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Insin6oritydsséa oli tarkoituksena tutkia ja toteuttaa karttasovellus, jossa kaytetaan kartan
ulkoasuna omaa karttaa. Tydssd perehdyttiin karttojen historiaan verkossa, karttarajapin-
toihin ja niiden ominaisuuksiin.

Verkkokarttojen historia on syvasti yhteydessa Internetin kehitykseen. Niiden

luomiseen kuuluu suunnittelu, luominen ja jakelu Internetissd. Ensimmainen verkko-
karttapalvelu julkaistiin vuonna 1993. Nykypéaivana karttarajapintapalveluiden tarjoajia on
monia, ja niiden sisaltd on laajentunut tekniikan kehittyessa.

Sovelluksen toteutuksessa kaytettiin karttarajapintana Google Maps APl:a. Kayttoliitty-
maan toteutettiin responsiivinen ulkoasu ja kuvakaruselli Bootstrapia kayttden. Karttaan
sijoitettiin markkereita, joilla pystyi kontrolloimaan kuvakarusellia. Sovelluksessa kaytettiin
lisaksi HTML-, CSS- ja jQuery-ohjelmointikielia.

Tydssé tehdyn sovelluksen tarkoitus on lisaté tietoisuutta karttarajapinnoista ja olla mallina
tuleviin karttasovelluksiin. Toteutettu sovellus vastasi suunniteltua sovellusta, ja se tuo
hyvin esille, mitd ominaisuuksia karttasovelluksilla voidaan toteuttaa. TyOsta saatujen ko-
kemusten avulla on helpompi l&hte& suunnittelemaan uutta karttasovellusta.

Avainsanat Karttarajapinta, Google Maps
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Abstract
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A new layout for a web map application and how to utilize it
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The purpose of the final year project was to study and realize a map application where the
user would use his/her own map as the layout of the map. As a result, the thesis deals with
the history of maps on the web, map interfaces and their features.

The history of web maps is deeply ingrained in the development of the Internet. Their crea-
tion consists of planning, creating and distributing on the Internet. The first Web Map Ser-
vice was released in 1993. Today there are many providers for web map interfaces and
their content has widened as the technology has evolved.

The Google Maps API map interface was used in the realization of the application this the-
sis deals with. A responsive layout and automatic picture slide show were created into the
user interface using Bootstrap. Markers were placed in the map to enable controlling the
automatic picture slide show. Additionally, the HTML, CSS and jQuery programming lan-
guages were used in the application.

The purpose of the application is to increase awareness of map interfaces and to be a
model for future map applications. The realized application matched the planned applica-
tion and it clearly shows what features can be realized with map applications. With the
experience gained from the project it is easier to start developing a new map application.

Keywords Map interface, Google Maps
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Lyhenteet

API Application programming interface eli ohjelmointirajapinta. Ohjelmointira-
japinnat ovat palveluja, joilla saa palvelun tarjoamia ominaisuuksia kayt-

toon.

SVG Scalable Vector Graphics. Kaksiulotteisten vektorikuvien kuvauskieli, joka
perustuu World Wide Web Consortiumin kehittdmaan avoimeen kuvatie-

dostostandardiin.

HTML Hypertext Markup Language. Hypertekstin merkintakieli. Avoimesti stan-
dardoitu kuvauskieli, jolla voidaan kuvata hypertekstia.

CSSs Cascading Style Sheets. Tyyliohjeiden laji. Kaytetddn HTML-elemttien

ulkoasun maarittelyyn.

AJAX Asynchronous JavaScript and XML. Tekniikka, jonka avulla voidaan siir-

taa tietoa selaimen ja palvelimen valilla.
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1 Johdanto

Insindoritydn tarkoitus on selvittaa, kuinka toisen kartan voi lista jo valmiiksi tehtyyn
karttarajapintasovellukseen. Tydssa suunnitellaan ja toteutetaan karttasovellus, jonka
on tarkoitus olla tekijalleen oppimista edistava prosessi ja toimia pohjana seuraaville

karttasovelluksille.

Tyo6ssa perehdytaéan yleisesti verkkokarttoihin ja siihen, mista karttarajapinnat muodos-
tuvat ja kuinka muun muassa latitude ja longitude selkeasti liittyvat verkkokarttoihin.

Lisaksi selvitetadn, miten verkkokartat rakennetaan sivustolle laatoitetuista kuvista.

Sovelluksen suunnitteluun kuuluvat sovelluksen tekniset vaatimukset ja sommittelu.
Tassa vaiheessa otetaan myds kantaa responsiiviseen verkkosuunnitteluun. Suunnitte-
lun jalkeen esitella&n kaytannon toteutus, eli itse sovellus. Toteutus sisaltdd sovelluk-
sen kayttoliittyman rakenteen ja sen, kuinka sovelluksen voi siirtdd Google Maps API -
sivustolle. Lisaksi kasitellaan yleisesti, kuinka karttaan voi tehda muutoksia, etsia kar-
tan pisteita ja muita huomioitavia asioita sovelluksesta.

Lopuksi kasitelladn sovelluksen kaytettavyyttda, mita tulisi ottaa huomioon karttasovel-
lusta suunniteltaessa ja kuinka insin6oritydna tehtya sovellusta voisi hyddyntaa tulevai-

suudessa.



2 Verkkokartat

Verkkokarttojen luomiseen kuuluu niiden suunnittelu, luominen ja jakelu internetissa.
Vuonna 1993 esiteltiin teknologia, joka mahdollisti karttojen esittamisen internetissa.
Tama teknologia mahdollisti dynaamisen sisallon ja hyperlinkitetyt kuvat. Verkkokartto-
jen kehitys oli suuri edistysaskel kartoitusalalla. Ennen verkkokarttojen lapimurtoa kar-
toitus oli rajoittunut vain muutamiin yrityksiin ja toiminta edellytti kallita tyokaluja ja
osaavaa tyovoimaa. Verkkokarttojen kehittymisen my6ta Kkartoitusalalle on tullut
enemman toimijoita ja vanha ala on muuttunut. Kehittyneet ja helposti saatavilla olevat
verkkokarttatyOkalut ovat tehneet suurelle maaralle kehittgjia mahdolliseksi tuottaa
karttoja verkkoon, ja paperisten karttojen kayttdé on vahentynyt. Verkkokartat mahdollis-
tavat kustannustehokkaamman toiminnan ja helpon karttojen paivittamisen. Verkkokar-
toille pystytaan myos luomaan henkilokohtaista sisaltdd ja jakamaan muun muassa

paikkatietoja. [1.]

Verkkokarttoja on kahta eri tyyppid: staattiset ja dynaamiset kartat. Ensimmaiset verk-
kokartat olivat pddasiassa staattisia teknisten rajoitteiden vuoksi. Staattiset verkkokar-
tat ovat pelkkia kuvia. Niitd voi verrata tavallisiin paperikarttoihin, eik& niiden katselua
voi optimoida nayto6lla. Nykypaivana verkkokartat voivat olla taysin interaktiivisia ja tuot-
taa tietoa monista tietolahteista, eli ne ovat dynaamisia. Dynaamiset verkkokartat luo-
daan joka kerta uudelleen, kun verkkosivulla aloitetaan vierailu. Kartalla naytettavat
tiedot tallennetaan tietokantaan, josta ne ovat haettavissa yha uudelleen. Kartat ovat
my0Os vuorovaikutteisia ja kayttajat voivat esimerkiksi lahentaa ja loitontaa karttaa ja

vaihtaa tarkasteltavaa aluetta. [1.]

2.1 Web-karttojen historia

Interaktiiviset kartat ovat olleet yksi merkittdvimmista ja kaytannonlaheisimmista inter-
netin kayttokohteista. Web-karttojen historia on syvasti yhteydessa internetin kehityk-
seen. Ensimmaisen web-karttapalvelun julkaisi Xerox PARC vuonna 1993. Xerox

PARC Map Viewer teki kehittdjille mahdolliseksi luoda omaa sisaltéa karttoihin. [1.]

