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Abstract

The aim of the thesis was to implement a test application for Admicom Finland Oy with
which it was possible to view devices, worksites, images and real time movement of vehi-
cles on a map. Different functionalities were also defined to these objects showed on the
map, such as route search to a specified worksite and examination of the path of the mov-
ing vehicles. Different kind of restrictions were also required in the project, such as defin-
ing user access depending on the role of the user. In addition to the application, the aim
was to find the best map solution for Admicom that could be added to the existing
Adminet system.

The applications for both map and tracking were implemented to be used in a browser en-
vironment utilizing PHP and JavaScript programming languages. The applications were exe-
cuted using a bottom-up approach allowing for all functionalities and parts used in the fol-
lowing area of the application to be completed before moving to that area.

The most suitable web mapping APIs for the assignor were screened with the help of the
current as well as future requirements, in addition to which the assignor had already cho-
sen a few potential options. When the majority of the options had been filtered out, the
remaining choices were then examined more closely as well as compared between each
other. As a result of the comparisons, two potential options were selected, from which one
was chosen as the web mapping APl used in the thesis.

The thesis resulted in an application that was in accordance with the requirement-specifica-
tions, which demonstrated the functionality of the web mapping API as a part of the Adminet
system. In addition to a concrete application, a knowledge base was produced as a result of
the work, based on which further research on the topic could be conducted in the future.

Keywords/tags (subjects)
PHP, JavaScript, Web mapping API, Web application development

Miscellaneous



https://janet.finna.fi/Search/Results?lookfor=asiasanastot&prefiltered=format_Database&SearchForm_submit=Find&retainFilters=0&filter%5b%5d=format%3A%220%2FDatabase%2F%22&lng=en-gb

Sisaltd
Y= 1 1 T 1) o 2P 5
1 Reaaliaikanen tieto seka karttasovellukset nyky-yhteiskunnassa...........ccceeeuunt 8
2 Tyon lahtokohdat .......cccceiiiiiieniiiiiiiiiiiiiiires s ressssssressssssnenns 9
2.1 TAUSTAL e e e 9
2.2 TOIMEKSIANTAJA wurveeeeiieiciiiieeee et e e e e e e e e e e 10
2.3 TaAVOITEEET ... 10
2.3.1 Toimeksiantajalle.....cocccuiiiiiiiiie e 10
2.3.2 TeKIJAIE et 11
2.3.3 MUK et 11
3 TYON KUVAUS ...ttt seresseessss e e e esessasssss s s e s e e s ssnssssanes 12
31 YIBISTA e 12
3.2 TYON FQJAUS ettt ssbsbsbsbnsnbnbnbnsnnnnnne 13
3.3 VaatimusmaEarittely .....ccoovveeeeiieieecceee e 14
TR N R 1T - [ OO P U U SO P S PUUURRUPTOPRROPI 14
3.3.2 Toiminnalliset vaatimukset.........cccoveriieiiiniiiieeeeceeeee 14
3.3.3 Ei-toiminnalliset vaatimukset ..........ccccooviiiiiiiiiiiiiee, 16
4  Tyon suunnittelu ja teknologiavalinnat .........cccccciiieiiiiiiiiiiiiicncccrecreeee 17
A1 YIEISTA ettt et r e sae e 17
4.2 OhjelmointiKiElet.....cveeeiieeeeeieeeee e 17
4.3 Ohjelmistoymparistot ja tyokalut.........ooociiieeeeiii e, 19
4.4 OhjJelMiStOKENYS .....uvvveeeeieeieeiereeeee e e e e e earrareee e 21
4.5  Versionhallinta......cooueiiiiiiiiee e 22
4.6 TIietOKANNAT ..oiiiiiiiie e e 23

L Y R 4 1= 1 = TR 23



5

4.6.2 VaihtoehdOt.....coiiiiiiiiieiieeeeeeee e 24
4.6.3  ValiNNat....c.oooiiiiiii e 26
4.7  Karttarajapinnat ... 27
B.7. 1 YIEISTA..ceiieiieieeeeeee e 27
4.7.2 Vaihtoehdot ja valintaproSessi....ccccecuveeiiriiieeiiiiiiee e 28
4.8  TOTEULUSVAINEET ..cooiiiiiiii e e 34
TOTEURUS ..ccuuuiiitiiiiititiiirtre ettt eeeas e eeaa s s tesss e s sessssssseeasssessennnses 36
5.1 YIBISTA oot 36
5.2 MySQL-muutokset seka kyselyfunktiot karttatoiminnaille....................... 36
5.2.1  YIISta it e 36
5.2.2  MySQL-MUULOKSET ...eeieiiiiiiiiiiiie et e 37
5.2.3  KySelyfUNKEIOt ..cccceeieieeeiiie et 38
5.3 Firebase-tietokannan suunnittelu ja toteutus ......ccccceveiciiiiieieiiieiccee, 38
TR N A 1T - [ PO U P S PRSPPI 38
5.3.2 SUUNNITEEIU i 38
5.3.3  TOtEULUS. ...ttt 39
5.4 Sijainnin seuranta ja Paivitys ... 41
T R =T ) - [ OO P RS TOP O UUUURRRURTOPRRRPI 41
5.4.2 Suunnittelu ja tOtEULUS ....uvveeeiei it 41
5.5 KarttaluokKa .......cocueiiiiiiiiiiieeee e 43
55,1 YISt et 43
5.5.2 LUOKAN SISO ..eouveeieeiieeeiieeieente e 43
5.6  Kayttoliittyma seka rajaukset......ccccuvvieeieeiie et 44
5.7  Karttatoiminnot.......ccccoviiiiiiiiiiiiiii 45
5.7.1 YIS i e e 45

5.7.2 Toteutus sekad Sen SUUNNITEEIU....cocvueeieiiiiee ettt e e 45



I V] o) Y- 48
6.1  Karttarajapinta ... 49
6.2 TIetOKaNNAt ..oceeiiiieiee e 50
6.3 Laitteiden reaaliaikainen seuraaminen .......c.ccccoveeiiiiinniieiniee e 50
6.4 Karttasovellus ........ccooiiiiiiiiiiiiiieeee e 52
6.5 JAtKOKENITYS ..eeveiieeeeeeeece e 52
6.6 JOhtOPAALOKSEL ..ciiiiiiiiiieiie e e 53
7 Pohdinta........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinirnie e s 53
7.1 TYON ONNISTUMINEN.ccciiiiecc e e e e e e 53
/22 7o 10 1 11 Ve 1o 1V SR UPRPPPRPR 54
7.3 YREEENVETO ..ooiiiiiiiiiieceeee e s 55
1= 1 ) == 56
T =T U 59
Liite 1.  Kuvakaappauksia kaytetyista sovelluksista ........cccoeccivivvereiiiecccnnnen, 59

Liite 2.  Kuvakaappaksia kayttoliittymista sekd toiminnoista ..........cccceeeueeee. 61



Kuviot

Kuvio 1. Karkea kuvaus mahdollisesta toteutuksesta..........cccccevviiieiiiiieeeiniiieee e, 13
Kuvio 2. Toiminnalliset vaatimukset kdayttotapauskaaviossa........cccccceeveeeeevccnvnienenennn. 16
Kuvio 3. Esimerkki relaatiotietokannan taulurakenteesta ja tyylimaarittelysta.......... 23
Kuvio 4. Esimerkki eparelaatiotietokannan rakenteesta........ccoeeccvviieeieiiienccciineeennn, 24
Kuvio 5. Laskentataulukko hintojen arviointiin transaktioiden perusteella................. 32
Kuvio 6. Laskentataulukko vertailuun muiden hintojen kanssa .......c.cccccceeevciveeeennnnee. 32
Kuvio 7. Alustava suunnitelma tyon toteutusvaiheista ......ccccccoeeeciiiieieii e, 35
Kuvio 8. Pelkistetty esimerkkikuva karttaobjektitaulun ideasta...........ccccceevvurreeennnee. 37

Kuvio 9. Pelkistetty esimerkki tietokannan saannoista seka testaussimulaattorista .40

Kuvio 10. Yksinkertaisin versio seurannan aloittamisesta ja lopettamisesta............... 42
Kuvio 11. Yksinkertaistettu versio Firebase-tietokannan paivittamisesta................... 43
Kuvio 12. Ryhmien ja karttaobjektien luonti seka sijoittelu .........ccocvveeeeeeienicinnenenn..n. 46
Kuvio 13. Seurattavan laitteen muutosten tarkastelun aloitus ja lopetus .................. 47

Kuvio 14. Sijaintidata erilaising paivinad.........cccoveiiiee i 51



Sanasto

Ajax

Asynchronous JavaScript And XML. Joukko web-sovelluskehityksen tekniikoita, joilla

mahdollistetaan sivun paivitys asynkronisesti.
API

Application Programming Interface. Suomenkieliseltd nimeltdan ohjelmointiraja-
pinta. Toimii kahden ohjelman valissa mahdollistaen viestinndan naiden ohjelmien

kesken.
CSS

Cascading Style Sheets. Tyylimaarittelykieli, jota kaytetaan merkkauskielella tehtyjen

dokumenttien tyylin ehostamiseen seka maarittelyyn.
Debuggeri

Debuggeri eli virheiden jaljittdja on tietokoneohjelma, jota ohjelmoijat kayttavat vir-
heiden etsimiseen. Monet debuggerit mahdollistavat koodin lapikdaynnin jopa askel

askeleelta.
Geokoodaus

Geokoodaus tarkoittaa prosessia, jossa haluttu osoite tai paikkanimi muutetaan kart-

takoordinaateiksi.

Github

Verkkopohjainen versionhallinta- seka yhteistydalusta sovelluskehittajille.
GPS

Global Positioning System. Yksisuuntainen satelliittipaikannusjarjestelma, joka mah-

dollistaa laitteen sijainnin paikantamisen reaaliajassa.
HTML

Hypertext Markup Language. Standardi merkkauskieli, jota kdytetdan verkkosovellus-

ten luontiin. Uusin versio kyseisesta merkkauskielestd on HTML5.



JQuery
Avoimen ldahdekoodin JavaScript-kirjasto.
JSON

JavaScript Object Notation. Avoimen standardin tiedostoformaatti, joka sisaltaa teks-
tia, jota ihmisetkin ymmartavat. Sita kdaytetdaan mm. joidenkin rajapintojen kautta

keskusteltaessa.
Karttalaatta

Tarkoittaa nelion muotoista palaa kartasta, joka muodostaa yhdessa muiden palojen

kanssa kokonaisen kartan.

Karttalaattapalvelin

Tarkoittaa palvelinta, joka palauttaa halutut karttalaatat.
Karttaobjekti

Tarkoitetaan tassa kontekstissa kartalla naytettavia objekteja. Naita ovat esimerkiksi

ikonit, jotka on sisallytetty Heren kirjaston merkkaaja-luokalla tehtyyn olioon.
Karttapalvelin

Tarkoitetaan tassa kontekstissa palvelimia, joita tarvitaan kartan nayttamiseen. Sisal-

tavat esimerkiksi kartan eri palasia.
Karttarajapinta

Tarkoitetaan tassa kontekstissa karttarajapintatarjoajan tarjoamaa rajapintaa kartta-

palasten noutamiseen sekd muiden tarjottujen ominaisuuksien kayttéon.
Kaanteinen geokoodaus

Tarkoittaa prosessia, jossa karttakoordinaatit muutetaan osoitteiksi tai paikkanimiksi.
MVC

Arkkitehtuurimalli, jossa sovellus jaetaan kolmeen loogiseen komponenttiin, joita

ovat malli, ndkyma ja ohjain.



SDK

Software Development Kit. Kokoelma koodia, jota kdytetdan sovellusten kehittami-
seen. Sisaltavat usein esimerkiksi valmiita kirjastoja, jotka helpottavat sovelluksen ra-

kentamista.
Stack Overflow

Verkkosivusto, jolla ohjelmistokehittdjat esittavat ohjelmointitydhon perustuvia kysy-

myksia ja vastaavat niihin.
SVG

Scalable Vector Graphics. Kuvauskieli, jolla maaritelldan kaksiulotteista vektorigrafiik-

kaa verkkosovelluksiin.
SWOT-analyysi

Suunnittelutekniikka, jolla pyritdan tunnistamaan seka ymmartamaan tutkittavan

kohteen vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat.
umL

Unified Modeling Language. Mallinnuskieli, jota kdaytetdan sovelluksen kuvaamiseen

sille tehtyjen kaavioiden avulla.



1 Reaaliaikanen tieto seka karttasovellukset nyky-

yvhteiskunnassa

Nykypaivana ei voi olla kiinnittamatta huomiota siihen, kuinka tarkeaa eri sijainti-
datojen seuraamisesta on tullut seka yksityishenkildlle etta yrityksille. Enaa ei riita,
ettd saadaan summittaista dataa jonkin tietyn asian, esineen tai henkilon olinpai-
kasta, vaan tiedon halutaan olevan mahdollisimman tarkkaa seka reaaliaikaista.
Tama kehityssuunta on huomattavissa aina pienista viihdesovelluksista suuriin yritys-

sovelluksiin.

Miksi reaaliaikaisuudesta ja sijainnin tarkkuudesta on tullut nykydan niin tarpeellista?
Yhtena suurimmista syista voidaan pitaa tekniikan ja teollisuuden kehittymista, jonka
myota tarve rikkaampaan ja tarkempaan sijaintitietodataan on kasvanut. Ajatellaan
esimerkiksi kulkuneuvojen ajon automatisointia. Jotta kyseinen toiminto olisi mah-
dollista toteuttaa, ei pelkastaan GPS-laitteilla hankittu data enaa riita vaadittuun
tarkkuuteen, vaan ajoneuvon sijainnista seka ymparistosta on kerattava tietoa esi-
merkiksi kameroilla ja sensoreilla. Kun kaikki tama keratty data integroidaan seka
kaytetaan tarkkuuden lisdéamiseen luotuja algoritmeja, saadaan muodostettua tar-
kempi kokonaiskasitys ymparistosta, mika mahdollistaa auton sijainnin tarkan maari-

tyksen. (Silver 2017.)

Tarve sovellusten sijaintidatan tarkkuuden seka reaaliaikaisuuden kehittamiseen ei
tule pelkastaan yritysmaailmasta, vaan myos kuluttajilta, jotka kayttavat paivittain
runsaasti aikaa eri sijaintien tarkasteluun. Siind missa yksi tarkkailee saapuvia busseja
kartalta, toinen voi seurata navigaattorinsa ajo-ohjeita aamuruuhkassa. Jos nama
bussien ja navigaattorin liikkeet kartalla ovat epatarkkoja, sovelluksen merkitys kayt-
tajalleen katoaa, mika johtaa taas siihen, etta kyseinen sovellus vaihdetaan markki-
noilta I6ytyvaan toimivampaan tuotteeseen. Tdman ovat huomanneet myos sovellus-
kehittajat, jotka kilpaa valmistavat entista tarkempia seka reaaliaikaisempia sovelluk-
sia. Koska tallaisten sovellusten paikkatietodatan visualisoimiseen tarvitaan kartta,

on kehittajille tarkeaa loytaa omia tarpeitaan vastaava karttapalvelutarjoaja.



Karttapalvelutarjoajien kesken on jo vuosien ajan ollut kaynnissa kilpajuoksu siita, ke-
nesta tulee johtava karttapalveluiden tarjoaja. Siind missa Google on voittanut kilpai-
lun hakukonepalveluna ja Facebook sosiaalisen median alustana, ei samanlaista joh-
tavaa firmaa ole kruunattu vield karttapalveluiden joukosta. Tassa kilpajuoksussa on
mukana niin suuria ja tunnettuja yrityksia, kuin pienia ja vasta perustettujakin. Niista
jokaisella on omat vahvuutensa, joilla ne pyrkivat erottumaan joukosta, kuten katta-
vat laajennusosat tai avoin lahdekoodi. Syita karttapalveluiden laajenneelle tarjon-
nalle ovat edelld mainittujen asioiden lisdksi myos jatkuvasti laajenevat markkinat.
Enaa karttoja ei kayteta pelkastaan tietyn pisteen nayttamiseen, vaan niiden paalle
halutaan rakentaa erilaisia rakennelmia ja maailmoja. Yhtena esimerkkina voitaisiin

kayttaa suuren suosion saavuttanutta mobiilipelida, Pokémon Gota.

Kehittdjan nakdkulmasta reaaliaikaisten karttasovellusten luominen herattaa useita
kysymyksia: Mita kaikkea tarvittaisiin kyseisen sovelluksen luomiseen? Millaisella tie-
tokannalla jatkuvasti muuttuvan datan yllapitdminen onnistuisi ja mika on tallaisen
tietokannan toimintamalli? Mika olisi paras karttapalveluntarjoaja yritykseni kaytto-
tapausta ajatellen ja millaiset lisenssit heilta olisi hankittava? Paljonko kyseisen sovel-
luksen yllapitaminen maksaisi ja kuinka sovellus saataisiin sulautettua yrityksen jo
valmiiseen sovelluskokonaisuuteen, jos tallainen on jo olemassa? Muun muassa nai-

hin kysymyksiin pyritdan vastaamaan tassa opinndytetyossa.

2 Tyon lahtokohdat

2.1 Taustat

Kevaalla 2017 opinnaytetyontekija aloitti toimeksiantajan, Admicom Finland Oy:n,
tyontekijana. Jo rekrytointivaiheessa toimeksiantaja ja opinnaytetydntekija keskuste-
livat opinndytetyon tekemisen mahdollisuudesta yrityksessa. Vuotta myohemmin pu-
heet toteutuivat ja yhteisty6sopimus osapuolien vilille kirjoitettiin. Opinndytetyon
aihe valittiin lukuisista vaihtoehdoista, joista seka koulun, tyontekijan etta toimeksi-
antajan nakokulmasta parhaaksi valikoitui reaaliaikaisen karttasovelluksen luominen

yritykselle.
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Karttasovelluksen luomista osaksi Adminet-kokonaisuutta oli harkittu jo aiemmin yri-
tyksen sisalld, mutta tutkimuspoydalle aihetta ei vielad ollut ehditty nostaa. Tama
vuoksi sovelluksen luomiseen vaadittu tutkimus-, suunnittelu- ja toteuttamistyo so-
veltuivat erittdin hyvin opinndytetyon aiheeksi. Tyohon sisallytettiin tarvittavien tyo-
kalujen seka palveluiden valinta ja niihin tarvittavien lisenssien seka maksujen selvi-
tys. Taman lisdksi tekijan oli raportoitava yritykselle, miksi kyseiset tuotteet oli valittu
kaytettaviksi seka tutkittava kuinka kyseinen sovellus saataisiin liitettya osaksi jo ole-
massa olevaan Adminet-kokonaisuutta. Myos itse karttasovellukseen suunniteltiin eri
toiminnallisuuksia, jotka hyvaksytettiin seka koululle etta yritykselle ennen tyon aloit-

tamista.

