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Haluan kiittda Marjetas Academy Oy:ta opinnaytetydn mahdollistamisesta, seka
opinnaytetyon aiheen tarjoamisesta. Alustavaa aiheen maarittelya toteutettiin yh-

dessa yrityksen ICT-tiimin kanssa.

Opinnaytety6 on toteutettu suurimmaksi osaksi yrityksen tiloissa ja laitteistolla.
Laitteiston lainaamisesta on ollut paljon hyotya opinnaytetyon tekemisessa. Eri-
tyiset kiitokset ICT-tiimin henkilostolle tyon tekemiseen kannustamisesta ja pa-

lautteen antamisesta.



KAYTETYT LYHENTEET

AJAX

CMS

geoCMS

GIS

JRE

0OSGeo

SQL

SSH
Ubuntu

WCMS

WebGIS

Asynchronous JavaScript and XML, web-kehityksen
tekniikoiden muodostama joukko, joka mahdollistaa da-
tan paivityksen ilman koko html-sivuston paivitysta
(W3Schools 2022)

Content Management System, sisallonhallintajarjes-

telma

Geospatial Content Management System, geospatiaali-

nen sisallonhallintajarjestelma

Geographic Information System, paikkatietojarjestelma,

jolla tuotetaan ja kasitellaan dataa (Esri 2022)

Java Runtime Environment, erilaisten ohjelmistojen ko-
koelma Java-ohjelmien suorittamiseen (Javatpoint
2022)

Open-Source Geospatial Foundation, saatio joka edis-
taa avoimen lahdekoodin paikkatieto-ohjelmistojen kayt-
toéa (OSGeo 2022a)

Structured Query Language, kieli jolla siirretdan data tie-
tokantoihin ja ulos niista (SQLCourse 2022)

Secure Shell, salatun tietoliikenteen protokolla
Linuxiin perustuva kayttojarjestelma

Web Content Management System, www-sisallén hallin-

taan tarkoitettu sisalldnhallintajarjestelma

Web Geospatial Information System, web-paikkatieto-

jarjestelma



WFS Web Feature Service, erilaisten maantieteellisten omi-
naisuuksien verkon kautta jakamisen maaritelma
(ArcGIS 2022)

WMS Web Mapping Service, karttakuvapalvelu

WMTS Web Map Tile Service, kehittynyt karttakuvapalvelu



1 JOHDANTO

Sisallénhallintajarjestelmalla voidaan nopeuttaa ja helpottaa erilaisten web-pal-
velujen rakentamista seka yllapitoa. Esimerkiksi ketterien menetelmien ja nopean
kayttoonoton ansiosta. Sisallonhallintajarjestelmat ovat yleistyneet runsaasti. Si-
sallonhallintajarjestelmilla voidaan hallita erilaisia sisaltoja, kuten www-sivustoja
tai tiedostoja. Tassa opinnaytetyossa keskitytaan kuitenkin geospatiaalisiin sisal-

Ionhallintajarjestelmiin.

OpinnaytetyOssa vertaillaan tyohon valittujen geospatiaalisten sisallonhallintajar-
jestelmien eroavaisuuksia kayttdonoton eri vaiheissa seka toimintojen osalta.
Tyossa perehdytaan myos jonkin verran erilaisiin jarjestelmien kayttamiin mene-
telmiin ja tekniseen toteutukseen. Vertailun avulla selvitetdan myds jarjestelmien
soveltuvuutta esimerkiksi nykyaikaisten web-karttapalvelujen ja -tydkalujen kehit-
tamiseen. Vertailussa kaytetaan myos tyon aikana ilmenneita huomioita jarjestel-
mista, kuten kayttoonoton vaikeus tai helppous. Tyossa myos etsitaan jarjestel-

mille sopivimmat kayttotarkoitukset.

Opinnaytetyossa tutkittiin kolmea nykyaikaista geospatiaalisen datan ja resurs-
sien sisallonhallintaratkaisua. Jarjestelmien kayttoonottoa, ominaisuuksia, vai-
heiden haasteita seka dokumentaatiota tutkittiin ja vertailtiin. Opinnaytetydhon
valittavat geospatiaaliset sisallonhallintajarjestelmat perustuvat avoimeen lahde-
koodiin, ne asennettiin perinteiselle Windowsia kayttavalle tietokoneelle tai Li-
nux/Ubuntu-kayttojarjestelmaa kayttavalle palvelimelle tai tietokoneelle. Nykyai-
kaisia aktiivisessa yllapidossa olevia avoimeen lahdekoodiin perustuvia geospa-
tiaalisia sisallonhallintajarjestelmia ei ole monia. Opinnaytetydssa tarkastellaan
myos paikkatietoja kasittelevia jarjestelmia, jotka tarjoavat keskeisia sisallonhal-
lintajarjestelmien tyokaluja.



2 TYON LAHTOKOHDAT

Oli kustannussyista selvaa, etta ilmaiset avoimen lahdekoodin ohjelmistot olivat
etupaassa, kun jarjestelmia valittiin. Avoimen lahdekoodiin perustuvia geospati-
aalisen datan sisallonhallintajarjestelmia ei ole monia ja niiden I6ytdminen on
haasteellista. Geospatiaalisia sisallonhallinnan ratkaisuja on olemassa myods
maksullisia. Yleensa maksullisista geoCMS-ratkaisuista veloitetaan yritysten

kayttotarkoituksissa kuukausi- tai vuositasolla suuria summia.

Useimmiten sisallonhallintajarjestelman tilaaminen valmiina palveluna seka kayt-
taminen on vaivattomampaa kuin oman sisallonhallintajarjestelman kayttoonotta-
minen. Oman sisallénhallintajarjestelman pystyttaminen seka yllapitaminen tule-
vat huomattavasti edullisemmaksi kuin jarjestelman kayttaminen tilattuna palve-
luna. Kuitenkin esimerkiksi asiakkaille tarkoitettujen palvelujen luomiseen kaytet-
tavan sisallonhallintajarjestelman kayttoonotto seka yllapitaminen vaativat alan

tietoa seka taitoa.

