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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssé kaydaan lapi karttatoiminnallisuuden tarkeimpien ominaisuuk-
sien toteutusta Digiluonto Satakunta -hankkeelle. Digiluonto Satakunta -hanke on Tu-
run yliopiston kauppakorkeakoulun Porin yksikdn johtama hanke, jonka osatoteuttaja

toimii Tampereen yliopiston Porin yksikko.

Karttatoiminnallisuuden tarkoituksena ja tavoitteena on tuoda luonnossa olevia koh-
teita ja nahtavyyksié digitaaliseen muotoon kartalle, jotta luontokohteiden saavutetta-

vuus paranisi, ja jotta uusia kohderyhmi tavoitettaisiin.

Tyossa pitdisi lukijalle selvitd sovelluksessa ja sen karttatoiminnallisuudessa kédytetyt
teknologiat ja rajapinnat, sek& miten karttatoiminnallisuuden tekeminen tyon eri vai-

heissa on edennyt.

Aluksi tydssa kuvataan kaytettyja tydkaluja ja sovelluksen jarjestelméaa, ja siind kay-
tettyja teknologioita, sekéd kuvataan sovelluksen toiminnallisuuksiaja mahdollisuuksia

kéayttadjan ndkdkulmasta.

Tyon vaiheitapohjustetaankaymallé l1api teknologioita jarajapintoja, joitaon hyddyn-
netty tyon tekemisessa. Luvussa kolme kaydaan lapi muun muassa JavaScript-oh-
jemointikieli ja ReactJs-sovelluskehys, jotka olivat tyon kéytannon tyon kannalta
oleellisessa asemassa. JavaScript on laaja ja yleinen web-ohjelmointikieli, joka perus-
tuu prototyyppipohjaiseen ohjelmointikieleen. ReactJson Facebookin kehittdma kéayt-
toliittyma-sovelluskehys, joka perustuu komponentteihin. Komponentit ovat web-so-

velluksen tai web-sivuston osia, joista sovellus tai sivusto rakennetaan.

Tyon lopussa kaydaan lapi kdytanndssa tehtyja toiminnallisuuksia sovellukseen, seké
pohditaan, miten tydssa on onnistuttu ja mitka ovat riskittdmampia teknologioita, joita

tekemiseen on kéytetty.



2 YLEISTA

2.1 Digiluonto Satakunta

Digiluonto Satakunta -hankkeen on tarkoitus tuoda luontokohteita digitaaliseen muo-
toon ihmisille. Digiluonto Satakunta on Turun yliopiston kauppakorkeakoulun Porin
yksikdn johtama hanke, jonka osatoteuttajana toimii Tampereen yliopiston Porin yk-
sikko.

Ajatuksena sovelluksen saatavuudesta oli, ettd latausta sovelluskaupasta ei vaadittaisi,
joten sovellus paatettiin toteuttaa PWA :na. PWA:sta kerron tarkemmin luvussa kolme,

jossa kayn lapi teknisia asioita projektiin liittyen.

2.2 TyOkalut

Sovelluksesta tehtiin alustava luonnos kayttden Figmaa, joka on ilmainen kayttoliitty-
maén suunnittelutydkalu. Luonnoksen pohjalta sovellusta alettiin toteuttaa. Luonnosta
suunniteltaessatodettiin, ettd kartta voisi olla keskeinen osa sovellusta, jossa ndytetdén
kohteita ja jonka péélle voi rakentaaerilaisia toiminnallisuuksia. Karttakirjastoksi va-
littiin leafletjs, joka perustuu avoimen lahdekoodin OpenStreetMapiin. Ohjelmointi-
kieli, jolla sovellusta lahdettiin toteuttamaan, oli JavaScript ja sovelluskehyksend
ReactJs. ReactJs:n komponentteihin perustuva rakenne oli kokemuksen ja muun pro-

jektiryhmé&n osaamisen perusteella sovellukseen hyvin soveltuva.

Kayttoliittymaé toteutettiin hyddyntéden Material-Ul -kirjastoa. Material-Ul on avoimen
lahdekoodin Kirjasto, joka sisaltad valmiita React komponentteja k&yttoliittymén teke-

miseen.

Karttasovelluksenolennainenosaon paikannus, josta kerrotaantarkemmin luvussa 3.5
GPS ja 3.6 Geolocation. Sovelluksen kéyttamat sijaintitiedot on kuvattu luokkakaavi-

olla ja sekvenssikaaviolla luvuissa4.4 ja 4.5.



2.3 Sovelluksen kuvaus

Tassé luvussa kuvataan sovelluksessa kéaytettyja palveluita, seka kuvataan jarjeste Ima-

arkkitehtuuri ja palvelut, seké kuvataan sovelluksen kayttoa.

