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Tassa tyossa kehitetaan verkkosovellus, jonka avulla voidaan I0ytaa ilmaisia
pysakointipaikkoja kaupunkiymparistossa. Parkkipaikkojen l6ytamisen ongelma on
tarked monille kaupungeille, ja tdma sovellus on suunniteltu auttamaan kuljettajia
loytamaan pysakointipaikkoja nopeasti ja katevasti. Tallaisen sovelluksen
kehittamisella on suuri potentiaali parantaa liikkkuvuutta kaupungeissa.

Tyon paakohdat ovat sovelluksen kehittamisen paamaarien ja tavoitteiden maarittely,
verkkosovelluksen suunnittelun ja kehitysvaiheiden kuvaaminen mukaan lukien
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geolokaatio- ja kartografiamenetelmat.

TyOssa kuvataan sovelluksen paakomponentit, niiden valinen vuorovaikutus seka
kayttoliittyman sopeutumiskyky ja suorituskyvyn optimointi.
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pysakointipaikkojen l16ytamiseen kaupunkiymparistdssa. Sovelluksella on potentiaalia
edelleen kehittdmiseen ja toiminnallisuuden laajentamiseen kayttdjien tarpeet ja
kaupunki-infrastruktuurin vaatimukset huomioiden.
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This project is devoted to the development of a web application for finding toll-free
parking places in the urban environment. The problem of finding parking spaces is
relevant for many cities, and this application is designed to help drivers quickly and
conveniently find parking spaces. The development of such an application has great
potential to improve mobility in cities.

The main aspects of the work include defining the goals and objectives for
developing the application and describing the stages of the design and development
phases of the web application, including functional requirements, user interface, and
architecture. The paper also covers an overview of the technologies used, including
the client and server side, as well as geolocation and cartography methods. The work
describes the main components of the application, the interaction between them, as
well as the adaptability of the interface and performance optimization. The conclusion
was a summary of the results of the work, an analysis of the data obtained, and
proposals for ideas for further development of the application.

The result of the work was a complete web application, which is an effective tool for
solving the problem of finding parking spaces in an urban environment. The

application has the potential for further development and expansion of functionality,
taking into account the needs of users and the requirements of urban infrastructure.
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Lyhenteet

API:

CSS:

Application Programming Interface. Sovellusohjelmointi liittyma.

Cascading Style Sheets.

DOM: Document Object Model.

HTML: HyperText Markup Language. Hypertekstin merkintakieli.

IDE: Integrated development environment. Integroitu

ohjelmointiymparisto.

REST: REpresentational State Transfer.

ul: User Interface. Kayttoliittyma.

UX: User Experience. Kayttajakokemus.

VCS: Version Control System. Versionhallintajarjestelma.



1 Johdanto

Nykyaikaisissa kaupungeissa pysakointipaikkojen loytamiseen liittyvat ongelmat
ovat karjistyneet erityisesti kaupungin keskustassa ja tiheimmin asutuilla alueilla.
Pysakaintipaikkojen rajoitettu maara, korkeat hinnat ja paikan etsintaan kaytetty
aika voivat todella aiheuttaa vakavaa harmia ja stressia autoilijoille. Tama
ongelma ei vaikuta pelkastaan kuljettajien mukavuuteen vaan myos kaupungin
infrastruktuurin tehokkaaseen kayttédén. Yhteiskunnan digitalisoitumisen ja
mobiililaitteiden kayton lisdantymisen yhteydessa ilmaisen pysakoinnin etsintaan
tarkoitetun verkkosovelluksen kehittaminen nayttaa olevan relevantti ja

merkittava askel kohti taman ongelman ratkaisemista.

1.1 Ongelman merkityksellisyys

Pysakointipaikkojen ongelmien merkityksellisyys johtuu autokannan kasvusta,
kaupunkilaisten maaran kasvusta ja pysakointipaikkojen riittamattomyydesta.
Tama johtaa ylimaaraisiin liikenneruuhkiin, ympariston saastumiseen ja
kuljettajien lisdantyneeseen stressiin (Gossling 2020). Verkkosovelluksen
kehittaminen ilmaisten pysakadintipaikkojen etsintdan on tulossa Kkiireelliseksi
tehtavaksi kaupunkilaisten liikkuvuuden ja viihtyvyyden parantamiseksi. limaisten
pysakointipaikkojen Idytamiseen tarkoitetun verkkosovelluksen kehittaminen on
kiireellinen tehtava, jolla pyritadn parantamaan kaupunkilaisten liikkuvuutta ja

mukavuutta.



1.2 Tyon tavoitteet ja tehtavat

Tyon aiheena on sovelluksen kehittaminen ilmaisten pysakointipaikkojen

etsintaan.

Verkkosovelluksen kehittamisen tavoitteet ilmaisen pysakoinnin etsintaan:

1. Kuljettajakokemuksen parannus. Sovelluskehityksen tavoitteena on
tyokalun luominen, joka auttaa kuljettajia Io0ytamaan nopeasti ja helposti
ilmaisia pysakointipaikkoja kaupungista, mikd vahentda pysakoinnin

etsintaan kuluvaa aikaa ja stressia.

2. Pysakointiresurssien kayton optimointi. Sovelluksen tavoitteena on
pysakointipaikkojen kayton parannus kaupungissa, jolloin kayttajat voivat

|0ytaa nopeasti ilmaisia paikkoja ja valttaa ruuhkia.

3. Ympariston kestavyyden edistaminen. Pysakointipaikkojen helppo
saatavuus auttaa vahentamaan ajoneuvoliikennetta, kiertoliikennetta ja

paastoja.

4. Julkisen tilan parannus. Sovelluksen luominen parantaa
kaupunkiympariston viihtyisyyttd ja houkuttelevuutta tehden sen
yksinkertaisemmaksi ja helpommin saavutettavaksi kaupungin asukkaille

ja vieraille.

liImaisen online-pysakointihakusovelluksen kehittamiseen liittyy useita tekijoita:

e  Autojen maaran kasvu: kun autojen maara kaupungeissa kasvaa,
tarvitaan pysakointiresurssien tehokasta kayttda asukkaiden
mukavan liikkumisen ja asumisen varmistamiseksi.

° Pysakointiongelma: pysakointipaikkojen rajoitus ja kaupungin
katujen ruuhkaisuus vaikeuttavat pysakdinnin I6ytamista, mika
aiheuttaa ruuhkaa ja ajanhukkaa.

° Teknologinen kehitys: mobiililaitteiden ja paikannusteknologioiden
kehittamisen myo6ta voidaan luoda innovatiivisia ratkaisuja
pysakointipaikkojen etsinnan optimointiin.



Sovelluksen kehittdamisen taustalla on tarve ratkaista nykyinen kaupunki-
infrastruktuurin ongelma ja ajoneuvojen kaytén mukavuuden ja tehokkuuden

parannus.

Organisaation tavoitteet:

° Yksinkertaistaa pysakointipaikkojen etsintaa: tarjoaa kuljettajille
katevan ja tehokkaan tyokalun, jonka avulla he voivat nopeasti |0ytaa
ilmaisia pysakaointipaikkoja kaupunkiymparistdssa.

° Kaupunkitilan houkuttelevuuden lisdaminen:
pysakointimahdollisuuksien tarjoaminen ilman ajanhukkaa lisaa
kaupunkien infrastruktuurin  houkuttelevuutta asukkaiden ja
vierailijoiden kannalta.

Kayttajien tarpeet:

e Tehokas pysakodintipaikan etsinta: Kayttajat etsivat keinoja
I0ytaakseen nopeasti ja helposti ilmaisen pysakointipaikan alueilla,
joilla paikkojen maara on rajattu.

° Saasta aikaa ja valtd stressia: Kuljettajat haluavat vahentaa
pysakoinnin etsintdan kuluvan ajan ja valttaa ympariajon
aiheuttaman stressin ilmaista paikkaa etsiessaan.

lImaisten  pysakdintipaikkojen  etsintdan tarkoitetun  verkkosovelluksen
kehittamisella pyritaan vastaamaan kayttajien tarpeisiin tehokkaaseen ja
katevaan pysakointipaikan etsintaan seka ratkaisemaan kaupunkiympariston

rajoitettuun pysakointipaikkoihin liittyvia ongelmia.

Tama tyd on omistettu ilmaisen pysakodintipaikan etsintdan tarkoitetun
verkkosovelluksen toteuttamiselle, joka tarjoaa kayttgjille tyokalun tallaisten
paikkojen nopeaan ja katevaan etsintadn kaupunkiymparistosta. TyOssa
tarkastellaan sovelluksen arkkitehtuuria, valittuja teknologioita, paatoimintoja ja

toimintaperiaatteita seka esitelldan kehittdmisen tulokset ja jatkokehitysnakymat.



2 Sovelluksen suunnittelu ja kehittaminen

Tassa luvussa esitellaan verkkosovelluksen suunnittelu- ja kehitysprosessi
iimaisten  pysakointipaikkojen  etsintaan.  Tarkastelemme  sovelluksen
toiminnallisia vaatimuksia, kayttoliittymakuvausta ja kayttétapauskaaviota, joka
nayttaa kayttajan ja sovelluksen tarkeimmat vuorovaikutustilanteet (Melnyk,
Djahel, Nait-Abdesselam 2019).

2.1 Toiminnalliset vaatimukset

Tassa luvun osassa kasittelldadn toiminnallisia vaatimuksia kehitettavan
verkkosovelluksen ilmaisten pysakdintipaikkojen etsintdan. Nama vaatimukset
maarittelevat sovelluksen ydinominaisuudet ja -ominaisuudet, jotka on otettava

kayttoon kayttajien tarpeiden ja suorituskykytavoitteiden saavuttamiseksi.

