimittajan liiketoiminta perustuu suurten projektituntimaarien tai yllapito-
maksujen laskuttamiseen, sen asema heikkenee. Mikali liiketoiminta perustuu valmiiden rat-
kaisujen toimittamiseen ja niiden monistamiseen, yhtion asema paranee. Kokonaan uusi mark-
kina-alue on sovellusten myyminen suoraan palvelualustaa kayttavien energiayhtididen loppu-
asiakkaille. Vaikka energiayhtio tulee ikaan kuin ohitetuksi valista, voidaan ajatella ettd loppu-
asiakassovellusten kehittdminen ei ole — tai sen ei ainakaan tulisi olla — energiayhti6lle ydinlii-
ketoimintaa. Ohjelmistotalot voivat myds yhteistydssa energiayhtion kanssa myyda vain kysei-
sen yhtion asiakkaille kohdistetun sovelluksen, joka on yleisesti jaossa, mutta toimii vain sopi-
muksen tehneen yhtién loppuasiakkaille. Koska palvelualusta tunnistaa sitd kayttdavan sovel-
luksen ja asiakkaan, se mahdollistaa tietyille asiakasryhmille kohdistettujen ohjelmistojen
myymisen.

Energiayhtididen asema vahvistuu kaikkia ohjelmistotaloja kohtaan, koska ohjelmistot saadaan
kdyttéon huomattavasti nopeammin ilman kallista ja aikaa vievaa yhtiokohtaista raatalointia,
joten ohjelmistojen vaihtokustannukset (switching costs) pienenevat merkittdvasti. Lisdksi
vaihtoehtojen eli kilpailun liséantyminen itsessadn alentaa kustannustasoa.

Koska verkkoyhtididen valilla ei ole varsinaista kilpailutilannetta, palvelualustakaan ei tdssa
mielessa tuo mitadn olennaista niiden keskindiseen kilpailutilanteeseen. Sen sijaan yhteistyon
mahdollisuudet kustannusten sadstamiseksi kasvavat merkittavasti. Verkkoyhtiot voivat yhdes-
sa hankkia sovelluksia ja jakaa niista aiheutuvat kustannukset keskenaan, koska palvelualustan
paalle toteutettu sama sovellus palvelee kaikkia palvelualustalla olevia verkkoyhtigita.

Myyntiyhtididen valinen kilpailutilanne estda samanlaisen yhteistydn kuin mita verkkoyhtioi-
den puolella on mahdollista, mutta kustannussaastdja on odotettavissa myos kaikille palvelu-

21



alustaa hyoddyntaville myyntiyhtidille. Vaikka eri myyntiyhtiot kayttavat samaa palvelualustaa
ja APla, toteutetut sovellukset voivat lopputulokseltaan poiketa toisistaan merkittavasti.

Yhteinen palvelualusta parantaa suomalaisten energiayhtididen kilpailukykya ulkomaalaisia
yhtioita kohtaan useammalla tavalla. Toisaalta ne saavat kaytt6dnsa uusia kilpailukykya ja asia-
kasuskollisuutta parantavia innovatiivisia sovelluksia, toisaalta perussovellustenkin tuotanto-
kustannus laskee, mika tukee suomalaisten energiayhtididen hintakilpailukykya. Yhteispoh-
joismaisten sahkémarkkinoiden aikanaan toteutuessa myods vahittdaismarkkinoiden osalta, ta-
ma kilpailukyvyn parantuminen ei ole kansallisestikaan ajateltuna merkityksetdn asia.

Myds suomalaiset ohjelmistoyhtiot ja palveluntarjoajat saavat etulydntiaseman, kun tuntimit-
taustietoon perustuvat ohjelmistot ja palvelut paasevat kehittymaan ensimmaisena Suomessa,
joka on tuntimittaustiedon kayttéonotossa muutoinkin etulinjassa. Kaytannossa koeteltujen
tuotteiden ja palveluiden vienti esim. muihin samaa energiatehokkuusdirektiivida soveltaviin
EU-maihin on aikanaan helpompaa, kun kehitetyt palvelut ovat jo kdytdssa hioutuneet toimi-
viksi. Suomalainen cleantech —osaaminen voisi saada uuden ulottuvuuden dlyverkkoa hyodyn-
tavista ohjelmistosovelluksista.

5 Palvelualustan tietoturva

5.1 Yleista palvelualustan tietoturvasta

Palvelualustan tietoturvallisuus on koko konseptin toimivuuden kannalta sen tarkein ja kriitti-
sin yksittdinen ominaisuus. Tuntimittaustiedon avoimen palvelualustan tietoturvan rakentami-
seen hankittiin ulkopuolista konsultointia.'® Tarvittaessa jarjestelmasta voidaan teetittas ul-
kopuolinen auditointi, jota ei julkaista yleiseen jakeluun vaan se jaetaan ainoastaan pyydetta-
essa palvelualustaa kaytdannossa kokeileville energiayhtidille. Vaikka hyva tietoturvaratkaisu ei
perustu pohjimmiltaan siihen, ettd se on salainen, tietoturvaratkaisujen yksityiskohtainen jul-
kistaminen ei myoskdan ole tarpeen tdssa yhteydessd, koska tarkoitus on tassd vain esittda
tuntimittaustiedon palvelualustakonsepti yleisemmalla tasolla.

Keskeisimman palvelualustan tietoturvalle asetettavan vaatimuksen voi tiivistdd perustapauk-
sessa seuraavaan: Jakaa rajapinnan kautta turvallisesti sita dataa, johon kyselijalla on oikeus,
ilman etta ulkopuoliset padsevat tietoon kasiksi. Palvelualustan tulee tunnistaa kyselija ja oh-
jelma, josta kysely tehdddn. Kyselijan tunnistaminen maaraa kyselijan roolin (esim. loppu-
asiakas, myyntiyhtio, verkkoyhtié...) ja datan johon han on oikeutettu. Hyvaksyttavien sovellus-
ten etukateisrekisterdinti mahdollistaa sen, ettd jokaiselle sovellukselle 16ytyy vastuuhenkild.
Toisaalta yksittdinen sovellus voidaan sulkea palvelusta pois ilman ettd koko palvelua pitda
sulkea, jos sovellus itsessadn ei tdyta esim. tietoturvan osalta riittdvia vaatimuksia tai se kuor-
mittaa palvelua kohtuuttomasti hairintatarkoituksessa. Kyselija ja sovellus ovat relaatiossa
myos keskendan. Kyselija hyvaksyy ne sovellukset, joihin hanta koskevaa dataa voidaan luovut-
taa. Toisaalta jotakin sovellusta voi kayttaa vain tietty kyselijaryhma, esimerkiksi vain jonkun
energiayhtion loppuasiakkaat tai myyntiyhtion tai verkkoyhtion roolissa kirjautuneet kyselijat.