2.2 Toimeksiantaja

Toimeksiantajana opinndytetydssa toimi vuonna 2004 Jyvaskyldssa perustettu Admi-
com Finland Oy. Heiddn palvelukokonaisuutensa ytimessa toimii verkkopohjainen toi-
minnanohjausjarjestelma nimeltdan Adminet, joka on suunnattu erityisesti talotek-
niikan, rakentamisen ja teollisuuden aloille. Taman lisdksi Admicom tarjoaa tilitoimis-

topalveluita seka apua liiketoiminnan kehittamiseen.

Admicomilla on useita toimipisteita, jotka sijaitsevat esimerkiksi Jyvaskyldssa, Van-
taalla sekd Tampereella. Tyontekijoita heilla on jo yli 90. Yhtion liikevaihto on kasva-
nut vuosina 2012-2017 noin 37 %:n vuosivauhtia, ja lisaksi helmikuussa vuonna 2018
yhtio6 listautui porssiin lisatakseen yhtion tunnettuutta, tukeakseen strategian mu-
kaisten yritysostojen toteuttamista sekd motivoidakseen ja sitouttaakseen tyonteki-
joitd osakkuuden seka osakepohjaisten kannustimien kautta. (Admicom Oyj listautui

porssiin 2018; Tietoa meista n.d.)

2.3 Tavoitteet

2.3.1 Toimeksiantajalle

Toimeksiantajan paatavoitteena oli padsta testaamaan jo idean tasolla ollutta sovel-
lusta. Tama onnistui hyvin opinnaytetyontekijan avulla, koska ideaa paastiin kokeile-

maan turvallisessa ymparistossa ja vahaisin kustannuksin. Tyon tavoitteena oli selvit-
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taa yleisimmat sudenkuopat sekd ongelmat, joita kyseisen sovelluksen kehittami-
sessa ilmenisi, ja kuinka kalliiksi tallaisen sovelluksen yllapitaminen tulisi. Lisdksi opin-
ndytetyona syntyva sovellus antaisi varmistuksen sille, toimisiko kyseinen karttaso-
vellus toimeksiantajan kayttotapauksessa. Lopputuloksena valmistuvaa sovellusta
voitaisiin myos kayttaa pohjana sovellukselle, jota lahdettdisiin tydstamaan tuotan-
toon asti. Opinndytetyon ansiosta opinndytetyontekija kartuttaisi tarvittavan osaami-
sen kaytetyista teknologioista, jotta tarvittaessa han voisi jatkokehittaa tekemaansa

sovellusta.

Toimeksiantaja halusi myds nahda, voisiko ammattikorkeakoulussa suoritettavalla
opinnaytetydlla olla jotain hyotya yritykselle ja voisiko opinnadytetdita hyddyntaa
myo0s jatkossa. Lisdksi rekrytointivaiheessa opiskelijalle myonnetylla luvalla tehda
opinnaytety6 toimeksiantajalle haluttiin lisata opiskelijan kiinnostusta yritysta koh-

taan.

2.3.2 Tekijalle

Opinnaytetyontekijan tavoitteena oli tehda mahdollisimman hyva sovellus toimeksi-
antajan kanssa sovitusta aiheesta, jotta kyseista sovellusta voitaisiin tarvittaessa
kayttaa pohjana tuotantoon tehtavalle versiolle. Lisdksi tekijalle oli tarkeda saada sel-
vitettya mahdollisimman tarkkaan, paljonko hintaa sovellukselle tulisi, mita lisensseja
tarvittaisiin sekd mita rajoituksia palveluiden kaytossa olisi, jotta yllatyksilta valtyttai-

siin myohemmissa vaiheissa.

Tekijan tavoitteena oli myos saada mahdollisimman hyva arvosana opinnadytetyos-
taan ja paasta kayttamaan siina koulussa opeteltuja taitoja ja kdytanteita. Lisaksi ta-
voitteena oli oppia hallitsemaan seka tekemaan isompia tydelaman projekteja, joissa
tekija itse vastaa kaikesta aina suunnittelusta toteutukseen ja raportointiin. Myos tie-
totaidon kartuttaminen uusista tuntemattomista teknologioista ja aiheista seka edis-

tyneemman englannin kielen parantaminen olivat tekijan paamaarina.

2.3.3 Muille

Oppilaitoksen eli Jyvaskylan ammattikorkeakoulun tavoitteena oli valvoa ja ohjata te-

kijaa opinnaytetydssaan, jotta lopputuloksesta tulisi JAMKin kriteerit tayttava. JAMK
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mm. valvoi, oliko tyon aihe riittdvan laaja seka haastava, oliko siind tarpeeksi tutki-
musnadkokulmaa ja oliko tyon raportti kirjoitettu oikeaan opinnaytety6formaattiin.

Lisaksi JAMK arvioi ja antoi lopullisen arvosanan tekijalle opinnaytetyostaan.

3 Tyon kuvaus

3.1 Yleista

Adminet on monihaarainen sovelluskokonaisuus, minka vuoksi asiakkaan tietokan-
nan tauluihin kertyy vuosien varrella runsaasti eri tietoriveja. Jotta kayttajat hallitsisi-
vat tata kertynyttd dataa paremmin, on avuksi luotu useita keinoja mm. suodattaa,
lajitella ja tarkastella ndita riveja annetuilla parametreilla. Taulusta riippuen riveihin
voi olla tallennettu tietoa esimerkiksi fyysisistad asioista tai esineista. Tallaiset rivit si-
saltavat yleensa myos sijaintidataa, joka kertoo, missa kyseinen esine tai asia sijait-
see. Sijaintien hahmottamisen parantamiseksi asiakkaille halutaan tarjota mahdolli-
suus visualisoida nama kohteet kartalla. Tavoitteena on my®ds lisata toiminnallisuutta

kartalle, koska se toimii hyvana alustana kohteiden hallinnoimiseen.

Kaikilla esineilla seka asioilla sijainti ei ole kuitenkaan staattinen, vaan se voi muut-
tua. Tama luo uusia haasteita edelld mainitun ominaisuuden luomiseen. Perinteisesti
kayttdja on itse syottanyt osoitteen jollekin kohteelle, joka on muuttunut vain, jos
kayttdja on sen itse halunnut vaihtaa. Liikkuvien kohteiden tapauksessa sijainnin pai-
vittdminen talla tavoin ei kuitenkaan ole jarkevaa, joten uuden sijainnin vastaanotta-
minen seka paivittdminen on automatisoitava. Jotta automatisointi olisi mahdollista,
on hankittava komponentit viestintaan eri kerrosten valilla seka kehitettava ohjelma,
joka hoitaa taman kaiken viestimisen. Lisdksi on mietittdava, soveltuvatko yrityksen jo
kaytossa olevat tietokantaratkaisut kyseisen datan tallentamiseen. Jos ne eivat so-

vellu, niin miksi ja minkalainen ratkaisu niiden tilalle olisi kehitettava.

Kun kohteita halutaan tarkastella kartalla, on aluksi mietittava, missa ymparistossa se
halutaan suorittaa. Koska rakennettava sovellus liitetdaan osaksi Adminettia, karttaso-
vellus ladataan PHP-serveriltd, jonka jalkeen se naytetdan verkkoselaimessa. Pohdit-
tavaksi jaa, hankitaanko kohteiden nayttamiseen tarvittava kartta joltain palveluntar-

joajalta vai yllapidetaanko karttapalvelinta itse.
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Kun kaikki edelld kdydyt asiat niputetaan yhteen, saadaan karkea kuvaus, mistd osista
kyseinen sovellus muodostuu (ks. kuvio 1). Taman ansiosta seka tyon rajaus etta

maarittely helpottuvat ja niiden suorittamiseen tarvittava aika vahenee.

Pysyvén paikkatiedon tallennus

Kayttaja

Reaaliaikaisen paikkati Paikkatietojen tarkastelu kartalla
Kayttgja

PHP-palvelin

Ajoneuvo

-—4{GF’S\rasaancl inH Ohjelma }

RAJAPINTA  +—

RAJAPINTA

Kuvio 1. Karkea kuvaus mahdollisesta toteutuksesta

3.2 Tyobn rajaus

Tekijan alkuperdisena ideana oli toteuttaa sovellus kahdella parhaaksi toteamallaan
karttaratkaisulla. Tama kuitenkin todettiin liian laajaksi opinndytety6n aiheeksi, joten
se rajattiin koskemaan vain yhta. Myo6s toista karttaratkaisua paatettiin testata,

mutta tdma tapahtuisi vasta opinnaytetyon valmistumisen jalkeen.

Karttasovellukseen tehtdavat ominaisuudet rajattiin pakollisiin ja vapaehtoisiin omi-
naisuuksiin. Pakolliset ominaisuudet olivat niita, jotka sovelluksesta pitaisi minimis-
saan loytya. Vapaehtoiset taas olivat niitd, jotka lisattaisiin ajan sekd muiden resurs-
sien riittdessa. Koska osa ominaisuuksista sisalsi muuttuvaa paikkadataa, rajattiin
ndma ominaisuudet pdivittymaan reaaliajassa. Muiden ominaisuuksien tuli paivittya

vain kayttdjan toiminnon kautta, koska naissa data oli [dahes muuttumatonta.

Itse toteutustyon lisdksi opinndytetyo rajattiin koskemaan erityisesti eri karttapalve-

luiden ja niissa kaytettyjen ratkaisujen vertailua. Tahan sisallytettiin myo6s hintojen,
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rajoitusten ja lisenssien selvitys, mutta koska osa naista tiedoista on salassa pidetta-
vad materiaalia, niita voidaan kasitella tdssa raportissa vain sallituissa rajoissa. Teki-
jan tuli myos vertailla eri tyokaluja seka kaytettavissa olevia teknologioita, joita han
tarvitsi tyonsa toteutukseen, ja selvittda jatkuvasti muuttuvan tiedon tallennukseen

mielestansa parhaiten soveltuva ratkaisu.

Jotta sovellus saataisiin toimimaan saumattomasti Adminetissa, rajattiin opinnayte-
tyo koskemaan myos selvitystd, kuinka valittu karttatoteutus saataisiin liitettya osaksi
olemassa olevaa Adminettia, mista sovellukseen tarvittava data Adminetista [6ytyy
seka kuinka karttasovelluksen ominaisuuksia saadaan rajoitettua esimerkiksi eri kayt-
tajaroolin perusteella. Koska karttasovellusta tullaan todennakadisesti jatkokehitta-
maan, annettiin tekijalle myos rajaus suunnitella ja toteuttaa tyd mahdollisimman

jarkevalla rakenteella seka laadukkaalla ohjelmakoodilla.

3.3 Vaatimusmaarittely

3.3.1 Yleista

Vaatimusmaadrittely on ohjelmistojen kehityksessa kaytetty perustehtava. Se tarkoit-
taa jarjestelmalle maarattavia vaatimuksia, jotka kuvataan jarjestelman ominaisuuk-
sina, mitka sen pitaisi toteuttaa. Vaatimukset jaotellaan yleensa toiminnallisiin seka

ei-toiminnallisiin vaatimuksiin, ja ne tulevat eri sidosryhmiltd, jotka ovat tekemisissa

jarjestelman kanssa. (Paakki 2010, 2-3.)

Siind missa vaatimusmaarittely rajaa seka maarittdaa ohjelmiston toiminnallisuutta ja
selkeyttdaa taman suunnittelua, se toimii myos eradnlaisena lupauksena asiakkaalle
siitd, mita jarjestelma sisaltad. Samalla se myos auttaa tekijoita hahmottamaan,
mitka ovat jarjestelmalta vaaditut perustoiminnallisuudet. Seuraavaksi luvuissa 3.3.2-
3.3.3 maaritelldaan opinnaytetyota koskevat ensisijaiset vaatimukset, jotka tarkentu-

vat myéhemmin.
3.3.2 Toiminnalliset vaatimukset

Toiminnallisilla vaatimuksilla ohjelmistolle maaritelldan, kuinka se vaikuttaa ymparis-

toonsa. Ne voivat myos viitata ohjelmiston toimintaympariston tilaan vaikuttaen oh-
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jelmiston toimintaan. (Paakki 2010, 27.) Usein toiminnallisten vaatimusten maaritte-
lyssa kaytetaan apuna kadyttajatarinoita tai kayttotapauskaavioita, kuten myos tassa

opinndytetyossa (ks. kuvio 2).

Toteutettavan karttasovelluksen web-kayttoliittymassa kayttajan tulee voida tarkas-
tella valitsemiaan tyomaita kartalla ndille maaratyssa sijainnissa. Kayttajan tulee
myos pystya hakemaan ajo-ohje seka reitti haluamalleen tyomaalle. Kayttdjan tulee
pystya tarkastelemaan halvempia laitteita kartalla sijainnista, joka niille on maari-
telty, kun laite on luettu kaytt6on. Kayttdjan tulee pystya tarkastelemaan kuvia kar-
talla sijainnista, joka niille on maaritelty. Kayttajan tulee voida tarkastella halu-
amiensa karttaobjektin tietoja klikkaamalla objektia kartalta. Kayttdjan tulee myds
pystya tyhjentdamaan kartta sekd muut karttatiedon kdyttoon tarkoitetut elementit
halutessaan. Jos kayttaja on vastuuhenkild, tulee hanen edella olevien lisaksi pystya
tarkastelemaan kalliimpia laitteita reaaliajassa kartalta. Talloin kayttdjan tulee myos

pystya tarkastelemaan kalliimpien laitteiden kulkemaa reittia.

Kalliimmille laitteille toteutetussa seurantaan tarkoitetussa ymparistossa laitteen tu-
lee pystya jaljittamaan oma sijaintinsa kartalla. Sijainnin muuttuessa laitteen tulee
pystya paivittdmaan sijaintinsa tietokantaan. Jotta laite pystyy tallentamaan sijain-

tinsa tietokantaan, taman tulee pystya tunnistautumaan kaytettavaan jarjestelmaan.
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Oman sijainnin jaljitaminen

aralla naytettavien
lobjektien yksityiskontaisempl
linfo néytetddn objektia kikattaessa

Q-olue attyamaille

—_—

Tunnistautuminen jarjestelmédn

Falllimplen laltalden
reaalialkalnen
seuraaminen kartalla

Kalliimpian laitteidan
kulkeman reitin
tarkastelu kantalla

Halvimpien laitteiden ndyttaminan kartalla

Kartan ja muiden
elementtien tyhjentaminen

Kuvio 2. Toiminnalliset vaatimukset kayttotapauskaaviossa

3.3.3 Ei-toiminnalliset vaatimukset

Ei-toiminnallisia vaatimuksia voi olla vaikea havaita. Ne maarittelevat ehtoja, kuinka
ohjelmiston tulee tayttaa toiminnalliset vaatimukset. Tallaisia vaatimuksia ovat esi-
merkiksi laatuvaatimukset, mukautuvuusvaatimukset ja arkkitehtuurivaatimukset.

(Paakki 2010, 28-30.)

Web-ymparistoon toteutetun karttasovelluksen tulee olla tietoturvallinen. Toteutuk-
sen tulee olla skaalautuva seka toimia ja olla muokattavissa myds Adminetin mobiili-
versioon. Toteutuksen tulee olla myds Internet Explorer yhteensopiva. Toteutuksen
rakenteen ja ohjelmakoodin tulee tayttda toimeksiantajan maarittelemat laatuvaati-
mukset. Jos karttapalvelinta ei yllapideta itse, tulee valitun karttapalveluntarjoajan

olla tarpeeksi suuri ja luotettava yritys.
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4 Tyon suunnittelu ja teknologiavalinnat

4.1 Yleista

Ohjelmistosuunnittelu on ohjelmistokehityksen vaihe, joka sijoittuu hallinnollisen
paatoksenteon seka itse ohjelmointitydn valiin. Siihen sisaltyy kaikki jarjestelman
yleisesta suunnittelusta aina tekniseen paatdksentekoon. Ohjelmistosuunnittelulla
pyritdan saavuttamaan kyky tehda paatoksia, joilla paastaan haluttuun lopputulok-
seen ymmartden seka valttden samalla mahdolliset tulevat ongelmatilanteet. (Kanat-

Alexander 2008.)

Ohjelmistojen suunnitteluun kaytettavaa aikaa ja tyon maaraa on hankala maaritelld,
koska kehittdjien tietotaitotasot seka ohjelmien luonteet vaihtelevat. Tassa tyossa te-
kijalle tuntemattomia kokonaisuuksia oli muutamia, minka vuoksi néihin asioihin tu-
tustumiseen ja eri ratkaisujen vertailemiseen kului paljon aikaa. Ratkaisujen vertaile-
minen oli tekijalle itselleen erityisen tarkeda, jotta kayttoon valittaisiin kyseista pro-
jektia parhaiten tukevat vaihtoehdot ja saadstyttaisiin myohemmassa vaiheessa ika-
viltd ongelmatilanteilta. Luvuissa 4.2-4.7 on kayty lapi teknologioiden ja tyokalujen

vertailu seka valinta.