Verkkosovelluksen toiminnallisten vaatimusten maarittamiseksi analysoitiin
kayttajien tarpeet ja tarkeimmat tehtavat, joita he suorittavat sovellusta

kayttaessaan. Toiminnallisia perusvaatimuksia ovat mm:
1. Pysakointipaikkojen etsinta:

° Kayttajien pitaisi pystya etsimaan ilmaisia pysakointipaikkoja.
° Kayttajien pitaisi pystya hakemaan tiettya sijaintia.
e  Sovelluksessa on annettava tiedot pysakointipaikoista.

2. Tulosten nayttaminen kartalla:

) Etsinnan tulokset tulisi nayttaa interaktiivisella kartalla, joka auttaa
kuljettajaa helposti I6ytamaan jokaisen pysakointialueen.

° Kartasta tulee kertoa lahimmat ilmaiset pysakointipaikat ja niiden
sijainti.



3. Pysakaintipaikkojen lisaaminen:

° Kayttajien pitaisi pystya lisaamaan pysakointitilaa.

) Pysakointipaikkaa lisattaessa tulee olla mahdollista lisata tietoa tasta
paikasta.

4. Mukautuva muotoilu:

° Sovelluksessa tulee olla mukautuva muotoilu, jotta varmistetaan
optimaalinen nayttdé ja kaytettdvyys useilla eri laitteilla, kuten
alypuhelimilla, tableteilla ja tietokoneilla.

Nailla toiminnallisilla vaatimuksilla luodaan kayttajakokemus, joka vastaa
kayttajien odotuksia ja tekee sovelluksesta tehokkaan tyokalun ilmaisten

pysakointipaikkojen etsintaan.

2.2 Kayttslittyma

Tassa luvun osassa tarkastellaan ilmaisten pysakointipaikkojen etsintaan
kehitettavan verkkosovelluksen kayttoliittymaa (Ul). Kayttolittymalla on
ratkaiseva rooli sovelluksen kayttokokemuksessa, joten sen suunnittelu vaatii

erityistd huomiota yksityiskohtiin ja kayttajien kaytettavyyteen.

Kayttoliittyman (Ul) on oltava intuitiivinen, kayttajaystavallinen ja esteettisesti
miellyttdva houkutellakseen kayttajia ja tarjotakseen heille miellyttavan
kayttokokemuksen. Verkkosovellus ilmaisten pysakdintipaikkojen etsintaan on
yksisivuinen sovellus, joka koostuu eri komponenteista. Katsotaanpa
verkkosovelluksen kayttoliittyman ilmaisten pysakointipaikkojen etsintdan

peruselementteja ja periaatteita.

1. Paaosa:

° Sovelluksen paaosa on kayttdjan ja sovelluksen valisen
vuorovaikutuksen keskus. Sen tulee sisaltda ominaisuuksia, kuten
kartan mista voi nahda eri pysakointipaikat ja hakukentan.

° Kartta on tarkea kayttolittyman osa, jonka avulla kayttajat voivat
arvioida visuaalisesti pysakaointipaikkojen sijainnin ja lukumaaran.



° Kartan tulee nayttaa nykyinen sijainti, pysakointialueet ja liikkua
tiettya sijaintia haettaessa.

° Kartasta tulee kertoa lahimmat pysakointipaikat, niiden lukumaara ja
sijainti, mika auttaa kayttajia tekemaan tietoisemman paatdksen
pysakointipaikan valinnassa.

° Hakukentan tulee olla yksinkertainen ja helposti ymmarrettava, jota
kayttajat voivat kayttaa helposti. Hakijoiden tulee saada tieto
onnistuneesta syotdsta ja hausta.

2. Tuloksia sisaltava osa:

° Tulosten tulee nakya hakemussivulla. Eli pysakointipaikoista taytyy
olla luettelo tiedoilla.

° On tarkeaa varmistaa, etta tulokset nakyvat katevasti, jotta kayttaja
ymmartaa ja sovellusta kayttaessaan.

3. Pysakadintipaikan lisaamisen osa:

o  Kayttgjilla on myds mahdollisuus lisata pysakdintipaikkaa. Paikkaa
lisattaessa tulee olla mahdollista lisata osoite, sallitut pysakaintiajat
ja pysakadintiajan maara.

Nailla kayttoliittymaosilla varmistetaan, etta ilmaisia pysakointipaikkoja etsivaa
verkkosovellusta on helppoa ja tehokasta kayttaa, mika tekee siita houkuttelevan
kayttajille ja lisaa heidan kayttotyytyvaisyyttaan (Tidwell, Brewer, Valencia 2020).

Verkkoselainsivun kayttoliittyman asettelu on esitetty kuvassa 1.



1 Logo

2 Kartta pysdkointipaikoilla

Haku kentta

Lisaminen pysadkdintipaikka

Lista pysékointipaikoista

Kuva 1. Kayttoliittyman kaavio.

2.3 Kayttotapauskaavio

Tassa luvun osassa tarkastellaan kayttotapauskaaviota, joka on tarkea tyokalu
suunniteltaessa web-sovellusta ilmaisten pysakdintipaikkojen etsintaan.
Kayttotapauskaavio auttaa kuvaamaan paaskenaarioita, joissa kayttajat ovat
vuorovaikutuksessa sovelluksen kanssa, ja tunnistaa jarjestelman keskeiset
toiminnalliset vaatimukset. Kdymme 1api sovelluksemme kayttdtapauskaavion
rakentamisen perusnakokohdat ja periaatteet seka sen merkityksen suunnittelu-

ja kehitysprosessissa.

Kayttétapauskaavio on graafinen kuvaus paatilanteista, joissa kayttdja on
vuorovaikutuksessa sovelluksen kanssa. Se kuvaa kayttétapausryhmien ja
prosessiin osallistuvien toimijoiden valisia suhteita ja riippuvuuksia (Ambler
2010).



Kayttotapaukset edustavat jarjestelman toiminnallisia vaatimuksia toimijoiden ja

niiden suorittamiensa toimien muodossa.

On tarkeaa ymmartaa, etta kayttotapauskaavioita ei ole tarkoitettu edustamaan
suunnittelua, eivatkd ne voi kuvata jarjestelman sisadista toimintaa.
Kayttotapauskaaviot on tarkoitettu yksinkertaistamaan vuorovaikutusta
jarjestelman tulevien kayttajien, asiakkaiden kanssa ja ovat erityisen hyodyllisia
maaritettdessa jarjestelman vaadittavat ominaisuudet. Toisin sanoen
kayttotapauskaaviosta kerrotaan, mita jarjestelman pitaisi olla menetelmien

maarittelematta.

Katsotaanpa peruselementteja  ja periaatteita kayttotapauskaavion
peruselementeista ja periaatteista ilmaisen pysakodintipaikan etsintaan

verkkosovelluksemme, joka on esitetty kuvassa 2:

Néyttelija:

° Kayttaja: Jarjestelman paatoimija, joka kayttaa sovellusta ilmaisten
pysakointipaikkojen etsintaan.

° Jarjestelmanvalvoja: toimija, joka huolehtii jarjestelman hallinnasta
ja hallinnasta, mukaan lukien tietokannan hallinta, seuranta ja
analytiikka.

Kéyttévaihtoehdot:

° Pysakointipaikkojen  etsinta:  kayttdja kaynnistaa ilmaisten
pysakointipaikkojen etsinnan syottamalla vaaditun osoitteen tai
katsomalla nykyisen sijainnin Iahella olevia pysakointipaikkoja.

e  Hakutuloksen katseleminen: Haun jalkeen kayttaja voi tarkastella
tuloksia kartalla ja luettelossa.

e  Pysakadintipaikkojen lisaaminen: kayttajat  voivat lisata
pysakointipaikkoja tayttamalla pysakointipaikkakortin.
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Kuva 2. Proektin kayttotapauskaavio.

Kayttotapauskaavion avulla voi visualisoida tarkeimmat skenaariot kayttgjien
vuorovaikutuksesta jarjestelman kanssa ja se on pohjana sovelluksen

toiminnallisuuden jatkosuunnittelulle ja kehittamiselle.

3 Sovelluskehitysteknologiat

Kehityksen teknologiset nakdkohdat ovat ratkaisevassa roolissa luotaessa web-
sovellusta ilmaisten pysakadintipaikkojen Idytamiseen. Tassa luvussa kasitellaan
tarkeimmat tekniikat ja tydkalut, joita kaytettiin sovelluksen kehittamisessa.
Verkkosovelluksen kehittdaminen on monimutkainen prosessi, joka vaatii
huolellista tekniikoiden valintaa korkean suorituskyvyn, turvallisuuden ja
kaytettavyyden varmistamiseksi loppukayttajalle. Se tunnistaa ohjelmointikielet,
puitteet, tietokannat ja muut kaytetyt tekniikat sekd perusteet tavoitteiden

saavuttamiseksi ja sovellusvaatimukset.
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Kuvassa 3 on esimerkki arkkitehtuurikaaviosta tyypillisesta sovelluksesta.

o [l

o |l

Interface i Infrastructure

Kuva 3. Kaavio tyypillisesta sovelluksesta.

3.1 Verkkosovelluksen asiakaspuolen tekniikat

Verkkosovelluksen asiakaspuoli on avaintekija, joka maaraa visuaalisen
esityksen ja kayttokokemuksen. Tassa alakohdassa kasitelldan teknologioita,
joilla kehitetaan verkkosovelluksemme asiakaspuolta iimaisten

pysakointipaikkojen loytamiseen.