'8 Kgytetty tietoturvakonsultti oli Louhi Security Oy, http://louhisecurity.fi/
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Palvelualusta mahdollistaa asiakasroolissa olevalle my6s itsed koskevan tiedon jakamisen kol-
mansille osapuolille joko kokonaan, osittain tai anonyymisti. Kdytannossa tama tapahtuu niin,
ettd tata varten luodaan oma rajoitettu tunnus, jolla voi kysellad tietoja, mutta ei muuttaa tai
poistaa niita.

Henkilotietolaissa™ saadelldan yksityisyyden suojaan kuuluvien tietojen kasittelysta. Tuntimit-
taustieto yhdessa muiden henkilotietojen kanssa muodostaa kokonaisuuden, jota voidaan
pitda yksityisyyden suojaan kuuluvana tietokokonaisuutena ja henkilérekisterind. Palvelualus-
tassa rekisterin pitdjana on energiayhtio yhdessa palveluntarjoajan kanssa. Rekisterin pitdjilla
on velvollisuus laatia rekisteriseloste ja lahettda se tietosuojavaltuutetulle ja lisdksi heita kos-
kee tietojen kasittelyssa huolellisuusvelvoite. Henkilétunnuksen kasittelyyn on olemassa vield
suuremmat rajoitukset ja onkin suotavaa, ettd henkilotunnuksesta tallennetaan vain ns. hash-
funktion lapi ajettu arvo. Tama riittda esim. pankkitunnistuksen palauttaman henkilétunnuk-
sen oikeellisuuden tarkistamiseen.

5.2 Sovelletut tietoturvaratkaisut

Tietojen siirto energiayhtion verkosta pilveen tapahtuu pyytamalla verkosta rajoitetun ajan
voimassa oleva kertakdyttoinen salasana, joka oikeuttaa tallentamaan — mutta ei lukemaan tai
poistamaan — tiedoston pilvessa sijaitsevaan yhtiokohtaiseen tallennuspaikkaan. Siirto tapah-
tuu SSL-salatun yhteyden ylitse.

Jokainen palvelualustaa kayttava sovellus — pelkastaan testikantaa kayttavia sovelluksia lukuun
ottamatta — on etukateen rekisteroitava palvelualustan sovelluskehittdjille suunnatulla verkko-
sivulla. Sovelluskehittdjan on kirjauduttava pankkitunnuksilla, jatettdava yhteystietonsa ja kuva-
us sovelluksen toiminnasta, minka vastineeksi han saa sovellukseen liitettavan julkisen (Appli-
cation key public) ja jaetun avaimen (Application key shared). Sovelluksen kysyessa palvelu-
alustalta tietoa, kysely sisaltaa otsikkotietona julkisen sovellusavaimen selvdkielisena seka jae-
tusta avaimesta ettd kellonajasta hash-funktiolla lasketun merkkijonon. Palvelualusta laskee
julkista avainta vastaavan jaetun avaimen ja kellonajan perusteella vastaako kyselyn mukana
tullut laskettu merkkijono oikeaa ja sen perusteella hyvaksyy tai hylkda kyselyn. Sovellusten ja
sovelluskehittdjien tunnistaminen mahdollistaa ongelmatilanteissa kehittdjan kontaktoinnin
sekd adrimmaisena toimenpiteena sovelluksen tietopyyntéjen hylkdamisen ilman etta palvelu-
alusta pitda sulkea muilta sovelluksilta.

Palvelualustan kayttajat voivat toimia kolmessa roolissa: verkkoyhtion, myyntiyhtion tai loppu-
asiakkaan roolissa. Loppuasiakkaan roolissa olevalla on hallintakayttoliittyma, jossa asiakas
maarittdd mitka sovellukset saavat ja mita tietoja ne saavat hanesta kysella. Hallintakayttoliit-
tymaan paastaan ensimmaiselld kerralla pankkitunnistuksella (TUPAS), minka jalkeen hallinta-
kayttoliittymaan paasy tapahtuu paaasiallisesti sosiaalisen median (Facebook, Google, Twitter,
Microsoft ID, Yahoo) tunnuksilla tai asiakkaan luomilla omilla tunnuksilla. Taman lisdksi hallin-
takayttoliittymassa nakyvat kaikki ne kayttopaikat ja asiakkuudet, joihin loppuasiakkaalla on
oikeus. Asiakas voi ryhmitella ne erilaisiin haluamiinsa raportointikokonaisuuksiin, joille jokai-

Y http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990523 (13.2.2013)
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selle tulee omat raportointitunnukset eli kayttajatunnus (User key public) ja salasana (User key
shared). Kayttdjaavaimia kasitellddn aivan kuten sovellusavaimia eli palvelualusta tunnistaa
kyselijan eika han voi kyselld sellaisia tietoja joihin hanellad ei ole oikeutta. Samoista asiakkuuk-
sista voi tehdd useammat raportointitunnukset esim. siten, etta toisilla tunnuksilla saa kyseltya
myds asiakkaan tunnistetiedot, toisella pelkastdaan kulutustiedot anonyymisti. Naista jalkim-
maiset tunnukset voi huoletta jakaa muille kayttdjille nettiin, koska niiden perusteella ei voi
tunnistaa kenen kulutuksesta on kysymys.

Vastaava toiminnallisuus verkkoyhtion ja myyntiyhtion rooleissa tehdaan keskitetysti yhteys-
henkilon kontaktoidessa palveluntarjoajaan erillisellda pyynnélla, joten kenelldkaan ei ole ulko-
na olevia tunnuksia, joihin sisdltyisi tdama kaikkia myynti- tai verkkoasiakkaita koskeva oikeus
liittdad sovelluksia. Verkko- ja myyntiyhtion osalta tunnusten lisdksi tarkistetaan, ettd kysely
tulee sallitusta ip-osoitteesta. Palvelualustan kaikki liikkenne verkon yli tapahtuu SSL suojattuna.

Palvelualustaa kayttavien sovellusten osalta luodaan ohjeet ja esimerkkisovelluksia hyvista
kaytannoista, joita sovelluskehittdjien toivotaan noudattavan, mutta viime kadessa niiden tie-
toturva jaa osittain kehittdjien vastuulle, vaikka palvelualusta edellyttaa ja sisaltda itsessaan
monia turvallisuuselementteja. Olennaista kuitenkin on, etta jaettua sovellusavainta ei ndyteta
ulospadin.