2.3.1 Jarjestelmakuvaus

Sovelluksen tietokantana toimii MongoDB, johon tallennetaan pysyvé data. Véalimuis-
titietokantana on Redis, johon tallennetaan tarvittava data valiaikaisesti. Valimuistin
tarkoituksena on parantaa sovelluksen suorituskykya. Datan hallintajarjestelmané toi-
mii Strapi, jossa on valmis hallinnointikéyttoliittyma datan kasittelyyn. Strapi tarjoaa
GraphQL-rajapinnan datan kysymiseen ja paivittdmiseen. Liséksi sovellus kéyttaa
avointa Lipas-rajapintaa, jossa on dataa liikuntapaikoista Suomessa. Palveluiden
edessd on Caddy, joka ohjaa internetistd tulevat kutsutoikeille palveluille. Sovellus on
rakennettu Dockerin sisélle kontteihin. Docker on tyokalu, joka on suunniteltu helpot-
tamaan sovellusten luomista, kayttdonottoaja ajamista konttien avulla. Konttienavulla
kaikki sovelluksessa kaytetyt kirjastot ja riippuvuudet voidaan ottaa kdyttodn yhtena
pakettina. (Opensource n.d.) Sovelluksessa on kdytdssa Microsoft Azuren Kielikaan-
nospalvelu, jolla sovelluksen sisaltod voidaan kaantaé eri kielille. Sivulla 8 kuva jar-

jestelmaarkkitehtuurista.
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Kuvio 1. Kuvaus sovelluksen jarjestelmdarkkitehtuurista.

2.3.2 Kayttotapauskuvaus

Sovellus on web-sovellus, eli sovellusta voidaan kayttaa nettisivulla kuten mita ta-
hansa muuta nettisivua. PWA-ominaisuus luo sovellukseen natiivin vaikutelman, mi-
kéli kayttaja ottaa PWA-ominaisuuden kayttéon. PWA-ominaisuudesta kerrotaan tar-

kemmin luvussa 3.4.

Sovellusta voi kéayttédé kirjautumatta, mutta kirjautumalla palveluun, on toiminnalli-

suuksia enemman kaytettavissa.

Sovelluksen etusivu on sivu, jossa esitelladn sijaintiin perustuen polkuja, jotka sisalta-
vat kohteita. Kohteet voivat sijaita missa vain, ja niiden sisélto voi olla tekstia, kuvia,
aanitiedostoja, videoita tai edelld mainittuja kaikkia yhdessé. Kohteissa voi olla my6s
muiden palvelujen sisélt6ja upotettuna iframe toimintoon. Iframe on kehys, joka sisél-

tad toisen verkkosivun sisaltoa.



Digiluonto

Tervetuloa Digiluontoon. Née ja koe
maakunnan huippukohteet pintaa
syvemmialta! Valitse alta mieleisesi
teemapolku ja tutustu kohteisiin
liikkuessasi.

Engel Satakunfassa Ji i
lahialueilla ‘
-

Poyda"18001uvun arkkitehtuurin
suunnannaytiajan helmet

Kuva 1. Sovelluksen etusivu esitettynd kuvassa, jotta ulkoasun hahmottaminen olisi

helpompaa.

Sovelluksen alavalikko koostuu viidesta vélilehdesta, jotka ovat etusivu, kamera, suo-
datus, lahella ja kartta. Kameratoiminnallisuudella kéayttdja voi kuvan otettuaan liséta
kuvaan leiman, joka liittyy paikkaan. Kuva voidaan tdimén jalkeen jakaa sosiaalisessa
mediassa. Suodatus-vélilehdessa kéyttaja voi valita, mitk& kohteet h&nté kiinnostaa.
Valitut kohteet ndytetdén kartalla. Lahelld-valilehti ndyttadé kayttajén l&histolla olevat
polut sekd kohteet. Avoimien kohteiden sisélt6a padsee myods katsomaan avaamalla
kohteen tiedot, vaikka kaytt4jan sijainti ei olisikaan kohteen lahelld. Kohteen tekija
vastaa siitd, onko sisaltd katsottavissa misté tahansa, vai ainoastaan menemalla fyysi-

sesti paikan péalle.
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Kartta-valilehdella esitetadn kaikki kohteet, jotka kéyttéjéalle on naytettavissa. Kohtei-
den n&kyvyys riippuu siitd, onko kayttdja kirjautunut ja kuuluuko kayttaja johonkin
organisaatioon. Sovelluksessa on eri siséllot eri organisaatioille. Organisaation naky-
ma&a voidaan muuttaa teeman osalta, seké sisallén osalta. Organisaatiot saavat itse
paattaa sisaltdjensd julkisuudesta. Kohteen ollessa julkinen, kohde on n&kyvissa kali-

kille, kirjautuneille ja kirjautumattomille kayttajille.

3 TEKNOLOGIATJARAJAPINNAT

3.1 JavaScript

JavaScript on web-ohjelmointikieli, joka voi péivittaa ja muuttaa sekd HTML:&a4 etta

CSS:a4, jajolla voidaan laskea, kasitelld ja validoida dataa (W3Schools, 2020a).

JavaScript-koodi p&ésee kasiksi kaikkiin DOM-objekteihin eli Document Object Mo-
del -elementteihin. Verkkosivun latautuessa selain luo sivun DOMin. (W3Schools
2020b.) Alla olevassa kuviossa ndkyy HTML DOM objektipuu, jota voidaan Ja-

vaScriptin avulla muuttaa.