3.1.1 HTML ja CSS

HTML (HyperText Markup Language) ja CSS (Cascading Style Sheets) ovat
tarkeimmat tekniikat, joita kaytetdan web-kehityksessa verkkosivujen rakenteen
ja visuaalisen suunnittelun luomiseen. Ne tarjoavat puitteet sisallon nayttamiselle

ja sen muotoilulle kayttajan selaimessa.

HTML on sivunkuvauskieli, jota kaytetdan maarittdmaan verkkosivun rakenne.
Se auttaa kehittajia maarittelemaan osia, kuten otsikoita, kappaleita, luetteloita,
kuvia, linkkeja ja paljon muuta. Se tarjoaa joukon tunnisteita, jotka maarittelevat

sisallon semantiikan ja sen suhteet.

CSS on tyylisivukieli, joka maarittelee verkkosivun osien ulkoasun ja
suunnittelun. Sen avulla kehittdjat voivat hallita sisallon visuaalisen esityksen

vareja, fontteja, kokoa, pehmusteita, kohdistusta ja muita nakdkohtia. CSS:n
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perusajatuksena on, etta tyyleja voidaan soveltaa elementteihin eri sivun

paikoissa valitsimien ja tyylisaantojen avulla.

HTML:n ja CSS:n valinta kayttoliittymakehityksen ydinteknologioiksi johtuu niiden
laajasta tuesta verkkoselaimissa ja helppokayttdisyydesta. HTML tarjoaa selkean
rakenteen sisallon jarjestamiseen, kun taas CSS:n avulla voi luoda esteettisesti
miellyttavia ja luettavia malleja. Tama yksinkertaistaa reagoivan ja kauniin
kayttoliittyman luomista, mika puolestaan parantaa kayttokokemusta (Bowers,

Synodinos, Sumner 2011).

3.1.2 JavaScript ja React

JavaScript on tehokas ohjelmointikieli, jota kaytetdan laajasti dynaamisten ja
interaktiivisten verkkosovellusten luomiseen. Sen avulla voi lisata asiakaspuolen
toimintoja, olla vuorovaikutuksessa kayttajan kanssa ja hallita verkkosivun
toimintaa (Flanagan 2020). Kaikki nykyaikaiset selaimet tukevat JavaScriptia, ja
sita kaytetaan laajasti verkkokehityksen eri alueilla, kuten animaatioiden
luomisessa, lomakkeiden kasittelyssa, pyyntojen lahettamisessa palvelimelle,

DOM:n (Document Object Model) manipuloinnissa ja paljon muuta.

React on Facebookin kehittama kayttoliittymien luomiseen tarkoitettu JavaScript-
kirjasto. Se tarjoaa tehokkaita tyokaluja uudelleenkaytettavien ja helppohoitoisten
kayttolittymakomponenttien  luomiseen.  Reactin  ydinperiaatteet  ovat
komponenttildhestymistapa ja virtuaalinen DOM, jonka avulla voit luoda
dynaamisia ja nopeita verkkosovelluksia. React tarjoaa myds sovelluksen tilan
reitityksen ja tapahtumien kasittelyn hallintaan katevia tyokaluja.

DOM (Document Object Model) on dokumenttirakenne objektipuun muodossa,
joka edustaa kaikkia web-sivun osia ja niiden attribuutteja. Jokainen DOM:n osa
on objekti, jota voidaan manipuloida JavaScriptin avulla muuttaaksesi sen

sisaltoa, tyylia ja kayttaytymista.
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DOM tarjoaa sivun sisalldon dynaamiseen paivittamiseen tehokkaita tydkaluja
ilman uudelleenkaynnistysta. JavaScriptin avulla voi lisata, poistaa ja muokata
DOM-elementteja, kasitella kayttajatapahtumia, animoida osia ja paljon muuta.
Tama tekee DOM:sta tarkean tyokalun interaktiivisten verkkosovellusten

kehittamisessa.

React kayttaa virtuaalista DOM:ia, todellisen DOM:n abstraktiota, jonka avulla voi
paivittaa sivun sisaltdoa tehokkaasti sovelluksen tilan muuttuessa. React luo
virtuaalisen DOM-puun, jota verrataan todelliseen DOM:iin ja vain muuttuneet
osat paivitetaan sivulla. Tama parantaa sovelluksen suorituskykya ja vahentaa

selaimen kuormitusta.

DOM:n ja virtuaalisen DOM:n kayttd yhdessa JavaScriptin ja Reactin kanssa
antaa  kehittdjile  mahdollisuuden luoda interaktiivisia ja nopeita

verkkosovelluksia, jotka tarjoavat hyvan kayttokokemuksen.

JavaScript on vakioohjelmointikieli verkkokehityksessa, joka tarjoaa korkean
suorituskyvyn ja joustavuuden luotaessa asiakaspuolen toimintoja. React
puolestaan tarjoaa tyylikkaitd ratkaisuja kayttoliittymien Iuomiseen, mika
yksinkertaistaa verkkosovelluksen kehittamista ja yllapitoa. Reactin kayton
ansiosta voimme luoda modulaarisia ja skaalautuvia rajapintakomponentteja,

mika lisda kehittamisen tehokkuutta ja varmistaa korkealaatuisen lopputuotteen.

JavaScriptin  ja  Reactin valinta etupaan verkkosovelluskehityksen
paateknologioiksi johtuu niiden tehokkaista ominaisuuksista ja laajasta suosiosta

kehittajayhteisossa.

3.1.3 API

API (Application Programming Interface) on menetelmien ja kaytantdjen joukko,
jotka  maarittelevat kuinka eri  ohjelmistokomponentit voivat olla

vuorovaikutuksessa keskenaan.
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Verkkokehityksen yhteydessa APIl:ta kaytetaan tyypillisesti maarittamaan, kuinka

sovelluksen asiakas- ja palvelinpuolet ovat vuorovaikutuksessa.

lImaisten pysakointipaikkojen etsintaan tarkoitettu verkkosovellus kayttaa myos
API:ta tiedon vaihtamiseen asiakkaan (kayttajan verkkoselaimen) ja palvelimen

valilla. Sovellusliittymia on periaatteessa kahdenlaisia:

° RESTful APIl: REST (Representational State Transfer) on
arkkitehtoninen tyyli, joka maarittelee joukon periaatteita ja
kaytantdja hajautettujen jarjestelmien rakentamiseen. RESTful API
kayttaa tavallisia HTTP-menetelmia (GET, POST, PUT, DELETE)
suorittaakseen toimintoja URL-osoitteina esitetyille resursseille.
Esimerkiksi pysakointipaikkojen luettelon saamiseksi voidaan
kayttaa HTTP GET -pyyntda osoitteeseen /parking-spots.

e GraphQL API: GraphQL on Facebookin kehittama kyselykieli ja
ajonaika palvelinpuolen APl:ille. Sen avulla asiakkaat voivat pyytaa
vain tarvitsemaansa tietoa ja tarjoaa joustavamman ja
tehokkaamman tavan olla vuorovaikutuksessa palvelimen kanssa.
Toisin kuin REST, jossa jokainen paatepiste edustaa tiettya
resurssia, GraphQL:ssa asiakkaat maarittelevat pyydettyjen tietojen
rakenteen.

Molempien API-tyyppien tarjoamaan vuorovaikutus sovelluksen asiakas- ja
palvelinosien valilla, jolloin voi siirtaa tietoja ja suorittaa tarvittavat toiminnot.
liImaisten pysakointipaikkojen etsintaan tarkoitettu verkkosovellus kayttaa API-
liittymia kyselyihin kaytettavissa olevista pysakointipaikoista, lahettaa arvosteluja
ja arvioita, todentaa kayttajia ja muita tarkeita toimintoja. Paatin kayttdaa RESTful-

sovellusliittymaa paaasiallisena API-tyyppina talle sovellukselle.

RESTful API tarjoaa tehokkaan ja joustavan viestinnan sovelluksen asiakas- ja
palvelinosien valilla, mika yksinkertaistaa sovelluksen kehittamista ja yllapitoa.
Sen avulla voi siirtda tietoja eri jarjestelmakomponenttien valilla ja suorittaa
tarvittavat toiminnot resurssien avulla (Gough, Bryant, Auburn 2022).

APIl-dokumentaatioon ja testaukseen kaytetaan usein erikoistyokaluja, kuten
Swagger tai Postman. Nama tydkalut auttavat kehittdjia ymmartamaan
sovellusliittymien rakennetta, tekemaan pyyntdja ja testaamaan niiden
toimivuutta. Kehityksen aikana kaytettiin Postman-tyokalua.
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3.2 Palvelintekniikat

Verkkosovelluksen palvelinpuolella on keskeinen rooli asiakkaiden pyyntojen
kasittelyssa, tietojen hallinnassa ja liiketoimintalogiikan tarjoamisessa
sovellukselle. Tassa alaluvussa kasitellaan perusteknologiat, joita kaytetaan

verkkosovelluksemme taustalla ilmaisten pysakointipaikkojen loytamiseen.

Node.js on JavaScript-ajonymparistd, joka perustuu Google Chromen V8-
moottoriin. Sen avulla voi kaynnistaa JavaScriptia palvelimella, joten Node.js on
palvelinpuolen sovellusten ihanteellinen valinta kehittamiseen. Yksi Node.js:n
tarkeimmista eduista on sen asynkroninen ja tapahtumaohjattu arkkitehtuuri, joka
tarjoaa korkean suorituskyvyn ja skaalautuvuuden. Node.js:ssa on myos laaja
moduulikirjasto, jonka avulla kehittdjat voivat helposti laajentaa sovellustensa

toimintoja.