6 Palvelualustaa hyédyntavat sovellukset

Tassa projektissa tehtiin projektisuunnitelman mukaisesti palvelualustaa hyddyntavia sovelluk-
sia. Tehdyt sovellukset eivat itsessdan ole aivan loppuun asti viimeisteltyja, vaan niiden tarkoi-
tus on osoittaa miten palvelualustaa voidaan kdytannossa hyddyntaa eri edustasovelluksissa.
Olennaista on, ettd kyseiset sovellukset olisi voinut tehda kuka tahansa, joka |6ytaa netista
tuntimittaustiedon avoimen palvelualustan APl dokumentin. Oikeiden tietojen saaminen sovel-
luksiin puolestaan edellyttaa sita, ettd sovellus on etukdteen rekisteroity ja ettd sen kadyttdja on
joko palvelualustalle tulleen energiayhtitn asiakas tai verkkoyhtion tai myyntiyhtion edustaja.

Excel sovellukseen TAP verkkoyhtié on koottu lukuisia verkkoyhtiota hyodyttavia toimintoja.
Toiminnot on ryhmitelty loogisiin kokonaisuuksiin sen mukaan koskevatko ne kdyttopaikkaa,
asiakasta, liittymaa vai muuntopiirid (kuva 6). Perustietojen haun lisdksi ohjelma sisaltda mo-
nenlaisia tuntimittaussarjoja analysoivia toimintoja. Lisdksi silld voi tehda vuorokausi-, viikko-,
kuukausi- ja vuosiraportteja graafeineen. Tarkastelun kohteena voi olla yksittdinen tuntisarja
tai tuntisarjojen joukko. Ohjelmalla voi myds tarkistaa kiinteiston tai kayttdpaikan liittyman
sulakkeen ja maksimituntitehon suhteen halutulta aikavaliltd ja ohjelma kertoo tulokset paitsi
lukuina my6s varisymbolein. Ohjelmalla voi myos laskea asiakkaan profiilikustannuksen suh-
teessa Suomen hinta-alueen spot-hintaan.
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Kuva 6 Excel edustasovelluksen kayttoliittyman nayttokaappaus

Excel-sovellusta kdytettdessa ei edes huomaa, etta tiedot tulevat pilvesta. Teratavujen suurui-
set tietomaarat ovat nopeasti kdytettdvissa tastd alle yhden megatavun kokoisesta Excel-
tiedostosta. Excel mahdollistaa myos tietojen jatkojalostamisen monella tavalla, koska se on
useimmille kayttajille entuudestaan tuttu ohjelma. On my6s syyta huomata Energiamarkkinavi-
rasto on paatoksessadn ilmoittanut®™, etta tuntilukemien tulee olla helposti siirrettavissa tun-
neittain taulukkolaskentaohjelmaan. Nyt toteutettu sovellus hakee lukemat suoraan Exceliin
eika erillista kdyntia online-palvelussa ei tarvita ollenkaan.

E’TAP - Tuntimittaustiedon Avoin Palvelualusta - Windows Internet Explorer provided by Turku Energia

@:::'I@ o] El[*#]| X | 2 rap -Tuntmittaustiedon Av... X

| Tiedosto Muokksa M&yts Suoskit Tygkalut Ohje

|Kayttspaikkatunnus =] [3123781 [tismaraporti =] [09.11.2012 [1411.2012 Tee raportii |

30

23

09

0.2

12112012 13.00... 1241.2012 19.00.00  13.11.2012 1.00.00 13.11.20127.00.00  13.11.2012 13.00.00  13.11.2012 19.00.00

=marraskulitast0¥20T2T™=m E.rr:sskufhl =201 2 ~m E.rl'.\'!EkLIQ 1-2!'M\’ﬂfﬁ.rrJA@BﬂGT‘M{u\skﬁmaﬂ 4, 2012 I1|A4|m-id/\

Maksimiteho (KW): 2.53 Minimiteho (KW): 0.51 Keskiteho (kW): 1.07
Maksimitehoaika: 14.11.2012 10:00 Minimitehoaika: 11.11.2012 08:00 Energia (kWh): 153.61

Kuva 7 Kulutusraportointi selaimella

Toinen sovellus on ikivanha kulutustietojen raportointi selaimella. Talld kertaa sen tekeminen
oli monin verroin helpompaa kuin maailman ensimmaisen vastaavan raportointijarjestelman

20 pAATOS Dnro 999/420/2012
http://www.energiamarkkinavirasto.fi/files/Paatos Valkeakosken Energia Oy asiakkaan oikeus tunti
mittaustietoon 999-420-2012.pdf (13.2.2013)

25


http://www.energiamarkkinavirasto.fi/files/Paatos_Valkeakosken_Energia_Oy_asiakkaan_oikeus_tuntimittaustietoon_999-420-2012.pdf
http://www.energiamarkkinavirasto.fi/files/Paatos_Valkeakosken_Energia_Oy_asiakkaan_oikeus_tuntimittaustietoon_999-420-2012.pdf

tekeminen 15 vuotta sitten®’. T4na paivana toteutus voidaan tehda kokonaisuudessaan HTML,
CSS ja JavaScript kielten avulla kokonaan selaimessa toimivaksi sovellukseksi. Osaava koodaaja
tekee tallaisen sovelluksen valmiin APIn paalle 1-2 paivassa kayttiden JQuery® kirjastoa ja val-

miita grafiikkapaketteja®.

Kolmas sovellus on pilvessa tehdyn laskennan analysointi PivotViewerissa. PivotViewer on se-
laimeen asentuva Microsoftin Silverlightilla toteutettu sovellus, jolla voidaan analysoida mo-

nella ja ennen kaikkea graafisesti nayttavalla tavalla isoja tietojoukkoja. PivotViewerista on
saatavilla maksullisena myoés HTML5 toteutus, jolloin sen kaytto ei edellytd edes selaimeen

kytkeytyvan lisdohjelman asentamista. Tehty demosovellus visualisoi yli 10 000 pilvessa analy-

soidun maksimituntitehon ja liittyman kestaman suurimman tehon keskinaistd suhdetta. Pi-
votViewerissd on helppo jarjestelld, suodattaa ja etsid tietoa seka visuaalisesti jarjestella sita

tavalla, joka tuo sellaista informaatiota tarkasteltavasta datasta, joka ei numeromuodossa
pista silmaan.
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Kuva 8 Pilvilaskennan tulosten visuaalinen analysointi PivotViewerista