Cocument

Foot element:

<html=
[
I I
Element: Element:
<heads <hodyz
| | |

Element: Attribute: || Element: Element:

<title= “href” <Az <hl=

Text: Text: Text:
“My title” My link” “My header”

Kuvio 2. Kuviossa HTML DOM objektipuu. (W3Schools 2020c)
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JavasScript on prototyyppipohjainen Kieli ja siksi kdyn seuraavaksi lapi myds luokka-
pohjaisuutta, jotta JavaScriptin toiminta olisi helpompi ymmartaa.

Luokkaperusteinen kieli, esimerkiksi Java tai C++, perustuu kahteen peruskokonai-
suuteen: luokkiin ja instansseihin. Luokka on abstrakti tietotyyppi. Se kuvaa objekti-
perhettd, jollaon samatmenetelmatja ominaisuudet. Luokkamaarittelee ominaisuudet
ja menetelmat, jonka liséksi se maarittelee kaikki ominaisuudet, jotka luonnehtivat
tiettyd objektijoukkoa. Luokka on pikemminkin abstrakti, kuin mikaan tietty jasen sen
kuvaamassa objektijoukossa. Esimerkiksi tyontekijaluokka voi edustaa kaikkien tyon-
tekijoiden joukkoa, kun Instanssi on yksi luokan jasen. Maija Mehildinen voi olla esi-
merkki tyontekijaluokasta, joka edustaa tiettyda henkiloé tyontekijané. Instanssilla on
tasmalleen samat ominaisuudet kuin emoluokalla. Prototyyppipohjaisella kielell&, ku-
ten JavaScriptill4, on vain objekteja. Prototyyppipohjaisella kielelld on prototyyppisen
objektin kasite, objekti, jota kdytetadn mallina, josta saadaan uuden objektin alkupe-
raiset ominaisuudet. Mik& tahansa objekti voi maarittdd omat ominaisuutensa joko sen
luomisen yhteydessa tai koodin suorittamisen aikana. Lisaksi mika tahansaobjekti voi-
daan liitt44 toisen objektin prototyyppiin, jolloin toinen objekti voi jakaa ensimmaéisen
objektin ominaisuudet. (Rai 2019.)

JavaScript on mielestani helpompi oppia kuin monet muut kielet, koska JavaScript ei
ole vahvasti tyypitetty kieli. Ohjelmoidessa ei siis tarvitse erikseen maaritelld, onko

annettu arvo esimerkiksi numero tai merkkijono.

3.2 ReactlJs

Tassa luvussa kayn lapi tarkeimpiné pitamiani asioita Reactin osalta, jotta Reactin toi-
mintaperiaatteet tulisivat hyvin kuvatuksi.

React on avoimen lahdekoodin JavaScript-kirjasto, jota kdytetadn front-end-kehitta-
misessd. React on Facebookin kehittdma komponenttipohjainen kirjasto, jolla voi
luoda korkealaatuisia kayttoliittymia web-sovelluksiin. React on helppo oppia ja sii-

hen on olemassa monia opetussivustoja. React on myos paljon yksinkertaisempi Kir-
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jasto kuin vaikka Angular. React perustuu komponentteihin, joita voidaan kayttaa uu-
delleen, mika nopeuttaa ohjelmoijaa huomattavasti. Reactia kayttavat monet tunnetut
yritykset kuten Facebook, Dropbox, CodeAcademy, Netflix, Airbnb, PayPal ja Wal-

mart. (Warcholsinskin.d.)

Vaihtoehtoisia sovelluskehyksié sovellukseen Reactin tilalle olisi voinut olla esimer-
kiksi Svelte, Angular, Django tai Vue, mutta React on niin suosittu, etta siihen on pal-
jon erilaisia laajennuspaketteja valittavissa, jotka helpottavat ja nopeuttavat tydsken-
telyd. Facebookin ollessa Reactin kehittdm4, voidaan myds pitaéd todennakdisend sité,
ettd tuki ja paivitykset Reactille ovat hyvia.

3.2.1 DOM javirtual-DOM

Reactissa jokaiselle DOM-objektille on vastaava virtuaalinen DOM-objekti. Virtuaa-
linen DOM-objekti on DOM-objektin esitys, kuten kopio. Virtuaalisella DOM-
objektilla on samat ominaisuudet kuin oikealla DOM-objektilla, mutta virtuaalinen
DOM ei voi muokata naytolla nakyvid asioita. Virtuaalisen DOM-objektin ké&sittely
on nopeampaa kuin varsinaisen DOMin, koska virtuaalista DOM-objektia ei esitetd
naytolla. Kun renderéidaén JSX-elementti, jokainen yksittainen virtuaalinen DOM-
objekti péivittyy. Kun virtuaalinenDOM on péivitetty, Reactvertaa virtuaalista DOM-
objektia virtuaaliseen tilannekuvaan, joka otettiin ennen virtuaalisen DOM-objektin
paivittamistd. Kun uutta virtuaalista DOM-versiota verrataan edeltdvaan versioon,
React selvittdd muuttuneet DOM-objektit. Tatd prosessia kutsutaan nimella Diffing.
Kun Reactilla on tiedossa mitkda DOM-objektit ovat muuttuneet, paivitetaan varsinai-
nen DOM muuttuneiden DOM-objektien osalta. (Codeacademy 2020.)