Express on minimalistinen ja joustava verkkokehys Node.js:lle, jonka avulla on
helppo luoda tehokkaita ja skaalautuvia verkkosovelluksia. Se tarjoaa katevia
tyokaluja reitin kasittelyyn, mallinnukseen, istunnonhallintaan ja muihin web-
palvelimen perustoimintoihin. Express tukee myds monia lisdmoduuleja ja
laajennuksia, jotka laajentavat sen toimintoja ja yksinkertaistavat kehitysta
(Pasquali, Faaborg 2017).

Valitsimme Node.js:n ja Expressin kehittdmaan sovelluksen taustaa, koska ne
tarjoavat nopean ja tehokkaan kehityksen. Lisaksi kehittgjayhteison laajan

tukeman.

Kuten asiakaspuolen teknologioiden kuvauksessa jo mainittiin, REST maarittelee
joukon periaatteita ja kaytantdja hajautettujen jarjestelmien rakentamiseen.
REST APIL:n valinta johtuu sen helppokayttoisyydesta, yleisyydesta ja kyvysta

olla tehokkaasti vuorovaikutuksessa sovelluksen asiakasosan kanssa.

Node.js ja Express valittiin niiden korkean suorituskyvyn, helppokayttdisyyden ja
kehittajayhteisdon laajan tuen vuoksi. Node.js mahdollistaa JavaScriptin

toimimisen tehokkaasti palvelimella, jolloin voit kayttda yhtd ohjelmointikielta
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seka sovelluksesi asiakas- etta palvelinpuolella. Tama yksinkertaistaa koodin

johdonmukaisuutta ja parantaa kehitystyon tuottavuutta.

Express tarjoaa puolestaan katevia tyokaluja verkkosovellusten luomiseen,
jolloin kehittgjat voivat keskittya liiketoimintalogiikan toteuttamiseen ja samalla
minimoida  infrastruktuurikustannukset.  Minimalistisen  rakenteensa ja
joustavuuden ansiosta Express on ihanteellinen RESTful-sovellusliittymien ja

verkkosovellusten kehittamiseen, joiden monimutkaisuus vaihtelee.

3.3 Geolocation and kartografiamenetelmat

Paikannus- ja kartoitusteknologeilla on tarkea rooli verkkosovelluksessa
iimaisten pysakointipaikkojen loytamisessa, jolloin kayttajat voivat l|oytaa
nopeasti ja katevasti pysakdintipaikat ja navigoida kartalla. Tassa alakohdassa
tarkastellaan  valittuja  tekniikoita  paikannus- ja  kartoitustoimintojen

toteuttamiseen verkkosovelluksessa.

3.3.1 Kartan APl -valinta

Maps APIL:n valinta verkkosovellukselle on avainasemassa sovelluksen
interaktiivisuuden ja kaytettavyyden varmistamisessa. Karttasovellusliittymaa
valittaessa on tarkeaa ottaa huomioon helppokayttdisyyteen, mukauttamiseen
joustavuuteen, tietojen saatavuuteen ja kehittajayhteison tukeen. Tassa

yhteydessa Leaflet erottuu yhtena johtajista seuraavien etujen ansiosta:

Helppokayttoisyys: Leaflet tarjoaa yksinkertaisen ja intuitiivisen kayttoliittyman
karttojen kasittelyyn verkkosovelluksissa. Sen APl on helppoa oppia jopa
aloitteleville kehittajille sen intuitiivisen rakenteen ja laajan dokumentaation

ansiosta.

Raataloinnin joustavuus: Leafletissa on laajat vaihtoehdot kartan ulkoasun ja
toimivuuden mukauttamiseen. Voimme muuttaa helposti tyyleja, lisata

mukautettuja saatimia, integroida lisatasoja ja laajennuksia.
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Laajennettavuus: Leaflet tukee laajennusta laajennusten avulla, jolloin voi lisata
verkkosovellukseesi lisatoimintoja. Tasta tulee Leafletida joustavana ja

skaalautuvana tyokaluna erilaisten karttasovellusten kehittamiseen.

Erilaisten tietolahteiden tuki: Leaflet tukee monenlaisia tietolahteita, sisaltaen
OpenStreetMap, Mapbox, Google Maps -laattakartat sekd mukautetut laatat ja
paikannustiedot. Tama antaa meille mahdollisuuden valita sopivimman

tietolahteen sovelluksen tarpeiden mukaan.

Active Developer Community: Leafletilld on suuri ja aktiivinen kehittajayhteiso,
joka toimii jatkuvasti parantaakseen ja kehittadkseen kirjastoa. Se tarjoaa tukea
ja paivityksia seka kokemusten jakamista ja ongelmien ratkaisemista foorumien

ja tietovarastojen kautta.

Naiden etujen perusteella Leafletin valitseminen verkkosovellusta varten on
looginen paatds. Leaflet tarjoaa helppokayttdisyyden, joustavan raataléinnin ja
laajat kartoitusominaisuudet, joiden avulla voidaan luoda kateva ja toimiva

sovellus ilmaisten pysakadintipaikkojen I6ytamiseen.

3.3.2 Leaflet-react kirjasto

Leaflet-react on kirjasto, jonka avulla on helppoa integroida Leaflet React-
sovelluksiin tarjpamalla katevia komponentteja ja tyOkaluja karttojen kasittelyyn

Reactissa. Katsotaanpa Leaflet-reactin tarkeimpia etuja ja ominaisuuksia:

Katevat komponentit: Leaflet-react sisaltaa useita valmiita komponentteja, joiden
avulla on helppoa luoda ja hallita interaktiivisia karttoja React-sovelluksessa.
Esimerkiksi <Map>-komponenttia kaytetaan nayttamaan kartta, <Marker>-
komponenttia kaytetadn merkintdjen lisdamiseen ja <Popup>-ja <Tooltip>-
komponentteja  kaytetdan  ponnahdusikkunoiden ja  tydkaluvihjeiden

nayttamiseen.
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Integrointi React-komponenttien kanssa: Leaflet-react integroituu saumattomasti
React-ekosysteemiin, jonka avulla voi kayttaa tuttua JSX-syntaksia ja hallita
komponenttien tilaa Reactin kautta. Tama varmistaa helpon kayton ja
yhteensopivuuden muiden sovelluskomponenttien kanssa. Tuo Leaflet-kirjasto

kuvan 4 projektiin.

useMapEvents}

Kuva 4. Leaflet-kirjaston import.

DOM-vuorovaikutuksen tuki: Leaflet-react tarjoaa mahdollisuuden olla
vuorovaikutuksessa React-sovelluksen DOM-elementtien kanssa, mika
helpottaa karttojen integrointia muiden kayttoliittymaelementtien kanssa ja niiden

kayttaytymisen ohjaamista React-tapahtumien ja -tilojen kautta.

Laajennuksien ja lisdominaisuuksien tuki: Leaflet-reactin avulla voi kayttaa
kaikkia Leafletin ominaisuuksia, sisaltaen laajennukset ja lisdkomponentit. Tama
antaa kehittgjille runsaasti mahdollisuuksia laajentaa kartoitussovellustensa

toimintoja.

Aktiivinen yhteisd ja tuki: Leaflet-reactilla on aktiivinen kehittajayhteiso, joka
tukee ja kehittda kirjastoa. Siina on laaja dokumentaatio, koodiesimerkkeja ja
opetusohjelmia, joiden avulla kehittdjat oppivat nopeasti Leaflet-reactin kaytdn

perusteet.

Kayttamalla Leaflet-reactia verkkosovelluksessa voimme helposti integroida
Leafletin Reactiin, jolloin voimme luoda interaktiivisia karttoja ilman suuria
ponnistuksia. ja hallita niitd katevasti Reactin komponenttien ja tilojen kautta.
Tasta tulee Leaflet-reactia ihanteellisena vaihtoehdona karttatoimintojen

kehittdmiseen sovelluksessamme ilmaisten pysakointipaikkojen loytamiseksi.
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3.4 Tietokannan kayttaminen

Tietokannan kayttd on verkkosovelluksien olennainen osa. Erityisesti ne, jotka
kasittelevat suuria tietomaaria, kuten pysakointipaikkojen maantieteellisia tietoja.
Tassa alakohdassa kasitellaan tietokannan valintaa verkkosovellusta varten

ilmaisten pysakointipaikkojen loytamiseksi ja perustelut MongoDB:n valinnalle.

Tarkastellaan useita tietokantavaihtoehtoja:

1. Relaatiotietokannat (esimerkiksi PostgreSQL, MySQL):

° Edut:

— On levitty laajasti ja on tutkittu hyvin.

— Sailyttda tapahtumien ja tietojen eheyden.
° Puutteet:

— Ne voivat osoittautua tarpeettomiksi tietylle sovellukselle, koska ne
vaativat tiukan tietoskeeman, mika voi olla hankalaa geodatan
kanssa tyoskennellessa.

— Skaalaaminen voi olla rajoitettua ja vaatii lisdponnistusta.

2. NoSQL-tietokannat (esim. MongoDB, Couchbase):

° Edut:

— Joustava tietoskeema, joka on kateva, kun tydskennellaan eri
muotoisten paikannustietojen kanssa.

— Tuki paikannusindekseille ja paikkatietokyselyille varmistaa
geodatan tehokkaan kasittelyn.