Seuraavina vuosina alkoi tulla enemman karttapalveluita, jotka mahdollistivat oman
siséllon lisddmisen karttasovellukseen. Tama toiminta tunnetaan nykydan paremmin

nimell& mashup. Yksi alkuaikojen tunnetuimmista karttapalveluista oli TIGER Mapping



Service, jonka loi Census Bureaus. Ensimmainen laajalti kaytetty vapaaseen l&hde-
koodin perustuva karttapalvelu julkaistiin vuonna 1995 Minnesotan yliopistossa. Seu-
raavana vuonna julkaistin ensimmainen kaupallinen verkossa toimiva karttapalvelu
nimeltd MapQuest. Samoihin aikoihin julkaistiin myos Terraserver USGS:n, Microsoftin
ja HP:n yhteistyona. Terraserverissa kaytettiin ilmakuvia ja USGS:n grafiikkaa. [1.]

2000-luvun alkupuolella esiteltin OpenStreetMap, joka oli vapaaseen lahdekoodiin
perustuva web-pohjainen maailmankarttaprojekti. Vuonna 2005 Google julkaisi Google

Mapsin, joka mahdollisti helpon karttaintegraation olemassa oleville verkkosivuille. [1.]

2.2 Karttarajapinnat

Rajapinnat ovat palveluja, joilla saa palvelun tarjpamia ominaisuuksia kayttdon omalle
sivustolle. Ne sisaltavat muun muassa toimintoja ja luokkia, joita voi suoraan kayttaa
omassa koodissa. Verkkokartta-API:t tuovat kartan nayttdamiseen tarvittavat toiminnot
ja kuvat kartan nayttdmiseen. Rajapintaa kaytettdessa ei tarvitse kirjoittaa matalan ta-
son toimintoja, vaan voidaan keskittyd vaikeampien toimintojen tekemiseen ja kartan

ulkoasun suunnitteluun. [2.]

Google Maps

Google Maps on internetin karttapalveluista suosituin. Silla on pelkastaan mobiililaitteil-
la 250 miljoonaa kayttdjaa, ja Google Mapsin sovellusliittyma on kaytdssa yli 800 000
sivustolla. Se tarjoaa ilmakuvaa, ja yli 120 kaupungissa kaytdssa ovat 45 asteen kuvat,
jotka mahdollistavat tietojen katselun sopivalla tavalla. Google on kiinnittanyt erikois-
huomiota mobiilikdyttéon. Se mahdollistaa sovellusten ja palveluiden kehittdmisen pe-

rustuen kayttajan sijaintiin. [3.]

Google Mapsista on kaksi versiota. Mapsin sovellusliittym& on tarkoitettu sivustoille,
jotka ovat maksuttomia. Tata versiota suositaan sovelluskehityksessa, testauksessa ja
ei-kaupallisissa sovelluksissa. Mapsin sovellusliittyma on kutsurajoitettu, eika silla ole

kaikkia Googlen tarjoamia moninaisuuksia. [3.]

Google Maps for Workin sovellusliittyma taas tarjoaa kaikki lisdominaisuudet ja tukipal-

velun. Se tarjoaa myos tarkemman enimmaisresoluution Mapsin staattisessa sovellus-



liittymassa ja Street View -kuvasovellusliittyméssa. Se my0s antaa suuremman skaala-

us kertoimen. [3.] Kuvassa 1 nakyy, mita eroa sovellusliittymaversiolla on.

Ominaisuudet Mapsin sovellusliittyma Maps for Workin sovellusliittyma

Street View v v

s-verkkopalvelu 2 500 pyyntoa paivassa Niin monta kuin vaaditaan. Voi muuttua ostetun

Reittiohjeet-verkkopalvelu

Etaisyysmatriisi-verkkopalvelu nuuttua ostetun

maaran mukaan

Korkeusprofiili-verkkopalvelu Niin monta kuin vaaditaan. Voi muuttua ostetun

maaran mukaan.

Mapsin staatti

sovellusliittyman

2048 x 2048

640 x 640

2048 x 2048

Mapsin sovellusliittyma Maps for Workin sovellusliittyma

v v

v
v

Tukiportaali ja kayttoraportointi v
Kayttotapoja Mapsin sovellusliittyma Maps for Workin sovellusliittyma
v v

v

v

v

Yksityinen omaisuuden seuranta v

Kuva 1. Google Mapsin sovellusliittyminen ominaisuudet [3].

Microsoft Bing

Microsoft julkaisi oman Bing-karttansa kilpailemaan Googlen karttasovelluksen kanssa.
Se on erityisesti keskittynyt tarjoamaan kayttdjille paikallista dataa. Sen uniikki ominai-
suus on ’bird’s eye’ -ndkyméa. Se mahdollistaa ilmakuvien tarkastelun monista nako-
kulmista. Muita Bingin ominaisuuksia ovat muun muassa ’Streetside’, jossa kartan
kayttokokemus on kuin itse seisoisi kartalla, likennetiedotus ja kansainvalinen Geoco-
dingin. [4; 5.]

Bingin karttarajapinnan ilmainen kayttd on rajattu 125 000 sessioon tai 500 000 dollarin
likevaihtoon vuodessa. limainen versio ei tuo Bingin ’'bird’s eye’ -nakymaa eika ’street-
side’ -karttoja. 'Streetside’ on kaytettavissa koulutus- ja ei-voittoa-tavoittelevissa kaytta-

jatileissa. [5.] Kuvassa 2 on esimerkki bird’s eye -ndkymasta.



Kuva 2. Bird’s eye -ndkymassé kohdetta voi tarkastella monesta kulmasta [4].

MapQuest

MapQuest oli yksi ensimmaisista karttojen tarjoajista verkossa. Sen tavoitteena on roh-
kaista kayttdmaan ilmaisia karttoja. Se on ainoa yritys, joka antaa mahdollisuuden vali-
ta lisensoitujen karttojen ja ilmaisten karttojen valilta. Lisensoituja karttoja voidaan kayt-
tad myos ilmaiseksi ilman mitdan rajoitteita karttandkymassa. Se kuitenkin rajoittaa

kayttajien tekemat kutsut, haut ja paikannukset 5 000 kappaleeseen paivassa. [5.]

lImainen versio kayttdd OpenStreetMapsia, iimaisia satelliitteja ja ilmakuvadataa, eika
sitd ole rajoitettu milladn tavalla. Siitéd kuitenkin puuttuvat reititys- ja likennepalvelut.
Yleisimmista ei-avoimen lahdekoodin kartta-API-rajapinnoista poiketen sitd voidaan

myds kayttaa salasanalla suojatuissa ja ei-julkisissa verkkosovelluksissa. [5.]



OpenLayers

Open Source Geospatial Foundation on OpenLayers API -hankkeen takana. Open-
Layersia kaytetdan yleensa OpenStreetMapin karttojen ja datan kanssa, mutta se toimii
myds Google Mapsin ja Microsoft Bingin karttojen kanssa. Se on erittain tehokas ja
joustava API-rajapinta, joka on suunniteltu kaytettavaksi varsinkin kehittyneissa kartta-
sovelluksissa. Kaytettavyydeltddn se on muita monimutkaisempi ja raskaampi. Sen
APl-rajapinta tarjoaa paljon ominaisuuksia, mutta sen kaytté mobiililaitteissa voi olla

hankalaa, koska se on suunniteltu ennen niiden suosion kasvua. [5; 6.]

Modest Maps

Nimens& mukaisesti Modest Maps (kuva 3) on suunniteltu tarjoamaan karttasovellus-
ten perusominaisuudet pienessa ja siistissd paketissa. Se on alun perin suunniteltu

kayttamaan Adoben Flashia, mutta se on myohemmin kaannetty JavaScriptille. [5.]

