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TIVISTELMA

Opinnaytetytssa tehtiin karttakayttoliittyma. Kakiyttoliittyman kautta
puhelinoperaattorit voivat katsoa tietoja olemassaista tukiasemista. Tyo
rajattiin aluksi nayttamaan kartalta tukiasematisefiden paasuuntaukset.

Ty0 toteutettiin suomen Ericssonille Lahden toirsipessa. Lahdessa tytskentelee
alle 50 henkilda; Jorvaksessa, Kirkkonummella tgig&lee noin 950 henkil6a, ja
koko Ericsson konsernissa noin 78750 henkil6&.

Karttapalveluita voidaan luoda monilla eri tyok#llui Google tarjoaa ilmaisen ja
helpon tavan lisata karttapalveluja internetsivuBeogle Maps toimii
Javascriptin avulla, ja sen ohjelmointiin on tdgaloittelijoille hieman sekava
ohjelmointirajapinta.

Tyo tehtiin Eclipse ohjelmointiymparistéssa. Dynasen internetsivun luontiin
kaytettiin Google web toolkit -tydkalua. GWT:n alauinternetsivuja voidaan
ohjelmoida Java-kielella.

Tyon tuloksena saatiin toimiva karttakayttoliittyrmalutuilla toiminnoilla.

Avainsanat: Ericsson, karttakayttoliittyma
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to make a map inserface. With the interface
telephone operators can find information about Istesgons. Thesis was limited
to showing only base stations and their main oaigont. The thesis was made for
the Lahti office of Ericsson.

Map services could be created with many differents. Google offers a free and
easy way to implement a map service to a web pa@oogle map is made with
Javascript. There is an application interface awgl for using it.

The work was done in the Eclipse integrated dewetg environment. The
google web toolkit was used to create the dynaneic page. With it you can code
web pages using the Java language.

A functioning map user interface with desired fumcality was obtained as a re-
sult of the work.

Key words: Ericsson, map user interface
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1 JOHDANTO

Karttakayttoliittymat ovat lisddntymassa eri ohjedtaissa. Tavallisimmin
karttakayttoliittyman voi l10ytdd asunto- ja kiindkauppojen internetpalveluista.
Kartalta voidaan nahda, missa kiinteisto sijaitsgleéd muita tarvittavia tietoja.
Karttakayttoliittymat voivat helpottaa huomattavasbnia yrityksen asioita,
esimerkiksi kuljetusalan yritykset voivat suunrdetri kuljetuksia, kun he
tietdvat kuorma-autojen sijainnit. Sijainnit voidaaahda kartalta, mikali kuorma-
autoihin on asennettuna gps-laitteisto, joka l@detijaintinsa tiedot yrityksen

palvelimille.

Mapui karttakayttoliittyma tyo tehtiin Suomen Esosille. Suomen yksikko
Lahdessa kehittaa verkon optimointitytkalua eriglioperaattoreille. Tyokalun
avulla verkon toimintaa voidaan optimoida eri migtulosten perusteella.
Operaattorit haluavat nahda tietoja verkon toimstagja tata varten heilla on
kaytossaan verkkoportaali. Portaalin kautta voida#mda verkosta ja
tukiasemista tietoja vain numeroina. Mapui:n avubbeddaan tukiasemien sijainti
nahdéa suoraan kartalta. Taméan lisdksi tukiasemagtlaan ndhda tarvittavia
tietoja, kuten antennin suuntaus. Karttakaytthié voidaan toteuttaa usean
karttapalvelun avulla. Tassa tydssa vertaillaarikdimaista seka yhta maksullista

karttapalvelua, joita ovat Google Maps, Live seandp ja MapXtreme.