4.2 Ohjelmointikielet

Ohjelmointikielet mahdollistavat viestimisen tietokoneille kielelld, jota ne ymmarta-
vat. Ohjelmointikieli esitetdan ihmisten ymmartamassa tekstimuodossa, jonka jal-
keen se kddannetdan tietokoneen ymmartamaan binddrimuotoon. Ohjelmointikielia
on useita, joista jokaisella on ominaisuutensa. Tasta huolimatta useat ohjelmointikie-
let kuitenkin muistuttavat toisiaan. (Computer Programming Languages n.d.) Kaikille
ohjelmointikielille on myos oma kayttotarkoituksensa. Joku ohjelmointikieli saattaa
olla tarkoitettu esimerkiksi palvelinohjelmointiin soveltuvaksi, kun taas toinen kaytta-

jandkymassa tapahtuvien toimintojen tueksi.
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PHP

PHP (lyhenne sanoista PHP: Hypertext Preprocessor) on vapaaseen lahdekoodiin pe-
rustuva ohjelmointikieli, jota kdytetaan padosin verkkopalvelimilla. PHP:ssa ohjelma-
koodi suoritetaan palvelimella, minka jalkeen vastaus lahetetdan selaimelle HTML-
muodossa. PHP on erittdin suosittu seka aloittelevien ohjelmoijien ettd ammattilais-
ten keskuudessa, silla se on helposti sisdistettava kieli, mutta tarjoaa myos pitkalle

kehitettyja ominaisuuksia. (What is PHP? n.d.)
Java EE

Java EE (Java Platform, Enterprise Edition) on Oraclen omistama kokoelma Javan raja-
pintoja, joita kehittdjat kayttavat palvelinpuolen sovellusten kirjoittamiseen. Standar-
doitujen ja uudelleen kaytettavien modulaaristen komponenttiensa sekd automaatti-
sesti generoituvien ohjelmaosiensa ansiosta se vahentaa kirjoitettavan ohjelmakoo-
din maaraa seka yksinkertaistaa koko kehitysprosessia. Sen arkkitehtuuri tarjoaa eri-
laisia palveluita, jotka helpottavat suositeltujen suunnittelumallien kayttoa seka par-

haimpien kaytanteiden toteuttamista. (Rouse 2017b.)
JavaScript

JavaScript on alun perin LiveScript nimella tunnettu kevyt ja dynaaminen ohjelmointi-
kieli, jota kdytetaan usein osana verkkosivustoja, ndiden interaktiivisuuden rakenta-
miseen. JavaScript sijoitetaan yleensa asiakasrajapintaan, josta se voi hallita HTML-
dokumenttia, ilman etta tata tarvitsee paivittaa verkkopalvelimen kautta. Tama luo
kuitenkin myos heikkouksia kielelle, silla esimerkiksi tiedostojen lukeminen ja niihin
kirjoittaminen on jouduttu estamaan tasta johtuvista turvallisuussyista. (What is

JavaScript? n.d.)
Dart

Dart on Googlen kehittdama vapaaseen ldhdekoodiin perustuva oliopohjainen ohjel-
mointikieli, joka on tarkoitettu seka palvelimelle etta selaimelle. Se toimii C-ohjel-
mointikielen kaltaisella syntaksilla ja se tukee useita ohjelmoinnissa kaytettavia apu-
keinoja, kuten luokkia seka kokoelmia. Dart soveltuu esimerkiksi yksisivuisten sovel-

lusten luomiseen. Nama ovat verkkosovelluksia, jotka uuden sivun lataamisen sijaan
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navigoivat sivulla oleviin eri ndkymiin. (Dart Programming Overview n.d; Dart Pro-

gramming Tutorial n.d.)
Yhteenveto

Koska tyon tuloksena valmistuva karttasovellus liitetdaan osaksi Adminettia, osa kay-
tettavista kielistd on maaraytynyt jo etukateen. Ei olisi jarkevaa etsia esimerkiksi pal-
velinpuolella kaytetylle PHP:lle kilpailevaa vaihtoehtoa, koska kaikki aikaisemmat to-
teutukset on rakennettu jo sen paalle. Kilpailevan vaihtoehdon liittaminen jarjestel-
maan vaatisi lisaksi suuremmassa mittakaavassa strategian miettimistd, johon opin-

naytetyon tekijalla tuskin olisi sanavaltaa.

Selainpuolen kieleksi valikoitui JavaScript, joka on my6s jo kaytdssa oleva vaihtoehto.
Paatosta tukivat seikat, etta valittu kartta- seka eparelaatiotietokantaratkaisu tarjosi-
vat valmiit JavaScript-kirjastot, jotka hoitivat keskustelun rajapintoihin ja tarjosivat
hyodyllisia funktioita rajapinnasta saadun datan ndyttamiseen. JavaScriptin tueksi te-
kija liitti tydbhon myds JQuery-kirjaston, joka helpotti toiminnallisuuksien luomista se-
lainymparistdssa. Selainympadriston rakentamiseen tekija kaytti HTML-kuvauskielta,
jota ehostettiin CSS-tyylimaarittelykielella. Naiden lisaksi osa kartalla naytettavista

ikoneista haluttiin toteuttaa SVG-kuvauskielta kdyttden animoinnin saavuttamiseksi.

4.3 Ohjelmistoymparistot ja tyokalut

Ohjelmistoymparist6 tarkoittaa sovellusta, jota sovelluskehittajat kayttavat eri tieto-
koneohjelmien luomiseen. Ohjelmistoymparistoihin on yleensa liitetty useita kehitys-
tyokaluja, kuten editori lahdekoodin muokkaamiseen, debuggeri virheiden jaljittami-
seen sekd kaantaja, jolla lahdekoodi kdadannetdan halutulle kohdekielelle. Ohjelmisto-
ympariston keskitetyn kayttoliittyman ansiosta sovelluskehitys tehostuu ja se muka-

voittaa kehittdjan tyoskentelya. (IDE 2015.)
PhpED

NuSpheren tuoteperheeseen kuuluva PhpED (ks. liite 1) on ohjelmistoymparisto, joka
on suunnattu erityisesti PHP-, HTML-, CSS- ja XML-kielille. PhpED sisaltaa lukuisia

ominaisuuksia, joiden avulla kadyttajat voivat mm. tarkastella ohjelmakoodia, julkaista
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sita salatun yhteyden yli etdpalvelimelle, eliminoida pullonkauloja koodista seka in-
tegroida kolmansien osapuolien tydkaluja osaksi ohjelmistoymparistddan. (NuSphere

PhpED - The World Famous PHP IDE n.d.)
phpDesigner 8

Mpsoftwaren kehittama phpDesigner 8 on PHP-ohjelmistoymparistd, joka on tehty
erityisesti PHP-, JavaScript-, HTML5- ja CSS-kielia ajatellen. Siihen on rakennettu lu-
kuisia ominaisuuksia aina debuggerista PHP-ohjelmoinnin kayttéoppaisiin. PhpDesig-
ner 8:sta on myos tarjolla versio, joka voidaan tallentaa USB-laitteille, mikda mahdol-
listaa koodin muokkaamisen milla koneella tahansa. (Welcome to phpDesigner 8

n.d.)
Chrome DevTools

Googlen tarjoama Chrome DevTools on Chrome-selaimeen rakennettu sarja selainso-
vellusten kehityksessa tarvittavia tyokaluja (ks. liite 1). Sen avulla sovelluskehittdja
voi esimerkiksi tarkastella eri HTML-elementteja ja muokata naita editorissa, jaljittaa
virheita debuggerilla seka tarkastella konsoliin tulleita viesteja ja sovelluksen kay-

tosta tehtyja raportteja. (Chrome DevTools 2018.)
Firefox Developer Tools

Firefox Developer Tools on Mozilla Firefox -selaimeen liitetty sarja tydkaluja selainso-
vellusten kehitykseen. Firefoxin kehittdjatyokalut kattavat kaikkien perustydkalujen
lisdksi muutaman erikoisemman toiminnallisuuden, kuten mahdollisuuden visuali-
soida tyostettava sivu 3D-muodossa. Jos kayttdja jaa kaipaamaan jotain toiminnalli-
suutta, on hanen mahdollista esittaa tata ideaa selaimen kehittajille. My6s muiden

kayttajien ideoiden ddanestaminen on mahdollista. (Firefox Developer Tools 2018.)
MySQL Workbench

MySQL Workbench (ks. liite 1) on avoimeen lahdekoodiin perustuva tyodkalu, jolla
hoituu mm. palvelimen konfiguraatio, datan muotoilu, SQL-kehittdminen seka var-
muuskopiointi. Visualisoivien ominaisuuksiensa ansiosta se helpottaa esimerkiksi tie-
tokantojen suunnittelu- seka kehitystyota, joka kaikki hoituu ldhes samasta naky-

masta. (MySQL Enterprise Edition n.d.)



21

Yhteenvetona

Opinndytetyon ohjelmistoymparistoksi valittiin PhpED, koska se kattoi kaikki tarvitta-
vat toiminnallisuudet valittujen ohjelmointikielten kasittelyyn ja oli tekijalle entuu-
destaan tuttu. Lisaksi toimeksiantaja oli etukateen toimittanut tekijalle maksullisen
version kyseisesta sovelluksesta, joten sen kaytto ja kdayttéonotto opinndytetydn oh-

jelmistoymparistona luonnistui vaivattomasti.

Selainpuolella JavaScriptin virheenetsintaan seka HTML-elementtien tarkasteluun va-
littiin kdyttoon Chrome DevTools. Tekija oli jo aikaisemmin testannut molempien se-
lainten tarjoamia kehittajatyokaluja ja todennut Chromen tyokalut talla hetkella toi-

mivammiksi, silld vastikdan tulleiden paivityksien mukana osa Firefoxin tarjoamista

tyokaluista oli hidastunut huomattavasti.

Relaatiotietokantojen hallintaan tyokaluksi valittiin MySQL Workbench, joka lukuisine
ominaisuuksineen kattoi kaikki tarvittavat toiminnallisuudet. Kyseinen tydkalu oli te-
kijalle jo entuudestaan tuttu ja hyvaksi todettu, jolla han oli toteuttanut myos jotain
aikaisempia projektejaan. Lisaksi toimeksiantaja tarjosi tekijan kayttoon kyseista tyo-

kalua, joten se valittiin osaksi opinndytetyon toteutukseen tarvittavaa tyokalusettia.

4.4 Ohjelmistokehys

Ohjelmistokehykset ovat erdanlaisia runkoja, joita tdydentamalla saadaan luotua toi-
mivia sovellusosia seka kokonaisuuksia. Kehysten ideana on lisata tehokkuutta sovel-
lusten luomiseen vahentden kirjoitettavan ohjelmakoodin maaraa seka tarjoten laa-

dukkaan, luotettavan seka turvallisen alustan uudelle sovellukselle. Ohjelmistokehys-
ten ansiosta kehittdjat voivat keskittya sovelluksen rakenteen sijaan sen vaatimuksiin

lisdten ndin tuottavuutta. (Baker 2009.)

Koska opinnaytetydaihe liitetddn osaksi jo olemassa olevaa kokonaisuutta, uuden oh-
jelmistokehyksen valitseminen sen pohjaksi ei olisi jarkevaa. Opinnaytetyossa poh-
jana kaytettiin siis Adminetin omaa ohjelmistokehysta, joka on rakennettu ja muo-
vattu vuosien varrella kdyttotarkoitukseen sopivaksi. Tasta huolimatta opinnaytetyo-
tekija on halunnut tarkastella myos vaihtoehtoisia ratkaisuja, jotka olisivat voineet
toimia tyon ohjelmistokehyksend. Nama vaihtoehtoiset kehykset kdydaan lapi seu-

raavaksi.
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Laravel

Laravel on helposti [ahestyttava vapaanlahdekoodin PHP-ohjelmistokehys, joka seu-
raa MVC-arkkitehtuurin mukaista suunnittelumallia. Se hyédyntaa olemassa olevien
ohjelmistokehysten valmiita komponentteja ja tarjoaa suuren maaran eri ominai-

suuksia seka toiminnallisuuksia, jotka nopeuttavat selainsovellusten kehitysta. Lara-
velin ansiosta resurssienhallinta helpottuu, selainsovelluksen suunnitteluun kaytet-

tava aika vdahenee ja sovelluksista tulee skaalautuvampia. (Laravel — Overview n.d.)
Yii 2.0

Yii (Yes It Is!) on komponenttipohjainen PHP-ohjelmistokehys, joka mahdollistaa no-
pean sovelluskehityksen moderneille selainsovelluksille. Yii soveltuu erityisesti suu-
rien sovellusten kehitykseen komponenttipohjaisen arkkitehtuurin seka hienostu-
neen valimuistitukensa ansiosta. Yiin pyrkimyksena on saavuttaa aina mahdollisim-
man suorituskykyisen lopputulos. Siita on saatavilla nykyaan kaksi versiota, joista ver-
sio 2.0 on taysin uudelleen kirjoitettu ja siihen on sisallytetty mm. viimeisimmat pro-

tokollat seka teknologiat. (The Definitive Guide to Yii 2.0 n.d.)

4.5 Versionhallinta

Versionhallinnalla tarkoitetaan kykya hallita sovellukseen tehtavia muutoksia. Se on
tarkea osa sovelluskehitysprosessissa ja mahdollistaa usean ohjelmoijan tyoskentelyn
saman jadrjesteleman parissa. Versionhallintaa varten on olemassa useita versionhal-
lintaohjelmia. Nama ohjelmat mahdollistavat sen, etta kaikilla ohjelmoijilla on aina
uusin version ldahdekoodista, eivatka he voi vahingossa ylikirjoittaa toistensa tekemia
muutoksia. Versionhallintajarjestelma myos mahdollistaa Iahdekoodin eri versioiden

vertailun, muutosten liittdmisen sekd vanhan version palautuksen. (Azarian 2013.)

Opinndytetyossa tallaisena versionhallintaohjelmana kaytettiin Microsoftin Visual
SourceSafea (ks. liite 1). Se on tiedostotason versionhallintajarjestelma, joka mahdol-
listaa tyoskentelyn eri projektiversioiden parissa jarjestelmariippumattomasti. Ohjel-
makoodin lisdksi SourceSafeen on mahdollista taltioida myds muunlaisia tiedostoja,
joten SourceSafe toimii hyvana alustana tiedostojen hallintaan muidenkin kuin kehi-

tystiimin sisalla. (Introducing Visual SourceSafe n.d.)
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4.6 Tietokannat

4.6.1 Yleista

Tietokannat ovat tietovarastoja, jotka sisaltavat erilaisia kokoelmia tietoa. Perintei-
sesti nama tiedot on jaoteltu tauluihin, ja niissa eri riveihin ja sarakkeisiin. Naista tau-
luista kayttaja on voinut lukea tai kayda kirjoittamassa dataa. Tietokannat ovat kehit-
tyneet huimasti niiden alkuajoista, ja nykydan niistd onkin olemassa lukuisia eri versi-
oita. (Rouse 2017a.) Jos tietokannat haluttaisiin jaotella kahteen ryhmaan, ne voisivat
olla relaatiotietokannat ja eparelaatiotietokannat. Tassa opinndytetydssa tarvittiin
molempia, koska tarkoituksena oli tallentaa seka pysyvaa etta jatkuvasti muuttuvaa

dataa.
Relaatiotietokanta

Relaatiotietokannoissa data esitetdan riveina seka sarakkeina eri tauluissa. Naille tau-
luille luodaan oma mallinsa, joka maaraa, millaista dataa rivin sarakkeisiin voidaan
tallentaa (ks. kuvio 3). Taulun riveilld on jokaisella oma uniikki avaimensa, jonka ansi-
osta eri taulujen riveja on mahdollista yhdistaa toisiinsa. Yhdistaminen tapahtuu tal-
lentamalla halutun taulurivin uniikkiavain toisen taulun riviin. Kyselyt relaatiotieto-
kantoihin suoritetaan transaktioina kayttaen SQL-kieltd. Ne tukevat hyvin monimut-
kaisia kyselyita, mista johtuen helposta SELECT-kyselystakin voi olla tuhansia mahdol-

lisia toteutuspolkuja, joita evaluoidaan ajon aikana. (Serra 2015.)

Id Etunimi |Sukunimi{Osoite PuhNo Id Henkildld |Nimi Sukupuoli
1|Jaakko |Kuusisto |M&kkitie 2, Helsinki (0440000001 | L‘ﬁl 1 2|Tépld M
2|Kaisa  |Saaristo |Kesdkuja 3, Tampere(0440000002 | 2 2|Rimpula N
3|Teuvo  |Tikka  [Kivikatu 4, Qulu 0440000003 | 3 1|Takku N
CoumnMame  Datatype FK NN UQ B UN FF Al G
14 T ¥ Oooao 0O Column Name  Datatype PK NN UJ B UN ZFF Al G
mmmi vercwr(ss) 0 MO0 O 0O 0O 0O LI L 9| MmooodQo
skimt varcir#s) 0 @ 0 0 0 0 0 O ¢ Henklol  INT ﬁl % % E E E E E
osote varcrrss) 0 M 0 0 00 O O Nimi~  VARCHAR(20)
e wecwmess ] OO0 00000 Sukupucli  VARCHAR(1) [ OO0O00Qgao

Kuvio 3. Esimerkki relaatiotietokannan taulurakenteesta ja tyylimaarittelysta
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Eparelaatiotietokanta

Epérelaatiotietokannat mahdollistavat tiedon tallentamisen monessa muodossa. Nii-
den rakenteen suunnittelu on helppoa, koska mitaan relaatiotietokannoissa kaytetta-
via tarkkoja taulumalleja ei tarvitse luoda. Tama mahdollistaa sen, etta ne voivat vas-
taanottaa hyvinkin eri tavalla jasenneltya dataa ja eri dokumentit voivat sisaltaa eri
maaran kenttid. Tiedot tallennetaan eparelaatiotietokannoissa yleensa JSON-
muodossa olevaan tiedostoon, jossa data kuvataan puukaaviossa (ks. kuvio 4). Tallai-
sesta tiedostosta tiedonhaku on yleensa nopeampaa, koska relaatiotietokannoissa
tehtavia taululiitoksia ei tarvita. Monet eparelaatiotietokannat eivat edes tue téllaisia

liitoksia. (Serra 2015.)

Chat Msgl

I Sender ; "Userl"
Message: "Hello !"

Msg2

Sender : "User3"
Message: "Hello Hello!"

Msg3

t Sender s "User2"
Message: "yijI

Users Userl Name - e

e  PhoONENoO : "0440 000 001"
R Address : "Kuusikuja 2"

User2

Name: "Kimmo"
phoneMNo : 0440 000 002"
S pddress : "Kaivokuja 3"

User3
Name : "Laura"

= PhoneNo : "0440 000 003"
S Address : "Lehtikatu 5"

Kuvio 4. Esimerkki eparelaatiotietokannan rakenteesta

4.6.2 Vaihtoehdot

MysQL

MySQL on suosituin vapaanlahdekoodin SQL-tietokantaohjelmisto, jonka lataaminen
ja kayttaminen on tdysin ilmaista. Sen tietokannat ovat relaatiotietokantoja, joihin

kyselyt suoritetaan SQL-kielelld. MySQL:n tietokantapalvelimet ovat helppokayttoisia,
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skaalautuvia seka luotettavia ja tarjoavat runsaasti hyodyllisid funktioita eri tilanteita
varten. Ne kehitettiin kasittelemaan suuria tietokantoja nopeammin kuin muut vas-
taavat tuotteet ja ovatkin onnistuneet tassa hyvin. Verkkoymparistoihin kyseiset pal-
velimet soveltuvat hyvin mm. yhdistettavyytensa, nopeutensa ja tietoturvallisuu-

tensa vuoksi. (What is MySQL? n.d.)
Firebase

Googlen tarjoama maksullinen Firebase on pilvessa yllapidetty eparelaatiotietokanta,
joka mahdollistaa datassa tapahtuneiden muutosten synkronoinnin reaaliajassa eri
kayttajille. Firebasessa data tallennetaan yhteen isoon JSON-tiedostoon, joka muo-
dostuu sisdkkaisista objekteista ja listoista. Nama objektit ja listat on kuvattu puukaa-
viossa, jossa haluttua dataa voidaan tarkastella navigoimalla hierarkiassa kyseisen

lapsisolmun kohdalle. (Wingerath 2017.)