Kavallinmaki

Kuva 3. Modest Maps -karttasovelluksen nakyma [5].

Polymaps

Toisin kuin yleisimmat kartta-APIl-rajapinnat, Polymaps kayttdd SVG-kuvaformaattia

karttojen piirtAmiseen, ja se tuottaa datan suoraan selaimelle. Yleisimpien kartta-



APlien kartat tehddan laatoista, joiden paalle vasta ladataan maantieteelliset tiedot,
kuten merkit ja reitit. Polymaps-APIl:ssa tiedot voidaan ladata suoraan esimerkiksi
GeoJSON-formaattia kayttaen ja sulauttaa se suoraan karttaan. [5.]

SVG:n kayttdé mahdollistaa CCS-tyylien muokkauksen muun muassa kartalla oleville
teille ja maarajoille. CCS-tyylien muuttaminen onnistuu myés niin sanotusti lennosta.

SVG mahdollistaa myds siirtymien ja animaatioiden kayttamisen karttasovelluksessa.

[5.]

Polymapsissa on helppo visualisoida suuria paikkatietoaineistoja. Esimerkiksi asukas-
tiheys, rikostilastot ja vaalikayttaytyminen voidaan helposti nayttaa kartalla. Tassa kart-
tasovelluksessa paikkadatatietojen kasittelytapa mahdollistaa kartan dynaamiset muu-
tokset. Polymapsia eivat rajoita kiinteét lahenna- ja loitonna-tasot, kuten karttoja jotka,
perustuvat laatoitettuihin kuviin. Koska SVG on resoluutiosta rippumaton, se toimii
hyvin my6s suurempiresoluutioisilla naytoilla. [5.]

Polymapsin heikkoutena voidaan pitdd huonoa tukea mobiiliselaimilla. Vaikka mobiili-
laitteiden tuki kohentuisi, se vaatii silti paljon laskentatehoa kaytettavalta laitteelta. Silla

ei mydskaan ole tukea vanhemmille Internet Explorer -selaimille. [5.]

2.3 Leveys- ja pituusasteet

Suomeksi latitude ja longitude tunnetaan nimilla leveys- ja pituusaste, mutta ne ovat
vakiintuneet englanninkielisilla nimillaén verkkokarttoihin. Leveys- ja pituuspiirit muo-
dostavat kartalle verkkomaisen pinnan kuvan 4 tapaan. Niita hyddyntamalla jokaiselle
paikalle kartalla voidaan antaa oma leveys- ja pituusaste, jotka muodostavat uniikin

paikkatunnisteen. [7; 8.]



KOORDINAATISTO 10° VALEILLA ROBINSONIN PROJEKTIO

Kuva 4. Maailmankarttakoordinaatisto [7].

Kartalla vaakatasossa kulkevia viivoja kutsutaan leveyspiireiksi. Niiden kehéat ovat sa-
mansuuntaisia, joten ne eivat koskaan kohtaa toisiaan. Pisin leveyspiiri sijaitsee péai-
vantasaajalla, ja se jakaa maapallon pohjoiseen (N) pallonpuoliskoon ja eteléiseen (S)
pallonpuoliskoon. Paivantasaajalla ollessa asteluku on 0, ja navoilla asteluvut ovat 90.

[7.]

Kartalla pystytasossa eli navalta navalle kulkevat viivat ovat nimeltaén pituuspiireja. O-
pituuspiiri kulkee Lontoon Greenwichin kautta. Se jakaa maapallon lantiseen (W) pal-
lonpuoliskoon ja itaiseen (E) pallonpuoliskoon. Pituuspiirin suurin mahdollinen asteluku
on 180. Lantiset ja itaiset pituuspiirit saavuttavat suurimmat mahdolliset asteluvut Tyy-
nellamerella. [7.]

Latitude- ja longitude-pisteen maarittaminen

Uniikin pisteen maarittamisessa kartalla kaytetdan vield tandkin paivana asteita, mi-
nuutteja ja sekunteja. Asteet kertovat milla, piirilla kuljetaan, ja minuutit ja sekunnit ker-



tovat metrit talta piirilta. Esimerkiksi Pariisin latitude olisi asteesityksend 48°51'24"N.
Koska leveyspiirit ovat eripituisia, myds minuuttien ja sekuntien pituudet vaihtelevat
riippuen siitd, milla piirilla juuri silla hetkella ollaan. Esimerkiksi 48. leveyspiirin kohdalla
yksi minuutti on noin 1,15 kilometria ja yhden sekunnin pituus on noin 30 metrid. Pis-
teen koordinaatti voidaan myds antaa desimaaliasteena, joka Pariisin tapauksessa on
48,856. Longitude-piste saadaan saamaa tyylid kayttden, ja yhdessa latituden kanssa

saadaan tarkka piste maapallolta. [9.]

2.4 Google Maps API:n ominaisuudet

Google Maps API on hyvin dokumentoitu kirjasto, ja siitd on paljon esimerkkeja interne-
tissa. Googlen omilta kehittajasivuilta 16ytyy esimerkkejd, kuinka saada erindisid naky-
mia ja toimintoja kayttdon kartalla. Taman lisdksi erikoisempia ja pidemmalle vietyja
esimerkkeja on paljon, jo pelkastdan etsimélla hakukoneella asiaa, jota haluaa kartalla
tehtavan. [10.]

Peruskarttatyyleja Google Mapsissa on nelja: tiekartta, satelliittikuva, maastokartta ja
hybrid, joka on sekoitus tavallisesta ja satelliittikuvasta. Peruskarttatyylien liséksi voi-
daan luoda omia karttatyyleja. Google Maps tarjoaa myos 45 asteen perspektiivin ilma-
kuvia, joita voi katsella eri kuvakulmista. Tdma ei ole maailmanlaajuinen ominaisuus,

vaan kohteet, joissa se on kaytdssa, on rajattu. [10.]

Tietoa sisaltavat kerrokset lisdtddn Google Maps APl:ssa "layers”-ominaisuudella. N&-
ma kerrokset koostuvat joko yhdesta tai useammasta erillisesta osasta. Naita osia kui-
tenkin muokataan aina yhtena kokonaisuutena. Kokonaisuudet esitetdén yleensa yhte-
na uutena kerroksena kartan paalla, ja niitd muokataan aina kerroskokonaisuuksittain.

Yksittaisiin osiin kerroskokonaisuudessa harvemmin pystytdén vaikuttamaan. [10.]

Google Maps API tarjoaa seuraavat kerrokset:
o liikenne
e julkinen liikenne
e pyorailyreitit
e sad ja pilvikartta
e |Aampdkartta

o Google Maps Data -kerros
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e panoramio
e Fusion Table-kerros
e KML-kerros.

Kartalla tapahtumien seuraamiseen kaytetdan "event listenereitd”, joiden suomenkieli-
nen nimi on tapahtumankuuntelija. Ne "seuraavat” sita, jos tietty tapahtuma tapahtuu
kartalla ja siihen tapahtumaan on kytketty jokin toiminto. Jos tapahtuma toteutuu kartal-
la, toiminto laukeaa. Esimerkiksi voidaan tarkastella kartalla tapahtuvaa hiiren liiketta.
Seuraavassa muutama Google Maps API:n ’event listenereista’:

e Center_changed seuraa kartan keskikohdan muutoksia.

e Zoom_changed seuraa l&ahenné- ja loitonna-tason muutoksia.

¢ Mousemove, mouseout ja mouseover seuraavat hiiren liikkeita kartalla.

o Click, dblclick ja rightclick seuraavat painalluksia kartalla.

Naiden toimintojen kaytdn suunnittelussa on hyva ottaa huomioon mobiililaitteet, koska
esimerkiksi hiiren liikkeiden seuranta ei laukaise mitdan toimintaa mobiililaitteilla. Kes-
kikohdan muutosten seuranta taas toimii niin selainkaytdssa kuin myos mobiililaitteilla.
[10.]