Reactin suosio pohjautunee pitkalti sithen innovaatioon, ettd vain muuttunut DOM-
objekti pdivitetddn. Teknologia ja ohjelmointikielet kehittyvat kuitenkin jatkuvasti,
joten uskon Reactin kehittyvén nykyistd nopeammaksi ja paremmaksi sovelluske-
hykseksi. On my6s todennékdistd, ettd uusi ja nopeampi sovelluskehys kehitetdan,

mutta tuleeko siitd Reactia suositumpi, sen aika néayttaa.
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3.2.2JSX

JSX on JavaScript-laajennus, jota kdytetddn Reactissa, ja joka antaa ohjelmoijan kir-
joittaa HTML-muodossa olevan JavaScript-koodin Kirjoittamisen. JSX on Reactin
kayttama HTML-tyyppinen syntaksi, joka laajentaa ECMA-scriptid siten, ettd HTML-
tyyppista syntaksia voidaan Kirjoittaa JavaScript-koodiin. Syntaksissa kédytetéén esi-
prosessoreja kuten babelia. Esiprosessori kaantad HTML-tyyppisen syntaksin tavalli-
siksi JavaScript-objekteiksi, jotka JavaScript moottori jasentdd. Tdmé& mahdollistaa
HTML-tyyppisen syntaksin kirjottamisen samaan tiedostoon JavaScript-koodin
kanssa. Esiprosessori vain kaantaa sen JavaScriptille ymmarrettdvaan muotoon. (Ja-

vatpointn.d.)

JSX on mielestani erinomainen innovaatio, joka helpottaa web-kehittdjén tyota, seka
tekee koodista helppolukuista. JSX ei mydskééan vaadi erityista opiskelua HTML -
kielen lisaksi. Kuva 2 nayttad miten HTML-kielellda voidaan muun muassa kirjoittaa

Reactissa.

React.Component {

render() -
return (
Hello world!
)

Kuva 2. HTML-kielellg kirjoitettu rivi 6 on esimerkkind HTML-kielesta Reactissa.

3.3 Leaflet ja OpenStreetMap

Leaflet on avoimen lahdekoodin JavaScript-kirjasto interaktiivisille kartoille. Siind on
monipuoliset kartoitusominaisuudet ja se on hyvin soveltuva myds mobiilikdytossé.

Leaflet on suunniteltu yksinkertaisuus, suorituskyky ja kaytettavyys edella. Leafletiin
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on olemassa paljon laajennuksia ja se on helppokaytteinen ja hyvin dokumentoitu ra-
japinta. (Leaflet 2020.) Leaflet kayttda karttapohjana OpenStreetMappia. OpenStreet-
Mapista kaytetdan lyhyemmin nimed OSM. OSM on avoimen datan ja lahdekoodin
karttakirjasto, jota voi kédyttad mihin tahansa tarkoitukseen. (Openstreetmap 2021a).
OpenStreetMapilla on oma kartoittajayhteiso, joka jakaa ja paivittaa tietoja palveluun.
(Openstreetmap 2021b).

Leaflet valikoitui projektiin sen vuoksi, ettd se on ilmainen ja selkedsti dokumentoitu.
Leaflet on myds hyvin monipuolinen ja silla saa tehtyé hyvan karttasovelluksen mo-
neen kayttoon. Lisaksi Leafletin kdyttdméaén OpenStreetMappiin on olemassa monia
eri karttapohjia eri kayttétarkoituksiin. Leafletin suurin heikkous on mielestani kartan

k&antdominaisuuden puuttuminen.

3.4 PWA

PWA tulee sanoista Progressive Web App tarkoittaen verkkosovellusta, joka toimii
selaimessa, mutta antaa kuitenkin natiivisovelluksen kaltaisen kayttajakokemuksen.
Siirryttaessé selaimella sivustolle, jossa on PWA-ominaisuus, tulee kysymys sovelluk-
sen lataamisesta. Kun sovellus on ladattu puhelimeen, kayttoékokemus on sama kuin
natiivisovelluksella, eika sovelluksen lataamista sovelluskaupasta ndin tarvita. PWA-

sovelluksen voi kuitenkin halutessaan lisatd myods sovelluskauppaan.

3.5 GPS

Paikannus eli GPS, on lyhenne sanoista Global Positioning System ja se on maailman-
laajuinen satelliittinavigointijarjestelma, joka antaa laitteeseen sijainnin, nopeuden ja

ajan synkronoinnin. (Kyes, J 2020a).