— Skaalataan helposti vaakasuunnassa, mika on tarkeada suurten
tietomaarien kasittelyssa.

° Puutteet:

— Saattaa kuluttaa enemman resursseja kuin relaatiotietokannat
tietyntyyppisten kyselyjen aikana.

3. Graafitietokannat (esim. Neo4j, Amazon Neptune):
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° Edut:

— lhanteellinen kohteiden valisten suhteiden mallintamiseen, mika voi
olla hyddyllista analysoitaessa pysakointipaikkoja koskevia
maantieteellisia tietoja.

° Puutteet:

— Saattaa olla ylivoimaista taman projektin tarkoituksiin, koska
sovelluksen ei tarvitse mallintaa monimutkaisia graafisia suhteita
pysakointipaikkojen valilla.

MongoDB on dokumenttipohjainen tietokanta, joka sopii erinomaisesti geodatan

ja suurten tietomaarien kasittelyyn. Tietokantayhteys projektiin kuvassa 5.

mongoose

MONGODB_URI =
mongoose.connect (MONGODB_URI

= mongoose.

Kuva 5. Tietokantayhteys projektiin.

MongoDB on ihanteellinen valinta talle verkkosovellukselle useista syista:

° Joustava tietoskeema: MongoDB ei vaadi tiukkaa tietoskeemaa,
minka ansiosta tietorakennetta on helppoa mukauttaa tarpeisiimme.
Tama on erityisen tarkeaa tydskenneltdessa geodatan kanssa, jolla
voi olla erilaisia muotoja ja tyyppeja.

° Paikannusindeksien ja paikkatietokyselyjen tuki: MongoDB tarjoaa
integroidut indeksointi- ja kyselyominaisuudet maantieteellisille
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tiedoille, mika antaa mahdollisuuden pysakdintipaikan geodatan
tehokkaan kasittelyn.

° Skaalautuvuus ja suorituskyky: MongoDB skaalautuu
vaakasuunnassa helposti ja tarjoaa korkean suorituskyvyn suuria
tietomaaria kasiteltaessa. Nain voi kasitella kayttajien pyyntoja
tehokkaasti ja saada nopeasti tietoa pysakaointipaikoista.

e  Aktiivinen yhteiso ja tuki: MongoDB:lla on suuri ja aktiivinen
kehittajayhteisd, joka tyoskentelee jatkuvasti parantaakseen ja
kehittaakseen tietokantaa. Tama tarjoaa kehittajille tukea, paivityksia
ja paasyn resursseihin.

Naitten syitten takia MongoDB:n valitseminen taman verkkosovelluksen
tietokannaksi on looginen paatés. MongoDB tarjoaa joustavuutta, suorituskykya
ja skaalautuvuutta, joita tarvitaan sovelluksesi sijaintiin  perustuvien

pysakointitilatietojen tehokkaaseen tydskentelyyn (Chodorow 2013).

3.5 Kehitysymparisto

Tehokkaalla kehitysymparistolla on iso rooli verkkosovelluksen
luomisprosessissa. Tassa alakohdassa tarkastellaan kehitysymparistomme
paakomponentteja, sisaltaen verkkoselain, IDE/tekstieditori, virtuaaliymparisto ja

versionhallinta.

3.5.1 Nettiselain

Verkkoselain on yksi tarkeimmista tyokaluista verkkosovellusten kehittdmiseen,
koska se tarjoaa mahdollisuuden tarkastella ja korjata luotavaa sisaltéa. Kun
otetaan huomioon tarkeita nakokohtia verkkoselaimen valinnassa, voi valita

valttamattoman vaihtoehdon.

Markkinoilla on monia verkkoselaimia, joista jokaisella on omat ominaisuudet ja

edut. Jotkut niista ovat:

1. Google Chrome:

e  Edut:
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— Laaja tuki: Chromella on suuri markkinaosuus, ja kayttajat kayttavat
sita laajasti, mika varmistaa yhteensopivuuden useiden alustojen ja
laitteiden valilla.

— Tehokkaat kehittdjatyokalut: Chrome  tarjoaa  runsaasti
kehittajatydkaluja, kuten elementtitarkastajan, JavaScript-konsolin
ja virheenkorjaajan, mikd tekee virheenkorjausprosessista
tehokkaamman.

— Nykyaikaisten teknologioiden tuki: Chrome tukee aktiivisesti
uusimpia verkkokehitysstandardeja ja esittelee nopeasti uusia
ominaisuuksia kuten WebAssembly ja Progressive Web Apps.

° Puutteet:

— Resurssiintensiivisyys:  Chrome  voi  kuluttaa  enemman
tietokoneresursseja kuin jotkin muut selaimet, varsinkin kun
kaytossa on suuri maara valilehtia ja monimutkaisia
verkkosovelluksia.

2. Mozilla Firefox:

° Edut:

— Open Source: Firefox on avoimen lahdekoodin projekti, joka
herattaa kiinnostusta kehittdjilta ja tarjoaa Ilapinakyvyytta
kehitykseen ja paivityksiin.

— Yksityisyyden suoja: Firefox on vahva kayttajien yksityisyyden
suojaamisen puolestapuhuja ja tarjoaa tyokaluja tietojen seurannan
ja hallinnan estamiseen.

— Laajennustuki: Firefoxilla on laaja laajennuskirjasto, joka parantaa
selaimen toimintoja ja antaa kayttgjille mahdollisuuden muokata
sita tarpeidensa mukaan.

° Puutteet:

— Pienin markkinaosuus: Firefoxilla on pienempi markkinaosuus kuin
Chromella, mikad saattaa heikentda yhteensopivuutta joidenkin
verkkosivustojen ja sovellusten kanssa.

Ottaen huomioon verkkosovelluksen vaatimukset ilmaisten pysakointipaikkojen
|oytamiseksi Chrome on paras valinta. Tarkein syy sen valitsemiseen on
tehokkaat kehittajatydkalut. Chrome tarjoaa laajan valikoiman kehittajatyokaluja,
kuten elementtitarkastaja ja virheenkorjaaja, mika helpottaa kehitysta tata
verkkoselainta kaytettaessa, koska elementtitarkastajan ja virheenkorjaajan
avulla voi l0ytaa virheet heti ja korjata ne. Kehitettdessa on hyodyllinen myds
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Chromen ominaisuus, jonka avulla voi tarkistaa verkkosovelluksen

soveltuvuuden eri laitteisiin.

3.5.2 |IDE/tekstieditori

On olemassa monia IDE:ita (integroitu kehitysymparisto) ja tekstieditoreja, joista
jokaisella on omat ominaisuudet ja edut. Tarkastellaan kahta suosittua

vaihtoehtoa - WebStorm ja Visual Studio Code:

1. WebStorm:

° Edut:

— Erikoistuminen: WebStorm on erikoistunut verkkosovellusten
kehittamiseen ja tarjoaa laajan valikoiman tyOkaluja ja
ominaisuuksia prosessin yksinkertaistamiseksi.

— Tehokkaat ominaisuudet: WebStorm tarjoaa tehokkaita
ominaisuuksia, kuten koodin viimeistely, syntaksin tarkistus,
JavaScript-virheenkorjaus ja erilaisten kehyksien tuki, muun
muassa React.

— Versionhallintajarjestelmien  Integrointi:  WebStormissa  on
versionhallintajarjestelmien sisaanrakennettu tuki, kuten Git, mika
helpottaa lahdekoodin kayttoa.

— On mahdollista sen muokkaus tarpeiden mukaan.
° Puutteet:

— Maksaminen: WebStorm on kaupallinen tuote, ja sen kaikkien
ominaisuuksien kayttaminen edellyttaa lisenssin ostamista.

2. Visual Studio koodi:

e  Edut:

— llmainen ja avoin lahdekoodi: Visual Studio Code on ilmainen ja
kaikkien kayttajien saatavilla, mika tekee siita houkuttelevan
monille kehittajille.
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— Laaja tuki: Visual Studio Codessa on laaja kayttajayhteiso ja monia
laajennuksia, joiden avulla voi mukauttaa sita erilaisiin tarpeisiin.

— Helppokayttoisyys: Visual Studio Codessa on yksinkertainen ja
intuitiivinen kayttoliittyma, joten se on uusien web-kehityskayttajien
kaytettavissa.

° Puutteet:

— Pienin ominaisuusjoukko: Visual Studio Codessa ei valttamatta ole
yhtd laajaa ominaisuusjoukkoa kuin WebStorm, etenkaan
erikoistuneiden verkkokehitystyOkalujen yhteydessa.

Ottaen huomioon verkkosovelluksemme erityispiirteet ilmaisten

pysakointipaikkojen l16ytamiseen, WebStorm on suositeltava valinta.

WebStorm on integroitu kehitysymparisté (IDE), joka on erikoistunut
verkkoteknologioiden kayttoon. Valitsemme WebStormin sen tehokkaiden
ominaisuuksien, kuten koodin viimeistely, versionhallinnan integrointi ja

erinomaisen JavaScriptin ja Reactin tuen vuoksi.

3.5.3 Virtuaalinen ymparisto

Virtuaaliympariston avulla voi luoda erillisia ymparistdja sovellusten
kehittamiseen ja suorittamiseen, mika varmistaa johdonmukaisuuden ja

luotettavuuden useissa ymparistoissa (Sbarski, Kroonenburg 2017).

Vertaamalla virtuaaliymparistda voidaan paljastaa seuraavaa:

1. Virtuaalikoneet (esimerkiksi VirtualBox):

° Edut:
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Taydellinen eristys: Virtuaalikoneet tarjoavat taydellisen ympariston
sisdltaen kayttojarjestelman ja kaikki riippuvuudet, eristamisen,
joten ne ovat ihanteellinen valinta sovellusten kehittamiseen
useissa ymparistoissa.