Google Maps APl:ssa on mahdollisuus liséta informatiivisia objekteja. Lisatyt objektit
voivat olla esimerkiksi yksittaisia pisteita, viivoja tai alueita. Ne esitetaan kartalla peitto-
kuvina. Objektiin lisatd&n paikkakoordinaatit antamalla sille latitude- ja longitude-arvot.
Nain kohde pysyy paikoillaan, vaikka karttaa liikuttaa tai lahentéé ja loitontaa. Yleisim-
min kaytdssa on yksittdinen sijaintiin sidottu objekti, jota kutsutaan 'markkeriksi’. Tama
markkeri voi siséltaa sellaisia tietoja kuin esimerkiksi paikan nimen ja linkin paikan si-
vustolle. Google Maps APIl:ssa on myds mahdollisuus kayttaa symboleita, kuten nelié
ja ympyré. Kartalle on mahdollista myds piirtda mielivaltaisia kuvioita kayttamalla poly-

goneja kuvion piirtamiseen. [10.]

2.5 Laatoitettu karttakuva

Yksittainen katutasosta asti yksityiskohtaisesti tarkka maailmankartta olisi miljardien
pikseleiden kokoinen. Tallainen kuva olisi liilan suuri ladattavaksi tai pidettavaksi muis-

tissa. Tastad syystd kartta on tehty pienemmistd laatoista. Tyypillisesti yhden laatan
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koko on noin 256 * 256 pikselia ja laatat on sijoitettu saumattomasti vierekk&in luomaan

illuusion erittéin suuresta yksittaisesta karttakuvasta. [11.]

Kuva 5. Maailmankartta kahdessa eri zoomaustasossa [11].

Lahenna- ja loitonna-tasot maarittavat sen, kuinka monesta kuvasta kartta on muodos-
tunut. Esimerkiksi kuvassa 5 on l&henné- ja loitonna-tasolla nolla yksi laatta ja lahenna-
ja loitonna-tasolla yksi neljd laattaa. Tama jatkuu siten, ettd lahenna- ja loitonna-tasolla
kaksi on 16 laattaa ja tasolla 3 on 64 laattaa. Koska laattojen maara kasvaa valtavasti
suuremmilla 1&henna- ja loitonna-tasoilla, naytetddn vain ne laatat kerrallaan, jotka
mahtuvat naytolle. Vain tarvittavien laattojen lataaminen nopeuttaa kartan latautumista,

ja laattoja voidaan helposti tallentaa valimuistiin. [11.]
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Kuva 6. Suuremmalla zoomaustasolla laatassa on enemman yksityiskohtia [11].

Laattojen maaran kasvuun vaikuttaa myos se, ettd lahempana katutasoa pitaa pystya
kartalla nayttamaan enemman yksityiskohtia. Taméa nakyy hyvin kuvassa 6. Naiden eri
tasojen ja miljoonien kuvatiedostojen hallintaan kaytetaan yksinkertaista koordinaatis-
toa z/xly. Z tarkoittaa lahenna- ja loitonna-tasoa, x- ja y-koodinaatit sijaintia nelidver-
kostossa. [11.]

3 Karttasovelluksen suunnittelu

Sovelluksen suunnitteluvaiheessa kdydaan lapi ne ominaisuudet ja toiminnot, joita so-
vellukselta halutaan. Tassa vaiheessa suunnitellaan myos sivuston ulkoasu eli sivuston
sivut sommitellaan. N&in ei tarvitse tehda "turhaa” tyoéta toteutusvaiheessa, vaan sivus-

to toteutetaan suunniteltujen ominaisuuksien, toimintojen ja sommittelun perusteella.

3.1 Sovelluksen maarittely

Tassa projektissa tehtavan karttasovelluksen on tarkoitus tutkia ja selvittdd, kuinka
Google Maps APL:iin voidaan liittad omia karttoja ja sen toiminnoilla ohjata sivuston
muita toimintoja. Tarkoitus on saada Google Maps API:n tarjoamia ominaisuuksia kayt-
toon omalla kartalla. Sovellukseen tulee kaksi esimerkkisovellukseen lisétyista kartois-

ta. Toisessa lisatdan yksittdinen kuva ja toisessa esimerkissa kartta muodostetaan
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laatoitetuista karttakuvista. Sovelluksessa kaytetddn valmista sivustopohjaa, ja sen

tarkoitus on toimia niin selaimella kuin mobiililaitteilla.

Karttasovellukselta halutaan seuraavia ominaisuuksia:
¢ oma kartta Google Mapsissa
o Kkartta-alueen rajaus oman kartan kokoiseksi
o ulkopuolisen alueen ilmoittaminen
¢ |ahenna- ja loitonna-tasojen rajoittaminen
o markkereiden asettaminen kartan kohteisiin
e Responsiivinen ulkoasu
e mahdollisuus vaihtaa kartan ndkyma
¢ navigaatiovalikko

e kuvakaruselli.

Kuvakaruselliin tulee kuvia kohteista, jotka on merkitty karttaan markkereilla. Karusel-
lissa on automaattinen pydrintd, mutta diaa voi vaihtaa myds painamalla kartalta mark-
keria. Talléin markkeri alkaa pomppia ja karusellin pyorintd pysahtyy. Karusellin saa
jalleen pyodrimdan vaihtamalla diaa karusellista. Karusellin dioihin tulee linkit kohteiden

sivuille.

3.2  Sommittelu

Sovelluksen sommittelu tehdaan kuvankasittelyohjelmalla. Sommittelussa méaaéritellaan
sivuston varimaailma ja elementtien sijainnit sivustolla. Sen tavoite on saada aikaiseksi
mahdollisimman hyva kuvaus siita, milta sivuston valmiina tulisi nayttaa. Tassa sovel-
luksessa kaytetaan valmista verkkosivuston pohjaa, joten se voidaan ottaa sommittelun
pohjaksi. Kuvassa 7 nakyvat sivuston osat. Ylareunaan tulee valikkopalkki, keskelle jaa

alue, johon tulee kuvakaruselli seka kartta ja alareunaan tulee alaviiteosuus.
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Kuva 7. Suunnitelma karttasovelluksen sivun ulkoasusta.

3.3 Responsiivinen verkkosuunnittelu

Mobiililaitteiden k&ayton yleistymisen jalkeen verkkosuunnittelussa on tullut tarkeaksi
ottaa huomioon mobiililaitteilla tapahtuva verkkosivujen selailu. Nykyaan verkkosivuja
selataan enemman mobiililaitteilla kuin selaimilla. Huonolla mobiililaitetoimivuudella
menetetaan paljon kayttdjia. Responsiivisella verkkosuunnittelulla tarkoitetaan sivuston
skaalautumista kaikenkokoisille naytoille. Responsiivisen verkkosuunnittelun etuna on,
ettd mobiililaitteille ei tarvitse tehda erillista sivustoa. Nain ollen sivuston yllapito ja pai-
vitys on helpompaa ja halvempaa. [12.] Kuvassa 8 on esimerkki sivustosta, jossa res-

ponsiviivisuus on otettu huomioon.
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Kuva 8. Responsiivinen kayttdliittyma toimii kaikilla laitteilla [12].