Vaikka tdssa demona oli liittyman paasulakekoon ja tuntisarjan maksituntitehon vertailu,
samalla konseptilla voi toteuttaa melkein minka tahansa pilvessa suuren pilvessa lasketun ajon
lopputulosten analysoinin. Toisaalta kulutustietojen raportointi tdassa formaatissa olisi hyvin

! Maailman ensimmainen asiakkaille tarkoitettu sihkdn tuntimittaustiedon internetin valityksella toteu-
tettu selaimella kaytettava raportointijarjestelma otettiin tuotantokayttéon vuoden 1998 alussa.
http://tdworld.com/mag/power customers track energy/ (13.2.2013)

22 http://iquery.com/ sek3 http://iqueryui.com/

% Esimerkkini Googlen Chart Tools https://developers.google.com/chart/
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mielenkiintoinen tapa. Asiakas kertoisi itsestddn erdita tietoja (lammitettavat neliot,
[dmmitystapa, rakennusvuosi jne.) ja taman jdlkeen han voisi vertailla omaa kulutustaan saman
viiteryhman kdyttopaikkoihin ja tarvittaessa vieda vertailutarkastelun tuntitasolle saakka.
Omaa tietolaatikkoaan voisi tuunata omalla tai talon kuvalla ja itsestdan voisi kertoa
muutoinkin vain sen minka katsoo tarpeelliseksi. N&in kulutustietojen analysointiin tulisi
yhteiséllinen ulottuvuus sen sijaan ettd omia kulutustietoja tarkasteltaisiin yksin.

Neljas sovellus on karttasovellus. Kayttdja voi hiirelld valita kartasta alueen ja hakea alueen
sisdltamat liittymat. Taman jalkeen han voi hakea haluamaltaan aikavalilta liittymien
tuntikulutuskset summattuna ja vastaavat tunnusluvut haluamaltaan aikavalilta. Tallainen
sovellus on nappara jouduttaessa esimerkiksi viemaan verkolle varavoimakone, jolloin pitda
pystya arvioimaan tarvittava teho. Nyt totetetulla karttasovelluksella se onnistuu muutamassa
sekunnissa. Karttasovellus kayttaa palvelualustan APla ja Microsoftin Bing karttoja, jotka
perustuvat Nokian kartta-aineistoon.

.(5 TAP karttasovellus - Windows Internet Explorer provided by Turku Energia

@ v[@ o3| [ &[] ] (2 TAP karttasovelus

| Tedosto Muokkaa Nayts Suoskit Tyskalut Ohje
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Kuva 9 Kartalla valitun alueen sisaltdmat liittymat ja niiden kulutustietojen haku
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Palvelualustan paalle tehtyyn Facebook sovellukseen ja Windows puhelimeen tehtyyn sovel-
lukseen paasee tutustumaan palvelualustan demosivustolla.

7 Yhteenveto ja johtopaitokset

Tuntimittaukseen siirtyminen on suuri mahdollisuus monille toiminnoille ja erityisesti energia-
tehokkuuden ja kysyntdjouston edistamisessa. Se on suuri mahdollisuus myds energiayhtidille
ja niiden asiakkaille sekd ohjelmistotaloille, mutta se edellyttdd myo6s toimintatapojen paivit-
tamista internet aikakauden mukaisiksi. Suomi on ainutkertaisessa asemassa ajateltaessa nai-
den uusien toimintatapojen kayttéonottoa, koska olemme tuntimittaustiedon kayttéonotossa
ja sen reguloinnissa pisimmalla.

Tassa tutkimuksessa on esitetty kokonaan uudenlainen tapa rakentaa ohjelmistoarkkitehtuuri
tuntimittaustietoa hyddyntdmaan rakentamalla tuntimittaustiedon avoin palvelualusta®. Pal-
velualusta muuttaa kilpailuymparistoa vahentamalla energiayhtididen toimittajariippuvuutta,
edistdd uutta kilpailua ja innovaatioita sekd vahentaa uusien ohjelmistojen kayttéonottopro-
jektien kestoa. Palvelualusta hyédyntda uusinta ohjelmistoteknologiaa tiedon tallentamisessa
ja prosessoinnissa (pilvipalvelut), mikd tuo merkittavia kustannussaastoja seka lisaa skaalautu-
vuutta ja kadytettdvyyttd. Ennen kaikkea se parantaa kuitenkin tiedon ja palveluiden jakamista
(REST API) nykyisten ja uusien sovellusten kesken mahdollistaen samalla uusien paatelaitteiden
nopeamman ja edullisemman hyédyntamisen. Palvelualusta vastaa myos lainsddadannon aset-
tamiin vaatimuksiin tiedon jakamisesta. Tietojen jakamisen tapahtuessa keskitetyn palvelu-
alustan kautta tietoturvasta voidaan huolehtia kattavammin kuin jos tuntimittaustietoja hyo-
dynnettaisiin lukuisten erillisten toisiinsa liittymattomien sovellusten kautta.

Tassa tutkimuksessa rakennettu palvelualustamalli sdahkdn tuntimittaustietoa hyoédyntavien
sovellusten kdyttéon sopii lahes sellaisenaan myos kaukoldammon ja veden tuntimittaustieto-
jen palvelualustaksi. Lisdksi palvelualustan toiminnallisuutta voidaan jatkossa laajentaa lisaa-
malla sinne tallennettua dataa ja alustan tuottamia palveluita. Lopputuloksena voi aikanaan
olla tilanne, jossa huomattava osa energiayhtion perustoiminnallisuudesta pyorii palvelualus-
talla, jonka paalle sovelluskehittdjat tuottavat ohjelmistoja yhdistelemalla palvelualustan tar-
joamia palveluita ja omia ohjelmistomoduuleitaan.

** palvelualustan toimintaan ja sitd hyddyntaviin moniin esimerkkisovelluksiin padsee tutustumaan
osoitteessa http://www.avointuntimittaus.fi/demo.htm. Sivuille paasy edellyttaa tunnuksia, joita Jatiko
Oy (info@jatiko.fi) toimittaa energiayhtididen kayttoon.

28


mailto:info@jatiko.fi

LIITE 1 Tuntimittaustiedon avoin palvelualusta - WebAPI-referenssi

Tassa dokumentissa esitelldan tuntimittaustiedon avoimen palvelualustan (TAP) WebAPI-rajapinnan sisdltoa sovelluskehittdjan nakdkulmasta.

Palvelun sijainti ja API-kutsut voivat vaihtua. Ajantasaiset tiedot |6ytyvat osoitteesta http://www.avointuntimittaus.fi. Samasta osoitteesta |6ytyy

my0s koodiesimerkkeja WebAPI:n kadytosta.