Suomen Ericssonilla tydskentelee noin 950 henkNM@dtaosa on toissa
Jorvaksessa, Kirkkonummella, ja Lahdessa ty6skemigkni osasto, johon
kuuluu alle 50 henkil6a. Lahden yksikko sijaitseshkustan laheisyydessa
Askonkatu 9:sséd. Yhteensa Ericsson konsernissaion/8750 henkil6a, ja
paakonttori sijaitsee Tukholmassa. Ericssonin pdtgena on puhelinverkkojen
rakentaminen ja toimittaminen operaattoreille. Sassa keskitytdédn
viestintateknologian tutkimukseen ja tuotekehitykseMerkittava rooli on 3G-

matkaviestintaratkaisuilla ja sité seuraavilla wkgioilla.



Tyon tarkoituksena on luoda interaktiivinen karégttoliittyma, jonka avulla
voidaan katsoa informaatiota tukiasemista ja luag@rtteja. Tyon
tutkimusongelma on, miten tehda dynaaminen webHssygohon on yhdistetty

karttapalvelu.

Tyo rajataan aluksi nayttamaan tukiasemat karsalka nayttdmaan tukiaseman
paasuuntaus. Lisaksi tukiasemista naytetdan lm@nsatiota silloin, kun hiiren
kohdistin on tukiasemaa kuvaavan ikonin paalléatiesoja ndkee myos

infoikkunasta, joka avautuu ikonia klikatessa.

Alussa kerrotaan GSM- ja UMTS-puhelinverkkojen tiigtsta seka toiminnasta.
Talla annetaan kuva siité, miten puhelinverkot teah Lisaksi kerrotaan
tarkemmin ENIQ-optimointitydkalusta. ENIQ sisaltégiken informaation, joka
naytetaan karttakayttoliittyman kautta. LuvussaBdtaan eri karttapalveluiden
ominaisuuksista. Neljannessa luvussa kerrotaanpedhl -tyokalusta, jolla
voidaan analysoida informaatiota. Karttakayttgtint&in kautta web portal -
tyokalulla voidaan luoda raportteja tukiasemistaviissa 5 kerrotaan

karttakayttoliittyman toteutuksesta seka sen tolezgssa kaytetyista tyokaluista.



2 TIETOLIKENNE

2.1 GSM ja UMTS matkapuhelinverkot

2.1.1 Historia

GSM-matkapuhelinverkko on syntynyt pohjoismaidesigdlannin telehallinnon
aloitteesta kehittaa yhteiseurooppalainen matkdmwysekko, joka toimii
900MHz:n taajuudella. GSM:n historian voidaan saalianeen vuonna 1982,
jolloin aloite tehtiin. Euroopan telehallintojentgistytelin CEPT perusti taman
jalkeen GSM (Groupe Special Mobile) tyéryhman suttelemaan
matkapuhelinjarjestelmaa ja maarittelemaan suasaul yoryhma sai
jarjestelmén perusominaisuudet maariteltya vuor®®r 1 Taman jalkeen
kolmetoista maata allekirjoitti yhteisymmarryssopkaen MoU:n (Memorandum
of Understanding). Sopimus maarittdad mm. verkk@daitteiden toimitusajat ja
kayttbonoton seka muita suunnitelmia. Vuonna 198fhistui ensimmaisen
vaiheen spesifikaatiot. 1.7.1991 oli maara ottadt&én spesifikaatioiden
mukaiset verkot. Kuitenkin vain muutamat operadtgaivat toimintansa kayntiin
vuoden 1991 aikana viivytyksista johtuen. Suomatasoperaattoreista Sonera ja
Radiolinja kaynnistivat toimintansa, ja vuodest@2 alkaen kaupallinen toiminta
alkoi kuitenkin kasvaa vahitellen. Matkapuhelinggtelman kaupalliseksi nimeksi
tuli GSM (Global system for Mobile communicationggarinymmarrysten

vuoksi GSM tyéryhméan nimi vaihdettiin SMG-ty6ryhngiKSpecial Mobile
Group). GSM on niin sanotusti toisen sukupolvejegielma (2G). Edeltavaa
NMT (Nordisk Mobiltelefon) -jarjestelmé&a kutsutaansimmaisen sukupolven
matkaviestimiksi. (Wikipedia 2009.)