GPS koostuu kolmesta eri osasta, joita kutsutaan segmenteiksi ja jotka yhdessa tuotta-
vat sijaintitietoja. GPS:n kolme segmenttia ovat satelliitit, maanhallintasegmentti ja
kayttajien laitteet. (Kyes, J2020b.)
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GPS kayttaa toimiakseen trilateraatio tekniikkaa. Trilateraatio keraa signaaleja satel-
liiteista sijaintitietojen tuottamiseksi sijainnin, nopeuden ja korkeuden laskemiseen.
GPS-yhteytta kayttava laite voi lukea joka hetki kuuden, tai useamman satelliitin sig-
naalit. Yksi satelliitti 1&hettdd mikroaaltosignaalin, jonka GPS-laite ottaa vastaan ja
jota kaytetdan laskemaan etdisyys GPS-laitteesta satelliittiin. GPS-laite antaa tietoja
vain etaisyydesté satelliittiin, ja siksi yksi satelliitti ei voi tarjota tarkkoja sijaintitietoja.
Satelliitin lahettdessa signaalin, se luo ympyrén, jonka sade mitataan GPS-laitteesta
satelliittiin. Lisattdessa paikannukseen toisen satelliitin, luodaan toinen ympyra, jol-
loin sijainti kaventuu yhteen pisteistd, joissa ympyrat leikkaavat. Kolmannella satellii-
tilla laitteen sijainti voidaan lopulta maarittdd, koska laite on kaikkien kolmen ympy-
ran leikkauspisteessa. Elamme kolmiulotteisessa maailmassa, mika tarkoittaa, etté jo-
kainen satelliitti tuottaa pallon, eikd ympyrad. GPS-laitteen liikkuessa etaisyys satel-
liittiin muuttuu, ja etdisyyden muuttuessa, syntyy uusia leikkauspisteita, joista tarkis-
tetaan uudelleen lahimpéna maata olevasijainti. (Kyes, J2020c.) Alapuolellaon kuva,

jossa havainnollistetaan satelliittien leikkauspisteet.

Satelliitti 1

Satelliitt 2 Satelliitti 3

Kuva 3. Kolmen satelliitin leikkauspisteet, joista saadaan sijainti.

Ty06ssd luotu karttatoiminnallisuus perustuu pitkalti paikannukseen, joten ilman sijain-
tia ei voida laskea etdisyyksia kéayttajasta kohteeseen, tai ladata sijainnin perusteella
kayttajalle sisaltod. GPS-teknologia mahdollistaisi myds korkeuden hyddyntédmisen

sovelluksessa, muttasille ei todettu ainakaan toistaiseksi olevankayttodsovelluksessa.
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3.6 Geolocation

Geolocation-rajapintaa kaytetaan kayttajan maantieteellisen sijainnin selvittamiseen.
Yksityisyyden suojan vuoksi sijainti ei ole kdytettavissa, jos kayttaja ei sitd erikseen
hyvéksy. (W3Schools, 2020d.) Yleisimpiin kayttétapauksiin kuuluu reaaliaikainen
karttanavigointi, mainonta ja sisallon nayttdminen tietyille alueille. Alapuolella kuva

koodista, jossa Geolocation-rajapintaa hyddynnetéan.

} else {
console. log( "Ge

JL

function showPosition(position) {
console.log(position.coords.latitude + position.coords.longitude);
Y

J

Kuva 4. Geolocation-rajapinnan kayttdminen JavaScript-koodissa.

Geolocation-ominaisuus sisaltad kolme eri metodia, joista yksi on kuvassa 2 getCur-
rentPosition. Tama metodi hakee laitteen sijaintitiedot ja tallentaa koordinaatit, mah-
dollisesti kaytettavissa olevat korkeustiedot ja tarkkuustiedot. Tarkkuustiedoissa voi-
daan maaritella tarkkuustaso, aikakatkaisuarvo ja valimuistissa olevien sijaintitietojen
enimmaisikd. WatchPosition-metodi aloittaa toiminnon, joka lisd& nykyisen sijainnin
position-objektiin, ja paivittadd sijainnin siihen, kunsijaintimuuttuu. Kuten getCurrent-
Position-metodissa, my6s watchPosition-metodissa voidaan méaritell& tarkkuustiedot.

Kolmas metodi on clearWatch, joka pysayttda watchPosition-metodin. (Pubnub, n.d.)

Sovelluksen osalta on tullut valitestausten myo6ta tarpeelliseksi pohtia, mitd metodia
sijainnin saamiseksi olisi hyvé kéyttaa, koska jatkuva sijainnin pdivitys on todettu ku-
luttavan kaytettavan laitteen akkua merkittavasti. Sovelluksessa on dataa, jota on tar-
peellista pdivittaa sijainnin mukaan, mutta kuitenkin niin, etta sijaintia ei péiviteta jat-
kuvasti. Liséksi kayttajan sijainnin ndyttdmisen osalta ei olla paasty lopulliseen ratkai-
suun siing, ettd kaytetddnko sijainnin nayttdmiseen jatkuvasti paivittyvad watchPosi-
tion-metodia, vaiko getCurrentPosition-metodia, jota paivitettéisiin esimerkiksi muu-

taman sekunnin valein.