Koska Firebase palauttaa kaikki valitun solmun lapsisolmut seka tarkastelee muutok-
sia ndissa solmuissa, JSON-dokumentin rakenne kannattaa pitdaa mahdollisimman lit-
tedand. Tdma hajauttaa datan samalla tasolla oleviin eri solmuihin, joista yhtaaikainen
tiedon haku on kuitenkin hankalaa Firebasen yksinkertaisista kyselyista johtuen.
Tasta riippumatta Firebase soveltuu hyvin erilaisiin kdyttotarkoituksiin mm. skaa-
lautuvuutensa, suurten samanaikaisten kayttajamaarien seka suoritustehonsa ansi-

osta. (Wingerath 2017.)
RethinkDB

Samoin kuin useat muut eparelaatiotietokannat, myos RethinkDB on JSON-
dokumenttipohjainen tietovarasto. Se on vapaaseen lahdekoodiin perustuva toteu-
tus, jota kehitettiin yli viiden vuoden ajan tietokantaosaajista koostuvan tiimin seka
muiden avustajien kanssa. RethinkDB luotiin tdysin tyhjalle pohjalle kdyttden C++-oh-
jelmointikieltd. Samalla sille myos kehitettiin oma kyselykielensa nimeltdan ReQl,
joka tarjoaa ldhes kaikki toiminnallisuudet mita perinteinen SQL-kielikin. Téma mah-
dollistaa erittdin monimutkaisten kyselyjen suorittamisen RethinkDB:ssa, mika

useissa muissa eparelaatiotietokannoissa on mahdotonta. (What is RethinkDB? n.d.)

Datan reaaliaikainen nayttdminen RethinkDB:ssa onnistuu puskemiskomennolla, joka

tyontaa paivityskyselystd saadun vastauksen sovelluksille paivityksen tapahtuessa.
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Jos tarvetta jatkuvaan reaaliaikaiseen seurantaan ei ole, RethinkDB:lld on myds mah-
dollista suorittaa datan haku perinteiselld ajatusmallilla, jossa haluttu kysely ldhete-

taan palvelimelle, johon tama vastaa. (What is RethinkDB? n.d.)

4.6.3 Valinnat

Pysyvdn tiedon tallennukseen

Pysyvalla tiedolla tarkoitetaan tassa opinnaytetyossa tietoa, joka muuttuu erittdin
harvoin. Tallaisia ovat esimerkiksi kohteiden tiedot, edullisempien laitteiden tiedot ja
muu vastaavanlainen data, jonka ei tarvitse paivittya kayttdjalle reaaliajassa. Tieto-
kannan valitseminen tallaista dataa varten on erittdin helppoa, koska mitaan erikoi-

sempia vaatimuksia datan tallentamiseen ei ollut.

Pysyvan tiedon tallennukseen tietokannan tyypiksi valittiin relaatiotietokannat, koska
ne mahdollistavat tarkat tyyppimaarittelyt tiedolle ja ovat helposti hallittavissa. Li-
saksi ne tukevat jo valmiita ratkaisuja paremmin kuin eparelaatiotietokannat. Tieto-
kantaohjelmistoksi valittiin MySQL mm. sen helppokayttoisyyden seka skaalautuvuu-
tensa vuoksi. Lisdksi se tarjosi runsaasti kehittyneita toiminnallisuuksia sekda mahdol-

listi hankalampien kyselyiden luonnin tietokantaan.
Muuttuvan tiedon tallennukseen

Muuttuvalla tiedolla tarkoitetaan tdassa opinnaytetydssa dataa, joka paivittyy usein ja
jota halutaan nayttaa kayttajalle reaaliajassa. Tallaista dataa on esimerkiksi kalliim-

pien laitteiden sijaintitietodata.

Tietokannan valinta muuttuvan tiedon tallentamiseen oli hankalampaa kuin muuttu-
mattoman, koska tekija ei ollut tdysin varma, millainen tietokanta tarkoitukseen so-
pisi parhaiten. Eri tietokantaratkaisuja tutkittaessa tekijalle kuitenkin selvisi, etta re-
laatiotietokannat eivat tallaisen datan tallentamiseen sovellu, vaikka se niilla myos
onnistuisi. Kyseisia tietokantoja ei ollut suunniteltu jatkuvasti muuttuvan datan tal-
lentamiseen seka tarkasteluun, mika kavi ilmi mm. kyselyiden maarasta, joka olisi
tarvittu seurannan suorittamiseen. Jos kuitenkin esimerkiksi MySQL-relaatiotietokan-
taohjelmistoa olisi haluttu kadyttaa lopputuloksen saavuttamisen, olisi apuna voitu
kdyttaa sen tarjoamia laukaisimia (laukaisevat maaratyn toiminnallisuuden tietyn ta-

pahtuman toteutuessa) sekd muutosilmoituksia (lahettavat ilmoituksen, kun viimeksi
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pyydetty data muuttuu). Niistakin huolimatta turhien kyselyjen maara olisi kuitenkin

lisdantynyt ja monen laitteen yhtdaikainen seuranta olisi kdynyt erittain raskaaksi.

Edelld mainituista syista tietokantatyypiksi valikoitui eparelaatiotietokanta. Kyseisia
tietokantoja oli markkinoilla useita, joista valittiin muutama tarkempaan tutkimuk-
seen mm. eri arvostelujen perusteella. Tarkemman tutkimuksen jalkeen voittajaksi
valikoitui Googlen tarjoama Firebase-tietokanta. Syita Firebasen valintaan olivat esi-
merkiksi jarkeva laskutusmalli, skaalautuvuus, vakaus, Googlen hoitama yllapito ja se,
ettei siita l0ytynyt suurempia pullonkauloja. Hyvien puolien lisaksi myds muutamia
huonoja puolia I6ytyi. Naita olivat hinnannousu kdyttajamaarien noustessa seka sup-
pea kyselykieli tietokantaan. Huonoista puolista riippumatta tekija totesi Firebasen

parhaiten sopivaksi tarvittavaan kayttotarkoitukseen.

4.7 Karttarajapinnat

4.7.1 Yleista

Jotta kehittdjien ei tarvitsisi aina kirjoittaa uudelleen koodia interaktiivisten karttojen
seka niiden kerrosten nayttamiseen, monet karttoihin erikoistuneet yritykset ovat al-
kaneet tarjoamaan omia karttarajapintojaan. Rajapinnat sisaltavat yleensa luokkia
mm. karttojen seka niiden kerrosten nayttamiseen, joiden ansiosta kehittajat voivat
keskittya itse kehitettavaan sovellukseen kartan perustoiminnallisuuksien sijaan.
(Quinn n.d.) Yksinkertaisuudessaan karttarajapintatarjoajana voidaan pitaa tahoa,
joka tarjoaa rajapinnan, josta ainakin kartan muodostavat karttalaatat eli neliGnmuo-
toiset palaset, voidaan noutaa. Nykypaivana kuitenkin monet yritykset tarjoavat jo
hyvinkin laaja-alaisesti eri ominaisuuksia karttarajapintoihinsa. Tarkasteltaessa esi-
merkiksi Googlen tarjoamia ominaisuuksia huomataan, etteivat ne rajoitu pelkastaan
karttojen nayttamiseen ja niiden liikutteluun, vaan seasta loytyy mm. erilaisia reitti-
haku-, paikkahaku- sekd geokoodausominaisuuksia. Ominaisuuksien lisaksi monista
karttarajapinnoista on myds haettavissa karttoihin liittyvaa karttadataa, kuten esi-
merkiksi paivittyvia liikennetietoja tai lisdtietoja kartalla naytettavista kohteista. Kart-
tadata kasitteen alle voidaan myo6s lukea mukaan itse kartat, koska ne sisaltavat esi-

merkiksi tiestoon sekda maanpinnanmuotoihin liittyvaa dataa.
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Koska vuosien varrella monet karttarajapintatarjoajat ovat laajentaneet rajapintansa
kattamaan muun muassa edelld mainitut toiminnot seka tiedot, itse karttarajapinta
on usein jaoteltu selkeyden vuoksi eri osa-alueisiin. Naita voivat olla esimerkiksi paik-
katietoa kasitteleva rajapinta tai geokoodauksen hoitava rajapinta. Jotta kehittdjien
olisi helpompi kayttaa naita eri rajapintoja keskenaan, on niiden kasittelyyn luotu eri-
laisia kirjastoja, jotka hoitavat kyselyt eri rajapintoihin. Yleensa kehittajat voivat kut-
sua naita eri rajapintoja saman kirjaston kautta. Nama kirjastot tarjoavat usein myds

erilaisia toimintoja esimerkiksi kartalla naytettavien objektien luomiseen.

4.7.2 Vaihtoehdot ja valintaprosessi

Ensimmainen kysymys karttarajapintaa valittaessa yleensa on, mita kaikkea pitaisi ot-
taa huomioon rajapintaa valittaessa. Pohdittavia asioita on paljon, eika niita kannata
sivuuttaa, silla vaaran karttarajapinnan valinta saattaa vaikuttaa isoissa yrityksissa
moniin asioihin viela vuosienkin paasta. Liikkeelle kannattaa Iahtea pohtimalla mitka
ovat ymparistot, joissa kartta halutaan nayttaa. Kun ymparisto on selvilla, se maarit-
telee itsestaan tarvittavat kielet, joita karttarajapinnan tulisi tukea. (Quinn n.d.) Kun
ympadristo ja tarvittavat kielet on maaritelty, siirrytdan pohtimaan, mita karttasovel-
lukselta haluttaan nyt ja mita tulevaisuudessa. Tima on tarkeaa vaihe, silla jos maari-
telma on huono, voidaan tulevaisuudessa térmata tilanteeseen, jossa aikaisemmin
valittu rajapinta ei valttamatta taivu myohemman vaiheen vaatimuksiin. Vaatimus-
tenmaarittelyn jalkeen kannattaa pohtia, halutaanko karttapalvelin yllapitaa itse vai
ostaa rajapinta joltain muulta. Jos karttapalvelimia yllapidetaan itse, se tuo toki va-
pautta ja vahentaa kuluja, mutta kuinka paljon se lisaa ohjelmointi- seka yllapito-
tyota? Tarkeda on myos huomioida, kenelle karttasovellusta tehdaan. Jos kyseessa
on iso yritys, tulisi karttarajapinnan tarjoajan olla riittavan suuri seka uskottava,
koska pienen yrityksen valinta rajapinnan tarjoajaksi saattaisi vahentaa ostajan us-
kottavuutta seka heikentda itse sovelluksen toimivuutta. Huomioitavia asioita on
vield paljon lisda ja ne vaihtelevat sovelluskohtaisesti, joten niita kaikkia ei tassa
kdyda lapi. Edelld mainitut antavat kuitenkin hyvan pohjan eri karttarajapintojen ver-
tailuun ja niita kaytettiin myos taman opinndytetyon valintojen pohjana — muiden ra-

jausten lisaksi.
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Opinnaytetyossa toimeksiantaja antoi tekijalle heti alussa muutaman karttarajapinta-
tarjoajan tutkittavakseen. Naiden lisaksi tekijan tuli myos itse etsia muutama potenti-
aalinen vaihtoehto. Kun tekija valikoi suuresta maarasta eri karttajarajapintojen tar-
joajia omasta mielestaan sopivimmat, alkoi han vertailla naita kaikkia vaihtoehtoja
keskenaan. Hyvana tyokaluna tassa toimi SWOT-analyysi, jolla saatiin karkea kuvaus
karttarajapintojen vahvuuksista, heikkouksista, mahdollisuuksista ja uhista. Asioita,
joihin kiinnitettiin huomiota, olivat mm. tarjolla oleva dokumentointi, lisenssityyppi,
kustannukset, vakaus, laajennettavuus, rajoitukset ja erikoisuudet. Opinndytetyossa
tarkempaan tarkasteluun valikoituivat seuraavaksi esitetyt karttarajapinnat seka rat-

kaisut.
OpenStreetMap

OpenStreetMap on vapaehtoisvoimin rakennettu ilmainen ja muokattavissa oleva
kartta, joka koostuu karttalaatoista ja on noudettavissa OpenStreetMapin tarjoaman
rajapinnan kautta. Koska karttaa rakennetaan vapaehtoisvoimin se ei ole viela taysin
valmis kokonaisuus, mutta jokainen halukas voi osallistua sen kehitykseen. Kartan
data on koostettu mm. vapaehtoisten GPS-laitteilla kerdamasta reittidatasta, Bingilta
saamien ilmakuvien perusteella seka muilla kartoitustekniikoilla. (About

OpenStreetMap 2017.)

Koska OpenStreetMapin karttalaattapalvelin toimii lahjoituksilla seka sponsoreiden
tuella, sen kova rasittaminen on kiellettya. OpenStreetMapin datan kaytto on kuiten-
kin ilmaista, minka johdosta monet yritykset tarjoavat omia rajapintojaan naiden
karttapalasten tiheampaan lataamiseen. (Tile Usage Policy n.d.) My6s oman kartta-
laattapalvelimen pystyttdminen on sallittua ja sitd jopa suositellaan, koska se mm.
vahentda kuormaa heidan omilta palvelimiltaan seka edistaa itse OpenStreetMap-
projektia (Creating your own tiles 2018). Ennen oman karttalaattapalvelimen pystyt-
tamista on kuitenkin hyva tutustua lisenssiehtoihin, joissa kerrotaan esimerkiksi, etta
OpenStreetMap on lisensoitu ODbl-lisenssilld. Se tarkoittaa yksinkertaisuudessaan
sita, ettd OpenStreetMapin karttojen seka tietojen levittaminen, valittdminen, kopi-
ointi ja mukauttaminen on sallittua, kunhan mm. vaadittua attribuutiota noudate-
taan seka tehdyt karttamuutokset jaetaan. (ODC Open Database License (ODbL)

Summary n.d.)
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Koska karttalaattapalvelin palauttaa pelkastdan nelionmuotoisia kuvia eri karttapa-
loista, tarvitaan tahan rinnalle kirjastoja karttapalojen yhdistelemiseen ja eri toimin-
nallisuuksien luomiseen. Naista kirjastoista 16ytyy kattava lista OpenStreetMapin
omilta sivuilta, joista jokainen voi etsia omaa kayttotarkoitustaan varten parhaat
vaihtoehdot. Dokumentaatioita naihin kirjastoihin |6ytyy vaihtelevasti, mutta ainakin

kaytetyimmista kirjastoista tietoa seka esimerkkeja 16ytyy hyvin.

Hinta karttalaattapalvelimen alustamiselle olisi noin 2000 euroa. Hinta perustuu
GEOFABRIK nimisen firman arvioon, jossa maariteltiin karttapalapalvelimen alustami-
seen kuluva hinta. (OpenStreetMap Server Setup n.d.) Alustamisen lisdksi arvioituun
maaraan tulisi lisata myos itse palvelimen hinta seka taman yllapitoon kuluva

summa.
Mapbox

Mapbox on vuonna 2010 perustettu sijaintitietoa nayttava alusta mobiili- seka verk-
kosovelluksille. Tunnetuimpia alustan kayttadjia ovat esimerkiksi Snapchat seka Lonely
Planet -palvelut. Mapboxilla on vapaaseen ldhdekoodiin perustuvat juuret, minka
vuoksi he pyrkivat viela nykyaankin julkaisemaan niin paljon Idahdekoodiaan kuin
mahdollista. (About Mapbox n.d.) Kirjoitushetkelld heilta 16ytyy jo yli 700 eri projek-

tia sdilidityna GitHub-palvelusta.

Karttadatansa Mapbox hankkii lukuisista eri ldhteistad, kuten esimerkiksi OpenStreet-
Mapilta, valtiollisilta seka kaupallisilta toimijoilta ja kulkuneuvojen anonyymista sen-
soridatasta. Taman ansiosta he tarjoavat laaja-alaisesti erilaisia karttalaattoja, jotka
visualisoivat mm. katuja, rakennuksia, pinnanmuotoja seka liikennetietoja. (Our map
data n.d.) Koska Mapbox kayttaa hyvaksi OpenStreetMapin karttadataa, he ovat vel-
vollisia jakamaan karttamuutoksena julkisesti. Tama ei kuitenkaan ole heille ongelma,

koska yrityksen ajatusmaailma perustuu jo muutenkin vapaaseen ajattelumalliin.

Kehittajille Mapbox tarjoaa hyvin dokumentaatiota ja esimerkkeja eri SDK:ita seka
kirjastoja varten. Ne kattavat mm. karttojen liitdmisen sovellukseen, navigoinnin seka
geokoodauksen. Lisdksi Stack Overflowssa 16ytyy kohtuullinen maara Mapboxiin liit-
tyvia kysymyksia, joista kehittdjille saattaa l0ytya vastauksia kohtaamiinsa Mapboxiin

liittyviin ongelmiin.
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Hinnoittelu Mapboxissa toimii “maksa mita kaytat” -periaatteella, ellei kyseessa ole
kaupallinen tuote, jolloin hinta koostuu 499 dollarista kuukaudessa, mihin lisdatdan
maksa mita kaytat -hinnoittelun osuus. Kaupalliseen lisenssiin sisaltyy 250 istuinta
(yksittaista kayttajaa), 1000 seurattavaa kohdetta sekd 50 kappaletta navigaatioso-
velluksia. Jotta kaupallinen lisenssi voidaan hankkia yritykselle, taytyy yrityksen olla
yhteydessa suoraan Mapboxin myyjaan — niin kuin opinnadytetyontekijankin teki.