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)®SM: n seuraaja. Sen
suunnittelu alkoi 1990-luvun lopulla, jolloin kamsealinen televiestintéliitto
(International Telecommunication Union ITU) kayrtnButure Public Land

Mobile Telephony System (FPLMTS) -projektin. Prdjakarkoituksena oli



kolmannen sukukupolven jarjestelman ratkaisumalbatiminen (3G). Japanissa

avattiin ensimmainen 3G verkko vuonna 2001, jasglen kayttoon verkko tuli

vuonna 2005.

2.1.2 Arkkitehtuuri
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KUVIO 1. GSM-verkon arkkitehtuuri

GSM-verkko voidaan jakaa kolmeen osaan: keskusf&étipaan NSS (Network
and Swithing Sub-system), tukiasemajarjestelmadd @ase Station Sub-
system) ja kayton hallintajarjestelmaan OSS (Opmratsub-system).

Arkkitehtuuri on kuvattu kuviossa 1.

Jarjestelma toimii siten, ettd puhelun alkaess&apaihelin ottaa yhteyden

tukiaseman BTS (Base Transceiver Station) ja tekmeeohjaimen BSC (Base



Station Controller) kautta matkapuhelinkeskuksee&OMMobile Switching
Centre). Taman jalkeen MSC yhdistaa puhelun oikpatielimeen joko oikean

BSC:n ja BTS:n tai muun verkon kautta.

Lyhyesti kerrottuna BSS:n tehtavana on yhdista&amthelin (kuvassa MS =
Mobile Station) keskusjarjestelmaan. Tukiasemagigjendsséa on useita
tukiasemia ja naita hallitsevia ohjaimia. Yksi ahjaoi kontrolloida useita

tukiasemia, mutta yksi tukiasema ei voi kuulua Usezhjaimelle.

Tukiasema koostuu laitteistotilasta ja tukiasenti@isita. Se voi sijaita erillisessa
rakennuksessa esikaupunki tai maaseutualueilketenstalon vintilla tai
kellarissa kaupunkialueilla. Liséksi tukiasemassaygpillisesti useita (TRX
Transceiver) lahetin- ja vastaanottoyksikoita jeled tehonléhteet, kaapeleita,

masto ja antenneja.

Tukiasemaohjaimen paatehtavdna on oman alueerisgeadssien hallinta.
Talloin matkapuhelinkeskus voi kayttaa kapasitas#tisen varsinaiseen tehtavaan

eli puheluiden lapikytkentaan.

Matkapuhelinkeskus sisaltaa eri rekistereita j@ghsopivuustoiminnot (IWT,
interworking function). IWT:n avulla voidaan luogahelinyhteyksia GSM-
verkon ulkopuolelle kuten tavalliseen puhelinverdaoMSC:n tarkein tehtava on
oman alueen puhelujen kytkentd, purku ja yllagrekisterit kerdavat erilaisia
tietoja kuten tilaaja- ja laskutietoja. Verkon tamman kannalta pakollisiin
rekistereihin kuuluu kotirekisteri HLR (Home loaai Register) ja vierasrekisteri

VLR (Visitor Location Register).



2.2 ENIQ

2.2.1 Esittely

ENIQ (Ericsson Network 1Q) on Ericssonin kehittaménelinverkon
optimointityokalu, joka on tarkoitettu puhelinopatireille. Se toimii
ymparistossa, joka koostuu erilaisista verkkote&gmlista ja tietolahteista.
Optimointi sisaltaa verkkotietojen keraamisestdataererkkoelementeista, tiedon

sailyttamisesta ja prosessoinnista seké rapottigoamisesta loppukayttajalle.
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KUVIO 2. ENIQ arkkitehtuuri