Erilaisten kayttojarjestelmien tuki: virtuaalikoneiden avulla voi
kaynnistaa sovelluksia eri kayttojarjestelmissa, mika on hyodyllista
yhteensopivuustestauksessa.

Puutteet:

Resurssikustannukset:  virtuaalikoneet  vaativat enemman
tietokoneresursseja (muistia, CPU-aikaa) kuin sailiot, mika voi
johtaa suorituskyvyn heikkenemiseen.

2. Kontit (esim. Docker):

Ottaen

Edut:

Kevyys: sailiot jakavat isantajarjestelman resurssit ja eristavat vain
tarvittavat komponentit, mika tekee niista resurssitehokkaampia.

Nopea kayttoonotto: sailiot voidaan kaynnistaa ja pysayttaa erittain
nopeasti, mika yksinkertaistaa kehitys- ja testausprosessia.

Siirrettavyys: Sailidita voidaan helposti siirtda ja ottaa kayttoon
missa tahansa ymparistossa, mika tekee niistd ihanteellisen
valinnan sellaisten sovellusten kehittamiseen, joita voidaan ottaa
kayttdon useilla alustoilla.

Puutteet:

Vahemman taydellinen eristys: Toisin kuin virtuaalikoneet, sailot
eivat ole taysin eristettyja, mika voi aiheuttaa turvallisuusriskin
joissakin kayttotapauksissa.

huomioon verkkosovelluksemme vaatimukset iimaisten
pysakointipaikkojen loytamiselle ja virtuaalinen ymparistd on suositeltava
vaihtoehto MongoDB:n kayttdonottamiseksi tassa sovelluksessa, joten Docker

on paras valinta seuraavista syista:

1. Kevyys ja tehokas ressursien kaytto: Docker antaa kevyytta ja tehokasta

resurssien kayttéa, mika on tarkeaa verkkosovellusten paikallisessa

kehittamisessa ja palvelimien skaalautuvuuden kannalta.

2. Siirrettavyys ja kayttdédnoton helppous: Docker-sailiét voidaan kuljettaa

helposti ja ottaa kayttoon missa tahansa isannassa, mika tekee
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sovellusten kehittamisesta ja testaamisesta helppoa eri ymparistoissa

ilman tarvetta ympariston maarittad manuaalisesti.

3. Eristetty ymparistd: Docker tarjoaa eristetyn ympariston MongoDB:n
suorittamiseen, mika estaa riippuvuuksien valiset ristiriidat ja varmistaa

tietokannan vakaan toiminnan verkkosovelluksessa.

3.5.4 Versionhallinta

Versionhallinta (VCS) on ohjelmistokehitysprosessin olennainen osa, jonka
avulla kehittajat voivat seurata koodin muutoksia, hallita projektin versioita ja

tehda yhteistyota sen parissa.

Vertailuversion hallinta:

1. Paikalliset versionhallintajarjestelmat (esimerkiksi Git:n tyo on kuvassa 6):

° Edut:
— Helppokayttoisyys: Paikalliset versionhallintajarjestelmat, kuten
Git, tarjoavat yksinkertaisen ja intuitiivisen kayttoliittyman
koodiversioiden hallintaan ja muutosten seurantaan.

— Offline-tilan ty6: Gitin avulla kehittgjat voivat tydoskennella offline-
tilassa ja tehda muutoksia paikallisesti myos offline-tilassa.

° Puutteet:

— Rajoitetut yhteistydominaisuudet: Paikalliset
versionhallintajarjestelmat voivat olla vahemman tehokkaita, kun
projektissa tehdaan yhteisty6ta useiden kehittajien tai hajautettujen
tiimien kanssa.

2. Keskitetyt versionhallintajarjestelmat (esimerkiksi SVN):

° Edut:

— Keskitetty tallennus: Keskitetyt versionhallintajarjestelmat tarjoavat
yhden, keskitetyn arkiston projektille, mika helpottaa
versionhallintaa ja yhteistyota.

— Kehittynyt kulunvalvonta: jotkut keskitetyt
versionhallintajarjestelmat tarjoavat edistyneen tietovaraston
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paasynhallinnan, joka on hyodyllinen suurten kehittajaryhmien
jarjestamisessa.
° Puutteet:

— Yksi vikakohta: keskitetyt versionhallintajarjestelmat voivat
muodostua pullonkaulaksi ja luoda yksittaisen vikakohdan, mika voi
johtaa projektiin paasyongelmiin palvelimen kaatuessa.

Ottaen huomioon verkkosovelluksen vaatimukset ilmaisten parkkipaikkojen
I0ytamisessa seka tehokkaan yhteistyon ja versionhallinnan tarve, GitHub on

paras valinta seuraavista syista:

1. On levitty laajasti ja suosittu: GitHub on yksi suosituimmista alustoista
projektien isanndintiin ja yhteistydhén Git-versionhallintajarjestelmaa
kayttden. Sen laaja leviaminen varmistaa saavutettavuuden ja helpon

vuorovaikutuksen muiden kehittdjien ja yhteison kanssa.

2. Integrointi muihin palveluihin: GitHub tarjoaa monia integraatioita muihin
palveluihin ja kehitystyokaluihin, kuten Cl/CD-jarjestelmiin,
ongelmanseurantajarjestelmiin seka  jatkuvaan integrointi-  ja

kayttdonottotydkaluihin.

3. Tehokkaat versionhallintatyOkalut: GitHub tarjoaa laajan joukon

versionhallintatyOkaluja, kuten haaroitus-, yhdistamis- ja vetopyyntoja.



HEAD (Current Branch)

¥ Local

Kuva 6. Projektin git.

Fixed styles for parking | ¥

Added README file
Fixed styles and recentering
Fixed styles

Fixed endpoint to list parking spots

Cleaned code

Added file for tests

Changed marker for current location
Changed markers on map
Added styles

Fixed parking addition
Added searching address field
Fixed schema and router
Adding react-leaflet

Deleted unusable files
Updated API on client
Updated API

Updated server

Created database

Updated rendering

Added proxy for backend

updated .gitignore

Hindatad man

- v

Valentina Popova
Valentina Popova
Valentina Popova
Valentina Popova

Valentina Popova

Valentina Popova
Valentina Popova
Valentina Popova
Valentina Popova
Valentina Popova
Valentina Popova
Valentina Popova
Valentina Popova
Valentina Popova
Valentina Popova
Valentina Popova
Valentina Popova
Valentina Popova
Valentina Popova
Valentina Popova
Valentina Popova

Valentina Popova

Vialantina Danawa
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e

4/16/2024 5:32 P|
4/16/2024 5:31 P|
4/16/2024 12:41
4/15/2024 7:14 P|
4/14/2024 2:41 A

4/3/2024 11:25 P|
4/3/2024 11:17 P
4/3/2024 11:08 P
4/3/2024 10:57 P
4/3/2024 10:57 P
4/3/2024 10:57 P
4/3/2024 10:56 P|
4/3/2024 10:55 P|
4/2/2024 10:00 P
3/28/2024 2:20 A
3/28/2024 2:20 A
3/28/2024 2:20 A
3/28/2024 2:19 A
3/28/2024 2:19 A
3/28/2024 2:15 A
3/28/2024 2:13 A
3/28/2024 2:10 A

2/202/202A4 210 A

Naiden tekijdiden perusteella GitHub on paras valinta versionhallintaan ja
verkkosovelluksen yhteistyohon ilmaisten pysakointipaikkojen l0ytamiseksi
(Skoulikari 2023).

3.6 Sovelluksen testaus

Sovelluksen toimivuuden testaamiseen kaytettin sekd manuaalista etta
automaattista testausta tyokaluilla, kuten Jest ja Mocha, sisaltden

pysakointipaikkojen etsinnan ja tulosten nayttdminen kartalla.

Sovelluksen korkean suorituskyvyn varmistamiseksi tyéta testattiin kuormituksen
alla arvioiden palvelimen vasteaikaa, sivun latausnopeutta ja muita parametreja
(Veenendaal, Black 2019).
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Huolellisen teknisen toteutuksen ja testauksen tuloksena valmistui luotettava ja
toimiva verkkosovellus ilmaisten pysakointipaikkojen |oytamiseen, joka tarjoaa

kayttajilleen mukavuutta ja kaytettavyytta.

4 Sovelluksen toteuttaminen

Tama Iluku on avainvaihe kehitettdessa verkkosovellusta ilmaisten
pysakointipaikkojen loytamiseksi. Tassa kasitellaan yksityiskohtaisesti
sovelluksen luomisprosessia sen komponenttien kuvauksesta verkkosivuston

responsiivisuuteen ja kayttovaiheisiin.

Luvussa kasitelldadn monenlaisia teknisia ja suunnitteluun liittyvid nakokohtia,
jotka ratkaisevat sovelluksen onnistumisen. Siind tarkastellaan seka etu- etta
taustakomponentteja, niiden vuorovaikutusta seka sovelluksen kaytettavyyteen

ja soveltuvuuteen eri laitteisiin ja nayttoihin liittyvia kysymyksia.

Tama Iuku Kkattaa myds sovelluskehityksen keskeiset vaiheet alusta
suunnittelusta lopulliseen toteutukseen ja tarjoaa kayttgjille tehokkaita tyokaluja

ilmaisten pysakointipaikkojen loytamiseen ja kayttokokemuksen parantamiseen.