Avoimen lahdekoodin geoCMS-ratkaisujen vahaisen maaran vuoksi tassa opin-
naytetydssa vertailussa on myds ohjelmistoja, jotka ovat kykenevia CMS-
tyyppiseen toimintaan. Tama tarkoittaa sita, etta vertailuun voidaan valita avoi-
men lahdekoodin ohjelmisto, joka kasittelee paikkatietoinfrastruktuureja mutta
tarjoaa ominaisuudet sisallonhallintaan. Opinnaytetydssa kaytettiin hyodyksi OS-
Geo-projekteja. OSGeo eli Open Source Geospatial Foundation on vuonna 2006
perustettu saatio, jonka tarkoituksena on edistaa avoimeen lahdekoodiin perus-
tuvien geospatiaalisten ohjelmistojen seka tyokalujen kayttoa. OSGeo tarjoaa
kayttajille myds ilmaisen kayttojarjestelman. Kayttojarjestelmasta 16ytyy esimer-
kiksi paikkatietoihin liittyvia ohjelmistoja, tietokantoja seka sovelluksia valmiiksi
asennettuna. OSGeo tarjoaa verkkosivuillaan kattavan listauksen erilaisista oh-
jelmistoista, jotka kasittelevat spatiaalista dataa. (OSGeo 2022a.)

Avoimella lahdekoodilla tarkoitetaan sita, etta ohjelmiston tiedostot ovat vapaasti
kopioitavissa ja saatavilla kaikille. Ohjelmistoa voidaan vapaasti muokata erilai-
siin kayttotarpeisiin. Avoimeen lahdekoodiin perustuvat ohjelmistot eivat valtta-

matta vaadi kalliita lisenssimaksuja tai lisenssien yllapitoa. Avoimen lahdekoodiin
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perustuvien ohjelmistojen latauksessa voidaan usein saada myos ohjelmiston
kayttama lahdekoodi. Opinnaytetyohon valittujen jarjestelmien lisenssit ovat tau-
lukossa 1. (Coss 2022.)

Opinnaytetyohon valittavissa sisallonhallintajarjestelmissa tulisi olla web-kaytto-
liittyma, josta voidaan esimerkiksi tarkastella karttoja, dataa tai kayttaa tyokaluja.
Web-kayttoliittyman lisaksi erityyppisten tietokantojen seka rajapintojen toimimi-
nen jarjestelmassa ovat tarkeita ominaisuuksia. Jarjestelmien nykyaikaisuus on
my0s otettava huomioon. Tekniikat ovat kehittyneet paljon, joten on tarkeaa, etta
ohjelmistot vastaavat nykyhetken vaatimuksia. Jarjestelmien valinnassa huomi-
oitiin, etta jarjestelmia paivitetaan ja yllapidetaan aktiivisesti julkaisijan toimesta.

Jarjestelmissa tulee olla myos kayttajahierarkia.

Opinnaytetyo toteutettiin osittain tutkien seka toiminnallisesti jarjestelmia testaa-
malla. Tiukan aikataulun vuoksi jarjestelmien kaikkia ominaisuuksia ei ehditty sel-
vittamaan perinpohjaisesti. Tyovaiheiden tukemiseksi pyrittiin ominaisuuksia tut-
kimaan myd0s teoriassa. Jarjestelmat sisaltavat lukuisia maaria erilaisia toimintoja
seka lisaosia. Lisaksi hyodynnettiin kehittajien luomia demosivustoja, mikali sel-
laisia oli saatavilla. Opinnaytety6ssa pohjustetaan myoés karttapalvelujen seka si-

sallonhallintajarjestelmien toimintaa seka kayttotarkoituksia.

Jarjestelmien kayttoonotto suoritettiin jarjestelman julkaisijan ohjeistuksen mu-
kaisesti. Kayttoonotossa huomioitiin kuinka kauan se kestaa, ongelmatilanteet,
ohjeistuksen eli dokumentaation laatu seka ohjeistuksesta poikkeavien kompo-
nenttien kayton mahdollisuuksia. Lisaksi perehdyttiin pakettien seka ohjelmisto-
jen toimintaan, joita jarjestelmaan kuuluu. Tahan opinnaytetydhon valitut jarjes-

telmat ovat GeoNode, Mapbender seka GeoNetwork.
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3 SISALLONHALLINTAJARJESTELMAT

3.1 Erilaiset kayttotarkoitukset

Sisallénhallintajarjestelmat ovat jo pitkdan olleet keskeisessa roolissa erilaisten
verkkopalvelujen luomisessa. Sisallonhallintajarjestelmia sovelletaan nykyaan
useisiin erilaisiin kayttotarkoituksiin, esimerkiksi Web Content Management Sys-
tem (WCMS) on tarkoitettu verkkosivujen ja niiden sisallon hallitsemiseen. Sisal-
Ionhallintajarjestelmat taipuvat myods moniin muihin kayttotarkoituksiin, kuten Do-
cument Management System, Component Content Management System, Digital

Asset Management System seka monia muita. (Jones 2022.)

Sisallénhallintajarjestelmilla siis hallitaan laajaa kirjoa erilaisia kokonaisuuksia.
Jarjestelmien avulla helpotetaan digitaalisessa muodossa olevan sisallon kasit-
telya seka sailyttamista, lisdksi jarjestelmien avulla sisalté saadaan ketterasti
verkkoon erilaisiin kayttotarkoituksiin. Esimerkkina geospatiaalisen datan hallinta
voi olla seuraavanlaista. Paikkatietodataa tallennetaan esimerkiksi selaimessa
olevan hallintapaneelin kautta tietokantaan. Jarjestelma sisaltaa verkkopohjaisen
sovelluksen eli nettisivut. Nettisivulla on kayttgjia, jotka voivat jakaa, tarkastella

tai muokata samaa aiemmin tallennettua dataa.

Moderneissa sisalldnhallintajarjestelmissa on usein paljon erilaisia ominaisuuk-
sia, kuten tydkaluja ja sovelluksia. Ominaisuuksilla hallinnoidaan nettisivuston
kautta sisaltda tai esimerkiksi kuka voi tarkastella karttapalveluja tai karttatasoja.
Sisallénhallintajarjestelmilla voidaan siis hallita kokonaisvaltaisesti dataa koko
sen elinkaaren ajan, samalla minimoidaan entuudestaan tarvittava web- ja sovel-
luskehittamisen tieto seka taito. Myods esimerkiksi palveluiden yllapitamisessa ja
kehittdamisessa jarjestelman eri toimintoja voidaan jakaa useille henkiléille. Sisal-
Ionhallintajarjestelmien kayttd soveltuu niin organisaatioille, yksityisille henkilGille
kuin muillekin yhteisaille.