4 Sovelluksen toteutus

Sovellus aloitetaan luomalla kuvan 9 kaltainen kansiorakenne ja tarvittavat perustie-
dostot. Index.html:&&n tehd&&n verkkosivuston runko, ja siella viitataan kaytettaviin
kirjastoihin, tyylitiedostoihin ja JavaScript-tiedostoihin. Kirjastoja voidaan kayttda suo-
raan verkosta, tai ne voidaan ladata omaan projektikansioon ja kayttaa sielta.

g
kartta < “en®>
hea
mdex.ht]nl title>Bootstrap Example</title>
n meta 3 ="utf-8">
meta name="yiewport" tent="width=device-width, initial-scale=1">
script.js link rel="gtylesheet" af="https://maxcdn.bootstrxapedn. com/bootstrap/3.3.2/css/bootstrap.min.css"
1 l="gtylesheet" href-"https://maxcdn.bootstrapaedn.com/bootstrap/3.3.2/cas/bootatrap-thene. min. cos">
CSS < re="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.11.2/3iquexy . min.js"></script>
sc rc="https://maxcdn.bootstrapedn.com/bootstrap/3.3.2/3a/bootstrap.min.js"></script
SYYICS.CSS scri re="https://maps.gocgleapis. . com/maps/api/is?yv=3 . exp" ></script
images link rel="atylesheet" href="gas/styles.cas’
kanta.Jpg script type="text/javascript" srce"3js/script.js">

Kuva 9. Sovelluksen kansiorakenne ja kaytettévien kirjastojen lisays.
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4.1 Kayttolittyman HTML-rakenne

Sovelluksen sivuston rakenteena on kaytetty Bootstrapin sivuilta ladattavaa verk-
kosivupohjaa, koska silla saadaan aikaiseksi vahalla vaivalla responsiivinen kayttoliit-
tyman runko. Bootstrap on tehokas kayttoliittymatyokalu, jolla sivuston kehittaminen on
helppoa ja nopeaa. Se sisaltdd myds yhtendisid suunnittelumalleja kayttdliittymien
osiin, kuten typografiaan, lomakkeisiin, nappeihin, taulukoihin ja valikoihin. Yhdessa
JavaScriptin kanssa silla voidaan myds luoda dynaamista sisaltéd, kuten esimerkiksi

kuvakaruselleja. [13.]

Kuvassa 10 nakyy Bootstrapin sivuilta haettu HTML—sivun rakenne. Tassa rakenteessa
sivusto on jaettu kolmeen osaan, joilla on yhteinen luokka eli "class”. "Class”-tunniste ei
ole yksildllinen, vaan se voidaan antaa monelle elementille. Tassa tapauksessa luokal-
le kirjoitetut tyylit ovat voimassa jokaisessa elementissa, jossa luokka on maéaritelty.
Sivuston yldosaan tulee navigointivalikko, keskelle muodostuu sivuston sisaltdosuus ja
sivuston alareunaan tulee alaviiteosio. Tyylitiedostossa ndille kaikille osille on annettu
perustyylit, joissa on muun muassa maaritelty elementin koko, véri ja sijainti sivustolla.

[14.]

index.html styles.css
Bodr> [ htrnl
v 1=s="pavbar navbar-inverse navbar-fixed-top"> (‘ t: 100%

ss="container"> }

"pavbaz-header">

"button" ="naybax-toggle collapsed" data-toggle="collapse" body {

"#navbar" aria-expanded="false" aria-controls="navhaz"> eight: 100%;
"sx-only">Toggle navigation</span> margin: 0;

;1 50px 0 40px 0;

s="icon-bar"

="icon-bar"

153="icon-baxr"></sf
: rtainer (
s="pavbax-brand" href="kartta.html">Karttasovellus</a> height: 100%;

: 0 !important;

"pavbar" class="collapse pavbaxr-collapse" }
155="pav navbaz-nav'>
ss="active"><a href="#">Home</a></1i> .footer {
f="#about">About</a></1i> position: absolute;
f="#contact">Contact</a></1i> bot : Opx;
: 100%;
©: 40px;
nd- r: HFSFSES;

i {

2ss="container"> Sfooter .container . text
.cont | : 10px Opx;
,ss="footer"> £loat: right;
"container"> }
="text-muted">Opinndytetyd - Jake Horn</p>

Kuva 10. Bootsrapin sivuilta haettu html-rakenne ja CSS-tyylit.

Toimiakseen Bootstrap tarvitsee jQuery-kirjaston. JQuery on luotu helpottamaan Ja-

vaScriptin kayttamista verkkosivustolla. Se yhdistda usein kaytettyja JavaScript-
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funktioita, joita sitten voidaan kutsua yhdella jQuery-funktiolla. Silla esimerkiksi voidaan

tehd& helposti AJAX-kutsuja ja muokata dynaamisesti sivuston rakennetta. [15.]

4.2 Google Maps API sivustolle

Ensimmainen tavoite lahdettdaessa tekemaan karttasovellusta on saada kartta néky-
maan sivustolla. Jotta Google Maps API on kaytettavissa, se pitaa lisata kaytettavien
kirjastojen joukkoon sivulla 15 olevan kuvan 9 osoittamalla tavalla. HTML:n tiedostoon
tulee div, johon kartta tullaan asettamaan. Diville annetaan id, ja tdssa se on "map-
canvas”. Script.js:dén tulee kartan alustus, jossa méaaritelladn kartan aloitus |&henna—
ja loitonna-taso ja kartan aloituskeskipiste. Keskipiste annetaan latitude- ja longitude-
arvoilla. Toiminnon lopussa kartta asetetaan index.html:ssa maariteltyyn div-
elementtiin. Tyylitiedostoon styles.css lisataan viela karttaa koskevia tyyleja, jolla voi-
daan muun muassa vaikuttaa kartan kokoon. [11.] Koodiesimerkit ovat kuvassa 11.

index . html

<div id="map-canvas"></div>
script.js

var map;
function initialize() {
var mapOptions = {
zoom: 8,
center: new google.maps.LatLng(-34.397, 150.644)
}:
map = new google.maps.Map (document.getElementById ( )
mapOptions) ;

}

google.maps.event.addDomListener (window, , initialize);

styles.css

V.w#map—canvas {

| jht: 100%;
jin: Opx;
ing: Opx

Kuva 11. Tarvittavat koodit Google Mapsin saamiseksi sivulle.

4.3 Yksittaisen karttakuvan lisadminen

Staattisen kartan saamiseksi nakyméaan kartalla taytyy tehdd muutoksia JavaScript-
koodiin. Skriptitiedoston alkuun lisatd&n muuttuja kuvan 12 rivin 1 mukaisesti. Se kuvaa
kartalle lisattdvaa uutta "kerrosta”. Taman jalkeen rivilla 2 kerrotaan, etta tama sovellus

kayttaa Google Maps API:n overlayView'ta. [11.]
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USGSOverlay.prototype.onAdd = function() {

var div = document.createElement ( )i
div.style.borderStyle = v
derWidth = '

1), div.style.position =

var img = document.createElement ( ):
S S ABOESAR) img.src = this.image_;
img.style.width = '
); img.style.height = '
img.style.position =
div.appendChild (img) ;

this.div_ = div;
var panes = this.getPanes();
panes.overlayLayer.appendChild (div) ;
}i
USGSOverlay.prototype.draw = function() {

var overlayProjection = this.getProjection();

var sw = overlayProjection.fromLatLngToDivPixel (this.bounds_.getSo
var ne = overlayProjection.fromLatLngToDivPixel (this.bounds_.getNo

var div = this.div_;
div.sty. left =

X = sSWw.x) + '
div.style.height = (sw.y - ne.y) +

}i

google.maps.event.addDonListener (window, ' , initialize);

Kuva 12. Koodiesimerkki staattisen kartan saamiseksi Google Mapsiin.

Seuraavaksi on hyva maarittda uusi aloituspiste kartalle. Tama tehdaan kuvan 12 rivilla
7. Seuraavaksi méaaritellaan alue, jolle kartta muodostetaan. Se annetaan latitude- ja
longitude-pisteina swBound- ja neBound-objekteihin. SwBoundin kaksi ensimmaista
kirjainta tulevat sanoista S = south ja W = west eli southwest, joka ilmansuunnissa
suomeksi olisi lounas. Samoin neBoundin kaksi ensimmaista kirjainta muodostavat N =

north ja E = east eli northeast, joka ilmansuuntana suomeksi on koillinen. [11.]