4 KARTTATOIMINNALLISUUDEN TOTEUTUS

4.1 Sijainnin muodostaminen
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Kartan toiminnallisuus perustuu kokonaan kéyttajan sijaintiin, joten koin tarpeelliseksi

kédyda sijainnin muodostamisen lapi. Kéyttajan avatessa kartan, tulee kysymys sijain-

nin sallimisesta. Kayttajan hyvéksyessa paikannuksen, lahtee sijaintipyynté Geoloca-

tion-rajapinnalle, joka palauttaa kayttajalle sijainnin. Sijainti ndytetdan kayttajalle ku-

vana kartalla. Mikéli sijaintia ei pystytd muodostamaan, ilmoitetaan kayttajélle vir-

heestd. Alapuolella on kuvattu sijainnin muodostaminen luokkakaaviona kuviossa 3,

ja sekvenssikaaviona kuviossa4.

@ User

Location: [latitude ,longitude]

> use

@ Map

latitude: Float
longitude: Float

Digiluonto Documentation

Geolocation Class Structure and Connections

» Location request

@ Geolocation

latitude: Float

watchLocation()

N\

.

N\

longitude: Float

getlatitude(): Float

getLongitude(): Float

F 4
7/

N Y
» Location _/# response
N

7

N s

@ ProvideLocation

latitude: Float
longitude: Float

Kuvio 3. Kuviossa Geolocationin luokkarakenne ja yhteydet.
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Digiluonto Documentation

Geolocation Sequence Diagram

\Sér Map geolocation

open map

-
>

Location request

b
>

Location response

<
-

Show location

i 5 s g g

N

Location error

i _ Location error .

/

Location error

A

T
1
1
I I I
1 1 1
I 1 I
1 1 1
1 1 1

User Map geolocation

Kuvio 4. Kuviossa kuvattuna Geolocation paikannusvaiheet.

4.2 Kartan kayttéonotto

Karttakomponentin luominen alkoi tutustumalla leafletin dokumentaatioon ja selvitta-
maéll&, miten leafletin kartan saa renderditya sivulle Reactin kanssa. Leafletilla on val-
miit komponentit karttapohjaa ja markkereita varten, joten pelkén kartan renderdinti
oli yksinkertaista. Kuvassa5 on esitetty, miten leafletin Map-komponentti asetetaan
koodiin.
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return ((
.mapContainer

onViewportChanged={onViewportChanged
zoomsnap={8.7

doubleC
scrollwheelZoom=

attributi

Kuva 5. Kuvakaappaus koodista, jossa kartta renderdid&an leafletin valmiita React-

komponentteja hyddyntaen.

4.2.1 Kartan kohteet

Kartan kohteiden data siséltdd muun muassa geoJSON -tiedot, toisin sanoen koordi-

naatit, lisdksi kohteen nimi, kohteen kuvaus, sekd kohteen sisalto.

Kartan kohteiden sijoittelu oikeille paikoilleen tapahtuu niin, ettd aluksi kdydaan koo-
dissa lapi koko tietokannasta tuleva data kohteiden osalta. Kartalla olevien kohteiden
véri annetaan seuraavanlaisesti; jos kohde ei kuulu mihinkaan polkuun, kohteen véri
onsininen, mutta jos kohde kuuluujohonkin polkuun, niin varion oranssi. Ennen koh-
teiden sijoittamista kartalle pitaa siis kdyda lapi datasta tiedot, onko kohteella polkua
vai ei. Koodissa vaaditaan myds tarkistelu siitd, ettd onko kayttaja suodattanut jonkin
tietyn ryhman kohteet pois kartalta, esimerkiksi patsaat. Lisaksi kdyttajan ollessa koh-
teessa, korostetaan kohteessa olemista vaihtamalla kohteen vari kartalla keltaiseksi,
joten tdmékin vaatii erillisen tarkistuksen, jotta kohteen vari voidaan nayttaa oikean-
laisena kartalla. Tarkistelujen jalkeen datasta saatujen tietojen perusteella kohteet si-

joitetaan kartalle. Lisaksi kartalla olevan kohteen alapuolella on ndkyvissa luokka, jo-
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hon kohde kuuluu, jos kartan zoom-taso on tarpeeksi lahella. Marker-komponentin si-
sdan sijoitetaan React-Leafletin komponentti Popup, jonka tarkoituksena on esittda

kohteen nimi ja kuvaus, kun kohdetta klikataan kartalla.

Alapuolellakuvakaappaus koodista, jossa kaytetddn React-Leafletin valmista Marker-
ja Tooltip -komponenttia. Marker komponenttiin sijoitetaan uniikki avain, kohteen si-
jainti, kohteen sade, seka ikoni. Kuvassa oleva PopupContent on itse tehty kompo-

nentti, joka esittdd kohteen tiedot kartalla, kun kohde on kartalta klikattu auki.

position={[...place.geoclS0N.geometry.coordinates].reverse(}
radius={28

icon={mapIcon

onclick={({) clearFunc()

zoomLevel >= 17 &%
Tooltip
direction="top"
opacity="@8.4"
permanent
classMame={classes.toolTipMarkers

place.tags [@]?.name
Tooltip

)

FopupContent
key={place.id
content={content
place={place
setlOpenCompass={setOpenCompass
showBtn={sh tn
currentPo Curr
setCompassPol={setCompassPol

Marker

Kuva 6. Kuvakaappaus sovelluksen koodista, jossa renderdidaan kohteet kartalle.