Sisallonhallintajarjestelmat tekevat erilaisten palvelujen pystyttamisesta ketteraa
tuomalla sisallon eli datan, palvelut seka kayttajat yhteen. Jarjestelmat valjasta-
vat useita ominaisuuksia helposti kehittajan tai yllapitajan saataville, esimerkiksi
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kayttajien hallinta, verkkosivujen ulkoasun muokkaaminen, datan tuonti ja vienti,
sovellukset seka datalahteet. Jarjestelma nopeuttaa ja helpottaa datan kasittelya,

sailyttamista, rajapintojen kanssa tyoskentelya seka sisallon esittamista.

3.2 Sisallonhallintajarjestelmien kehitys

Sisallonhallintajarjestelmat ovat lisaantyneet 2000-luvulla runsaasti, maailman
tunnetuin sisallonhallintajarjestelma on nettisivuihin keskittynyt WordPress. Tut-
kimusten mukaan lahes 40 prosenttia maailman nettisivustoista on tehty
WordPressia hyoddyntden. Esimerkiksi WordPress on julkaistu 2000-luvun
alussa, vuonna 2003. Muita tunnettuja 2000-luvun alussa syntyneita sisallonhal-

lintajarjestelmia ovat Drupal ja Joomla. (Envisagedigital 2022.)

Sisallonhallintajarjestelmien kehitys on ollut suuri, 1990-Luvulla Ajaxin yleistyttya
web-kehityksessa, myos sisallonhallintajarjestelmat alkoivat yleistya. Sisallonhal-
lintajarjestelmat ovat kehittyneet perinteisista menetelmista. Nykyaan hyvin ylei-
nen kasite Headless CMS "Headless Content Management System” eroaa perin-

teisesta sisallonhallintajarjestelmasta. (UDig 2022.)

Headless CMS jakaa sisallon paatelaitteille rajapintojen avulla. Paatelaitteita voi-
vat olla muummuassa alypuhelimet, alykellot ja tietokoneet. Headless CMS ei
perinteisen CMS:n tavoin yhdista esitystapaa ja sisaltoa keskenaan. Headless
CMS:n tarjoama sisalto eli "body” on erotettu sisallon esitystasosta "head”. Head-
less CMS:n kautta tuleva sisalté on hyédynnettavissa erilaisille digitaalisille alus-
toille. (contentful 2022.)

3.3 Karttapalvelut osana sisallénhallintaa

GeoCMS:n kayttajat ja heidan muodostamat ryhmat voivat edistaa maantieteel-
listen metatietojen ongelmien ratkaisemista. Paikkatietoihin ja siihen liittyvan da-
tan hallintaan keskittyvia jarjestelmia kutsutaan geospatiaalisiksi sisallonhallinta-
jarjestelmiksi, josta tulee lyhenne GeoCMS eli Geospatial Content Management

System.
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Geospatiaalisessa sisallonhallintajarjestelmassa sisallolla on paikkatiedot, esi-
merkiksi leveys- seka pituusasteet, jotka voidaan esittaa kayttajalle verkkopoh-
jaisen karttapalvelun avulla. Tallaisen jarjestelman kayttgjilla on mahdollisuus
muokata seka lisata uutta sisaltoa karttapalveluihin esimerkiksi pisteiden, viivojen
tai polygonien muodossa. Sisallon lisaamista olemassa olevaan karttaan kutsu-
taan usein "Layeriksi” eli tasoksi, joka tuodaan pohjakartalle. Geospatiaaliset si-
sallonhallintajarjestelmat hyodyntavat tietojen esittamisessa seka hakemisessa
erilaisia rajapintoja, kuten WMS ja WFS. Molemmat rajapintatyypit ovat OGC:n
eli Open Geospatial Consortium nimisen jarjeston standardoimia. WMS-
rajapinnalla paikkatiedoilla muodostetut kartat voidaan hakea verkon yli kuvatie-
dostoina, kuten .JPEG-paatteisena tiedostona. WFS:n avulla lisataan, muoka-

taan seka noudetaan vektorimuotoista dataa internetin kautta. (GeoServer 2022.)
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4 GEONODE

4.1 GeoNoden ominaisuudet

GeoNode on suosittu avoimen lahdekoodin geospatiaalinen sisallénhallintajar-
jestelma. Se on verkkopohjainen ohjelmisto, jolla kehitetaan ja julkaistaan nope-
asti karttapalveluja seka karttatasoja. GeoNode mahdollistaa ketteran tavan hal-
linnoida erilaisia karttoja seka karttatasoja web-hallintapaneelien kautta, jarjes-
telmassa on myos kayttajahierarkia. Jarjestelmaan kuuluu yllapitdjia, jotka hoita-
vat erilaisten tyokalujen avulla verkkosivuja, kayttgjia, ryhmia seka oikeuksia si-
saltoihin. (GeoNode 2022.)

GeNode on rakennettu Djangoa hdydyntaen, Django on Django Softwaren ylla-
pitama ilmainen avoimen lahdekoodin verkkokehys. GeoNoden yllapitajat hyo-
dyntavat Django Administration valikkoa (Kuvio 1) paivittaisissa aiemmin maini-

tuissa web-kayttoliittyman toimenpiteissa, kuten kayttajien ja sisaltdjen hallin-

nassa. Djangon ansiosta GeoNoden yllapitajat saavat automaattisesti monipuo-
liset tydkalut kayttoonsa. (GeoNode 2022.)

Kuvio 1. Django Administration
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GeoNoden web-kayttoliittyman mukauttaminen onnistuu palvelimelta erilaisia
HTML- seka CSS-tiedostoja muokaten. Mukauttaminen voidaan tehda myos esi-
merkiksi luomalla kokonaan uusia HTML- seka CSS-tiedostoja, jotka otetaan
kayttoon, nain GeoNodeen voidaan luoda useita uusia teemoja. Verkkosivujen,
kuten GeoNodenkin ulkoasun muokkauksessa on hyva hyddyntaa selaimen ke-
hittajatyokaluja. Selaimen kehittajatyokaluilla voidaan tarkastella muutoksia valit-

tomasti ilman ettd muutoksia oikeasti julkaistaan. (GeoNode 2022.)