(Plans & Pricing n.d.)
Google Maps

Google Maps on Googlen yllapitama verkkopohjainen palvelu, joka tarjoa hyvin mo-

nenlaista maantieteellista dataa eripuolilta maailmaa. Peruskarttakuvien lisdksi silla

voi tarkastella alueita esimerkiksi satelliittindakyman- tai Googlen kartoitusautojen ot-
tamien kuvien kautta. Alueiden tarkastelun lisaksi Google Maps tarjoaa useita muita

ominaisuuksia, kuten reittisuunnittelun ja mobiililaitteiden paikannuksen. (Rouse

2013.)

Googlen karttapalvelu tarjoaa kehittajille useita keinoja esimerkiksi kartan liittami-
seen, tiedonhakuun ja tiedon nayttamiseen mm. eri kirjastojen seka rajapintojen

avulla. Ne on lajiteltu kolmeen kategoriaan, joista muodostuvat Googlen tarjoamat
perustuotteet: kartat, reitit ja paikat. Nama kolme perustuotetta on hinnoiteltu eri
ominaisuuksiin, joiden hinta maaraytyvat kdaytén mukaan, jos ilmaisen 200 dollarin

raja ylitettdan kuukauden aikana. (Google Map Platform FAQ 2018.)

Koska Googlen hinnoittelu perustuu taysin kdayttémaaraan, tama mahdollistaa ajoit-
tain erittdin tarkkojenkin hinta-arvioiden tekemisen. Ndiden hintojen arviointia lahes-
tyttiin opinnadytety6ssa kahdesta eri ndkokulmasta Excel-taulukkolaskentaohjelmaa
apuna kayttaen. Ensimmaisessa nakokulmassa kaytettavat transaktiot porrastettiin
ominaisuuksille eri kdyttotapauksien perusteella, jonka jalkeen hinta laskettiin
transaktioista (ks. kuvio 5). Toisessa ndkokulmassa tarkasteltiin, mita kilpailevan pal-

velun tarjoamalla hinnalla saataisiin Googlen palvelusta transaktioina (ks. kuvio 6).

Kehittdjille Google Maps tarjoaa runsaasti laadukkaita esimerkkeja ja oppaita eri kir-
jastojen seka rajapintojen kayttda varten. Niissa kdaydaan lapi kaikki aina tarvittavien

sovellusten lataamisesta eri kartan ominaisuuksien lisdilyyn. Lisdksi Google Mapsin
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suuren suosion ansiosta internetista l[6ytyy mm. useita ulkopuolisten tekemia op-

paita, videoita, blogeja ja kysymyksia sen eri ominaisuuksiin liittyen.

Harmaa kenttd = Muokattavissa

Ominaisuudet vuodessa transaktioita Hinta ennen alea Transaktiot miinus ilmaiset Hinta alen kanssa

Dynamic maps 600 000 3642,00€ 404000 245228 €
Static Maps £0 000 13872€ I 80 000 13872 €
Directions 100 000 433,50€ I 100 000 433,50
Directions Advanced 50 000 433,55£€ r 50 000 433,55 €
Geocoding 300 000 130071€ r 300 000 130071€
Find place 50 000 73705¢ | 50 000 737,05 €
autocomplete 500 000 1472,40£€ ! 110 0DOD 26004 €
yht. 1780 000 815793 € 1094000 576575 €

Hinta kuukaudessa + ale Hinta paivassa + ale (30 pv)
48D4B € 16,02 €

Kuvio 5. Laskentataulukko hintojen arviointiin transaktioiden perusteella

Harmaa kenttd = muokattavissa

hinta valille 0-100 000 kutsua [vuodessa [365 pvE]) [tybpdivien mukaan [261 pva])
hinta/1000 kutsua eurocina Ikm/kk Tkm/v kutsua/pdiva kutsua/tydpaiva
Dynamic maps 1157 € 20000 240000 658 920
Static map 171€ 1000 12000 33 46
Directions 428€ 4000 48000 132 184
Roads - Route Traveled B56E 15000 180000 483 690
Geocoding 428 € 5000 36000 95| 138
Hinta/kk 39847¢€
Hinta/v 479364 €
vertaushinta/kk 400,00 £
vertaushinta/v 4 800,00 €
TaljellE/kk 0,53 €
Jaljellgjv 6,36 €

Kuvio 6. Laskentataulukko vertailuun muiden hintojen kanssa

HERE

Heren juuret ulottuvat jo vuoteen 1985, jolloin heidan tavoitteenaan oli digitalisoida
kartat seka saavuttaa asema autonavigaatiojarjestelmien edelldakavijana. 30 vuoden
aikana tata tavoitetta rakennettiin sekd NAVTEQin ettd Nokian lipun alla luoden nain
perintda tuleville kartoitusteknologioille. Nykyaan tama tavoite voidaan katsoa saa-
vutetuksi, silla Here tyoskentelee yhteisty6ssa maailman johtavien autovalmistajien
kanssa, minkd johdosta Euroopassa sekd Pohjois-Amerikassa nelja autoa viidesta
kayttaa navigointijarjestelmanaan Heren ratkaisuja. Here ei kuitenkaan keskity pel-
kdstaan autojen navigointijarjestelmien luomiseen, vaan heidén tavoitteenaan on ke-
hittda tulevaisuuden paikannusteknologioita yndessa mm. NVIDIAn sekd Mobileyen

kanssa. (About HERE n.d.)
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Here tarjoaa laaja-alaisesti eri ominaisuuksia, jotka tarjoavat toimintoja seka pienille
ettd suurille yrityksille. Juuret kuljetusalan jarjestelmien parissa on huomattavissa
selvasti, silla erilaisia kalustonhallintaan seka teihin liittyvia ominaisuuksia [6ytyy run-
saasti. Naihin Here tarjoaa kohtuullisen maaran dokumentteja seka erilaisia esimerk-
keja. Kysymykset Heren karttarajapintaan pyydetaan esittamaan Stack Overflowssa,
jossa Heren karttatiimi pyrkii vastaamaan niihin mahdollisimman usein. Esitettyjen
kysymysten maara on kuitenkin valitettavan vahainen, joten moniin kysymyksiin ke-

hittajan taytyy selvittaa itse vastaukset.

Here tarjoa kahta peruslisenssia, joista ensimmadinen on ilmainen ja se kattaa

250 000 transaktiota (pyyntoa palvelimelle), 5000 kuukausittaista SDK:n kayttdjaa
seka 250 seurattavaa kohdetta. Jos transaktiomaarat ylittyvat, ylittyvasta osuudesta
maksetaan talla lisenssilla yksi euro 1000 transaktiota kohden. Toinen tarjottu li-
senssi on hinnaltaan 449 euroa kuukaudessa. Se kattaa kaiken edelld mainitun, mutta
suuremmalla transaktioiden maaralla, joka on talla lisenssilla miljoona. Jos arvioidaan
etta kayttomaarat ylittyvat, on parasta ottaa yhteytta suoraan rajapinnantarjoajaan.
(Plans And Pricing n.d.) Koska edella esitetyissa lisensseissa seurattavien kohteiden
maara oli maksimissaan 250, tekija halusi selvittdaa tarkemmat hinnat myos ylimene-

ville osuuksille. Tasta syysta myos han oli yhteydessa rajapinnantarjoajaan.
Yhteenveto karttarajapinnoista

Tarkempaan tarkasteluun valikoitujen karttarajapintojen syvemman tutkimisen seka
vertailun paatteeksi paatettiin luoda esimerkki karttasovellukset kahdesta potentiaa-
lisimmasta rajapinnasta, joita olivat Googlen sekd Heren tarjoamat ratkaisut. Naista

kahdesta Heren rajapintaa paatettiin testata ensin, joten se myds valikoitui opinnay-

tetyossa kaytettavaksi karttarajapinnaksi.

OpenStreetMap, MapBox seka Bingin tarjoama Bing Maps, jota tdssa opinnayte-
tyossa ei kayty tarkemmin lapi, karsiutuivat pois erilaisista syista. OpenStreetMap
olisi esimerkiksi vaatinut oman karttalaattapalvelimen pystyttamisen ja yllapitami-
sen, joka olisi lisannyt valtavasti tydnmaaraa seka tyostovaiheessa etta tulevaisuu-
dessa. MapBox taas olisi ollut hyvinkin potentiaalinen vaihtoehto mm. avoimuutensa,
kasvunsa seka ominaisuuksiensa puolesta, mutta viestinta heidan yhteyshenki-

I6idensa kanssa oli erittdin hankalaa, silla he vastailivat vaihtelevasti opinndytetyon
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tekijan yhteydenottoyrityksiin. Koska yhteydenpito oli jo heti aluksi ongelmallista, se

olisi luultavasti aiheuttaa myohemmassa vaiheessa suurempia ongelmia, jonka vuoksi
opinnaytetydntekija ei pitanyt MapBoxia tarpeeksi luotettavana karttarajapintatarjo-
ajana. Bing Maps taas havisi hintavertailussa muihin rajapintoihin ndhden, joten te-

kija ei nahnyt syyta tarkastella kyseista rajapintaa enempaa.

Koska opinnaytetyon toteutusvaihetta aloitettaessa Googlen rajapinnan lisensointi-
malli oli muuttumassa, eika tarkkoja ehtoja seka hintoja ollut silloin vield saatavissa
edes Googlen yhteistydkumppanina toimivalta konsulttitalolta, tekija paatyi testaa-
maan ensimmaisena Heren ratkaisua. Taman lisaksi kyseinen rajapinta tarjosi lukuisia
mielenkiintoisia ominaisuuksia, joista tekija halusi selvittaa, voisiko niista olla hyotya
nyt tai tulevaisuudessa. Here tarjosi myos selkedn hinnoittelun, jonka ansioista hinta-
arvion tekeminen perustuen arvioituun kayttéon oli helppoa. Tallaisen hinta-arvion
tekeminen ei Googlen tapauksessa edelld maariteltyjen syiden vuoksi viela toteutus-
vaihetta aloittaessa onnistunut, joten jo opinnadytetyon selkeydenkin vuoksi tekija

paatyi testaamaan ensimmadisena Heren rajapintaa.

4.8 Toteutusvaiheet

Ennen toteutuksen aloittamista tekija pilkkoi opinndytetyéna syntyvan sovelluksen
eri toteutusvaiheisiin selkeyttdadkseen itsellensa mm. ajallisia tavoitteita ja suunnitel-
lakseen missa vaiheessa mikakin palanen kannattaisi toteuttaa. Apunaan tekija kaytti
mm. tyon rajauksessa syntynytta kuviota 1, vaatimusmaarittelya seka tdhan men-
nessa tekemiaan teknologiavalintoja. Taman tuloksena syntyi kuvio 7, josta on ndhta-
vissa esimerkiksi toteutusvaiheet, osa niiden tehtadvista seka niissa kaytettavat tekno-

logia- ja tyokaluvalinnat.
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Karttatoiminnot

« PHR Javascript, JQuery, Heren
kirjastot, Firebasen kirjastot.
+ PhpED ja Chrome DevTools

K.arttaluokka

Kuvio 7. Alustava suunnitelma tyon toteutusvaiheista
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5 Toteutus

5.1 Yleista

TyOn toteutus on erittdin moniosainen vaihe, johon voidaan ajatella kuuluvaksi mm.
suunnittelua, ymparistojen pystytysta seka ohjelmointia. Toteutusta lahdetaan luo-
maan yleensa tavoitteiden, tydnkuvauksen, vaatimusmaarittelyn, teknologiavalinto-
jen seka suunnittelujen pohjalta. Nama yleensa tarkentuvat toteutusvaiheen elinkaa-

ren aikana.

Tata opinnaytetyota lahdettiin tydstamaan kuvion 7 mukaisesti. Koska kuitenkin jo
luvussa 4.7 kasiteltiin karttapalveluiden vertailu ja valinta ja ymparistojen pystytys oli
valittujen teknologiavalintojen ansiosta vaivatonta, siirrytdan tassa opinnaytetyora-
portissa suoraan kuviossa esitettyyn kohtaa kolme. Syyt ymparistdjen vaivattomaan
pystytykseen johtuivat mm. siita, etta toimeksiantajalta [6ytyivat valmiit PHP-
palvelimet sekd MySQL-tietokannat, joten niita ei tarvinnut erikseen pystyttaa. Ta-
man lisaksi esimerkiksi Firebase toimii suoraan Googlen tarjoamasta pilvesta, eli eril-

lisia alustuksia ei sita varten tarvinnut tehda.

5.2 MySQL-muutokset seka kyselyfunktiot karttatoiminnoille
5.2.1 Yleista

MySQL-tietokantataulujen suunnittelu, lisdys sekda muokkaus toteutettiin aikaisessa

vaiheessa, koska opinnaytetyon tekija halusi aloittaa sovelluksen toteutuksen jostain
itselleen tutusta ymparistosta. Lisaksi kyseisenlaiset yhden henkilon ohjelmointityot
olisi hyva aloittaa lahes aina sovelluksen pohjalta, jotta [ahemmas kadyttdjarajapintaa

siirryttdessa tarvittavat komponentit olisivat jo saatavissa.

MySQL-muutosten lisdksi tekija paatti toteuttaa karttatoimintoihin (kuvien, kohtei-
den, laitteiden ja koneiden ndyttaminen kartalla) tarvittavat tietojenhakufunktiot jo
tassa vaiheessa, jottei kyseisiin MySQL-tauluihin tarvitsisi perehtyd enad myéhemmin

uudestaan. Tama oli mahdollista jo nyt, silla tekija oli suunnitellut, etta tarvittavat
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tiedot haettaisiin kdyttdjan halutessa Ajax-kutsulla, minka seurauksena tietojenhaku-
funktiot voitiin toteuttaa omana irrallisena kokonaisuutenaan itse ladattavasta si-

vusta.

5.2.2 MySQL-muutokset

MySQL-taulumuutosten suunnittelussa kadytettiin apuna UML-editoria, jonka avulla
tekija visualisoi itselleen tarkemmin taulujen sen hetkiset sidokset seka rakenteet.
Editorin avulla han myo6s suunnitteli uudet taulut, taulujen valiset sidokset sekd muu-
tokset olemassa oleviin tauluihin. Osa tauluista oli jo olemassa, joten muutokset nai-
hin onnistuivat helposti. Sen sijaan esimerkiksi sijainti- seka karttaobjektitauluja ei ol-

lut tarvitussa muodossa vield olemassa, joten tekijan oli toteutettava ne itse.

Opinnadytetyontekija pyrki toteuttamaan tietokantamuutokset mahdollisimman uu-
delleen kaytettaviksi seka kompakteiksi. Esimerkiksi karttaobjektidataa sisaltavan
taulun tuli taipua kuvien lisdksi myos tulevaisuudessa lisattaviin eri tyyppisiin kartta-
objekteihin. Taman vuoksi karttaobjektitaulu tuli sisdltdmaan tietoa mm. objektin
tyypistd, sijainnista seka kuvauksesta ja itse objektintaulu, kuten opinnaytetyon ta-

pauksessa kuvat-taulu, tuli olla liitettavissa siihen (ks. kuvio 8).

-1
i Kuvat Karttaohjekti
0.1
: Id
N 1 0.1 -Pituuaste
Mon-identifying relationship | -----4 Esimerkkitaului *::”-Leveysaste
-Kategaria
5 . o 4 [Huvaus
” |—< A
*| Esimerkkitaulu2

e

Kuvio 8. Pelkistetty esimerkkikuva karttaobjektitaulun ideasta
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5.2.3 Kyselyfunktiot

Kyselyfunktiot kantaan toteutettiin palvelimen kautta PHP-kielelld. Toteutus suunni-
teltiin toimivaksi niin, etta kayttdja pystyi hakemaan yhdellad Ajax-kyselylla halua-
mansa kuva-, laite-, kone- seka kohdetiedot. Ajaxilla kutsuttu PHP funktio tutki mita
kaikkea kayttaja halusi nayttaa kartalla ja toteutti tietokantakyselyt perustuen naihin
ehtoihin. Tietokantavastauksien jalkeen PHP palautti vastaukset JavaScriptin objekti-
muodossa, jolloin JavaScript-ohjelman oli helppo tarkastella vastauksena tulleita ar-

voja.

5.3 Firebase-tietokannan suunnittelu ja toteutus

5.3.1 Yleista

Firebase-tietokanta seka sen malli olivat tekijalle entuudestaan tuntemattomia,
minka vuoksi ennen toteutuksen aloittamista tekija joutui opettelemaan kyseisen tie-
tokannan toimintaperiaatteet, siihen liittyvat saannot seka ajattelumallin. Netista
l6ytyneiden ohjesivujen, blogien seka videoiden ansiosta tekija sisdisti tarvittavat tie-
dot hyvinkin nopeasti. Silti relaatiotietokantamainen ajattelutapa oli juurtunut teki-
jan mieleen niin vahvasti, etta tietokannan suunnittelu vaati huomattavasti aikaa.
Suunnittelusta huolimatta opinnadytetyontekija l0ysi toteutuksen jalkeen entista suo-
rituskykyisemman rakenteen kyseiselle tietokannalle, mita voitaisiin kdayttaa apuna

projektin myéhemmassa vaiheessa.
5.3.2 Suunnittelu

Firebase-tietokannan suunnittelu sisalsi kolme vaihetta: autentikoinnin-, rakenteen-
seka saantojen laatimisen. Tietokannan suunnittelu aloitettiin autentikoinnista, koska
kyseisen tietokannan kayttorajapinta on kaikkien saatavilla ja tekija halusi ensim-
maiseksi varmistaa, ettei kukaan ulkopuolinen paasisi tietokantaan kasiksi. Firebasen
konfigurointitiedot ovat sovelluksessa nimittdin kaikkien nahtavissa ja ne ovat ikdan
kuin sijaintidataa, joka kertoo missa kyseinen tietokanta sijaitsee. Taman vuoksi kuka
tahansa voin tarkastella sekda muokkailla tietokannan tietoja, jos autentikoinnista
seka sallittujen osoitteiden rajaamisesta ei ole huolehdittu oikein. Opinnaytety6ssa

Firebasen lukuisista autentikointitavoista kayttoon valittiin sahkoposti- seka salasana
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pohjainen kirjautuminen, koska se soveltui parhaiten opinnaytetyona syntyvan esi-
merkkisovelluksen tarkoitukseen. Kirjautumistavan ansiosta jokaiselle kayttajalle voi-
tiin antaa oma kayttajatunnuksensa, jolla han paasi sdantdjen seka rajausten puit-

teissa lukemaan seka kirjoittamaan tietojaan.