Sovellusarkkitehtuuri on esitetty kaavamaisesti kuvassa 7.
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Express.js MongoDB
RestAPlI || client driver

0 - = 0 MongoDB

Server
I

nede

e

Controllers ‘ Models ‘
JS 1 JS
X | View | /

Client

React

HTML + CSS
Kuva 7. Sovellusarkkitehtuurikaavio.
4.1 Sovelluskomponentit
Verkkosovelluksessa on useita avainkomponentteja iimaisten

pysakointipaikkojen etsimiseen, joista jokainen suorittaa oman tehtavansa ja on
vuorovaikutuksessa muiden kanssa tarjotakseen sovelluksen tayden
toiminnallisuuden (Sbarski, Kroonenburg 2017). Jokaisen komponentin tarkempi

kuvaus:

1. Frontend (asiakasosa):

e  Verkkokayttoliittyma: Tama on kayttoliittyma, jonka kautta kayttaja
on vuorovaikutuksessa sovelluksen kanssa. Sisaltda saatimet,
hakupalkin, tiedonsyoéttdlomakkeet, tulosnayton ja kartan
pysakadintipaikoilla.

° Kayttoliittymakomponentit: Syottdlomakkeet, painikkeet, luettelot ja
muut elementit, jotka luovat kayttajaystavallisen kayttokokemuksen
sovellukselle.
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2. Backend (palvelinosa):

° Palvelinsovellus: Tama on ohjelmisto, joka kasittelee asiakkaalta
tulevat pyynnét ja hallitsee kaikkea  sovelluslogiikkaa.
Palvelinsovellus vastaa pysakointipaikkojen etsintapyyntojen
kasittelysta, vuorovaikutuksesta tietokannan kanssa ja tietojen
lahettamisesta takaisin asiakkaalle.

e APl (Application Programming Interface): APl maarittelee joukon
sisaankayntipisteita, joiden kautta asiakassovellus el
kommunikoida palvelimen kanssa. Tassa sovelluksessa se on
RESTfull API.

3. Tietokanta (MongoDB):

° Tietojen tallennus: MongoDB:ta kaytetaan tallentamaan tietoja
kaytettavissa olevista pysakointipaikoista, niiden koordinaateista ja
muista asiaan liittyvista tiedoista. Tietokanta tarjoaa nopean paasyn
tietoihin ja tehokkaan hakukyselyn suorittamisen.
Tietokantaskeeman koodi nakyy kuvassa 8. Esimerkki
pysakointipaikan syotosta nakyy kuvassa 9.

parkingSpotSchema = mongoose . Schema (
2 Al

: String

3 Al

: String

. I
« 1

: String

. I
-1

: Number

-
. L

: Number

-
B L

: String

Kuva 8.Tietokantaskeeman koodi.
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_id: ObjectId('66@c7e8c9aa@5d8b7c55df23")

address : "mustankivenkatu 2"

allowedTime : "14-16"

parkingTime : "1"

latitude : 60.2064011

longitude : 25.1441869

displayName : "2, Mustankivenkatu, Kallahti, Vuosaari, It&dinen suurpiiri, Helsinki, H.."

Kuva 9.Pysakointiipaikan tallentaminen tietokantaan.

Jokaisella naista komponenteista on tarkea rooli sovelluksen toiminnassa.
Kayttoliittyma tarjoaa kayttoliittyman ja kayttokokemuksen, taustaosa hallitsee
sovelluslogiikkaa ja pyyntdjen kasittelya ja tietokanta tallentaa tiedot ja tarjoaa
paasyn niihin. Ne kaikki ovat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa tarjotakseen
kayttajalle saumattoman ja tehokkaan kokemuksen, kun he kayttavat sovellusta

parkkipaikkojen etsimiseen.

4.2 Komponenttien vuorovaikutuksen kuvaus

liImaisten pysakointipaikkojen etsimiseen tarkoitetun verkkosovelluksen osien
valinen vuorovaikutus on avainasemassa sen taydellisen toimivuuden ja
tehokkaan toiminnan varmistamisessa. Vuorovaikutusprosessin tarkempi

kuvaus:

1. Frontend <-> Backend:

) Kun kayttaja pyytaa nayttoa tai pysakointipaikkojen luetteloa
verkkokayttoliittyman kautta, kayttoliittyma valittaa pyynnon
taustajarjestelmalle API:n kautta.

° Backend vastaanottaa pyynnon, kasittelee sen ja etsii
pysakadintipaikkoja tietokannasta.

) Kun haku on valmis, backend luo vastauksen, joka sisaltaa tulokset
ja lahettaa sen takaisin kayttolittymaan API:n kautta (Gough, Bryant,
Auburn 2022).

) Kayttoliittyma vastaanottaa tulokset taustajarjestelmasta ja nayttaa
ne verkkokayttolittymassa kayttajalle.

2. Backend <-> Tietokanta:
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Kun taustajarjestelma vastaanottaa pysakointipaikkapyynnon, se
kayttaa MongoDB-tietokantaa (Chodorow 2013).

Tietokanta suorittaa kyselyn indeksien ja optimoitujen algoritmien
avulla |10ytaakseen nopeasti vastaavat tietueet.

Kun haku on
taustajarjestelmaan.

valmis, tietokanta  palauttaa tulokset

Taustaohjelma kasittelee tulokset ja luo vastauksen, joka lahetetaan
takaisin asiakkaalle.

3. Kayttajan vuorovaikutus:

Kayttolittyma tarjoaa kayttoliittyman, jonka avulla kayttaja voi
kirjoittaa hakukyselyita, valita sijainnin kartalla ja tarkastella
hakutuloksia seka lisata pysakointipaikkoja.

Kayttaja on vuorovaikutuksessa verkkokayttoliittyman saatimien
kanssa syottamalla tietoja.

Saatuaan tulokset kayttaja voi tarkastella tietoja
pysakointipaikoista ja valita tarpeisiinsa sopivan.

|0ydetyista

Komponenttien vuorovaikutus API:n kautta nakyy kuvassa 10 esitetyssa REST
API -mallissa. Reitti GET koodista kuvassa 11.

REST clients

REST server

?

REST request

C_ GET/POST/PUT/DELETE

>
g

i

REST response
Cwson

Kuva 10. REST API malli.
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= .collection( )

parkingSpots = spots.find().toArray()

s.status( ). (parkingSpots)

(error) {

.error( error)

res.status(

Kuva 11. Route GET.

Komponenttien tehokas vuorovaikutus takaa sovelluksen nopean ja luotettavan
toiminnan, jonka ansiosta kayttajat voivat Ioytaa nopeasti ilmaisia
pysakointipaikkoja ja parantaa autokokemustaan. Sovellusprojektin rakenne on

esitetty kuvassa 12.
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parking

client

public

>
>
?
v

Src
components
images
tests
App.js
index.css
index.js

4 package json

4y package-lock.json

server

models

routers
db.js
4 package.json
4 package-lock.json
server.,js
@ -gitignore
) package.json
4 package-lock.json
README.md

Kuva 12. Sovellusprojektin rakenne.

4.3 Verkkosivuston mukautuvuus ja kayttajakokemus

Verkkosivuston mukautuvuudella on tarkea rooli sovelluksen kaytettavyyden
varmistamisessa eri laitteiden ja  nayttdjen  kayttjille.  limaisten
pysakointipaikkojen  etsimiseen  tarkoitetun  sovelluksen  yhteydessa
kayttajakokemus on ratkaisevan tarkeaa, jotta voidaan varmistaa myonteinen

kayttajakokemus. Tarkastellaan naita nakdkohtia tarkemmin:

1. Mukautuva suunnittelu:
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° Verkkosovellus on kehitetty responsiivisella suunnittelulla, jonka
avulla voit automaattisesti saataa sisallon nayttoa eri nayton
resoluutioille.

e Tama varmistaa, ettd sovellus nakyy optimaalisesti erikokoisissa
laitteissa, kuten tietokoneissa, kannettavissa tietokoneissa,
tableteissa ja alypuhelimissa.

° Kayttajat voivat kayttaa sovellusta mukavasti rippumatta siita, milla
laitteilla he kayttavat, mika parantaa sen kaytettavyytta.

2. Intuitiivinen kayttoliittyma:

e  Sovelluksen verkkokayttoliittyma on suunniteltu UX/UI
(kayttajakokemus/kayttoliittyma) -suunnittelun periaatteet huomioon
ottaen, mika tarjoaa intuitiivisen ja helposti opittavan kayttoliittyman.

e Tama sisaltdd selkean navigoinnin, selkeat ja ymmarrettavat
saatimet seka informatiiviset kayttajavinkit ja -ohjeet.

e  Kayttajat voivat nopeasti navigoida sovelluksessa ja suorittaa
tarvittavat toiminnot ilman tarpeetonta vaivaa, mika lisaa heidan
tyytyvaisyyttdan sovellukseen.

3. Optimoitu suorituskyky:

e  Sovellus on optimoitu nopeaan lataukseen ja reagointikykyyn, mika
tarjoaa sujuvan ja mukavan kayttokokemuksen.

e Tama sisaltdd resurssien pakkaamisen, tietojen valimuistin,
asynkronisen latauksen ja muiden optimointitekniikoiden kayton,
jotka lyhentavat latausaikoja ja parantavat sovelluksen
suorituskykya.

e  Kayttajat paasevat nopeasti kasiksi tarvitsemiinsa tietoihin ja
suorittamaan toimintoja odottamatta, mika parantaa merkittavasti
heidan tyytyvaisyyttaan sovellukseen.