GeoNode hyddyntaa myos GeoServeria tietokannan ja GeoNoden valiseen toi-
mintaan. GeoServer on avoimen lahdekoodin palvelinohjelmisto, joka on kehi-
tetty geospatiaalisen tiedon hallitsemiseen seka jakamiseen. GeoServeria voi-
daan kayttaa uusien karttapalvelujen ja tasojen tuomisessa tietokantaan, joita
esitetdadn GeoNodessa. Uuden sisallon lisaaminen on mahdollista GeoNodessa
selaimella, geospatiaalisen datan tiedostot voidaan "drag and drop” menetelmalla
tuoda palveluun. GeoNode on hyvin pitkalle kehitetty sisallénhallintajarjestelma,
joka tarjoaa monipuoliset tyokalut geospatiaalisen sisallon hallintaan. (Geonode
2022.)

GeoNoden natiiviasennus palvelimelle vaatii perehtymista erilaisiin ohjelmistoi-
hin, palvelimen kayttoon seka ohjelmointikieliin, kuten Python, HTML ja CSS.
Palvelimen puolella jarjestelma sisaltda lisaksi lukuisia konfiguraatioita, jotka
maarittelevat esimerkiksi tietokannat seka ympariston, jossa GeoNodea kayte-
taan, esimerkiksi tuotanto- ja kehitysymparistot. Tuotantoon tai GeoNoden julkai-
semiseen siirryttdessa on varmistettava, etta palvelin on tarpeeksi turvallinen ja
dokumentaation vaiheet ovat suoritettu oikein. Vaikka GeoNoden uusimman ver-

sion julkaisusta on kulunut jo noin vuosi, kehitys on jatkunut pitkaan.

4.2 GeoNoden kayttdonoton paakohdat

GeoNoden kayttéonotto alkaa, kun tietokoneelle on asennettu Ubuntu 20.04 LTS
-palvelinkayttdjarjestelma, jolle GeoNoden uusin versio on saatavilla. Valitsin
Ubuntun tyopdytaversion sijaan palvelinversion. Asennus on kuitenkin mahdol-
lista toteuttaa muillakin jarjestelmilla, kuten Windowsilla, Docker-asennuksena
seka RHEL-kayttojarjestelmilla.
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GeoNoden natiiviasennuksen ensimmaiset vaiheet ovat Python-riippuvuuksien
tarkastaminen, sillda GeoNoden versionumerosta 3.0 alkaen se ei ole toimiva alle
Python 3.7 versioiden kanssa. Asennuksessa suositellaan kaytettavan virtuaa-
liymparistda erilaisten pakettien seka kirjastojen suuresta maarasta johtuen. Kun
virtuaaliymparisté on luotu, sitéd voidaan kayttda myés mydhemmin GeoNoden
kanssa. Virtuaaliympariston aktivoinnin onnistuminen tarkistetaan nopeasti ko-

mentorivilla nakyvasta etuliitteesta, tassa opinnaytetydssa "(geonode)”.

Seuraavaksi luodaan kansiorakenteet sekd GeoNoden lahdekoodi kopioidaan
GitHubista. Kopioinnin jalkeen GeoNode asennetaan, jonka jalkeen siirrytdan
Postgis-tietokantakonfiguroinnin pariin. Postgis tarkoittaa SQL-tietokannan laa-
jennusta, jolla mahdollistetaan tietokannan toimivuus paikkatietojen kanssa.
Kayttoonoton haasteet ilmenivat, kun asennuksen aikana halusin valita tietokan-
taan kayttajatunnuksen seka salasanan, jotka poikkeavat ohjeistuksen "default”
tunnuksista. Nama muutokset taytyy ottaa huomioon myds muissa konfiguraati-
oissa. GeoNoden initialisointi ei ole mahdollista, mikali muutoksia ei ole korjattu
konfiguraatiossa, silloin asennuksessa tulee ristiriitoja. On siis suositeltavaa kayt-
taa dokumentaation mukaisia tunnuksia ja vaihtaa ne myohemmin tai muokata

uudet tunnukset muihin konfiguraatioihin heti.

Lopputuloksena GeoNode on toiminnassa (Kuvio 2), yhteys verkkosivustolle toi-
mii. GeoNoden asennus suoritettiin SSH-yhteydella Putty:n kautta, asennukseen
meni aikaa noin kaksi tyopaivaa. Asennuksen dokumentaatiossa on myds vaih-
toehtoisia lisdosia, kuten OAuth-todennusmenetelman kayttdonotto. Asennuksen

dokumentaatio jatkuu GeoNoden julkaisemisella kaikkien saataville.
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:;:GeoNode Data v  Maps Apps v About v

Welcome

Search for Data.

& Q

No Layers No Maps
Click to search for geospatial data published by ather users Data is available for browsing. aggregating and styling to generate
organizations and public sources. Download data in standard maps which can be saved, downloaded, shared publicly or restricted

format to specify users only.

Add layers » Create maps »

- -

Kuvio 2. GeoNoden valmis asennus

GeoNoden kayttoéonotto onnistui, vaikka konfiguraatioiden kanssa tapahtui pienia
virheitd, jotka johtivat ongelmiin. Ongelmat ilmenivat siten ettd GeoNode ei naky-
nyt selaimessa. Konfiguraatioiden korjaaminen oli kuitenkin yksinkertaista, loki-
tiedostoista pystyttiin paattelemaan ongelman aiheuttaja. GeoNoden lokitiedosto
on hyodyllinen myds jarjestelman toiminnan tarkastelun kanssa, tiedoston tarkas-
telu onnistuu reaaliajassa ja se nayttaa yksityiskohtaisesti mita palvelussa tapah-

tuu. Esimerkiksi toiminta sivustoilla tai uudet virheilmoitukset listautuvat naytdlle.
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5 MAPBENDER

5.1 Mapbenderin ominaisuudet

Mapbender on moderni avoimen lahdekoodin ohjelmisto. Mapbender on ollut OS-
Geo projekti jo vuodesta 2006. Ohjelmisto on toteutettu hyédyntaen moderneja
seka vanhempia, mutta yha toimivia tekniikoita kayttaen. Mapbender hyodyntaa
PHP-ohjelmointikieltd HTML:n sijaan. Mapbenderin etuja ovat mm. Sovelluksien
luominen kirjoittamatta riviakaan koodia, verkkopohjainen kayttoliittyma jarjestel-
manvalvojille seka muille kayttgjille on nopea, yksinkertainen ja helppokayttdinen.
Mapbenderista |0ytyvat valmiiksi konfiguroidut perusominaisuudet datan kasitte-
lyyn seka yllapitajan tyokalut kayttdjien seka ryhmien hallintaan. (OSGeoLive
2022.)