Palvelun sijainti

TAP API sijaitsee osoitteessa https://api.avointuntimittaus.fi/api/vl/, ja dokumentissa esitellyt pyynnot osoitetaan tahadn osoitteeseen (esim.
/kayttopaikka/{kpid} = https://api.avointuntimittaus.fi/api/vl/kayttopaikka/{kpid}).

Varmennus ja API-keyn Kaytto

Jokainen yksittdinen kysely palveluun varmennetaan kayttdja- ja sovelluskohtaisen salausavaimen avulla. Tunnistus tapahtuu seuraavasti:

1) Jokaiseen API:in kohdistettuun HTTP-kyselyyn lisdtdan X-TAP-RequestDate —header, jonka arvoksi tulee kyselyn UTC-kellonaika. Paivamaara tulee ol-
la muodossa vvvv-kk-pp hh:mm:ss, esim. 2012-12-31 15:34:28.
2) Jokaiseen kyselyyn lisatddn myo6s Authorization-header, joka sisdltda kayttajan tunnisteen ko. palvelussa, pystyviivan, sekd MAC-tunnisteen, joka
lasketaan SHA256-funktiolla seuraavista kolmesta pystyviivoin erotetusta tiedosta:
a. kayttaja/sovelluskohtainen salausavain
b. kysytty url parametreineen (ilman alkuosaa https://api.avointuntimittaus.fi/api/v1), parametrit aakkosjarjestyksessa

c. kyselyn ajankohta (em. X-TAP-RequestDate-headerin arvo)

EsimerkKi

Jos kayttdjan tunnus on "testaaja”, salausavain on “testiavain” ja haettu osoite on https://api.avointuntimittaus.fi/api/v1/asiakas/10345, muodoste-
taan varmennuskentat seuraavasti:

var timeNow = format(date.now.toUtc,”yyyy-MM-dd hh:mm:ss”) // 2012-12-31 15:34:28
var myMac = sha256(”testiavain” + ”|” + ”/asiakas/10345” + ”|” + timeNow)


http://www.avointuntimittaus.fi/
https://api.avointuntimittaus.fi/api/v1/
https://api.avointuntimittaus.fi/api/v1/kayttopaikka/%7bkpid%7d
https://api.avointuntimittaus.fi/api/v1

apirequest.headers.add(”X-TAP-RequestDate”,timeNow)
apirequest.headers.add(”Authorization”,”testaaja” + ”’|” + myMac)

Kayttajatunnusten ja salausavainten jakelumenetelmat on rajattu tasta dokumentista pois.

Kyselyt

Tassa esitellaan kyselyt, joita APL:in voi tehda. Taulukoiden rajaus-sarakkeessa kerrotaan, onko kysely kdytettavissa verkkoyhtididen (V) tunnuksilla,
myyntiyhtididen (M) tunnuksilla vai asiakkaiden (A) tunnuksilla.

Kayttopaikkatiedot

Raja-
Pyynto Mita palauttaa us
/kayttopaikka/{kpid} Kayttopaikan, jonka tunnus on {kpid} V, M, A
/kayttopaikat Kaikki kayttopaikat V.M, A
/kayttopaikka?osoite={osoite} Kayttopaikat, joiden osoite sisaltda tekstin {osoite} V, M, A
/kayttopaikka?asiakas={asld} Kayttopaikat, jotka kuuluvat asiakkaalle {asld} V,M
/kayttopaikka?liittyma={lild} Kayttopaikat, jotka ovat liittymassa {lild} v
/kayttopaikka?muuntopiiri={mpId} Kayttopaikat, joiden liittyma kuuluu muuntopiiriin {mpld} v
/kayttopaikka?myyja={myyja} Kayttopaikat, joiden myyntisopimus on yhtiélla {myyja} v
/kayttopaikka?lista={kpld,kpld,kpld..} Annetut kayttopaikat (pilkuilla erotellut kp-tunnukset) V, M, A
Parametrit:

o {kpld} - kayttopaikkatunnus, sisaltden verkkoyhtiétunnuksen (VYTO00_312204) tai ei (312204)
e {osoite} — koko osoite tai osa osoitteesta; esim. “Kotikatu 1” ja “otika” palauttavat kayttopaikan osoitteessa “Kotikatu 12”. Kirjainkoolla ei vertailussa
ole valia.

e {asld} — asiakkaan yksil6iva asiakastunnus, ks. Asiakastiedot
o {lild} — Liittyman yksil6iva verkkoyhtiokohtainen tunniste, esim. ”2000111” tai “LI1012"
e {mpld}— Muuntipiirin yksiloiva verkkoyhtiokohtainen tunniste, esim. 928" tai “MP101”
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e {myyja}— Myyntiyhtion nimi tai nimen osa. Vertailussa kdytetdan pitkda nimea, esim. ”Fortum Markets Oy”. Kirjainkoolla ei vertailussa ole valia.

o {kpld,kpld,kpld} —yksi tai useampi kdyttopaikkatunnus kuten kohdassa {kpld}. Tunnukset erotetaan toisistaan pilkuilla.

Huomioitavaa

Liittyma-, muuntopiiri- ja myyjdkohtaiset listaukset ovat vain verkkoyhtion kaytettavissa. Ensimmainen muoto palauttaa yhden kayttdpaikan, muut

kayttopaikkalistan, joka sisaltda yhden tai useampia kayttopaikkoja.

Asiakastiedot
Pyynté Mita palauttaa Rajaus
/asiakas/{asld} Asiakkaan, jonka asiakastunnus on {asld} V,M
/asiakkaat Kaikki asiakkaat V,M
/asiakkaat?lista={asld,asld,asld...} Listassa annetut asiakkaat V,M
/asiakkaat?nimi={nimi} Asiakkaat, joiden nimi sisaltaa tekstin {nimi} V,M
Parametrit:

e {asld} — Asiakkaan yksil6iva asiakastunnus, esim. ”1024232" tai "HE33012”

e {nimi} — Asiakkaan nimi tai nimen osa. Kirjainkoolla ei vertailussa ole valia.

e {asld,asld,asld} — yksi tai useampi asiakastunnus kuten kohdassa {asld}. Tunnukset erotetaan toisistaan pilkuilla.
Huomioitavaa
Ensimma&inen muoto palauttaa yhden asiakkaan, muut asiakaslistan, joka sisaltda yhden tai useampia asiakkaita.
Liittymatiedot
Pyynto Mité palauttaa Rajaus
/liittyma/{lild} Liittyma, jonka tunnus on {lild} v
/liittymat Kaikki liittymt. v
Jliittymat?muuntopiiri={mpld} Liittymat, jotka kuuluvat annettuun muuntopiiriin v

Vv

Jliittymat?lista={lild,lild,lild}

Listassa annetut liittymat
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Parametrit:
o {lild} — Liittyman yksiloiva verkkoyhtiokohtainen tunniste, esim. “2032102” tai “LI1044".

e {mpld}— Muuntopiirin yksiloiva verkkoyhtidkohtainen tunniste, esim. 928" tai “MP102".
e {lild,lild,lild} — Yksi tai useampi liittyméatunnus pilkuilla eroteltuna.