4.3 Etéisyyksien laskenta

Projektiryhmassé esitettiin toive, ettd kayttdjan saapuessa kohteeseen tulisi naytdlle

ilmoitus, ettd olet kohteessa.
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Ensimmadinen versio toteutuksesta oli funktio, joka kay lapi kaikkia kartalla olevia
kohteita ja vertaa kéyttajan sijaintia kohteen sijaintiin. Tama oli aluksi kelvollinen to-
teutus, mutta kohteiden maaran noustessa satoihin, kavi sijaintien vertaaminen puhe-
limelle niin raskaaksi, ettd akun kulutus oli huomattavaa. Oli myds huomioitava se,
ettd jatkossa kohteita saattaa olla jopatuhansia. Niinpa tein suodattavan funktion, jossa
otin pois kaikki kohteet, jotka ovat kauempana kéyttajéasta ja kaytin suodatettua koh-
teiden listaa etdisyyksien tarkistamiseen. Liséksi tein tarkistelun, jossa suodatettu lista
paivitetddn vain, jos kayttajan sijainti muuttuu 500 metrid. Nain sovelluksessa tapah-
tuva laskenta ei kay lapi lilkkaa kohteita kerralla, ja puhelimen akun kulutus ei ole t&-

man toiminnon osalta liian suurta.

IiImoituksen osalta tein Material-Ul -kirjaston komponenttia hyddyntéden snackbarin,
jossa lukee kohteen nimi. K&ytt4jan saapuessa kohteeseen tulee snackbar nékyviin,
seké karttandakyman vasemmassa alakulmassa oleva nappi, josta saa kohteen tiedot

auki. Liséksi asetuksista on valittavissa merkkiaani ja tarind. Alapuolella havainnol-

listava kuva kayttajan ollessa kohteessa.

Digiluonto

> Vb
-hsijny
003k s
b
S

Kuva 7. Kuvassa nakyma sovelluksesta, kun kéyttdja on saapunutkohteeseen. YIh&alla

kuvassa Material-Ul:n komponentti Snackbar.
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4.4 Kayttajan suuntatiedot

Karttapalveluissa, kuten Google Mapsissa, kayttaja nakee kartalta suunnan, johon pu-
helin osoittaa. Suunta-ominaisuus karttapalveluissa on mielestani hyva ominaisuus, ja
koska se on ihan mahdollinen toteuttaa web-sovellukseen, niin paatin sen tehda, koska
projektiryhmékin sitd toivoi. Pienen tutkinnan jélkeen ké&vi ilmi, ettd 10S-
kayttojarjestelmia varten tarvitaan erillinen kysely suuntatietojen kayttdmiseen. Kayt-
t4jalta kysytaan lupaa laitteen suuntatietojen k&yttoon, ja sallittaessa kayttajan sijaintia
kuvaava ikoni nayttaa suunnan johon puhelin osoittaa. Android-laitteisiin riitti pie-
nempi koodinpétkd, joka on alapuolella olevassa kuvakaappauksessa. Kuvakaappauk-
sessa nakyy, miten suuntatietoa kaytetddn kayttajan ikonin suuntaamiseen laitteesta

saatavan suuntatiedon mukaan.

if (window.Devic
window.addEventListener
alpha = g
alpha = event.alpha;

icon = document.getElementsByClassName( user-icon”)[@];

direction = alpha;
setOrientation(parselnt{di
icon.style.setProperty(”--a direction”, + -direction + "

Kuva 8. Kuvakaappaus koodista, jossa kayttdjaa kuvaava ikoni osoittaa laitteesta saa-
tavan suuntatiedon mukaan.

Kuviossa 5 on kuvattuna sekvenssikaaviona, miten DeviceOrientation-rajapintaa hyo-

dynnetdan sovelluksessa.
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Digiluonto

DeviceOrientation Sequence Diagram

Usgr M?p DewceOr‘lentatlon
: open map ‘J 1
r > I
| ' Device Orientation request \_:
I T ol
1 11 Device Orientation response 1
I M 1
. _ show Device Orientation | 1
(N I I
Device Orientation / ; ;
T I I
| ' _ Device Orientation error w
I e 1
11 Device Orientation error : 1
[y 1 I
| 1 1

User Map DeviceOrientation

Kuvio 5. Sekvenssikaavio kayttdjan suuntatietojen nayttdmisesta.

4.5 Kompassi

Projektin kuluessa projektiryhméssa pohdittiin lisakayttokohteita kayttajan suuntatie-
tojen nayttdmiseen. Kompassi nousiesiin jaesitettiin, ettd voisiko kayttajan valitsemaa

kohdetta esittdd kompassissa.