ENIQ-jarjestelma koostuu itse jarjestelmaalustasta teknologiapaketeista
(Technology Package tai TP, kuvio 2). Teknologiagilon suunniteltu
keraamaan suorituskykytietoja puhelinverkosta. Mpavat loppukayttajille
helpon ja joustavan paasyn suorituskyky- ja topakigtoihin. ENIQ:n

arkkitehtuuri on suunniteltu siten, etta tulevaidessa uusi tieto on loppukayttajan
saatavilla heti, kun se vain on saatavilla verkdstdlQ:n ohjelmistoarkkitehtuuri

koostuu standardeista patentoimattomista kompois¢ate

2.2.2 Arkkitehtuuri ja komponentit

Tietovarasto, jossa ENIQ sailyttaa kaikkea tietoarakennettu Sybase IQ -
tiedonhallintajarjestelmén péaalle. Sybase IQ ookak tietovarastoratkaisu. Se
pystyy kasittelemaan suurta maaraa informaatiopeeasti. Nopeus on saavutettu
silla, ettd kaikki tieto tietokannassa on aina ksgtu ja pakattu mahdollisimman
pieneen tilaan (Sybase 2009). Nopeutta tarvitaask& tietokannassa on satoja

miljoonia riveja.

Suuren tietomaéaran hallinta on usein haastavatojérepoisto voi olla hidasta ja
ajan kuluessa tieto sirpaloituu. ENIQ:ssé on tiataston hallintakomponentti
(DWH Management), joka kasittelee tietoja niinaettiellamainituista haasteista

johtuvat ongelmat véhenevat.

ETL (Extract, Transform and Load) -prosessi vasitsdon lataamisesta,
muuntamisesta ja tallentamisesta tietokantaan.KKtéto tulee ENIQ-
jarjestelmaan OSS-servereiltd. Taméan jalkeen pigtetaan adapterien avulla
ENIQin ymmartamaan muotoon. Tieto voi tulla useasstiedostomuodossa,
joten ENIQ:ssa on useita eri adaptereita eri tismogodoille. Tiedon purun

jalkeen tieto ladataan tietokantaan (kuvio 2).

ENIQ tarjoaa graafisen valvonta kayttoliittyman @Aistration Ul), jota
kaytetaan mm. jarjestelman tilan tarkkailuun, tiedotauksen ja latauksien

tarkkailuun seka tiedon verifioimiseen. Kayttoyiittda voi kayttaa



internetselaimella. Operaattoreiden ensisijainestéBittyma on ENIQ Web

Portal, jota kasitellaan luvussa nelja.

2.3 0SS

Kaytonhallintajarjestelméa OSS on yhteydessa tukiagérjestelman ja
keskusjarjestelmén kanssa.Sen tarkeimpia teht&etiverkon kaytto ja
kunnossapito, matkapuhelimien hallinta ja tilagien hallinta, esimerkiksi
laskutus. OSS:n toteuttamista ei ole tarkasti t&l&riGSM:n spesifikaatioissa.
Toteutus on jatetty operaattoreiden tehtavaksi..BEENSS:n valilla oleva
rajapinta on kuitenkin tarkkaan spesifioitu. OS®%tou yhdesté tai useammasta
kaytto- ja kunnossapitokeskuksesta (OMC, OperatmisMaintenace Centre).
OMC:n avulla verkkoelementeista kerataan tietajeresdan tiedostoja seka
analysoidaan ja tallennetaan mittaustuloksia. OM€ntévana on mittaustuloksia
tarkkailemalla operoida verkkoa. OMC:n kautta tapalmyds verkon muutosten
hallinta. Erilaisten parametrien muutokset, ohjshajen paivitykset ja verkon
laajennokset voidaan hallita "etatydskentelynd” QNIKautta. Tama tekee

esimerkiksi verkon laajennokset hyvin kustannustihiksi.

OMC:n kautta keratdan verkon toiminnasta ja kagtéesta kertovia
mittaustietoja. Nama ovat operaattoreille erittdirkeita. Mittaustietojen avulla
voidaan seurata GSM-verkon kuormitusta ja purkulkgad”urkukoodien avulla
voidaan selvittaa ongelmatilanteiden todellinen &simerkiksi puhelinyhteyden
hallitsemattoman katkeamisen syy voidaan nain t&évja korjata. Yhteyden
katkeaminen voi johtua mm. laitteistoviasta taioadrkkosuunnittelussa
tapahtuneessa virheesta. OSS lahettaa naita migtajes ENIQ:lle kasiteltavaksi

ja sailottavaksi.