Ohjelmisto sisaltaa myods kayttdoikeuksien, palveluiden seka niiden valisen toi-
mivuuden mukauttamisen verkkosivuilla. Tama tarkoittaa sita, etta esimerkiksi
yksittaisten karttanakymien kayttdoikeuksia voidaan hallita. Mapbender on opti-
moitu my0ds mobiilikayttoon esimerkiksi tableteille ja alypuhelimille. Mapbenderia
ei varsinaisesti ole ilmoitettu puhtaaksi sisallonhallintajarjestelmaksi, se kuitenkin
tarjoaa siihen hyvat mahdollisuudet. Mapbender on kuvailtu avoimen lahdekoo-
din ratkaisuksi intuitiivisten seka tehokkaiden WebGis-sovellusten luomiseen.
Ohjelmiston nettisivuilla kuitenkin mainitaan, ettd CMS-ratkaisut ovat saatavilla

web-kayttolittymassa, jarjestelma siis tayttaa kriteerit. (OSGeoLive 2022.)

Mapbender hyédyntda Symfonya. Symfony on avoimen lahdekoodin PHP-
verkkokehys. Sen avulla rakennetaan korkeatasoisia, monimutkaisia seka suori-
tuskykyisia verkkosivustoja PHP:lla. Symfony sisaltdéd Mapbenderin hyodylliset
lokitiedot, esimerkiksi muistin kaytto, aika, tietokantojen haut seka mahdolliset
virheilmoitukset. Nama tiedot ovat tarkasteltavissa komponentin "symfony profi-
ler” avulla selaimessa. (Symfony 2022.)

Onnistuneen root tunnuksilla kirjautumisen jalkeen, kayttaja ohjataan Mapbender

yllapitajan nakymaan, jossa on tyokalut kayttajien, ulkoasujen seka sisaltdojen hal-
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lintaan. Esimerkiksi erilaisia asetettavia kayttajaoikeuksia karttapalveluihin ja si-
saltoihin ovat view, edit, delete, operator, master seka owner. Mapbenderin tar-
joamat tydkalut sisallonhallintaan (Kuvio 3) ovat helppokayttdisia jo dokumentaa-
tion ansiosta, web-hallintapaneelissa oleva valikko on hyvin selkea ja pelkistetty.
Erilaisia toimintoja ovat muummuassa sovellukset, datalahteet, kayttajat seka
ryhmat. (Mapbender 2022.)

P Applications

» New application

» Export
F IMport
P Sources

F AQd souUrce

b User contro

» New group

P ACLS

Kuvio 3. Mapbenderin kayttajan tyokaluja

Paikkatietodatan visualisointiin Mapbender hyddyntaa OpenStreetMap karttoja.
OpenStreetMap on esimerkiksi Google Mapsin kaltainen karttapalvelu, joka on
toteutettu JavaScriptilla seka Rubylla. OpenStreetMap-karttaa voidaan kayttaa
vapaasti, jos OpenStreetMap ja sen tekijat mainitaan palvelussa. (OpenStreet-
Map 2022.)

Mapbenderia voidaan kayttaa myos kehitys- seka julkaistussa ymparistossa, ke-
hitysymparistdd kaytetaan nimensa mukaisesti kehitysvaiheessa. Kaytannossa

eri tiloja voidaan tarkastella selaimessa eri osoitteissa, kehitysympariston osoite
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on http://localhost/mapbender/app_dev.php ja julkaistu tai julkaistava versio 10y-
tyy osoitteesta http://localhost/mapbender/app.php. Kehitysympariston kayttami-

sen tulisi olla mahdollista vain "localhost” yhteydella.

5.2 Mapbenderin kayttdonoton paakohdat

Vaikka Mapbenderin toimintojen seka kayttdopastuksen dokumentaatio on kat-
tava, sen asennuksen dokumentaatio on todella lyhyt. Kayttoonottamisen doku-
mentaatio on vain murto-osan GeoNoden dokumentaatiosta. Kayttoonotto on yri-
tetty tehda nopeaksi, ohjelmisto voidaan asentaa esimerkiksi terminaalin kautta
komennoilla. Dokumentaatiossa on eritelty asennus seka konfiguroinnit. Map-
bender voidaan asentaa Windowsille, Docker-asennuksena tai Ubuntu/Debian
kayttojarjestelmille. Kayttoonoton vaatimuksia ovat PHP-ohjelmointikielen asen-
nus, josta versiot 5.6—7.2 ovat tuettuja jarjestelmassa, seka Apache web-palvelin,
jossa aktivoitu moduuli "mod_rewrite”. My6s Apache moduulin "libapache2-mod-
php” aktivointi on valttdmatonta. Nginx:n kaytté on myds mahdollista, dokumen-

taatiossa ei kuitenkaan mainita miten.

Asennus Ubuntu/Debian kayttdjarjestelmalle alkaa tarvittavien PHP-lisdosien
asennuksella, jonka jalkeen Mapbenderin asennustiedosto ladataan ja puretaan
polkuun ”/var/www/mapbender” seka rekisterdidaan verkkopalvelimelle. Seuraa-
vaksi polkuun “/etc/apache2/sites-available/” luodaan konfiguraatiotiedosto
"mapbender.conf’. Konfiguraatiotiedostoon lisataan muummuassa alias polusta
”Imapbender /var/www/mapbender/web”, seka hakemisto ohjeistuksen mukai-

sesti.

Taman jalkeen sivusto aktivoidaan ja Apache uudelleen kaynnistetaan kahdella
komennolla, jotta muokkaukset tulevat voimaan. Kansiostojen oikeuksien asetta-
misen jalkeen Mapbenderiin paastaan selaimella osoitteessa
"http://<hostnimi>/mapbender/”. Web-kayttolittymaan kirjautumisessa toimivat

kayttajatunnus "root” seka salasana "root”. Mapbenderin asennuksessa on mah-


http://localhost/mapbender/app_dev.php
http://localhost/mapbender/app.php
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dollista ottaa haluttaessa kayttoon LDAP-yhteys. Hyodynnettavissa olevia tieto-
kantoja ovat, esimerkiksi PostgreSQL sekd MySQL. Tietokantayhteydet seka

Mapbenderin yllapitajan tunnukset luodaan konfiguroinnin yhteydessa.