Autentikoinnintavan laatimisen jalkeen opinnaytetyontekija siirtyi suunnittelemaan
JSON-tiedoston tietokantarakennetta. Tekija hahmotteli paperille erilaisia puukaavi-
oita, joista han pyrki |6ytamaan suorituskykyisimman vaihtoehdon. Tallaisia suoritus-
kykyisia vaihtoehtoja olivat kaaviot, joissa rakenne oli mahdollisimman littea, silla Fi-
rebasessa tiettya solmua tarkasteltaessa tarkastellaan samalla myds kyseisen solmun
lapsisolmuissa tapahtuvia muutoksia. Taman vuoksi muutosten tarkastelu vaatii
enemman resursseja monisolmuisissa toteutuksissa verrattuna matalarakenteisiin ja
harvasolmuisiin toteutuksiin. Hankaluutta rakenteen suunnittelussa lisasi myds
seikka, ettd Firebasen tietokantana toimii vain yksi JSON-tiedosto, eika useiden tieto-
kantojen yllapitdminen ollut mahdollista opinnaytetydntekijan kayttamassa ilmais-
versiossa. Taman johdosta yhteen JSON-tiedostoon oli tallennettava usean eri tes-
tiyrityksen laitetietoja. Naihin tietoihin kuitenkin suunniteltiin saannot seka rajauk-
set, jotta eri yritysten henkil6t eivat paasisi tarkastelemaan muuta kuin oman yrityk-

sensa laitteiden tietoja.

Kun rakenne oli suunniteltu, siirryttiin sdantdjen seka rajausten suunnitteluun. Fire-
basessa niilla maarataan, mita kayttaja saa lukea seka kirjoittaa JSSON-tiedostosta, ja
minka tyylista kirjoitettavan datan tulee olla. Ndiden sdantéjen maarittely on erittdin
tarkeaa, silla ilman niita kuka vain sallittu kayttaja voi lahettda esimerkiksi selaimensa
konsolin kautta kyselyita tietokantaan ja lukea, lisatd, poistaa tai muokata dataa il-
man rajoituksia. Koska rakenne suunniteltiin jo aikaisemmin, oli sen paalle helppo

laatia halutunlaiset rajaukset ja sdannot.

5.3.3 Toteutus

Toteutusvaihe suoritettiin samassa jarjestyksessa kuin suunnitteluvaihe. Liikkeelle
l[ahdettiin autentikoinnin luonnista. Kyseisen toiminnon lisddaminen osaksi Firebase-
tietokantaa oli erittdin helppoa, silla siihen |0ytyi Googlen tarjoamia opetusvideoita,
joissa autentikoinnin rakentaminen kaytiin [api pala palalta. Yksinkertaistetusti au-

tentikoinnin lisdamiseen tarvitsi vain valita sisdankirjautumiseen kaytettava metodi,
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luoda kayttajatunnukset seka tehda kayttorajapinta, josta kirjautuminen voitiin suo-
rittaa. Kyseisesta kayttorajapinnasta kutsuttiin valmiin JavaScript-kirjaston autenti-
kointifunktiota, joka ilmoitti paluuviestissa, oliko kirjautuminen onnistunut vai ei.
Jotta tietojen lukeminen seka kirjoittaminen tietokannasta onnistuisi vain kirjautu-
neilta kayttajilta, kehotettiin ohjeissa viela muokkaamaan tietokannan saannot kos-

kemaan n&ita vaatimuksia.

Autentikoinnin toteuttamisen jalkeen tietokantaan luotiin esimerkki dataa aikaisem-
min suunnitellun rakenteen muodossa. Datan lisiaminen onnistui helposti seka Fire-
base-tietokannan hallintasivulta ettd verkkoselaimen konsoliin syotettavilla Fire-
basen kirjaston tarjoamilla kyselyilla. Kun esimerkki data oli lisatty, siirryttiin maarit-
tdmaan halutulle rakenteelle rajaukset seka sadannot. Tama onnistui tietokannan hal-
lintasivulla tarjotun tydkalun avulla. Kyseinen tyékalu koostui editorista seka simu-
lointiominaisuudesta, jolla tehtyjen rajauksien ja sdantojen toimintaa pystyttiin tes-

taamaan (ks. kuvio 9).

Kun tietokantaan kirjautuminen, rakenne seka saannot oli saatu toteutettua, syntyi
lopputuloksena toimiva ja turvallinen testidataa sisaltava kokonaisuus, johon toteu-

tuksen myohemmassa vaiheessa esitettdvat kyselyt olisivat lahetettavissa.

Unpublished changes ‘ Discard

"rules”:

z- 4 ) Simulator X
3 Users”:

5 QSUid " Simulation type

3o

7 ".read": "auth != null && auth.uid == $uid", ® Read O write

8 ".write”: "auth '= null && auth.uid == Suid”,

9 “.validate": "newData.hasChildren([ Dummy’, 'Meta’])", Location

18 “Dummy”: {},

"Meta":

{
"Id" : {".validate": “newData.isNumber ()"},
"Name”: { ".validate": "newData.isString() && newData.val().length < 58"}, .
"address”: { ".validate”: "newData.isString() & newData.val().length < 58"}

w N
4 4

h
“Sother”: { ".validate": false } Authenticated »

LD o m oo
“ 4 4

[ER ]
I
—

Kuvio 9. Pelkistetty esimerkki tietokannan saannoista seka testaussimulaattorista
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5.4 Sijainnin seuranta ja paivitys

5.4.1 Yleista

Koska reaaliaikaisesti seurattaviin laitteisiin liitettavia GPS-laitteita ei viela ollut han-
kittu, taytyi muuttuvan sijaintidatan keraamiseen suunnitella valiaikainen ratkaisu.
Opinnaytetyontekija yritti aluksi [6ytaa jonkun valmiin sovelluksen, jolla dataa oltai-
siin voitu kerata tai generoida, mutta sopivaa sovellusta kyseiseen tarpeeseen ei l6y-
tynyt. Taman vuoksi han paatyi kehittamaan mobiililaitteille tarkoitetun sovelluksen,
jolla seuranta seka siita syntyneen datan tallentaminen voitaisiin suorittaa. Koska
Android-sovelluksen luominen olisi vaatinut uusien ohjelmistoymparistdjen pystytta-
mista, tekija paatyi luomaan verkkosovelluksen, jota kyseiset laitteet voisivat kdyttaa
verkkoselaimensa avulla. Tarkeana osana kyseista ratkaisua toimi HTML:n tarjoama
rajapinta nimeltaan “Geolocation”, joka hoiti kdyttdjien senhetkisesta sijainnista ra-

portoinnin.
5.4.2 Suunnittelu ja toteutus

Seurantasovelluksen toteutusta suunniteltaessa apuna kaytettiin tehtyja vaatimus-
maarittelyja. Vaatimusmaarittelyjen lisdksi sovellukseen lisattiin muutama uusi vaati-
mus, kuten mahdollisuus valita, minka laitteen dataa tallennetaan. Kyseisen kokonai-
suuden suunnittelu oli erittdin helppoa, koska sovellus oli yksinkertainen seka pieni ja
valittu rajapinta tarjosi juuri tarvittavat toiminnallisuudet sovelluksen toteuttami-

seen.

Kyseisen sovelluksen toteuttaminen purettiin kolmeen eri rakennusvaiheeseen, jotka
olivat yhdistaminen ja kirjautuminen, seuranta seka tallennus. Yhdistaminen onnistui
helposti, silla Firebasessa oli mahdollista generoida tarvittavat konfigurointitiedot,
jotka voitiin syottaa yhdistamisen suorittavalle funktiolle. Yhdistamisen jalkeen laite
oli kirjattava tietokantaan sisélle, jotta se pystyisi muokkaamaan sijaintidataansa. Ky-
seiseen kirjautumiseen kaytettiin Firebasen tarjoamaa autentikointifunktiota, jonka
takaisinkutsufunktiossa pystyttiin tarkastelemaan, onko laite kirjautunut sisdan vai ei.

Jotta kirjautumistiedot voitiin syottaa funktiolle, luotiin kyseistad toimintoa varten tar-
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vittavat elementit. Jos laite kirjattiin sisddn onnistuneesti, kayttajille naytettiin ele-
mentit laitteen seuraamisen hallinnointia varten seka paivittyva tieto laitteen seuran-

nan senhetkisistd tiedosta (ks. liite 2).

Seuraavaksi toteutettiin laitteen sijainnin seuraaminen, joka oli erittain helppoa vali-
tun rajapinnan ansiosta. JavaScriptissa kutsuttiin navigointiobjektin kautta oikeaa
metodia, joka hoiti seurannan aloittamisen. Metodin ensimmaiseen parametriin voi-
tiin syottaa takaisinkutsufunktio, jota kutsuttiin aina sijainnin muuttuessa. Jos seu-
ranta haluttiin lopettaa, voitiin kutsua navigointiobjektin toista metodia, jolle syttet-
tiin seurannan aloittamisessa vastauksena saatu seuranta id. Seurannan aloitus seka
lopetus kaydaan yksinkertaistetusti lapi kuviossa 10.

function startTracking()

)
ycation.watchPosition (updPosition, trackingError, {enableHighAccuracy: true}l);

function stopIracking/()
r

navigator.geolocation.clearWatch (nid) ;

Kuvio 10. Yksinkertaisin versio seurannan aloittamisesta ja lopettamisesta

Viimeisena vaiheena sovellusta rakennettaessa oli muuttuneen paikkatiedon tallen-
taminen tietokantaan. Tata varten luotiin oma funktio, jota kutsuttiin aina sijainti-
datan paivittyessa. Funktiossa purettiin parametrina saatu objekti haluttuun muo-
toon, joka sitten asetettiin Firebasen paivitysfunktion parametriksi. Paivitysfunktiota
kutsuttaessa objektin data korvasi senhetkisen tiedon tietokannan maaratyssa sijain-
nissa. Samaisessa paivityskutsussa paivitettiin myos kuljettuihin reitteihin uusi reitti,
seka senhetkinen reittien lukumaara. Kuviossa 11 on nahtavissa yksinkertaistettu esi-

merkki tietokannan paivitysfunktiosta.
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Count'] = traceCount;

.database () .ref (loc) .update (obj, updError):;

Kuvio 11. Yksinkertaistettu versio Firebase-tietokannan paivittamisesta

5.5 Karttaluokka

5.5.1 Yleista

Karttaluokka oli PHP-kielella toteutettu luokka, joka rakentui toteutuksen edetessa
lopulliseen muotoonsa. Luokka ei tietenkaan oikealta nimeltaan ollut karttaluokka,
mutta siita kaytetaan tata nimitysta tassa opinnadytetydssa. Alun perin opinnayte-
tyontekija suunnitteli tekevansa kaksi erillista karttaluokkaa, joista toinen olisi sisalta-
nyt kaikki perusominaisuudet. Tasta perusominaisuudet sisaltavasta luokasta olisi pe-
ritty toinen karttaluokka, joka olisi sisaltanyt mm. reaaliaikaisten laitteiden nayttami-
seen tarvittavia metodeja. Opinnadytetyontekija kuitenkin totesi, etta kyseinen toteu-
tus ei olisi tuonut paljoa lisdarvoa ja se olisi vain monimutkaistanut asioita turhaan,
joten tekija paatyi luomaan vain yhden karttaluokan, johon han lisasi ehdon, jolla

kartalla pystyttiin tarkkailemaan myos reaaliaikaisia kohteita.

5.5.2 Luokan sisalto

Aluksi karttaluokkaan tehtiin metodit eri karttaelementtien hakuun. N&ita olivat esi-
merkiksi eri rajauslaatikot seka valintapainikkeet, joita tarvittiin kartalla naytettavien
objektien kuvaamiseen. Kyseiset metodit paatettiin luoda karttaluokkaan, jottei oh-
jelmoijien tarvitsisi aina tehda elementteja uudelleen ja etta elementit saisivat yhte-

ndisen muodon sekd nimedmiskadytanteet.
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Kun vuoroon tuli kartan lisdéaminen osaksi sovellusta, liitettiin kartan asetusten maa-
rittely seka kartan hakeminen osaksi luokkaa. Erilaisten karttaan seka karttaobjektei-
hin liittyvien JavaScript funktioiden muodostuttua myos naiden noutaminen sisally-

tettiin samaan metodiin, kuin edelld mainitut.

Seuraavaksi karttaluokkaan lisattiin metodi Firebase-tietokannan maarittelyyn seka
sisdankirjautumiseen. Kun reaaliaikaisten kohteiden tarkasteluun vaaditut JavaScript
-funktiot saatiin luotua, lisattiin kyseisten JavaScript-funktioiden hakeminen meto-
diin. Metodiin tehtiin myds ehto, jolla voitiin maaritelld, oliko sen hetkisella kaytta-

jalla oikeudet hakea reaaliaikaisten kohteiden nayttamiseen vaaditut tiedot.

5.6 Kayttoliittyma seka rajaukset

Kayttoliittyma koostui kolmesta paa elementista: karttaobjektien valintoihin ja toi-
mintoihin liittyvasta, itse kartan sisaltavasta, seka reittitiedon nayttdmiseen tarkoite-
tusta elementista (ks. liite 2). Elementtien luontiin kaytettiin apuna ohjelmistokehyk-
sen valmiita funktioita ja aikaisemmin luotuja karttaluokan metodeja. N&illa haettiin
myo6s mm. kayttdjan rooli seka asetettiin parametreja ja rajauksia liittyen karttaluok-
kaan seka sen sisalla haettaviin JavaScript tiedostoihin, kuten kuinka kauaksi kartalla
pystyttiin tarkentamaan ja milla kielelld kartta naytettiin. Suurimpana rajauksena
toimi kuitenkin jo edellakin mainittu kayttajan rooli, silla jos kayttaja oli asentaja, niin
mitaan reaaliaikaisten koneiden nayttamiseen liittyvia funktioita, elementteja tai tie-

toja ei naytetty.

Karttaobjektien ikonit tehtiin skaalautuvalla vektorigrafiikalla (SVG). Se soveltui kysei-
seen tarkoitukseen hyvin, koska silla tehdyt ikonit sailyttivat kokonsa suhteessa kart-
tanakymaan kartan tarkentamisesta riippumatta. Skaalautuvan vektorigrafiikan
avulla oli myos mahdollista tehda animoituja ikoneja, joten sitd kdytettiin apuna re-

aaliajassa seurattavien kohteiden ikonien hahmottamisen parantamisessa.
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5.7 Karttatoiminnot

5.7.1 Yleista

Karttatoimintojen luominen oli viimeinen vaihe opinndytetydna syntyvan sovelluksen
toteuttamisessa. Tekija koki kyseisen vaiheen suorittamisen mielekkaaksi, koska
kaikki muut sovelluksen osa-alueet oli jo toteutettu. Taman seurauksena han pystyi
keskittymaan taysin karttatoimintojen rakenteen- seka koodin suunnitteluun ja to-
teuttamiseen saadakseen lopputuloksesta mahdollisimman selkean, kompaktin seka

suorituskykyisen paketin.

Ennen toteutusta seka toteutuksen suunnittelua opinnaytetyontekija kertasi toimin-
nalliset seka ei-toiminnalliset vaatimukset. Ndiden vaatimusten pohjalta han mm.
priorisoi toteutettavat toiminnallisuudet seka rajasi tekotavat, minka jalkeen karkea

kuva toteutettavasta suunnitelmasta alkoi muodostua.

5.7.2 Toteutus sekd sen suunnittelu

Karttatoimintojen toteutuksen suunnitelma koostui kolmesta osa-alueesta. Ensim-
maiseen ja samalla ensimmadisena toteutettavaan osa-alueeseen kuuluivat lahes
kaikki asentajan ja vastuuhenkilon pakolliset vaatimukset seka niiden toiminnallisuu-
det. Naita olivat tydmaiden, kuvien seka halvempien laitteiden nayttaminen kartalla
ja niita koskevat toiminnallisuudet. Toiseen osa-alueeseen kuuluivat pelkastaan vas-
tuuhenkiloa koskevat vaatimukset. Naita olivat kalliimpien laitteiden reaaliaikainen
nayttaminen kartalla ja laitteiden tietojen seka kuljetun reitin tarkastelu. Kolmanteen
osa-alueeseen kuului karttaelementtien tyhjentaminen, seka kaikki vapaaehtoiset

vaatimukset mukaan lukien ne, mita tekija keksi opinndytetyonteon aikana.
Ensimmainen osa-alue

Karttatoimintojen luonti suunniteltiin toteutettavaksi ylhaalta alaspain, jolloin aloi-
tettiin lahimpana kayttajarajapintaa olevasta ja kaikille karttaobjektityypeille yhtei-
sesta funktiosta, joka tarkasteli, mitd kayttaja halusi nahda kartalla ja haki naihin vaa-
timuksiin perustuen karttaobjekteille vaaditut tiedot. Tiedot haettiin Ajax-kutsulla lu-
vussa 5.2.3 lapikaydyilla funktioilla, jotka palauttivat halutut datat JavaScript objektin

muodossa. Kun Ajax-kutsu palautti tiedot onnistuneesti, kutsuttiin jokaisen kayttajan



46

valitseman karttaobjektityypin kohdalla funktiota, jossa ikonin ja karttaobjektin

luonti, maarittely ja sijoittaminen suoritettiin.