Kuvan 12 rivilla 17 maaritellaan kaytettdvan kuvatiedoston tiedostopolku. Taman jal-
keen rivilla 19 asetetaan rivilla 1 esiteltyyn objektiin tiedot, jotka lahetetdan funktiolle.
Tiedot sisaltavat maaritellyt rajat, kuvatiedoston ja viittauksen kartasta. Rivin 22 funkti-
ossa alustetaan objektin arvot ja kutsutaan kuvan asettamista. Seuraavassa funktiossa
maaritellaan kuvalle ja sita ympardivélle diville tyylit. Sitd seuraavassa funktiossa kay-
tetdan hyvaksi maariteltyja rajojen swBound ja neBound arvoja, joista lasketaan edelli-
sessa funktiossa maaritellyn divin sijainti ja koko. Taman lisdyksen jalkeen lisatty kartta

nakyy Google Mapsin paalla méaritetylla kohdalla. [11.]

4.4 Karttaan tehtavat muutokset

Vanhassa kaytettdvassa kartassa mittasuhteet ja paikkojen sijainnit eivat valttdmaéatta

tdsmaa taysin kohdalleen uuden ja tarkan kartan kanssa. N&in ollen kaytettavaa kart-
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taa joudutaan mahdollisesti tydstamaan kuvankasittelyohjelmalla, jotta kohteet vastai-
sivat paremmin oikeita kohteiden latitude- ja longitude-arvoja. Kartan korjailu mahdollis-
taa paremman kaytettavyyden karttasovelluksen ominaisuuksiin, kuten oikeiden paik-
katietojen kayton ja zoomauksen.

Paikkakohtien kohdistus aloitetaan menemalla karttasovellukseen ja hakemalla sielta
kohta, johon ollaan lisddmassa omaa karttaa. Taman jalkeen kohdasta otetaan kuva
esimerkiksi Windowsin Snipping-tyokalulla. Tallentamisen jalkeen kuva viedadan kuvan-
kasittelyohjelmaan. Taméan karttapohjan paélle tuodaan oma kartta, jota halutaan muo-
kata. Omaan karttaan lisataan lapinakyvyytta siten, etta nahdaan pohjakartan kohteet
kuvan 13 tapaan. Taman jalkeen oma kartta kohdistetaan mahdollisimman hyvin poh-
jakarttaan. Pohjakartassa saatetaan joutua muuttamaan kartan kokoa. Taman jalkeen
nahdaan mahdolliset eroavaisuudet ja kartan kohteita voidaan siirtdd kayttamalla ku-

vankasittelyohjelman tyokaluja.

s At e
50V R 1 85

Kuva 13. Kaksi karttaa paallekkain.
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4.5 Karttapisteiden etsiminen

Kartan sijainnin maarittely saattaa olla hankalaa, koska oikeiden rajapisteiden maaritte-
ly arvaamalla on vaikeaa. Tahan voidaan hyddyntad JavaScript-funktiota, jolla latitude-
ja longitude-pisteita voidaan hakea ja nayttaa HTML-elementissa. Kuvan 14 funktiossa
maaritellaan kohta, jossa hiiren painallus tehdaan kartalla ja lahetetdén paikan latitude-
ja longitude-arvot HTML-elementtiin. Tata hyddyntamalla tarvittavat arvot swBound,
neBound ja kartan keskikohta loytyvat helpommin. Taman jalkeen tarvittavat pisteet

voidaan sijoittaa JavaScriptiin oikeille kohdille.

script.js
B google.maps.event.addListener (map, ' ' ,function(event) {
document .getElementById("' ') .value = event.latlng.lat() + ', ' + event.latLng.lng()
b
index.html
Latitude ja Longitude:
<input id="latlonggcligcked" type="text" style="width: 400px;">

Kuva 14. Koodiesimerkki latitude-ja longitude-arvojen saamiseksi kartalta.

4.6 Alueen rajaaminen

Koska kaytettdvd oma kartta on vain osa maailmankartan sovelluksesta, voidaan so-
velluksen kayttama alue rajata JavaScript-funktiolla. Rajauksen tekeminen kannattaa
aloittaa karttapohjan asetusten tarkastelusta. Tassa vaiheessa tarkistetaan, mika on
aloitus lahennys- ja loitonnus-taso. Tahan on hyva valita taso, jossa oma kartta on
mahdollisimman iso siten, etta alla olevaa karttaa ei nakyisi ollenkaan. Tdma arvo ase-
tetaan zoom-parametriin. Tassé vaiheessa lisdtdan myds maxZoom ja minZoom. Min-
Zoom on sama kuin aloitettava l&hennys- ja loitonnus-taso ja maxZoom taso maarite-

taan sellaiseksi, etta kaytettava kartta on viela tarkka.

Rajojen maarittelyyn voidaan kayttdd samoja pisteitd, joita kaytettiin oman kartan sijoit-
tamisessa. Jotta pisteet saataisiin kayttdon JavaScript-koodissa, ne pitéda lukea objek-
tista ja katsoa, kuinka ne on sinne tallennettu. Tama voidaan tehda laittamalla koodiin
console.log(swBound);. Console.log on hyddyllinen tytkalu, kun halutaan tietdd, mita
koodissa tapahtuu, ja se on erittain suosittu tyokalu virheenkorjauksessa. Kun conso-

le.log on asennettu koodiin ja sivusto suoritetaan uudelleen selaimella, selaimen kon-
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soliin tulevat objektin sisdltamat tiedot. Tastd nahdaan, kuinka tieto on tallennettu ob-
jektiin. Tassa tapauksessa swBoundin latitude 16ytyy muuttujasta k ja longitude muuttu-
jasta D. Naita arvoja voidaan yhdessd swBoundin kanssa kayttdd luettaessa arvoja
objektista. Esimerkiksi swBound.k antaa latitude-arvon ja swBound.D longitude-arvon.

Funktion laukaisemiseen kaytetddn tapahtumankuuntelijaa. Kuvassa 15 nakyyvat vali-
tut event listenerit ‘center_changed’ ja 'zoom_changed’. Laukaistavan funktion alussa
maaritellaan uudet raja-arvot ja keskipiste. Jos uudet arvot ovat alkuperaisten rajojen
sisdpuolella, tulee uusi keskipiste kayttdédn. Muussa tapauksessa edellinen pateva kes-

Kiipiste jaa voimaan.

ound.D) ;

map.panTo (new google.maps.LatLng (cente

Kuva 15. Koodiesimerkki kartan rajaamiselle.

4.7 Kuvan osiin laatoittaminen

Isoissa karttakuvissa on syyta harkita kaytettdvan kartan laatoittamista. Laatoitettu ku-
va kayttaytyy samalla tavalla kuin Google Mapsin APl:n oma kartta. Kartan laatoittami-
seen on muutamia eri vaihtoehtoja. Yleisimmin kaytdssa oleva sovellus on nimeltaan
MapTiler. Siina on ilmainen sovellus, mutta maksamalla saadaan enemman ominai-
suuksia kayttoon. Sovelluksessa kartasta luodaan laattoja ja saadaan esimerkkikoodit

yleisimpiin karttasovelluksiin. [16.]

Kuvan laatoittaminen aloitetaan valitsemalla kuvatiedosto, josta laatat halutaan luoda.
Seuraavassa vaiheessa valitaan tapa, jolla kartta kohdistetaan karttasovellukseen.
Tassa tapauksessa halutaan kohdistaa kartta visuaalisesti karttasovelluksen kanssa

(kuva 16). Visuaalisessa kohdistamisessa etsitddn samoja pisteitd omasta kartasta ja
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karttasovelluksesta. Mitd enemman pisteita asetetaan, sitd tarkempi kaytettavasta kar-
tasta tulee. Tarkeda on laittaa mahdollisimman paljon reunapisteitd, koska niilla varmis-
tetaan, etta kartta ei padse kummasti leviamé&an. Pisteiden asettelun jalkeen seuraa-
vaksi valitaan kansio, johon laattakuvat tallennetaan. TAman jalkeen ohjelma luo laatat
ja esimerkkikoodit yleisimmille karttasovelluksille. Taman jalkeen laatoitettu kartta on
katsottavissa selaimella. [16.]