Verkkosivuston mukautuvuus ja kayttokokemus ovat avainasemassa
sovelluksen onnistumisessa ja sen hyvaksymisessa kayttdjien keskuudessa.
Varmistamalla helppokayttdisyys ja optimaalinen kayttokokemus luovat
olosuhteet kayttajien ongelmien tehokkaalle ratkaisemiselle ja liikketoiminnan

tavoitteiden saavuttamiselle (Tidwell, Brewer, Valencia 2020).
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4.4 Verkkosovelluksen kayton vaiheet

liImaisten pysakointipaikkojen etsimiseen tarkoitettu sovellus kay lapi useita
kayttdvaiheita, jotka heijastavat erilaisia skenaarioita kayttajan

vuorovaikutuksesta sovelluksen kanssa. Vaiheiden tarkempi kuvaus:

1. Karttanaytto:

° Tama vaihe alkaa siita hetkesta, kun kayttaja avaa sovelluksen.
Avattaessa sovelluksen logo tulee nakyviin (kuva 13).

° Kayttaja voi skaalata karttaa.

e  Kayttaja voi tarkastella pysakaointipaikan tietoja kelluvasta merkista
(kuva 14). Tama merkki laukeaa, kun napsautat pysakointikuvaketta
kartalla.

2. Sijaintihaku:

e Tama vaihe alkaa siitd hetkesta, kun kayttaja syottaa vaaditun
osoitteen hakupalkkiin (kuva 15).

) Haun syo6ttamisen jalkeen sovellus siirtyy kartalla sujuvasti haluttuun
paikkaan.

° Liikkumisen jalkeen keskikartalle ilmestyy merkki halutulle sijainnille
kartalla (kuva 16).

3. Pysakdintipaikan lisaaminen:

e Tassa vaiheessa kayttajan on taytettdva lomake pysakointipaikan
lisdédmiseksi (kuva 17).

) Parkkipaikan lisdaminen tapahtuu "Lisaa"-painikkeen painamisen
jalkeen.

4. Tarkastele pysakointipaikan tietoja:

) Kayttaja nakee pysakointiluettelosta kuvauksen parkkipaikasta,
mukaan lukien sen sijainnin kartalla, aukioloajat ja muut hyodylliset
tiedot.

parking
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Kuva 13. Sovelluksen logo.

10, Ullantorppa, Ymmersta, Sepankyla, Vanha-
Espoo, Espoo, Helsingin seutukunta, Uusimaa,
Etela-Suomen aluehallintovirasto, Manner-suomi,

02750, Suomi / Finland

Kuva 14. Pysakdintipaikan tietoja.

Kuva 15. Hakukentta
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Kuva 16. Sijaintimerkki kartalla.

Kuva 17. Lisaminen pysakointipaikka.

Jokainen naista vaiheista on tarkea osa kayttokokemusta ja vuorovaikutusta
sovelluksen kanssa. Varmistamalla, etta jokainen vaihe suoritetaan tehokkaasti
ja saumattomasti, varmistamme, etta kayttajien tarpeet tayttyvat ja sovelluksen

tavoitteet saavutetaan.

5 Paatelmat

Tassa tyossa kehitettiin ilmaisten pysakointipaikkojen etsimiseen web-sovellus,
joka on tydkalu kayttokokemuksen ja auton kaytdon tehokkuuden parantamiseen.

Kaydaan lyhyesti tyon tuloksia ja tarjotaan ideoita projektin jatkokehittamiseksi.

5.1 Yhteenveto tuloksista

lImaisten  pysakointipaikkojen etsimiseen tarkoitettua verkkosovellusta

kehitettaessa saavutettiin seuraavat tulokset:

1. Monipuolinen sovellus: On kehitetty verkkosovellus, jossa on kaikki
tarvittavat toiminnot parkkipaikkojen tehokkaaseen etsimiseen.
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2. Mukautuva suunnittelu: Sovellusrajapinta on sovitettu erilaisiin laitteisiin ja
nayttoihin, mika varmistaa helppokayttoisyyden seka tietokoneilla etta

mobiililaitteilla.

3. Palvelinosa: Sovelluksen palvelinosa toteutettiin Node.js:lla ja Expressilla,
joka mahdollistaa asiakkaan pyyntojen kasittelyn ja vuorovaikutuksen

MongoDB-tietokannan kanssa.

4. Tietokanta: Luotu MongoDB-tietokanta pysakdintipaikkatietojen ja muiden
asiaan liittyvien tietojen tallentamiseen tehokkaan tietojen tallennuksen ja

kasittelyn mahdollistamiseksi.

5. Helppokayttoisyys: Kayttajat voivat nopeasti ja helposti loytaa

pysakointipaikkoja ja tarkastella niitéa koskevia lisatietoja.

6. Suorituskyky: Sovelluksen suorituskyky on optimoitu, mika varmistaa

nopean latauksen ja reagoivan kayttoliittyman.

Kaiken kaikkiaan kehitetty sovellus on taydellinen parkkipaikkojen hakua ja
varausta helpottava tyokalu, jota kayttajat voivat kayttad laajasti

kaupunkiymparistdssa.

5.2 Ideoita jatkokehitykseen

Vaikka kehitetty verkkosovellus on jo taydellinen valine ilmaisten parkkipaikkojen
etsimiseen, on olemassa useita ideoita, joita voidaan toteuttaa sen toimivuuden

parantamiseksi ja sen houkuttelevuuden lisaamiseksi kayttajille.

Tarkeimmat tehtavat ilmaisten pysakointipaikkojen etsimiseen tarkoitetun
verkkosovelluksen jatkokehityksessa ovat toteutus, uusien toimintojen

lisdaminen ja kayttdkokemuksen parantaminen.
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Ensimmainen prioriteetti on ottaa sovellus kayttoon palvelimella niin, etta se on
useiden kayttajien kaytettavissa. Tata varten sinun on valittava sovellukselle

luotettava isannointi.

Seuraava vaihe on lisata uusia ominaisuuksia ja parantaa kayttokokemusta.
Interaktiivisemman ja informatiivisemman kokemuksen tarjoamiseksi kayttajille
tulisi lisata kommentointiominaisuus. Kayttajat voivat jakaa arvostelujaan ja
suosituksiaan pysakointipaikoista, mika auttaa muita kayttajia valitsemaan
sopivimmat pysakdintipaikat. Palautteen lisddminen sovellukseesi auttaa

parantamaan sita.

Sovelluksen kaytettavyyden parantamiseksi on tarkoitus toteuttaa toiminto, jossa
naytetaan vain kayttdjan nykyista sijaintia |ahimpana olevat ilmaiset
pysakointipaikat. Nain kayttdjat voivat |0ytda nopeasti parkkipaikan lahelta

nykyista sijaintiaan.

Lisaksi optimoitu sovelluksen suorituskyky takaa nopean vasteen ja vakaan

suorituskyvyn kaikissa olosuhteissa.

Suunnitelmien toteuttaminen parantaa merkittavasti verkkosovelluksen
toimivuutta ja kayttokokemusta tehden siita entistd hyodylisemman ja

katevamman tyokalun ilmaisten pysakointipaikkojen etsimiseen.

6 Johtopaatokset

Verkkosovelluksen kehittaminen ilmaisten parkkipaikkojen etsimiseen on
merkittava askel kohti kaupunkilikenteen parantamista ja autojen kayton
helpottamista. Taman sovelluksen kehittaminen asetti itselleen useita tarkeita

tehtavia.

Aluksi tarkein motivaatio sovelluksen kehittamiselle oli tarve ratkaista ongelma,
joka liittyy ilmaisten pysakdintipaikkojen loytamiseen kaupunkiymparistossa.
Kaytettavissa olevan tiedon puute ja pysakaointiresurssien epaoptimaalinen kaytto
aiheutti haittaa kayttgjille ja vaikutti kaupunkiliikenteen tehokkuuteen.
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Projektin tavoitteena oli luoda tyodkalu, jonka avulla kayttajat I0ytavat nopeasti ja
katevasti ilmaisia parkkipaikkoja omalta alueelta ja tehda taman ilman turhaa
vaivaa ja aikaa. Taman tavoitteen saavuttamiseksi asetettiin useita
erityistehtavia, mukaan lukien hakutoimintojen kehittaminen, tulosten visualisointi
kartalla, kayttoliittyman mukautuvuuden varmistaminen eri laitteille ja sovellusten

suorituskyvyn varmistaminen.

Hanketyon aikana panostettin merkittavasti tavoitteiden saavuttamiseen ja
ongelmien ratkaisemiseen. Tuloksena oli taysin toimiva verkkosovellus, joka on

intuitiivinen ja kateva tyokalu pysakointipaikkojen etsimiseen.
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Liite 1
1(1)
Sovelluksen kayttoliittyma

Tama liite kuvassa 1 nayttaa verkkosovelluksesta ilmaisten pysakointipaikkojen

etsimiseen. Sovelluksen kayttoliittyma sisaltdd perustoiminnot, kuten

parkkipaikkojen nayttamisen seka parkkipaikkojen lisadamisen.

Kuva 1. Sovelluksen kayttoliittyma.



Liite 2
1(1)
Mobiiliversion sovellusliittyma

Kuvan 2 lite nayttaa verkkosovelluksen mobiiliversion ilmaisten
pysakointipaikkojen  etsimiseen. Sovelluksen kayttolittyma  sisaltaa

perusominaisuudet, kuten parkkipaikkojen nayttamisen ja parkkipaikkojen

lisdamisen.

Kuva 2. Mobiiliversion sovellusliittyma.