Lahdin toteuttamaan kompassia kayttajan valitseman kohteen pohjalta. Kohteissa on
erillinen nappi, jota painamalla tulee karttandkyman yléalaitaan kompassi. Kompassi
on ulkoasultaan samanlainen snackbar, kuin luvussa 4.2 on esitetty kohteeseen saapu-
misen snackbar. Kompassin auetessa tulee nakyviin kohteen nimi ja etdisyys kohtee-
seen, sekd kompassi. Kompassin kehalla on pienempi nuoli, joka osoittaa kayttéjan
katsomaan suuntaan. Kompassin keskelld on nuoli, joka osoittaa missé suunnassa

kayttdjan valitsema kohde on.
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Kuvassa 9 nakyy, miten kdyttajad kuvaava ikoni, sekd kompassin ulkokehéll& oleva
nuoli osoittavat valittuun kohteeseen. Kompassin keskell4 oleva nuoli kertoo kohteen

suunnan kartalla.

Digiluonto

Seinamaalaus, Swing
Etaisyys: 258m

Itatulli, tekija: Laura Meriruoho,
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Kuva 9. Nakyma sovelluksen kompassitoiminnallisuudesta.

Kuviossa 6 kuvattuna sekvenssikaaviona kompassin toiminta
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Compass Sequence Diagram

| I |

| | | | |
open map _ I ! I
—— 1 I 1
| | | | |
1 open place | I I I
r p p T }\ 1 I
| | | | |
| | | Open compass _ |
| | Y% |
l l l | Device Orientation request \l
| | | | el
l l l . _ Device Orientation response |,
1 1 1 I~ 1
\_ show compass | : |
I~ 1 1 [ 1
Device Orientation / \ i
T T T I . .\ . 1
\ \ \ 1 Device Orientation error \
| | | [y 1
11 Device Orientation error : 1
[ | | | |
] ] ] ] ]
‘ . . . .

User : : :
Map Place Compass DeviceOrientation

Kuvio 6. Sekvenssikaavio kompassista.
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5 POHDINTA

5.1 Ty6n pohdinta

Projektin tekeminen kartan osalta on ollut erittdin mielenkiintoista ja opettavaista.
Projektissa kaytetty React ei ollut aiemmin tuttu, mutta aiemmasta JavaScript koke-

muksesta oli hyotya, sill4 se nopeutti Reactin oppimista.

Jatkokehityskohteina voisi olla kohteista koostuvien polkujen esittdminen selke asti,
jotta kayttajalle olisi helpompaa kulkea polku lapi oikeassa jarjestyksessd, seké lisata

karttaan mahdollisuus reittien piirtdmiseen gpx-tiedostojen pohjalta.

Projektissa k&ytetyt teknologiavalinnat ovat yleisia ja paljon kéytettyja. Riskittomim-
piéd palveluita ovat OpenStreetMap, leaflet, sekd React, koska ne perustuvat kéyttéjien
ja kehittdjien jatkuvasti yllapidettaviin palveluihin. React sen vuoksi, ettd se on saa-
vuttanut web-kehittajien keskuudessa pidetyn ja vakaan aseman, onhan se Facebookin

kehittama.

Suurimpana mahdollisuutena nden PWA-teknologian, silld web-teknologia on kehit-
tynyt huimasti viime vuosina ja lisdd hyddynnettavia rajapintoja tulee jatkuvasti. Us-
kon natiivisovellusten maaran véhentyvan, silla nykyajan web-teknologialla pystytaan

tekemaan hyvinkin tehokkaita ja monipuolisia sovelluksia.

5.2 Tyon yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli toteuttaa karttatoiminnallisuus Digiluonto Satakunta -hank-
keelle, jotta luontokohteiden saavutettavuus paranisi, ja jotta uusia kohderyhma saa-

taisiin kiinnostumaan aiheesta.

Projektiryhmassa esitetyt toiminnallisuudet karttatoiminnallisuuteen on kaikki toteu-
tettu, jotka ovat ohjelmointikielen ja rajapintojen puitteissa olleet mahdollista toteut-

taa.
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Tyo6ssa on ollut kuitenkin haasteita hyvinkin paljon, miké on pakottanut ottamaan tar-
vittavista asioista kunnolla selvé4, jotta projekti on osaltani edennyt. Sovellus on toi-
minnoiltaan hyvin laaja, mik& on asettanut vaatimuksia tehokkuuden osalta kuten

aiemmin luvussa 4.2 on mainittu.

Sovelluksen ollessa edelleen kehitysvaiheessa opinndytetyon loppuvaiheessa, jai epa-
selvaksi, saavutettiinko karttatoiminnallisuudella uusia kohderyhmia. Lisaksi luonto-
kohteiden saavutettavuuden parantuminen jai epaselvaksi, koska virallista versio yk-
kosté ei ollut julkaistu. Uskon kuitenkin saavutettavuuden tulevan parantumaan, so-
velluksen julkaisun jalkeen.

Yhteenvetona karttatoiminnallisuudesta ja sen toimivuudesta kdytanndssé, olen mie-
lesténi pystynyt toteuttamaan projektiryhmassa esille nousseet asiat halutun mukai-
sesti.
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