MapTiler D

w W = ar N Hig ) L2 OSM by MapQuest =
+ £

Kuva 16. Kartan kohdistaminen visuaalisesti.

MapsTilerin esimerkkikoodissa kaikki HTML-, CSS- ja JavaScript-koodit ovat yhdessa
tiedostossa. Laatoitetun kartan tapauksessa ei tuoda yksittaista kuvaa div-elementin
sisédlle vaan luodaan kokonaan uusi Google Map-kuvatyyli, joka tuodaan peittokuvana
kartan paalle. JavaScriptin alussa maaritellaén alue mapBounds, jolla laatat naytetaan.
Seuraavaksi madritellddn lahenna- ja loitonna-tasovali, jolla laatoitettu kartta naytetaan.
Se on maaritelty MapTiler-sovelluksessa ennen kuvien luontia. Tassa tapauksessa
minimi lahenna- ja loitonna-taso on 10 ja maksimitaso 14. Seuraavaksi on luotu getTi-
leUrl, jossa on funktio, joka maarittaa laattakuvan, joka missakin kohtaa karttaa nayte-
taan. Jos alue on rajatun alueen ulkopuolella, naytetaan yleislaatta, joka tassa tapauk-
sessa on tyhja. Funktiossa maaritellaan lisaksi kuvalaattojen koko ja niiden peittavyys
(opacity). Pienentamalla peittavyysarvoa saadaan alla oleva kartta nékyviin ja voidaan
tehda vertailua, kuinka hyvin oma kartta nyt vastaa pohjalla olevaa karttaa. [16.] Koodi-

esimerkki on kuvassa 17.
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tileSize: new google.maps.Size (256, 256),
isPng: true,

opacity: 1.
Hi
function init() {
var opts = {
streetViewControl: false,
center: new google.maps.LatLng(60.142945, 24.952768),
A6 Elane o oouny o £ sTo i) zoom: 1
}i
map = new google.maps.Map (document.getElementById ( ), opts);
<= zoom) & (zoom <= mapMaxZoom)) map.setMapTypeId(' ):
map.overlayMapTypes. insertAt (0, maptiler);

Kuva 17. MapTiler-sovelluksesta saatu koodiesimerkki.

4.8 Kartan ulkopuolinen alue

Karttasovelluksen rajoja ei valttamatta tarvitse maaritella, jos halutaan antaa mahdolli-
suus zoomata oman karttakuvan ulkopuolelle. Talldin kartan ulkopuolinen alue voidaan
joko nayttdd sellaisenaan tai tehda ilmoitus, ettd ollaan kartan ulkopuolella. limoitus

tehdaan luomalla yksittainen laatta, jota toistetaan kartan ulkopuolella.

Laatta luodaan kuvankasittelyohjelmassa. Laattaan voidaan kirjoittaa esimerkiksi, etta
kartta ei ole talla alueella kaytettavissa. Kuvan lapinakyvyytta voidaan myés muuttaa
siten, etta alta nakyy Google Mapsin kartta. Kuva tulee tallentaa muodossa, joka tukee
kuvan lapinakyvyytta.

Tapauksessa, jossa kartta on asetettu div-elementtiin, luodaan uusi Google Maps -
kuvatyyli. Uudessa kuvatyylissa maaritelldadn kaytettava laattakuvatiedosto ja laatan
koko. Tama tyyli asetetaan uudelle peittokerrokselle, joka asetetaan Google Maps -
kartan paalle. Taméan kerroksen paalle tulee div-elementti, jossa oma kartta on asetet-
tu. Tassa voidaan kayttdad kuvaa, jossa tekstin lisaksi tausta voi olla esimerkiksi la-

pindkyva harmaa.

MapTiler-esimerkkikoodissa maaritelty tyhja laatta voidaan korvata omalla kuvalaatalla.
Tassa tapauksessa kuvaan voidaan lisata vain teksti, koska MapTiler-sovelluksesta
saatujen tiilien ulkoalue on valmiiksi l&pinakyva. Kuvassa 18 nahdaan, mita tapahtuu,

jos kaytetaan laattaa, jolle on maaritelty vari ja se on vain osittain I1apinakyva.
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IMapiliile

Kuva 18. Ulkopuolisessa alueen ilmoittavassa laatassa vain on vain osittainen lapinakyvyys.

4.9 Markkeri ja karuselli

Karusellin esimerkkirakenne 16ytyy Bootstrapin sivuilta. Karuselli koostuu kolmesta
padosasta: indikaattorit, diat ja kontrollerit. Indikaattorit ilmaisevat, mika dia on valittu,
ja niistd voi myos valita dian. Dia itsessdan on sisaltd, joka kulloinkin on nakyvissa.
Kontrollereilla voidaan menné dioissa eteen- ja taaksepain. Karusellille voidaan myos
asettaa diojen vaihtumisnopeus. Asetus tehdaan kuvassa 19 vasemmanpuoleisessa

koodiesimerkissa rivilld 2, jossa se on asetettu arvoon 10000.

Markkeri luodaan JavaScriptissa. Markkerille annetaan perustiedot, kuten sijainti ja
ikonin polku. Perustietojen antamisen jalkeen markkeri nékyy kartalla. Seuraavaksi
JavaScript-koodissa maaritellaan tapahtumankuuntelijat. Niista toinen laukaisee dian
valinnan ja toinen aktivoi markkerin pomppimisen. Kuvassa 19 oikeanpuoleisessa koo-
diesimerkissa goToSlide-funktio valitsee méaaritellyn dian ja pysayttaa karusellin rotaa-
tion. Rivilla 18 oleva toggleBounce aktivoi markkerin pomppimisen ja toinen painallus
pysayttdd sen. Markkerin pomppimisen voi myos lopettaa karusellin indikaattoreista tai

kontrollereista. TAma myos aktivoi karusellin rotaation uudestaan.
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p>Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.</r

, function (e) { goToSlide(l):}):
i tom" toggleBounce) ;

Slide 2

carousel-caption
Second slide label
p>Aliquam sit amet gravida nibb, facilisis gravida odio.</f

s25="1tem
Slide 3</h
. “carousel-caption”
Third slide label
p>Praesent commodo cursus magna, vel scelerisque nisl consectetur.</

~“carousel-control left start f="§myCarousel" data-slide="prey
par ~"glyphicon glyphicon-chevron-left"

"#myCazousel” data-slide="next®
~right"></spa N

Kuva 19. Karuselli- ja markkeri-koodiesimerkit.

4.10 Kaytettavyys

Insinboritydna tehdysta karttasovelluksesta tuli suunnitellun mukainen, ja se soveltuu
hyvin karttasovelluksen ominaisuuksien esittamiseen. Sovelluksen rakenne ei ole mo-
nimutkainen, mutta silla on hyva esitella erindisia ratkaisumalleja ja sitd voi kayttaa

pohjana, kun lahdetaan suunnittelemaan uutta karttasovellusta.

Sovelluksen testaaminen on syyta suorittaa mahdollisimman monella eri selaimella ja
mobiililaitteella. Jokaisella selaimella on omia erikoisominaisuuksia, ja kaikille toimin-
noille ei valttamatta ole tukea. Etenkin vanhemmista Internet Explorer -selaimista puut-

tuu usein tuki kaytettyihin kirjastoihin ja toimintoihin.

Insin6oritydssa sovelluksen selaintestaamiseen kaytettin Google Chromen versiota
41.0.2272.101 m, Firefoxin versiota 36.0.4 ja Internet Explorerin versiota 8. Chromessa
ja Firefoxissa kaytettavyydessa ei ollut minkaanlaisia ongelmia. Tahan suuri syy on se,
ettd sovelluskehitysvaiheessa yleensa kaytetddn joko Chromea tai Firefoxia. Tallgin

niiden toiminnallisuus tulee samalla varmistettua.