Huomioitavaa

Ensimmainen muoto palauttaa yhden liittyman, muut liittymalistan, joka sisadltdaa yhden tai useampia liittymia. Kyselyt ovat kaytettavissa vain verkko-

yhtididen tunnuksilla.

Muuntopiiritiedot

Pyynté Mita palauttaa Rajaus
/muuntopiiri/{mpld} Muuntopiiri, jonka tunnus on {mpld} v
/muuntopiirit Kaikki muuntopiirit v
/muuntopiirit?lista={mpid,mpid,mpid} Listassa annetut muuntopiirit v
Parametrit:

e {mpld}— Muuntopiirin yksiloiva verkkoyhtiokohtainen tunnus, esim. 928" tai “MP102”.
o {mpid,mpid,mpid } — Yksi tai useampi muuntopiiritunnus pilkuilla eroteltuna.

Huomioitavaa

Ensimmainen muoto palauttaa yhden muuntopiirin, muut muuntopiirilistan, joka sisaltdaa yhden tai useampia muuntopiireja. Kyselyt ovat kaytettavis-

sa vain verkkoyhtididen tunnuksilla.

Myyjadtiedot

Pyynté Mita palauttaa Rajaus
/myyjat Kaikki verkkoalueen myyijat ja kayttopaikkojen lukumaarat. v
Huomioitavaa

Palauttaa listan verkkoyhtion kayttopaikkoihin sahkoa toimittavista myyjista, sis. myyjatunnukset ja —nimet seka kayttopaikkojen maarat per yhtio.

32



Yhtion tietojen yhteenveto

Pyynté Mita palauttaa Rajaus
/kplsummat Kaytettya APl KEYta vastaavan yhtion yhteenvetotiedot. V,M
Parametrit:

e ¢ejparametreja

Huomioitavaa
Palauttaa yhtion nimen ja tunnuksen lisaksi tietokannassa olevien kdyttopaikkojen ja asiakkaiden maaran. Verkkoyhtiolla palautetaan lisdksi liittymien

ja muuntopiirien maara.

Vuosiraportit

Pyynté Mita palauttaa Rajaus
/raportti/vuosi/kayttopaikka/{kpld}?vuosi={vuosi} Vuosiraportti yhdelle tai useammalle kdyttopaikalle vV, M, A
/raportti/vuosi/asiakas/{asld}?vuosi={vuosi} Vuosiraportti yhdelle tai useammalle asiakkaalle V,M
/raportti/vuosi/liittyma/{lild}?vuosi={vuosi} Vuosiraportti yhdelle tai useammalle liittymalle v
/raportti/vuosi/muuntopiiri/{mpld}?vuosi={vuosi} Vuosiraportti yhdelle tai useammalle muuntopiirille v
Parametrit:

e vuosi — Muodossa vvvv, esim. 2012.
e kpld — Kayttopaikan tunnus, ks. kdyttopaikkatiedot. Voidaan antaa myds useamman tunnuksen pilkuilla eroteltu lista, jolloin palautetaan kayttdpaik-

kojen summasarjan raportti.
e asld — Asiakastunnus, ks. asiakastiedot. Voidaan antaa kadyttopaikkatunnusten tapaan listana.
e ild — Liittymatunnus, ks. liittymatiedot. Voidaan antaa kdyttépaikkatunnusten tapaan listana.
e mpld —Muuntopiiritunnus, ks. muuntopiiritiedot. Voidaan antaa kayttopaikkatunnusten tapaan listana.

Huomioitavaa

Jos tietoja ei ole saatavilla koko jaksolta, niin palautetaan tiedot silta osin kuin niitd on saatavilla.
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Kuukausiraportit

Pyynto Mité palauttaa Rajaus
/raportti/kuukausi/kayttopaikka/{kpld}?kuukausi={kk}&vuosi={vuosi} Kuukausiraportti yhdelle tai useammalle kayttopaikalle V,M, A
/raportti/kuukausi/asiakas/{asld}?kuukausi={kk}&vuosi={vuosi} Kuukausiraportti yhdelle tai useammalle asiakkaalle V,M
/raportti/kuukausi/liittyma/{lild}?kuukausi={kk}&vuosi={vuosi} Kuukausiraportti yhdelle tai useammalle liittymalle v
/raportti/kuukausi/muuntopiiri/{mpld}?kuukausi={kk}&vuosi={vuosi} Kuukausiraportti yhdelle tai useammalle muuntopiirille v
Parametrit:
e kk— Kuukausi muodossa k tai kk, esim. 9 tai 09
e vuosi— Vuosiluku muodossa vvvy, esim. 2012
e kpld, asld, lild, mpld — kuten vuosiraportissa
Huomioitavaa
Jos tietoja ei ole saatavilla koko jaksolta, niin palautetaan tiedot siltd osin kuin niitd on saatavilla.
Viikkoraportit
Pyynté Mita palauttaa Rajaus
/raportti/viikko/kayttopaikka/{kpld}?viikko={vk}&vuosi={v} Viikkoraportti yhdelle tai useammalle kayttopaikalle vV, M, A
/raportti/viikko/asiakas/{asld}?viikko={vk}&vuosi={v} Viikkoraportti yhdelle tai useammalle asiakkaalle vV, M
/[raportti/viikko/liittyma/{lild}?viikko={vk}&vuosi={v} Viikkoraportti yhdelle tai useammalle liittymalle v
Vv

/raportti/viikko/muuntopiiri/{mpld}?viikko={vk}&vuosi={v}

Viikkoraportti yhdelle tai useammalle muuntopiirille

Parametrit:

e viikko — Viikon jarjestysnumero valilla 1-53. Virallisen kalenterin mukainen numerointi, ts. vuoden 1. viikko on se, jolla on vdhintdan nelja paivaa (to-

su) alkavan vuoden puolella.
e vuosi— Vuosiluku muodossa vvvy, esim. 2012
e kpld, asld, lild, mpld — kuten vuosiraportissa