Kayttoonoton ongelmat ilmenivat enimmakseen dokumentaation kanssa, silla
asennuksen opas on hyvin tiivis. Taman vuoksi jotkin vaiheet jaivat epaselviksi,
esimerkkina aiemmin mainittu vaihtoehtoinen Nginx-palvelimen kayttaminen

Apachen sijasta.
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6 GEONETWORK

6.1 GeoNetworkin ominaisuudet

GeoNetwork on OSGeo-projekteissa luokiteltu kategoriaan Content Manage-
ment Systems. GeoNetwork tarjoaa modernit seka tehokkaat web-karttapalvelut
seka spatiaalisten resurssien hallinnan. GeoNetwork on laajasti kaytetty ympari
maailman lukuisissa paikkatietoinfrastruktuurihankkeissa. Web-karttapalvelujen
luomisessa on hyddynnetty muummuassa OpenlLayers JavaScript-kirjastoa.
OpenLayersin ansiosta karttapalvelut ovat dynaamisia, nopeita seka moderneja.
(OSGeo 2022b)

GeoNetwork mahdollistaa kayttijille myés OGC-palveluiden, kuten WMS ja
WMTS kayton. Myos GeoServerin hyddyntaminen on mahdollista. GeoNetworkin
ominaisuuksiin kuuluu myos nopea ja helppokayttdinen yhteys paikkatietoluette-
loihin, useiden erilaisten tiedostotyyppien lataaminen seka lisaaminen jarjestel-

maan, kayttajien hallinta seka paljon muuta. (OSGeo 2022b)

GeoNetworkin web-kayttoliittyma sisaltda myos kulunvalvonnan seka kayttajien-
hallinnan toiminnallisuudet yllapitdjille. Lisaksi GeoNetwork sisaltaa laajan geos-
patiaalisen datan haun, josta dataa voidaan hakea esimerkiksi avainsanoilla, re-
surssityypeilla, mittakaavoilla ja niin edelleen (kuvio 4). Haulla paastaan kasiksi
erilaisiin tietolahteisiin, mikali dataa 10ytyy haun perusteella. GeoNetworkin ulko-
asun muokkaaminen onnistuu katevasti esimerkiksi Bootstrap-teemojen avulla.(

GeoNetwork-opensource 2022b.)
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* O Suodin

© Laajenna | @ Kutista

© RESURSSIEN TYYPPI
© AVAILABLE ACTIONS
© AHEET

© TOIMITTAJA

© VUODET

© TIEDOSTOMUODOT
© ESITYSMUODOT

© PANVITYSTIHEYS

© STATUS

© PALVELUTYYPIT

© MITTAKAAVA

© EROTUSKYKY

Kuvio 4. GeoNetworkin haku

6.2 GeoNetworkin kayttoonoton paakohdat

GeoNetwork tarvitsee kayttdonottoa varten muutamia asioita. Kayttéonottoa var-
ten tarvitaan muummuassa JRE. Palvelinohjelma, kuten Apache tai Jetty seka
tietokanta, joka voi olla esimerkiksi paikallisesti tietokoneessa. Tarvitaan myos

sopiva asennusymparisto, kuten Linux tai Windows.

GeoNetworkin kayttdonottamiseen on panostettu. GeoNetwork on mahdollista
asentaa Windowsille EXE-tiedostolla tai komentoriviltda. Molemmat asennustavat
ovat hyvin lyhyet seka ytimekkaat. Paatin kokeilla Windowsille ladattavaa EXE-
asennustiedostoa. Tiedoston ohella voidaan myos ladata kayttdonottamisen oh-

jeistus PDF-tiedostona.
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Windowsille tarkoitettu asennustiedosto on testattu vain Windows 10:11a. Doku-
mentaatiossa kuitenkin mainitaan, etta asennuksen pitaisi olla mahdollista Win-
dows 7:lla ja uudemmilla versioilla. Asennuksen ensimmaiset vaiheet ovat JRE:n
eli Java Runtime Environment polun antaminen asennusta varten. GeoNetwork
on Java-sovellus ja tarvitsee 64-Bittisen Java 8 (1.8) version toimiakseen.
GeoNetwork on myds 64-Bittinen sovellus, joten se asentuu Windowsin 64-Bit-
tisten sovellusten kansioon, esimerkki polusta: "C:/Program Files/Geonetwork”.
(GeoCat 2022.)

Seuraavaksi valitaan Jetty web-serverin portti, joka on alustavasti 8080, portin
vaihto on mahdollista numeroiden 1024-65535 valilla. Porttien tilanteen tarkas-
tamiseen Windowsilla kaytetaan komentorivilla komentoa "netstat -ano’.

(GeoCat 2022.)

GeoNetwork voidaan asentaa Windows Servicena tai manuaalisesti kaynnis-
tettdvana sovelluksena. Windows Service tekee GeoNetworkin toimintaan au-
tomatiikan ja on suositeltu vaihtoehto. GeoNetwork luo Windowsille asennuk-
sen yhteydessa tietokoneelle paikallisen tietokannan seka sovellukset kayn-
nistamiseen ja sammuttamiseen (kuvio 5). Asennus viimeistellaan dialogissa,
jossa GeoNetworkin kaynnistys voidaan asettaa automaattiseksi, dialogista
voidaan myos varmistaa sovelluksen suoritettava polku seka tarkastella ta-
manhetkista statusta eli tilaa. Mikali dialogin nayttama status on "running” ja
asennus on onnistuneesti suoritettu, GeoNetworkin tulisi nakya selaimessa.
(GeoCat 2022.)
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Kaikki Sovellukset Asiakirjat Verkko Lisad = A Q'j X
Paras vastaavuus

—  GeoNetwork ReadMe —

Tiedosto 7
&dw GeoNetwork-install-3.10.7.exe N GeoNetwork ReadMe
=" sovellus _
Tiedosto
Sovellukset
gz ST CogHuTOTK . Sijainti c\program files\GeoMNetwork
@ Stop GeoNetwork >
Etsi koulusta ja verkosta = Avaa
& geone - Katso koulun ja verken tulokset B I Avaa tiedostosijainti
Verkkosivustot (2) =19 Kiinnits aloitukseen
] Kopioil polku
|2 geond O Hi QO = @ ¥ @