Internet Exploreria kdytettdessd huomaa heti, ettd kyseesséd on vanhempi selain. Heti
sivustolle mentaesséa ulkoasu ei vastaa suunniteltua ja latausajat ovat kasvaneet. Ta-

ma johtunee siitd, etta Internet Explorer 8 ei tue HTML5:t4, johon Bootstrap pohjautuu.
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Tata asiaa voidaan korjata kayttamalla html5shiv- ja respond-kirjastoja. Niiden tarkoitus
on tuoda HTML5-ominaisuuksia sellaisille selaimille, jotka eivat muuten sité tue. Sivus-
ton ulkoasun korjaamiseen saatetaan my0s joutua kirjoittamaan omia tyyleja, jotka
koskevat vain Internet Explorerin selaimia. On yleista, etta Internet Explorerin ongelmat
huomataan vasta testausvaiheessa, koska sovelluskehitysvaiheessa sitd harvemmin

kaytetaan.

Mobiililaitteilla testaus suoritettiin Nokian 925-, Google Nexus 5- ja Samsung Galaxy
S3 mini -puhelimilla. Testauksessa yllattavan huomion sai se, ettd sovellus toimi hyvin
Nokian selaimella. Sivusto latautui yllattdvan nopeasti ja oli hyvin kaytettavissa. Uu-
simpana puhelinmallina Google Nexus 5 latasi sivuston nopeimmin ja kaytto oli jouhe-
vaa. Samsung Galaxy S3 minilla testauksessa huomattavaa oli, etta sivusto ei toiminut
oikein puhelimen Chrome-selaimella, mutta omalla selaimella sivusto toimi moitteetta.
S3 minin Chrome-selaimella ulkoasun responsiivisuus ja kartan toiminnot eivat toimi-
neet. Lataamalla Play Storesta Chromen betaversio kartantoiminnot alkoivat toimia,

mutta ulkoasuun jai viela hiottavaa.

Oman kartan paalle lisaamisessa on parempi kayttdd laatoitettua karttaa. TAma siksi,
etta varsinkin mobiililaitteilla yksittaisen ison kuvan lataaminen kestaa kauan ja vie pal-

jon muistitilaa. Tdman huomaa selvasti karttakuvaa ladattaessa.

411 Huomioitavaa

Kun karttasovellusta lahdetdéan tekemé&én, on hyva tutustua eri karttarajapintavaihtoeh-
toihin. Tata ty6ta aloitettaessa ei ollut kuin "yksi” vaihtoehto, josta valita. Ty6n edetessa
vaihtoehtojen maara kasvoi. Jos tyotd alettaisiin tekem&én alusta, tulisi rajapinnan va-
linta vasta sen jalkeen, kun sovellukselta vaadittavat toiminnot on paatetty. On myos
hyva ottaa huomioon ilmaisten ja maksullisten versioiden erot. Esimerkiksi tasséa pro-
jektissa openLayers-rajapinta olisi todennékdisesti tuonut aivan yhta hyvan lopputulok-
sen kuin Google Maps.

Maptiler-sovelluksen kayttd oli yllattavan hyva kokemus. Sen ilmaisversio on hyva ja
antaa selvan kuvan sovelluksen toiminnoista. limaisversion kayttd ei tulisi kuitenkaan
kysymykseen lopullista tyota tehtdessa, koska sita kaytettdessa lahenna- ja loitonna-

tasoja ei voida maarittdd ja se lisdd vesileiman laatoitettuihin kuviin. PhotoShop-
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kuvankasittelyohjelmaan on my6s kartanlaatoitusskripti, mutta siind l1ahenné- ja loiton-

na-taso valinnat ovat vielakin huonommat.

Lisaamalla sivustolle karuselli saadaan liséa dynaamisuutta. Kun tieto esitetaan ka-
rusellissa kartalla olevien informatiivisten ikkunoiden sijasta, kartan ulkoasu pysyy siis-
tind ja selkedna. Talldin jad myos pois informatiivisten ikkunoiden sulkeminen, mika

parantaa kaytettavyytta.

4.12 Hyddyntaminen

Omaa karttaa karttasovelluksessa voidaan hyodyntaa yrityksen verkkosivuilla, jos halu-
taan tuoda personoitua ilmettd sivuille. Tama voi myos esimerkiksi olla museo, joka
haluaa esitella vanhoja karttoja ja laittaa kohdetietoja kartalle niiden oikeille paikoille
koordinaatteja hyvaksi kayttden. Oikeita kohdetietoja hyddyntamalla kayttajan on esi-
merkiksi helppo navigoida haluttuun paikkaan.

Tulevaisuudessa tamantyyppista karttasovellusratkaisua voitaisiin kayttaa tarinan ker-
tomiseen kartalla. Tarinakarttasovelluksessa kartan ymparilla kerrottaisiin historiallisista
tapahtumista ja kartta osoittaisi kulloisenkin tarinan kohdan tapahtumapaikan. Taméan

lisaksi kartalla voisi myds navigoida ja tutustua historiallisiin kohteisiin tarkemmin.

5 Yhteenveto

Karttapintavaihtoehtoja on monia. Tama seikka on hyvé ottaa huomioon, kun karttaso-
velluksen suunnittelu aloitetaan. Karttarajapinta tulee valita sen mukaan, mitéa toiminto-
ja sovellukselta odotetaan ja kuinka paljon kayttdjia sovelluksella oletetaan olevan.
Nykypaivana on myos tarkeda ottaa huomioon mobiililaitteet suunnittelu- ja toteutus-
vaiheissa. Kaikki karttarajapinnan toiminnot eivat valttdmatta toimi suoraan mobiililait-
teilla. Responsiivisella kayttoliittymasuunnittelulla sdéstetaan aikaa ja rahaa sovelluk-
sen yllapitovaiheessa. Talldin ei tarvitse paivitella erikseen selain- ja mobiililaiteversioi-

ta.

Karttasovellukseen lisatty oma kartta antaa sivustolla olevalle kartalle uniikkia ilmetta

ilman, ettd menetettaisiin karttarajapinnan toimintoja. Tallaisen toteutuksen tekemista
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kannattaa harkita sellaisissa tilanteissa, kun halutaan sivuston erottuvan muista tai
tuoda alueen historiaa esille kartan muodossa. Sivuston dynaamisuutta voidaan liséta
karusellilla ja markkereilla. Karusellissa voidaan nayttaa kuvia ja tekstid, jotka vaihtuvat
tietyin valiajoin. Markkereilla voidaan kartalla esitté& kohteita ja niitd painamalla lau-
kaista toimintoja. Naiden avulla kayttajalle tulee rikkaampi kayttaja kokemus sivustosta.

Google Maps API on hyvin dokumentoitu rajapinta, ja siitd on paljon esimerkkeja Goog-
len kehittdjasivustolla. Niistd voi katsoa mallia ja hakea ideoita omaan karttasovelluk-
seen. Koska Google Maps -kartta koostuu laatoitetusta karttakokonaisuudesta, on
padlle lisattava kartta hyva myos laatoittaa. Yksittaisen karttakuvan lisdys onnistuu
myds, mutta sen lataaminen ja tallentaminen valimuistiin on raskasta. Laatoitetussa
kartassa valimuistiin tarvitsee ladata vain ne laatat, jotka silla hetkella ovat kartalla na-

kyvissa. Talla tavalla kartan latautumista saadaan nopeutettua.

Insin6oritydna toteutettu karttasovellustyd onnistui suunnitelmien mukaisesti. Sita voi-
daan hyodyntdd pohjana uusille karttasovelluksille ja esittaméaan esimerkiksi karttaso-

vellusten ominaisuuksia.
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