Jotta karttaobjektit voitiin nayttaa kartalla, niille oli maariteltava ikonit seka sijainnit.
Taman jalkeen karttaobjektit luotiin rajapintatarjoajan kirjastosta I6ytyneen merk-
kaaja-luokan avulla. Jotta luotuja karttaobjekteja olisi helpompi hallita, niille raken-
nettiin samaisesta kirjastosta loytyneella ryhmat-luokalla sailiot, jotka jaoteltiin kart-
taobjektityypin mukaan. Naille sailioille oli madollista antaa esimerkiksi kuuntelijoita,

joita kaikki sailion sisalla olevat karttaobjektit kuuntelisivat (ks. kuvio 12).

no])
o] .removelll ()

o] = new H.
entListen p', fonction (o) {map_ ShowInfoBubble(o,gno)}):

ol):

Ing:row.Longitude}, {icon:mapIlcons[gno]}):

Kuvio 12. Ryhmien ja karttaobjektien luonti seka sijoittelu

Kun ensimmaisen osa-alueen vaatimukset onnistuttiin ndyttamaan kartalla, niille
aloitettiin tekemaan toiminnallisuuksia. Ensimmaisena toteutettiin infokupla, jossa
karttaobjekteista kertovaa dataa voitaisiin esittaa. Kuplaan oli mahdollista luoda
my0s painikkeita seka muita elementtejd, joiden kautta eri toiminnallisuuksia toteu-
tettiin karttaobjekteille. Kohteille eli tydmaille kuplaan sijoitettiin reittihaku-painike,
jolla reitinhaku sekd muodostus onnistui. Kyseinen toiminnallisuus oli moniosainen
vaihe, joka muodostui oman sijainnin maarittamisesta, halutun reitin pyytamisests,
sen muotoilemisesta seka piirtdmisesta ja ajo-ohjeiden generoimisesta. Laitteille seka
kuville toiminnallisuuksien toteuttaminen oli helpompaa, silla laitteiden kuplaan ei
edes haluttu toiminnallisuutta ja kuvat-kuplassa taytyi nayttaa vain tietokannasta ha-

ettava kuva, joka avautuisi isompaan ikkunaan tata painettaessa.
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Toinen osa-alue

Suunnitelman toista osa-aluetta Iahdettiin toteuttamaan samalla lailla kuin ensim-
maista. Koska ensimmaisessa osa-alueessa luotu JavaScript-tiedosto ladattiin aina
karttoja ndytettdessa, sen funktioita pystyttiin kdayttamaan hyvaksi myos reaaliaikais-
ten kohteiden nayttamisessa. Nadista esimerkkind mainittakoon funktio, joka tarkisti
mita kayttaja halusi tarkastella kartalla ja haki tarkastelun jalkeen naihin liittyvat tie-
dot. Suurin osa funktioista kuitenkin toteutettiin omaan JavaScript-tiedostoonsa, joka
ladattiin vain, mikali kayttajalla oli oikeus tarkastella reaaliaikaisesti seurattavia lait-

teita.

Reaaliaikaisesti seurattavien laitteiden nayttaminen kartalla toteutettiin ldhes sa-
moin kuin muiden karttaobjektien nayttaminen. Ainoina eroina olivat seikat, etta
kaytettava ikoni oli rakennettava eri tavalla, ikoneita oli liikuteltava paivittyvan datan
mukaan ja sijainnin hakuun oli avattava yhteys suoraan Firebase-tietokantaan, sen
sijaan etta tiedot olisi haettu vain kertaalleen. Yhteyden avaamiseen seka sen sulke-
miseen Firebase tarjosi kuitenkin valmiit funktiot, joilla tiedoissa tapahtuvien muu-
tosten seuraaminen seka seuraamisen lopettaminen oli erittdin helppoa (ks. kuvio

13).

for(key in maphsscets)

I
L

if (!rows[key])

I
L

for(key in rows)

L

if (!maphssets[key])

Kuvio 13. Seurattavan laitteen muutosten tarkastelun aloitus ja lopetus
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Kun reaaliaikaisesti seurattavien laitteiden nayttdminen seka liikuttelu oli saatu to-
teutettua kartalle, tekija siirtyi tydostamaan vaadittuja toiminnallisuuksia laitteille. Lai-
tetta napaytettdessa avautuvaan infokuplaan lisattiin painike, jota painamalla voitiin
tarkastella laitteen kulkemaa reittia. Koska aikaisemmissa vaiheissa oli jo toteutettu
laitteen reittidatan tallentaminen Firebase-tietokantaa, tekijan ei tarvinnut muuta

kuin hakea kyseiset datat ja muotoilla tdman datan muodostama reitti kartalle.
Kolmas osa-alue

Kolmannessa osa-alueessa toteutettava toiminnallisuus karttaelementtien tyhjenta-
miseen onnistui helposti. Tama johtui mm. siitd, etta karttaluokasta metodeilla haet-
tavat elementit sisalsivat aina samat yksiloivat tunnisteet, jonka johdosta esimerkiksi
reittitieto elementti voitiin tyhjentaa asettamalla tunnistetiedoilla I6ytyvan elemen-
tin arvo tyhjaksi. Lisdksi kartalla olevat karttaobjektit oli sijoiteltu omiin objektimuo-
toisiin sailidihinsa, jotka sisalsivat metodin ndiden karttaobjektien poistoon. Kartta-
objektien lisdksi kartalta oli muistettava poistaa my6s esimerkiksi kaikki turhaksi jaa-

neet kuuntelijat.

Karttaelementtien tyhjentamistoiminnon lisdaksi kolmanteen osa-alueeseen sisaltyi
vapaehtoisten toiminnallisuuksien toteuttaminen kaytettavien resurssien puitteissa.
Kyseisia kartalle toteutettavia toiminnallisuuksia tekija oli keksinyt seka opinnayte-
tyota aloittaessaan etta itse prosessin aikana. Yksi tallainen toiminnallisuus, jota
opinnaytetyontekija aloitti kehittdmaan, oli henkildiden paivittdisten tydsijaintien
suunnittelu ja tarkastelu kartalla. Kyseisella toiminnolla tyontekijat olisivat voineet
esimerkiksi tarkastella tyotehtaviensa sijainteja ja suunnitella tyotehtavilleen loogi-
simman toteutusjarjestyksen. Lisdksi he olisivat voineet merkita toiden vaiheet, jol-
loin valmiit oltaisiin naytetty kartalla vihrealla, keskeneraiset punaisella ja tyonalla
olevat keltaisella. Opinnaytetydntekija ehti suunnitella kyseiselle toiminnolle jo mm.
tietokantamuutokset, mutta han kuitenkin paatti jattaa kyseisen toiminnon toteutta-

matta, koska opinnadytetyohon kaytettavat resurssit olisivat ylittyneet.

6 Tulokset

Tulokset ovat opinndytetyon tarkein osa-alue, koska siina ty6ssa saadut tulokset seka

havainnot niputetaan yhteen ja niiden perusteella tehdaan johtopaatokset, joita



49

myohemmassa vaiheessa kdytetdan valintojen tukena. Tassa opinndytetyosta halut-
tiin erityisesti selvittda mitka karttarajapinnat sopisivat parhaiten toimeksiantajan
vaatimuksiin, kuinka ne soveltuisivat osaksi jo valmista kokonaisuutta ja mita asioita
tallaista toteutusta tehtdessa olisi huomioitava. Lisdksi haluttiin selvittaa olemassa
olevien teknologioiden soveltuvuus karttasovelluksen pohjaksi seka mita teknologi-

oita olisi hankittava naiden tueksi.

Opinndytetyon tuloksena syntyi toimeksiantajan, oppilaitoksen seka opinndytetyon-
tekijan yhdessa laatimilla toiminnallisuuksilla varustettu karttasovellus, joka toimi

esimerkkina sovelluksen toimivuudesta Adminet-ymparistossa (ks. liite 2).

6.1 Karttarajapinta

Opinndytetyossa lopulliseen toteutukseen valittu Heren karttarajapinta todettiin toi-
mivaksi vaihtoehdoksi osaksi Adminet kokonaisuutta. Tata tukivat muun muassa sei-
kat, etta se parjasi hyvin hintavertailussa muiden rajapintojen kanssa, se tarjosi toi-

meksiantajan vaatimaan tarpeeseen sopivan lisenssin, se toimi jouhevasti osana Ad-
minettia seka se sisalsi runsaasti eri lisaominaisuuksia, jotka tarjosivat laajat mahdol-
lisuudet jatkokehittamiseen. Naiden lisaksi rajapinnan vakaiden, jatkuvien seka posi-
tiivisten tulevaisuuden nakymien vuoksi sitd uskaltaisi kayttaa osana kaupallisia so-

velluksia vielad vuosien seka vuosikymmenienkin paasta.

Taydellinen Heren tarjoama karttarajapinta ei kuitenkaan ole. Se sisdltda muutamia
puutteita ja sen dokumentaatio seka kehittdjatuki ei ole yhta kattava, kuin esimer-
kiksi Googlen tarjoaman ratkaisun. Lisdksi sen lahdekoodi ei ole avointa ja muokatta-

vissa olevaa, mika mahdollistaa pahimmillaan toimittajan loukkuun joutumisen.

Tarkeimmaksi huomioon otettaviksi seikaksi karttarajapintaa valittaessa todettiin tar-
kan vaatimusmaarittelyn tekeminen, joka kattaisi seka nykyiset- etta tulevat vaati-
mukset. Opinnaytetydssa hyvalla vaatimusmaarittelylld onnistuttiin seulomaan suu-
resta maarasta karttarajapinnantarjoajia epasopivimmat pois, jonka jalkeen vaati-
musmadrittelya tarkentamalla pystyttiin jaljelle jaaneista valitsemaan potentiaalisim-
mat vaihtoehdot tarkempaan tutkimiseen. Tarkka vaatimusmaarittely on lisaksi
enemmadnkin sdanto kuin kehotus karttarajapintoja valittaessa, silla ilman sita yritys

voi joutua tilanteeseen, jossa vaadran karttarajapinnan valinta aiheuttaa vuosien
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pddsta mittavat tappiot mm. puuttuvien ominaisuuksien tai ylittyvien rajoitusten

vuoksi.

6.2 Tietokannat

Tutkittaessa valmiina olevien tietokantaratkaisujen sopivuutta reaaliaikaisesti paivit-
tyvan datan tallentamiseen paadyttiin tulokseen, etta nykyiset tietokantaratkaisut ei-
vat sovellu kyseisen datan tallentamiseen mm. maaritetyn sijaintinsa seka re-
laatiomaisuutensa vuoksi. Myos niilla toteutus olisi onnistunut, mutta siita olisi tullut
erittain raskas, varsinkin kayttajamaarien kasvaessa. Taman vuoksi tekija paatyi tutki-
maan muita tietokantaratkaisuja, joista voittajaksi valikoitu Firebasen tarjoama epa-

relaatiotietokanta.

Firebase tarjosi yksinkertaisen kayttoliittyman tietokannan muokkaamiseen seka ylla-
pitdmiseen ja sisadlsi kattavat kirjastot sen kayttoon. Opinnaytetyon aikana Firebase
toimi jouhevasti ja ilman suurempia ongelmia, mutta huonoja puoliakin siita loytyi.
Monimutkaisten kyselyjen suorittaminen tietokantaan oli mahdotonta ja kdyttaja-
madrien kasvaessa hinta saattaisi huomaamatta tulla kalliiksi. Jos reaaliaikainen tie-
tojenpaivitys haluttaisiin toteuttaa tuotantoon asti, kannattaisi tietokantaratkaisuja
siis viela vertailla tarkemmin. Firebasea kannattaa opinnaytetyontekijan mielesta pi-
taa kuitenkin potentiaalisena vaihtoehtona, silla se tarjoaa suorituskykyisen seka va-

kaan ja skaalautuvan vaihtoehdon.

Opinndytetyona syntyneen karttasovelluksen tietovarastoina toimineiden relaatio-
seka eparelaatiotietokantojen muutokset tehtiin vaatimuksia vastaaviksi. Relaatiotie-
tokantamuutokset olisivat tekijan mielesta kaytettavissa lopullisessa sovelluksessa
sellaisinaan, kun taas eparelaatiotietokanta muutoksiin voitaisiin tehda pienia muu-

toksia mm. suorituskyvyn parantamiseksi.

6.3 Laitteiden reaaliaikainen seuraaminen

Laitteiden reaaliaikaiseen seuraamiseen ei alun perin vaadittu seurantasovelluksen
toteuttamista, vaan pelkka esimerkkidata olisi riittanyt. Tekija kuitenkin halusi toteut-
taa sovelluksen itse, jotta han saisi samalla tietoa siitd, mita kannattaisi ottaa huomi-

oon, kun téllaista sovellusta lahdettaisiin kehittdmaan.
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Sovellus muodostui nopeasti ilman suurempia ongelmia, jonka seurauksena seuranta

dataa pystyttiin kerdadmaan kattavasti erilaisina paivina. Karttasovellusta toteuttaes-

saan tekija huomasi, etta paivasta riippuen data oli erilaista. Kirkkaana paivana data

oli maaritelty muutaman metrin tarkkuudella, kun taas sateisina paivina data saattoi

olla maaritetty jopa 5-10 metrin tarkkuudella (ks. kuvio 14). Tasta johtuen, jos myo6-

hemmassa vaiheessa laite haluttaisiin sijoittaa tielle, olisi siihen kaytettava avuksi esi-

merkiksi Heren tapauksessa kdaanteista geokoodausominaisuutta. Tama ominaisuus

muuttaisi sijainti koordinaatit osoitteeksi, jonka perusteella laite voitaisiin sijoittaa

kartalla siihen todenndkoisimpaan pisteeseen, jossa se oli tiedonantohetkelld. Kaan-

teistd geokoodausominaisuutta kaytettdaessa kannattaa kuitenkin huomioida sille

maaritellyt rajat, jotta ne eivat ylittyisi.
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6.4 Karttasovellus

Konkreettisena tuloksena opinnaytetydssa syntynyt karttasovellus taytti kaikki sille
laaditut toiminnallisuudet ja maaritti helposti lahestyttavan pohjan uusien toiminnal-
lisuuksien luontiin. Kyseinen karttasovellus antoi varmuuden karttarajapinnan toimi-
vuudesta osana jarjestelmaa ja se toimi hyvana esimerkkina mahdollisuuksista, mita

karttasovellus voisi olla lopullisessa ymparistdssa.

6.5 Jatkokehitys

Opinndytetyon valmistuttua tekija aloittaa Googlen tarjoaman karttarajapinnan tes-
taamisen. Testauksen paatteeksi molempien rajapintojen tuloksia verrataan keske-
naan ja pohditaan voisiko toinen soveltua osaksi Adminettid. Jos pdatés on myodntei-
nen ja karttarajapinnaksi valikoituu Heren tarjoama ratkaisu, voitaisiin opinnayte-
tyona syntynytta sovellusta kdyttaa pienten muutosten jalkeen jatkokehityksen poh-

jana.

Jos lopullisessa karttasovelluksessa haluttaisiin nayttaa tietoa liikkuvista laitteista,
olisi laitteisiin toteutettava seuranta tehtava taysin uudelleen. Syyna tahan on se,
ettd opinnaytetydssa seurantaan tarkoitettu sovellus toteutettiin selainymparistoon,
joka tuskin liikkuvien laitteiden tapauksessa olisi se paras vaihtoehto. Opinndytetyon
seurantasovelluksen tuloksia voitaisiin kuitenkin kayttaa hyvaksi kyseista toteutusta

suunniteltaessa seka toteuttaessa.

Mikali edelld mainittu toiminnallisuus haluttaisiin lisata lopulliseen karttasovelluk-

seen, voitaisiin reaaliaikaisen tiedon tallentamiseen soveltuvien tietokantaratkaisu-
jen tarkemman vertailun pohjana kayttaa opinnaytetydssa hankittua tietoa. Jos tar-
kastelun jalkeen kayttoon valittaisiin opinnaytetyohonkin valikoitunut ratkaisu, voi-
taisiin opinndytetyon eparelaatiotietokannan rakennetta sekd sdantoja kayttaa hy-
vaksi tietyissa maarin. Lisaksi opinndytetydntekijan kartuttama tietamys vahentaisi

tietokannan rakenteen suunnitteluun ja toteutukseen vaadittavaa tyota.

Opinnaytetyon aikana rakentunut karttaluokka kavisi jatkokehitykseen sellaisenaan,
jos kayttoon valikoituisi opinndytetyossa kaytetty karttarajapinta. Jos rajapinta kui-

tenkin olisi eri tarjoajalta, karttaluokkaan pitaisi tehdda muutoksia. Mita luultavimmin
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nama muutokset olisivat kuitenkin niin pienia etta koko luokkaa ei tarvitsisi rakentaa

uudestaan.

6.6 Johtopaatokset

Opinndytetydssa onnistuttiin vastamaan toimeksiantajan kysymyksiin ja esittdmaan
mahdollisia toteutusvaihtoehtoja, kaytettavia teknologioita seka tietokantaratkai-
suja. Tyossa onnistuttiin valikoimaan potentiaalisimmat karttarajapintatarjoajat, ver-
tailemaan naita keskendan ja lopulta valikoimaan niista kaksi parasta testivaihee-
seen. Testivaiheessa onnistuttiin selvittamaan karttasovelluksen toteutukseen liitty-

vat sdannot, rajaukset, ohjeet seka yleisimmat sudenkuopat.

Testiin valikoitunut karttarajapinta toimii hyvin osana toimeksiantajan jarjestelmaan
ja on potentiaalinen vaihtoehto lopulliseen toteutukseen. Se sisdltaa mm. useita laa-
jennuksia, on kohtuuhintainen, tarjoaa sopivan lisenssin sekd on vakaa. Huonoja puo-
lia siind mm. ovat rajalliset dokumentit, suljettu lahdekoodi seka muutamat pienet

puutteet.

Valitut tietokantaratkaisut tukivat hyvin toteutettua kokonaisuutta ja osoittautuivat
sopiviksi madriteltyihin tarkoituksiinsa. Tulevaisuudessa naita ratkaisuja voidaan viela
vertailla tarkemmin muihin mahdollisiin vaihtoehtoihin parhaimman kokonaisuuden

saavuttamiseksi.

Opinndytetyona valmistunut sovellus taytti kaikki vaaditut toiminnallisuudet ja siita
tuli toivotunlainen. Taman vuoksi sita voitaisiin kdyttaa osittain lopullisen tuotteen
pohjana. Sovellus loi my6s lisdvarmuutta sille, etta karttarajapinta tarjoaa runsaasti

eri mahdollisuuksia Adminetin kehitykseen.

7 Pohdinta

7.1 Tyodn onnistuminen

Opinndytetyon tuloksiin voidaan olla tyytyvaisia, silld ne vastaavat tdysin odotettua
lopputulosta. Seka tutkimis- etta kehitystyot sujuivat odotetusti eikd suurempia on-

gelmia kohdattu. Koko tyon laajuus oli hyva, silla se mahdollisti tarkan tutustumisen
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eri osa-alueisiin seka teknologioihin jattaen silti aikaa toteutukselle ja raportoinnille.
My0ds sen luonne oli tekijdlleen sopiva, koska se tarjosi paljon uutta opittavaa, mutta

sisalsi silti my0s tuttuja teknologioita.