Huomioitavaa

Jos tietoja ei ole saatavilla koko jaksolta, niin palautetaan tiedot silta osin kuin niitd on saatavilla.
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Vuorokausiraportit

Pyynto Mité palauttaa Rajaus
/raportti/vuorokausi/kayttopaikka/{kpld}?pvm={pvm} Vuorokausiraportti yhdelle tai useammalle kayttopaikalle V, M, A
/raportti/vuorokausi/asiakas/{asld}?pvm={pvm} Vuorokausiraportti yhdelle tai useammalle asiakkaalle V,M
/raportti/vuorokausi/liittyma/{lild}?pvm={pvm} Vuorokausiraportti yhdelle tai useammalle liittymalle v
/raportti/vuorokausi/muuntopiiri/{mpld}?pvm={pvm} Vuorokausiraportti yhdelle tai useammalle muuntopiirille M
Parametrit:

e pvm — muodossa vvvv-kk-pp (tai vwvv-k-p), esim. 2012-11-27 = 27. marraskuuta 2012

e kpld, asld, lild, mpld — kuten vuosiraportissa
Huomioitavaa
Jos tietoja ei ole saatavilla koko jaksolta, niin palautetaan tiedot siltd osin kuin niitd on saatavilla.
Tasmaraportit
Pyynto Mité palauttaa Rajaus
/raportti/tasma/kayttopaikka/{kpld}?alku={pvm1}&loppu={pvm2} Tasmaraportti yhdelle tai useammalle kayttopaikalle vV, M, A
/raportti/tasma/asiakas/{asld}?alku={pvm1}&loppu={pvm2} Tasmadraportti yhdelle tai useammalle asiakkaalle V,M
/raportti/tasma/liittyma/{lild}?alku={pvm1}&loppu={pvm2} Tasmaraportti yhdelle tai useammalle liittymalle v
[raportti/tasma/muuntopiiri/{mpld}?alku={pvm1}&loppu={pvm2} Tasmaéraportti yhdelle tai useammalle muuntopiirille v
Parametrit:

e pvml ja pvm2 - muodossa vvvv-kk-pp (tai vwvv-k-p), esim. 2012-11-27 = 27. marraskuuta 2012
e kpld, asld, lild, mpld — kuten vuosiraportissa

Huomioitavaa

Seka alkupvm etta loppupvm sisaltyvat raporttiin. Jos alkupvm = loppupvm, niin palautetaan kyseisen paivamaaran vuorokausiraportti. Jos loppupvm

< alkupvm, niin palautetaan tyhja raportti.

Jos tietoja ei ole saatavilla koko jaksolta, niin palautetaan tiedot siltd osin kuin niitd on saatavilla.
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Palautettavat tietorakenteet

Paivamaara- ja aikakentat palautuvat muodossa vvvv-kk-ppThh:mm:ssZ, esim 2012-12-31T15:34:28Z

Kayttopaikka

Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
KayttopaikkaTunnus Teksti Verkkoyhtidtunnus + alaviiva + kayttopaikan verkkoyhtissa yksiloiva tunniste V, M, A
LiittymaTunnus Teksti Kayttopaikan liittyman yksildiva tunnus. v
Osoite Teksti Koko osoite, esim. Kotikatu 5 b B 12 20200 Turku V,M, A
Postinumero Teksti - V, M, A
Postitoimipaikka Teksti - V,M, A
AsiakasTunnus Teksti Kayttopaikalle sopimuksen tehneen asiakkaan asiakastunnus. V,M
MyyntiyhtioNimi Teksti Myyntiyhtion yksildiva tunnus V,M, A
MyyntiyhtioTunnus Teksti Myyntiyhtion yksildiva tunnus vV, M, A
MyyntisopimuksenAlkuPvm Aika Nykyisen asiakkaan myyntisopimuksen alkamispdivamaara. V, M, A
MyyntisopimuksenLoppuPvm Aika Nykyisen myyntisopimuksen (tuleva) paattymispaivamaara. V,M, A
MuuntopiiriTunnus Teksti Kayttdopaikan muuntopiirin yksildiva tunnus. v
Paasulake Teksti Kayttopaikan padsulakkeen koko. v
Katuosoite Teksti Katuosoite ilman rakennuksen tai huoneiston numeroa, esim. ”"Kotikatu 5” V,M, A
HuoneistoNro Teksti Rakennuksen ja huoneiston numero, esim. "b B 12” tai "C as 14”. V,M, A
VerkkoyhtioTunnus Teksti Esim. FSJOOO vV, M, A
VerkkoyhtioNimi Teksti Esim. Fortum Sahkonsiirto Oy V,M, A
MyyntisopimuksenNumero Teksti Myyntisopimuksen numero M, A
MyyntiTuotenimi Teksti Yhtiokohtainen myyntituotteen nimi, esim. “SM8010S LP Henkkunta” M
VerkkosopimuksenAlkuPvm Aika Asiakkaan sopiman verkkosopimuksen alkupvm. V,A
KayttopaikkalLista

Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
Kayttopaikat Kayttopaikka (lista) Sisaltaa 0-n kpl kayttopaikka-tietueita. V,M, A
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Asiakas

Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
AsiakasTunnus Teksti Asiakkaan tunnus, muoto vaihtelee yhtiokohtaisesti. v,M
Nimi Teksti Asiakkaan nimi. V,M
YTunnus Teksti Yritysasiakkaan Y-tunnus. V,M
Kayttajatunnus Teksti vV, M
Salasana Teksti V,M
Katuosoite Teksti Esim. “Kotikatu 5” V,M
HuoneistoNro Teksti Esim.”b B 15” V,M
PostiNro Teksti - V,M
Postitoimipaikka Teksti - V,M
Tyyppi Teksti V,M
Asiakaslista

Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
Asiakkaat Asiakas (lista) Sisaltaa 0-n kpl asiakas-tietueita. V,M
Liittyma

Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
LiittymaTunnus Teksti Liittyman yksildiva tunnus, muoto vaihtelee yhtiokohtaisesti. v
Paasulake Teksti Paasulakkeen koko, esim. ”3x25” v
MuuntopiiriTunnus Teksti Liittyman muuntopiirin yksiléiva tunnus, ks. muuntopiiri. v
KoordinaattilLat Teksti WGS84-koordinaatti lat/N (esim. 60.49024188) v
KoordinaattiLon Teksti WGS84-koordinaatti lon/E (esim. 22.28508153) v
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LiittymalLista

Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
Liittymat Liittyma (lista) Sisaltda 0-n kpl liittyma-tietueita. v
Muuntopiiri
Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
Nimi Teksti Muuntopiirin selvdkielinen nimi v
LiittymiaKpl Kokonaisluku - v
MuuntopiiriTunnus Teksti Muuntopiirin yksiléiva tunnus v
MuuntopiiriLista
Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
Muuntopiirit Muuntopiiri (lista) Sisaltaa 0-n kpl muuntopiiri-tietueita. v
Myyja
Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
Nimi Teksti Myyntiyhtion nimi v
KohteitaKpl Kokonaisluku Myyntiyhtion kohteiden maara verkkoalueella v
Tunnus Teksti Myyntiyhtion tunnus v
MyyjaLista
Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
Myyjat Myyja (lista) Sisaltaa 0-n kpl myyja-tietueita. v

38




Vuosiraportti

Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
Kayttopaikat Teksti (lista) Lista kayttopaikoista, joiden tiedoista raportti on tehty. V,M, A
Raporttitiedot Raporttitiedot ks. Raporttitiedot vV, M, A
Tuntilukemat Tuntilukema (lista) Sisaltaa vuoden tuntien lukemat (ks. tuntilukema). V,M, A
Energia_tammi Desimaaliluku Tammikuun tuntien summakulutus (kw, 3 desimaalia) vV, M, A
Energia_helmi Desimaaliluku Kuten energia_tammi. V, M, A
Energia_maalis Desimaaliluku Kuten energia_tammi. V,M, A
Energia_huhti Desimaaliluku Kuten energia_tammi. V,M, A
Energia_touko Desimaaliluku Kuten energia_tammi. V,M, A
Energia_kesa Desimaaliluku Kuten energia_tammi. vV, M, A
Energia_heina Desimaaliluku Kuten energia_tammi. V,M, A
Energia_elo Desimaaliluku Kuten energia_tammi. vV, M, A
Energia_syys Desimaaliluku Kuten energia_tammi. V,M, A
Energia_loka Desimaaliluku Kuten energia_tammi. V,M, A
Energia_marras Desimaaliluku Kuten energia_tammi. vV, M, A
Energia_joulu Desimaaliluku Kuten energia_tammi. V,M, A
Kuukausiraportti
Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
Kayttopaikat Teksti (lista) Lista kayttopaikoista, joiden tiedoista raportti on tehty. V,M, A
Raporttitiedot Raporttitiedot ks. Raporttitiedot vV, M, A
Tuntilukemat Tuntilukema (lista) Sisaltaa kuukauden tuntien lukemat (ks. tuntilukema). V,M, A
Viikkoraportti
Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
Kayttopaikat Teksti (lista) Lista kdyttopaikoista, joiden tiedoista raportti on tehty. V,M, A
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Raporttitiedot

Raporttitiedot

ks. Raporttitiedot

V, M, A

Tuntilukemat Tuntilukema (lista) Sisaltaa viikon tuntien lukemat (ks. tuntilukema). V,M, A
Energia_ma Desimaaliluku Maanantain tuntien energian summa (kWh), tarkkuus 3 desimaalia. vV, M, A
Energia_ti Desimaaliluku Kuten energia_ma. V, M, A
Energia_ke Desimaaliluku Kuten energia_ma. vV, M, A
Energia_to Desimaaliluku Kuten energia_ma. V,M, A
Energia_pe Desimaaliluku Kuten energia_ma. V,M, A
Energia_la Desimaaliluku Kuten energia_ma. vV, M, A
Energia_su Desimaaliluku Kuten energia_ma. V, M, A
Vuorokausiraportti

Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
Kayttopaikat Teksti (lista) Lista kayttopaikoista, joiden tiedoista raportti on tehty. V,M, A
Raporttitiedot Raporttitiedot ks. Raporttitiedot vV, M, A
Tuntilukemat Tuntilukema (lista) Sisaltaa vuorokauden tuntien lukemat (ks. tuntilukema). V,M, A
Tasmaraportti

Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
Kayttopaikat Teksti (lista) Lista kdyttopaikoista, joiden tiedoista raportti on tehty. V,M, A
Raporttitiedot Raporttitiedot ks. Raporttitiedot V,M, A
Tuntilukemat Tuntilukema (lista) Sisaltaa raportoidun aikavalin tuntien lukemat (ks. tuntilukema). vV, M, A
Tuntilukema

Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
Aika Aika Mitatun tunnin alkuhetki (esim. jos kulutus vélilld klo 15-16, aika=15) vV, M, A
Kulutus Desimaaliluku Tunnin aikana kulutettu energia (kWh). Tarkkuus 3 desimaalia. V,M, A
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YhtioTiedot

Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
YhtionNimi Teksti esim. “Turku Energia Sahkéverkot” tai ”Oy Turku Energia — Abo Energi Ab” V,M
YhtionTunnus Teksti esim. TEOOOO (verkkoyhtio), TE (myyntiyhtio) vV, M
YhtionTyyppi Teksti VtaiM V,M
AsiakasLkm Kokonaisluku Tietokannassa olevien yhtion asiakkaiden lukumaara. vV, M
KayttopaikkaLkm Kokonaisluku Tietokannassa olevien yhtion kayttopaikkojen lukumaara. V,M
LiittymalLkm Kokonaisluku Tietokannassa olevien yhtion liittymien lukumaara. v
MuuntopiiriLkm Kokonaisluku Tietokannassa olevien yhtion muuntopiirien lukumaara. v
Raporttitiedot
Arvo Tyyppi Huomioita Rajaus
.. . . . . . . . . V, M, A
MaksimiTeho Desimaaliluku Raportoidun ajan suurin tuntikulutuslukema (kWh). Tarkkuus 3 desimaalia.
. . . .. . . V,M, A
MaksimiTehoAika Aika Em. maksimiteho-tunnin alkuhetki.
L . . . . I . . . V,M, A
MinimiTeho Desimaaliluku Raportoidun ajan pienin tuntikulutuslukema (kWh). Tarkkuus 3 desimaalia.
L . . L . . V,M, A
MinimiTehoAika Aika Em. minimiteho-tunnin alkuhetki.
. . . . qo . . e o V,M, A
KeskiTeho Desimaaliluku Raportoidun aikavalin kokonaiskulutuksen ja tuntimaaran osamaara (kWh)
. . . . qo . vV, M, A
Summaenergia Desimaaliluku Raportoidun aikavalin kokonaiskulutus (kWh)
. . . . . . — vV, M, A
LukemienLkm Kokonaisluku Raportissa olevien tuntilukemien lukumaara.
V,M, A

LukemasarjaStatus

Kokonaisluku

IImaisee mahdolliset puuttuvat tai epavarmat lukemat ym.
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