Kuvio 5. GeoNetworkin luomat sovellukset start ja stop

Ladattavissa on useita versioita seka enterprise- ja opensource-versiot. GeoNet-
work tarjoaa myos lahdekoodin latauksen seka kehittajille suunnatun asennuk-
sen. GeoNetwork-opensource versiot ovat asennettavissa ZIP- ja WAR-
tiedostojen avulla, Iahdekoodin avulla seka kolmannen osapuolen asennus-
menetelmilla. GeonetWork opensource ohjaa lisatietoja etsivat kayttajat GitHu-
biin, josta I6ydetaan kehitettava versio ohjelmistosta. Kehitettdvan GeoNetwork
version asennusohjeistus on myds GeoNetworkin GitHub sivustolla. GitHubissa
on nopea quickstart ohjeistus kayttoonottoon. Kayttdonoton pituus on vain kah-
deksan komentoa, jotka syotetdan komentoriville. (GeoNetwork-opensource
2022a.)

Asennus on GeoNetworkin GitHubissa kuvailtu kolme vaiheiseksi. Ensimmaiset
komennot ovat GeoNetworkin lataukseen seka asentamiseen. Seuraavat komen-
not ovat GeoNetworkissa toimivan Elasticsearch:n asentamiseen. Viimeisena

otetaan kayttoon Jetty web-server. Mikali asennus on onnistunut, GeoNetwork
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on kaytettavissa selaimen kautta osoitteessa "http://localhost:8080/geonetwork”.
Jarjestelman asentamiseen kaytetaan Maven-komentoja, jotka voidaan tunnistaa
komennon alussa olevasta "mvn” osasta. Maven on Apache Softwaren yllapi-

tama tyokalu, jolla paaasiassa java-projekteja hallinnoidaan. (GitHub 2022.)

GeoNetworkin asennus ZIP-tiedostoa kayttaen on hyvin samankaltainen kuin
Windowsille tehdyn asennustydkalun. ZIP-tiedosto sisaltdd GeoNetworkin,
Jetty web-serverin seka shell-scriptit, joilla GeoNetwork laitetaan paalle ja pois
paalta.

Windowsille tehtya asennustydkalua kaytettdessa tulee varmistaa, etta julkaisija
on luotettava. Dokumentaatiossa on ilmoitettu, ettd GeoCat BV on sellainen.
GeoNetworkin asennus Windowsille ei vaadi kayttajalta entuudestaan alan tietoa
tai taitoa. GeoNetwork soveltuu geospatiaaliseen sisallénhallintaan ominaisuuk-
siensa puolesta. Windowsille asennettu GeoNetwork soveltuu hyvin paivittaiseen
kayttoon, mutta silla ei saada mukautettua asennusta suoritettua. Se toimii par-

haiten nopeaan datankasittelyyn, tutkimiseen seka esittamiseen verkossa.

GeoNetworkin asennus Windowsille tuotti kuitenkin joitakin ongelmia, esimerkiksi
GeoNetworkin kaynnistyksen kanssa ilmeni hitautta. Lisaksi laajojen ongelmien
ratkaisu olisi vaikeaa, silla internetista ei I10ydy paljoa keskusteluita tyokalun kay-
tosta. Lisaksi onnistuin 16ytamaan "GeoNetwork opensource developer manual”
nimisen tiedoston, jonka pituus on noin 200 sivua. Tiedosto kasittelee yksityis-
kohtaisesti lahdekoodin latausta ja tarkastelua, GeoNetworkin kayttdonottoa,
ominaisuuksien kayttda ja lisaamista, kayttajien hallinnointia seka paljon muuta.
Pitka kayttdopas on tarkoitettu vanhemmalle GeoNetwork versiolle, mutta siita
voi olla apua kehittamisessa ja ongelmatilanteissa. Mainittakoon myds, etta asen-

nus H2-tietokantaa kayttaen riittda yleensa vain muutaman henkilon tarpeisiin.


http://localhost:8080/geonetwork
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7 JARJESTELMIEN VERTAILU

7.1 Kayttoonotto

Jarjestelmien kayttdédnotossa ensimmainen huomio on se, ettd GeoNoden kayt-
toonoton dokumentaatio on selkein. GeoNoden asennukseen liittyvia vaiheita on
kommentoitu ytimekkaasti ja ongelmatilanteita on jopa ennakoitu varoituksista
kertovilla kohdilla. GeoNetworkin sekd Mapbenderin dokumentaatiot ovat erittain
laajat, kun tullaan kayttdopastuksen seka ominaisuuksien rakentamisen aarelle,
asennusoppaat eivat kuitenkaan olleet GeoNoden asennusoppaan veroisia sel-
keydessa. Kayttoonotto oli osittain jopa sekavaa Mapbenderin kanssa, silla do-
kumentaatio oli mielestani katkonainen ja tietoa piti hakea valilla muualta interne-
tista, tai etsia toinen opas. GeoNetwork tarjoaa massiiviset oppaat "full table of
contents” sivustollaan, dokumentaation lapikayntiin uppoaisi useita paivia. Doku-
mentaatio on kuitenkin laadukasta ja sieltd on helppo etsia tiettyja asioita kehit-

tamisen aikana.

Kaikki jarjestelmat ovat asennettavissa Ubuntulle, Windowsille sekd Docker-
asennuksena. GeoNoden uusin versio on asennettavissa yhteensa neljalle eri
kayttojarjestelmalle, Mapbender seka GeoNetwork ovat varmistetusti saatavilla

kolmelle aiemmin mainitulle kayttojarjestelmalle dokumentaation perusteella.

Jos GeoNetworkin Windowsille tarkoitettua asennustydkalua ei huomioida,
GeoNetwork seka GeoNode vaativat kayttdédnotossa seka kehittamisen suhteen
enemman tietoa ja taitoa kuin Mapbenderin. Mapbender tarjoaa myos kayttajille
hieman helpommin omaksuttavat ominaisuudet seka kayttokokemuksen.
GeoNoden kayttama yllapitajien tydkalu Django Administration on kompleksi,
mutta monipuolinen. GeoNetwork tarjoaa myds hyvin monipuoliset seka selkeat
datan, resurssien seka kayttajien hallinnan tyokalut.