Haastavinta opinnaytetyossa oli karttarajapintojen lisenssien, maksujen seka muiden

tietojen selvitys, silla ndista kertova tieto oli tietyilld rajapintatarjoajilla ripoteltu ym-

pari heidan sivustoaan. Taman johdosta kokonaisen seka selkedan kuvan saaminen ky-
seisista tiedoista oli hankalaa ja opinnaytetyon tekija joutuikin varmistelemaan nai-

den tietojen paikkansapitavyytta asiaan erikoistuneelta konsulttitalolta.

Lisatutkittavaa opinnaytetyon jalkeen jai runsaasti, silla karttarajapinnat tarjoavat
paljon lisdominaisuuksia, joiden hyodyllisyytta jarjestelmalle voitaisiin tutkia. Lisdksi
tarkempi selvitys eparelaatiotietokannoista seka niiden laajemmista hyodyista Ad-

minetissa voisivat avata mielenkiintoisia nakdkulmia.

7.2 Tyon hyodyt

Toimeksiantajalle opinnaytetyo toi varmuutta karttasovelluksen toimivuudesta osana
olemassa olevaa jarjestelmaa seka sen mahdollisuuksista eri toiminnallisuuksien tu-
kena. Lisdksi se oli osoitus siitd, etta ammattikorkeakoulussa suoritettavasta opinnay-
tetyosta voi olla konkreettista hyotya yritykselle, mahdollistaen ndin myos myéhem-

massa vaiheessa opinnaytetdiden hyddyntamisen.

Tekijalleen opinndytetyo antoi ensimmaisen kosketuksen ty6elamassa suoritettavan
isomman projektin suunnitteluun, toteutukseen, hallintaan seka koko prosessin lapi-
vientiin. Se lisdsi paljon tekijan itsevarmuutta ja oli osoitus siitd, etta han hallitsee
tarvittavat taidot seka tietotason, jotta kyseisenlaisten projektien lapivienti onnis-
tuisi. Lisaksi se todisti, etta tekija on kykeneva huomioimaa mahdollisuudet seka vaa-
ranpaikat, jotka voisivat vaikuttaa sovellukseen toimintaan, joko nyt tai tulevaisuu-

dessa.

Suuremmalle yleis6lle opinnaytetyo tarjoaa vinkkeja ja ohjeita itselleen sopivan kart-
tarajapinnan valintaan. Se myos esittelee monia tdman hetken suosituimpia vaihto-
ehtoja ja herattelee lukijaansa pohtimaan todellisia vaatimuksiaan rajapintaa koh-
taan, nyt seka tulevaisuudessa. Taman lisdksi se tarjoaa katsauksen eparelaatiotieto-

kantojen maailmaan ja esittelee tarkemmin Firebase-tietokannan toimintaa.
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7.3 Yhteenveto

Kokonaisuudessaan tdma opinnaytetyo oli kaikkia osapuolia hyodyttava projekti, joka
edisti toimeksiantajan seka ammattikorkeakoulun yhteistyéta, mahdollisti toimeksi-
antajan idean testaamisen turvallisessa ymparistossa ja edisti tekijan opinto- seka
tyouraa. Lopputuloksena syntyi karttasovellus, joka oli ehea kokonaisuus ja tarjosi hy-
vat jatkokehityspuitteet. Kaikki opinndytetydn vaatimukset saatiin toteutettua onnis-
tuneesti ja niiden toimivuus osana jarjestelmaa todettiin hyvaksi. Muun muassa nai-
den edelld mainittujen seikkojen vuoksi tata opinnaytetyota voidaan pitda onnistu-

neena.



56

Lihteet

About HERE. N.d. Maaritelma Heresta heidan omalla verkkosivullaan. Viitattu
10.8.2018. https://www.here.com/en/company/about-here-technologies/about-us

About Mapbox. N.d. Mapboxin kotisivut. Viitattu 9.7.2018.
https://www.mapbox.com/about/

About OpenStreetMap. 2017. OpenStreetMapin esittely sen omalla verkkosivulla.
Viitattu 8.7.2018. https://wiki.openstreetmap.org/wiki/About OpenStreetMap

Admicom Oyj listautui porssiin. 2018. Teollisuuden Maailma 2.5.2018. Viitattu
27.7.2018. https://www.admicom.fi/asiakaslehti/teollisuuden-maailma-
12018/admicom-listautui-porssiin/

Azarian, |. 2013. A Review of Software Version Control: System, Benefits, and Why it
Matters. Blogijulkaisu versionhallinnasta seguetechin verkkosivustolla. Viitattu
2.8.2018. https://www.seguetech.com/a-review-of-software-version-control-
systems-benefits-and-why-it-matters/

Baker, M. 2009. What is a Software Framework? And why should you like ‘'em?.
Blogijulkaisu cimetrix-verkkosivustolla. Viitattu 2.8.2018.
https://www.cimetrix.com/blog/bid/22339/what-is-a-software-framework-and-why-
should-you-like-em

Chrome DevTools. 2018. Chrome DevToolsin verkkosivusto. Viitattu 1.8.2018.
https://developers.google.com/web/tools/chrome-devtools/

Computer Programming Languages. N.d. Maaritelma Computer Sciencen
verkkosivustolla. Viitattu 1.8.2018.
https://www.computerscience.org/resources/computer-programming-languages/

Creating your own tiles. 2018. Itse yllapidetyista karttalaatoista kertova sivu
OpenStreetMapin verkkosivuilla. Viitattu 8.7.2018. https://wiki.open-
streetmap.org/wiki/Creating your own tiles

Dart Programming Overview. N.d. Dat ohjelmoinnin verkko-opas. Viitattu 1.12.2018.
https://www.tutorialspoint.com/dart programming/dart programming quick guide
.htm

Dart Programming Tutorial. N.d. Dart ohjelmoinnin verkko-opas. Viitattu 1.12.2018.
https://www.tutorialspoint.com/dart programming/index.htm

Firefox Developer Tools. 2014. Firefox Developer Toolsin verkkosivusto. Viitattu
1.8.2018. https://developer.mozilla.org/fi/docs/Tools

Google Maps Platform FAQ. 2018. Yleisimmat kysymykset Googlen kartta-alustasta.
Viitattu 9.8.2018. https://developers.google.com/maps/fag

IDE. 2015. Maaritelma TechTermsin verkkosivustolla. Viitattu 31.7.2018.
https://techterms.com/definition/ide



https://www.here.com/en/company/about-here-technologies/about-us
https://www.mapbox.com/about/
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/About_OpenStreetMap
https://www.admicom.fi/asiakaslehti/teollisuuden-maailma-12018/admicom-listautui-porssiin/
https://www.admicom.fi/asiakaslehti/teollisuuden-maailma-12018/admicom-listautui-porssiin/
https://www.seguetech.com/a-review-of-software-version-control-systems-benefits-and-why-it-matters/
https://www.seguetech.com/a-review-of-software-version-control-systems-benefits-and-why-it-matters/
https://www.cimetrix.com/blog/bid/22339/what-is-a-software-framework-and-why-should-you-like-em
https://www.cimetrix.com/blog/bid/22339/what-is-a-software-framework-and-why-should-you-like-em
https://developers.google.com/web/tools/chrome-devtools/
https://www.computerscience.org/resources/computer-programming-languages/
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Creating_your_own_tiles
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Creating_your_own_tiles
https://developer.mozilla.org/fi/docs/Tools
https://developers.google.com/maps/faq
https://techterms.com/definition/ide

57

Introducing Visual SourceSafe. N.d. Visual SourceSafen esittely Microsoftin
verkkosivustolla. Viitattu 2.8.2018. https://msdn.microsoft.com/en-
us/library/3h0544kx(v=vs.80).aspx

Kanat-Alexander, M. 2008. What Is Software Design?. Blogijulkaisu Code Simplicity -
verkkosivustolla. Viitattu 31.7.2018. https://www.codesimplicity.com/post/what-is-
software-design/

Laravel - Overview. N.d. Laravelin maarittely tutorialspointin verkkosivustolla.
Viitattu 2.8.2018. https://www.tutorialspoint.com/laravel/laravel overview.htm

MySQL Enterprise Edition. N.d. MySQL Workbenchin maarittely mysqgl.com-
verkkosivustolla. Viitattu 7.7.2018. https://www.mysgl.com/products/workbench/

NuSphere PhpED - The World Famous PHP IDE. N.d. PhpED-ohjelmistoympariston
esittelysivu NuSpheren kotisivuilla. Viitattu 31.7.2018.
http://www.nusphere.com/products/phped.htm

ODC Open Database License (ODbL) Summary. N.d. Helposti ymmarrettava versio
ODbL 1.0 lisenssista opendatacommons-verkkosivulla. Viitattu 08.07.2018.
https://opendatacommons.org/licenses/odbl/summary/

OpenStreetMap Server Setup. N.d. Geofarbrikin tarjoamat palvelut ja hinnat
OpenStreetMap serverin alustukseen. Viitattu 8.7.2018. http://www.geo-
fabrik.de/services/server.html

Our map data. N.d. Mapboxin karttadatan maarittely Mapboxin verkkosivustolla.
Viitattu 9.7.2018. https://www.mapbox.com/help/how-mapbox-data-works/#data-
sources

Paakki, J. 2010. Ohjelmistojen vaatimusmaarittely. Viitattu 30.7.2018.
https://www.cs.helsinki.fi/u/paakki/Vaatimus-11-Luentokalvot-1.pdf

Plans & Pricing. N.d. Mapboxin karttarajapinnan hinnoittelu. Viitattu 9.8.2018.
https://www.mapbox.com/pricing/

Plans And Pricing. N.d. Heren karttarajapinnan hinnoittelu. Viitattu 10.8.2018.
https://developer.here.com/plans

Quinn, S. N.d. What is web mapping API?. Artikkeli karttarajapinnoista PennStaten
yliopiston verkkosivuilla. Viitattu 7.7.2018. https://www.e-educa-
tion.psu.edu/geog585/node/763

Rouse, M. 2013. Google Maps. Maaritelma TechTargetin verkkosivustolla. Viitattu
9.8.2018. https://whatis.techtarget.com/definition/Google-Maps

Rouse, M. 2017a. database (DB). Maaritelma TecTargetin verkkosivustolla. Viitattu
3.8.2018. https://searchsqlserver.techtarget.com/definition/database

Rouse, M. 2017b. Java Platform, Enterprise Edition (Java EE). Maaritelma
TheServerSide verkkosivustolla. Viitattu 1.12.2018.
https://www.theserverside.com/definition/J2EE-Java-2-Platform-Enterprise-Edition

Serra, J. 2015. Relational databases vs Non-relational databases. Blogijulkaisu
relaatio- seka eparelaatiotietokannoista seka niiden vertailusta. Viitattu 3.8.2018.


https://msdn.microsoft.com/en-us/library/3h0544kx(v=vs.80).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/3h0544kx(v=vs.80).aspx
https://www.codesimplicity.com/post/what-is-software-design/
https://www.codesimplicity.com/post/what-is-software-design/
https://www.tutorialspoint.com/laravel/laravel_overview.htm
https://www.mysql.com/products/workbench/
https://opendatacommons.org/licenses/odbl/summary/
http://www.geofabrik.de/services/server.html
http://www.geofabrik.de/services/server.html
https://www.mapbox.com/help/how-mapbox-data-works/#data-sources
https://www.mapbox.com/help/how-mapbox-data-works/#data-sources
https://www.cs.helsinki.fi/u/paakki/Vaatimus-11-Luentokalvot-1.pdf
https://www.mapbox.com/pricing/
https://developer.here.com/plans
https://www.e-education.psu.edu/geog585/node/763
https://www.e-education.psu.edu/geog585/node/763
https://whatis.techtarget.com/definition/Google-Maps
https://searchsqlserver.techtarget.com/definition/database
https://www.theserverside.com/definition/J2EE-Java-2-Platform-Enterprise-Edition

58

https://www.jamesserra.com/archive/2015/08/relational-databases-vs-non-
relational-databases/

Silver, D. 2017. How Self-Driving Cars Work. Blogijulkaisu medium-verkkosivustolla.
Viitattu 26.7.2018. https://medium.com/udacity/how-self-driving-cars-work-
f77c49dcad7e

The Definitive Guide to Yii 2.0. N.d. Yii 2.0-ohjelmistokehyksen esittely
yiiframeworkin verkkosivustolla. Viitattu 2.8.2018.
https://www.yiiframework.com/doc/guide/2.0/en/intro-vyii

Tietoa meista. N.d. Admicom Finland Oy:n kotisivut. Viitattu 27.7.2018.
https://www.admicom.fi/yritys/#tietoa-meista

Tile Usage Policy. N.d. OpenStreetMapin karttalaatoille maaritellyt kayttoehdot
OpenStreetMap Foundationin verkkosivuilla. Viitattu 8.7.2018. https://operati-
ons.osmfoundation.org/policies/tiles/

Welcome to phpDesigner 8. N.d. phpDesigner 8-ohjelmistoymparistdn esittelysivu
mpsoftwaren kotisivuilla. Viitattu 1.8.2018.
http://www.mpsoftware.dk/phpdesigner.php

What is JavaScript?. N.d. JavaScriptin maarittely tutorialspointin verkkosivustolla.
Viitattu 1.8.2018.
https://www.tutorialspoint.com/javascript/javascript overview.htm

What is MySQL?. N.d. MySQL-tietokantaohjelmiston maarittely sen omalla
verkkosivulla. Viitattu 6.8.2018. https://dev.mysqgl.com/doc/refman/5.7/en/what-is-

mysgl.html

What is PHP?. N.d. PHP:n maaritelma PHP:n verkkosivustolla. Viitattu 1.8.2018.
http://php.net/manual/en/intro-whatis.php

What is RethinkDB?. N.d. RethinkDB-tietokannan maarittely sen kotisivulla. Viitattu
6.8.2018. https://rethinkdb.com/faq/

Wingerath, W. 2017. A Real-Time Database Survey: The Architecture of Meteor,
RethinkDB, Parse & Firebase. Artikkeli reaaliaikaiseen tallennukseen soveltuvien
tietokantojen tutkimuksesta medium-verkkosivustolla. Viitattu 6.8.2018.
https://medium.bagend.com/real-time-databases-explained-why-meteor-rethinkdb-
parse-and-firebase-dont-scale-822ff87d2f87



https://www.jamesserra.com/archive/2015/08/relational-databases-vs-non-relational-databases/
https://www.jamesserra.com/archive/2015/08/relational-databases-vs-non-relational-databases/
https://medium.com/udacity/how-self-driving-cars-work-f77c49dca47e
https://medium.com/udacity/how-self-driving-cars-work-f77c49dca47e
https://www.yiiframework.com/doc/guide/2.0/en/intro-yii
https://www.admicom.fi/yritys/#tietoa-meista
https://operations.osmfoundation.org/policies/tiles/
https://operations.osmfoundation.org/policies/tiles/
http://www.mpsoftware.dk/phpdesigner.php
https://www.tutorialspoint.com/javascript/javascript_overview.htm
https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/what-is-mysql.html
https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/what-is-mysql.html
http://php.net/manual/en/intro-whatis.php
https://rethinkdb.com/faq/
https://medium.baqend.com/real-time-databases-explained-why-meteor-rethinkdb-parse-and-firebase-dont-scale-822ff87d2f87
https://medium.baqend.com/real-time-databases-explained-why-meteor-rethinkdb-parse-and-firebase-dont-scale-822ff87d2f87

59

Liitteet

Liite 1. Kuvakaappauksia kaytetyista sovelluksista

PhpED

Google DevTools

% 0

o




Visual SourceSafe

60

il Visual SourceSafe Explorer -- INEEG_—_—

o x
File Edit View SourceSafe Tools Web Help
‘|Gl || Bz a0 Co =] = | | ] o 20 o[ | 20 $33] 22 ‘
Al projects: |Contents of S m— Working Folder:
=g § A [Name User [Date-Time. Check Out Folder
(5 — = 60718 11.30
= 60718 958
e | £07.18 1241
v

< >
Ready [ ] [Sort: Name  [3 ltems /|
B MSOL Mol e ) % EER Dingram %
Fie B Vew Arwos Mok Oubme Toos Sorging bep
BEW ~~a8D [— |

Bicds Eye Diagram
Tom M - @ B

Modsling Aditisns

Q
o U
@
S| assery
= - =3
jof
C | et
I -
Catalog Tree: =
¥ [ sekils L
* 3 Tables Y
0 o
it ]
:u—-ym .
Wy .
Tl custorer e
T tim —_
T Fim_sctor “
3 tim gy =%
0 Fim_test e
ety L=
Loyers  User Types 2
Cescrphon i —
— v P
ki T WM R D W F N G v
country i SMaLLNT BEg008080
s eourery VARCHAR(S) ogo0o0o00O00
last_updme TIMESTAMP O 0000 0 O current_mmestane
|
[V oy
Caten et
Commri Saragr: () Wha Sornd
T
ey erwd  wor
Ao et G
Cescigton Prpmim W@ § Colms e Forseakers Tigues Faanes Optew stz Fivieys ——

Resdy




Liite 2.  Kuvakaappaksia kayttoliittymista seka toiminnoista
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Viestit

Tukpyytd  Obie  Alkun  Kiraudu uios

Vainonkatu - Mechelininkatu

2 Kaanny vasemmalie swnizan
Hannikaisenkaty (6018). A 667 m.

3 Kaanny oikeale suuntaan 5018
(Vaziakosen MooSorie). Aa 489 m
Pysy bielia Vagjakosken Mootiorie. Aj2
2%m

5. Pysy tiela EGIETS (Vaajakosken

). Aa 5.5 km.

4

Moottorie)

6. Pysy okeala ja jaka Seta Vaajakoshentie
(EGYETS) saunizan
LantiKuopioMikeiiVarkaus. Xa 25 im

7. Poistu kerioltymasta ensimmaisesta

8. Aj ramppin ja jaka Sebe ET5 (Valabie 5)
swuntazn Lattitieinoa. A 140 k.

9. Aja litymaan rvo 1 suunizan
VilkkiVikKapylalKotthy/PasiaBaishessu
Aabtim

10. Kaanny oikeale tiele Koskeianie
suunizan KapyfaKotty. K2 13 im.

1. Pysy tella Koskelane ja jatia swuntaan
Ha

n
12 Ducy rbasta o iz S0t Ratonionie.
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Halvempien laitteiden- seka niiden tietojen tarkastelu

adminet Sahko Oy
Samuiin testi
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Reaaliajassa seurattavien laitteiden tarkastelu

adminet Sahko Oy Vst
Samulin test Tokipyynto  Obje  Abuun  Kirjaudu ulos
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