Myds valinnaiset vaiheet on lueteltu ohjeistuksessa. Lisaksi GeoNode voidaan
asentaa useammalle kayttojarjestelmalle kuin Mapbender tai GeoNetwork.
GeoNetworkin kayttédnotto on yksinkertaisin eika vaadi kayttajalta juurikaan ko-
kemusta Windowsille tehdyn asennustydkalunsa ansiosta.
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7.2 Ominaisuudet

Kaikki kolme jarjestelmaa tarjoavat vahintaan tarvittavat tyokalut sisallonhallin-
taan. Ominaisuudet ovat hyvin samanlaisia, kattavuuden taso kuitenkin vaihtelee.
Jarjestelmista 10ytyy uniikkeja toimintoja, jolla ne erottuvat. Esimerkiksi GeoNet-
workin tarjoama laaja ja helppokayttdinen datan haku seka Windowsille asennus,
GeoNoden “drag and drop” sisallon lisaaminen sekd Mapbenderin todella help-
pokayttoinen hallintapaneeli ja sovellusten lisaaminen. Mapbender tarjoaa no-
peat karttapalvelut seka yksinkertaiset ja helposti omaksuttavat kayttoliittymat,
kun taas GeoNoden Django Administration on kompleksi mutta erilaisia hallin-
nointi tyokaluja I16ytyy enemman. GeoNetworkissa tiedonhaku seka tiedon hallin-

nointi tapahtuu nopeasti ja tehokkaasti.

Jarjestelmien ulkoasujen seka karttasovellusten mukauttaminen on mahdollista.
Mapbenderin avulla karttoihin tuodaan uusia elementteja nopeasti ja helposti.
Karttojen elementteja ovat muummuassa tietokentat seka erilaiset tekstit.
GeoNoden seka GeoNetworkin ulkoasuun voidaan vaikuttaa helpoiten teemojen
avulla. Karttasovellusten ulkoasujen muuttaminen on kuitenkin helpointa Map-

benderilla. Kokonaisuutena selkein web-kayttoliittyma on GeoNodessa.

7.3 Vertailun yhteenveto

Kokemusteni perusteella jarjestelmiin liittyen kuvailisin ja kayttaisin niitd seuraa-

van listan ja taulukon 1 mukaisesti. GeoNoden soveltuvuus seka yhteenveto:

luotu web-kehitysta ajatellen

- selkeat asennuksen seka kayttamisen oppaat
- paljon tietoa netissa

- sosiaalinen alusta tyoskentelyyn

- sopii suurten aineistojen web karttapalvelujen luomiseen esimerkiksi

asiakkaille palvelujen tarjontaan.

Mapbenderin hyvia puolia ja kayttotarkoituksia:

- kayttajaystavallisyys

- helposti omaksuttava
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- karttasovellusten mukauttaminen helppoa
- selkea kayttamisen opastus

- kun tarvitaan nopeasti kayttoonotettavia karttasovelluksia, kuten
erilaisista tapahtumista, monimutkaistenkin karttojen toteuttaminen on

mahdollista.

GeoNetworkin ominaisuuksia seka esimerkki kayttotarkoituksesta:

- tehokas metadatan keraaminen ja muokkaaminen
- laaja ja selkea dokumentaatio

- useita asennusvaihtoehtoja

- resurssienhallinta, katalogimaisuus

- soveltuu parhaiten metatietojen seka geospatiaalisten resurssien

kasittelyyn ja tydkaluksi tai tietolahteeksi.
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Taulukko 1. Vertailu taulukossa

tio, jonka ansiosta
asennus on helppo

mutta aikaa vieva.

Docker. Dokumen-
taatio osittain epa-

selva.
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tojarjestelmia, kat- | mille  kayttojarjes- | tapoja. Vaikeus
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tavasta seka kayt-
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Web-kayttoliittyma

Moderni, joustava
da-
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muokkauksiin,

min-tyokalut.
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SQLServer

Lisenssit GNU General Pub- | MIT-lisenssi GNU General Pub-
lic License (GPL) lic License (GPL)
version 2. version 2.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli etsia erilaisia avoimen lahdekoodin sisallénhallin-
tajarjestelmia, tutkia seka vertailla ominaisuuksia ja kayttoonottamista. Jarjestel-
mien valitseminen oli haasteellista, silla niitd ei meinannut aluksi I0ytya. Opinnay-
tetyon toimeksiantaja antoi minulle erittdin vapaat kadet tyon suunnitteluun seka
suorittamiseen. Tyon suorittaminen onkin ollut minulle samalla melkoinen oppi-
misen projekti. Tassa ajassa tavoitteet saavutettiin mielestani onnistuneesti, tyo-
hon 16ydettiin kolme geospatiaaliseen sisallonhallintaan kykenevaa kokonai-
suutta, joiden perusominaisuuksia ja kayttoonottoa on vertailtu. Tyo toimii myos

eraanlaisena kartoituksena naista jarjestelmista.

Rajallisen ajan vuoksi jarjestelmien yllapitamisesta ei saada selkeda kuvaa, mie-
lestani yllapitamisen haasteellisuus on tarkea asia mita tahansa jarjestelmaa kay-
tettaessa. Yllapitamisesta saadaan vain ensivaikutelma, kun jarjestelmia testa-
taan. Ensivaikutelma tai lyhyt kokeilu kuitenkaan valttamatta kerro koko todelli-
suutta. My0Os pitkaaikaisten kayttajakokemusten etsiminen jarjestelmiin liittyen

olisi hyva lisa jarjestelmaa valittaessa tai vertailtaessa.

Sisallénhallintajarjestelman kaltaisen ratkaisun tuottaminen onnistuisi myés yh-
distelemalla erilaisia ohjelmistoja, tietokantoja ja sovelluksia, ikdan kuin rakenta-
malla alusta alkaen itse. Kaupallisessa kaytossa sisallonhallintajarjestelman tar-
kein osa on mielestani web-sivustot, joissa sovelluksia voidaan kayttaa. Erilaiset
web-palvelut ovat mielestani nykyaikaisempia seka vetavampia kuin ladattavat

tydpoytasovellukset, kun puhutaan palveluiden tuottamisesta asiakkaille.
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