3 KARTTAPALVELUT

3.1 GIS

Paikkatietojarjestelmalla (Geographical Informati®ystem GIS) tarkoitetaan
jarjestelmaa, jonka avulla paikkatietoa voidaatté@&sj analysoida, hallita ja
tallentaa. Paikkatietojarjestelma ei ole yksi kakisnus, vaan se koostuu useasta
eri osa-alueesta. Jarjestelma koostuu laitteistokjalmistoista, paikkatiedot
sisaltavasta aineistosta ja kayttgjista. Aineistmdaan sailod esimerkiksi
tietokannoissa tai tiedostoissa. Paikkatiedot nagtekayttoliittyman kautta, joka
yleensa on graafinen, mutta kayttoliittyma voi oligés muunkinlainen. Yleensa
kayttajalle naytetadn jarjestelman tuottama kaRtakkatietojarjestelman
tuottama kartta koostuu kerroksista, joita piirégtipaallekkain. Alimpana on
yleensa ilma- tai satelliittikuva, jonka paalle daan piirtdd esimerkiksi
tiekartasto. Muilla kerroksilla voi olla esimerkikauntoilureitteja tai rakennukset
ja metsat. Kerrokset ovat jarjestelman tietokarsmasgtori- tai rasterimuodossa.
Kerrokset ovat myds lapinéakyvia, jotta useita @resatoja voidaan esittda kartalla
(kuvio 3).

KUVIO 3. Kerrosperiaate
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Maailmassa on useita eri koordinaattijarjestelrNi@den jarjestelmien erona on
l&ahinna tarkkuus. Eri koordinaattijarjestelmia owah. WGS84, ITRS, ETRS89,
EUREF-FIN, NAD83. WGS84-jarjestelmaa kaytetaan Wwakitapalveluissa ja
GPS satelliittipaikannuslaitteissa. Sen toteuttasmson kaytetty kahtakymmenta
kKiintopistettd, joten sen tarkkuus ei riitd sudeekkuutta vaativiin tehtaviin.
WGS84-jarjestelman koordinaatit voidaan esitta@ysv ja pituusasteina.
Esimerkiksi Lahden koordinaatit ovat 60.981° N ZhBE. Jarjestelma on

kolmiulotteinen, joten sen avulla on mahdollistadittaa myds korkeus.

Koordinaattijarjestelmiin liittyy oleellisesti teingeokoodaus. Termilla
tarkoitetaan osoitteen muuntoa maantieteellisiksr#tinaateiksi, ja
k&anteisgeokoodaus tarkoittaa koordinaattien mmuista osoitteeksi tai

paikannimeksi.

Aiemmin koordinaattijarjestelmat ovat olleet aldisé, eri maiden
maanmittausorganisaatioiden yllapitamia. Maailmajoigten
koordinaattijarjestelmien luomisen mahdollisti \waataruudesta kasin tehdyt
mittaukset (Wikipedia 2009).

3.2 Google Maps

Google Maps on ilmainen karttapalvelu, joka tarjdg@aamisia ja interaktiivisia
karttoja (kuvio 4). Palvelulla on monia ominaisuilakga kartalta voidaan etsia
haluttuja kohteita tai luoda reittitietoja kohteestiseen. Karttakuvia voidaan
katsella joko tavallisena kartta-, satelliitti-, as#o-, katu- tai

likennekarttanakymana.
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KUVIO 4. Google Maps

Lintuperspektiivi tarjoaa kayttajalle joko satdti tai ilmakuvia. Kaikkialta
maailmasta ei |0ydy satelliittikuvia, koska kuviettaminen on kallista. Tasta
syysté ei ole kannattavaa ottaa kuvia vahan assiiztmaa-alueista. lImakuvat
ovat halvempia ja helpompia ottaa tallaisilta dtaeKuviossa 5 on ilmakuva

Helsingin keskustasta.

J ) i ___-.-l': 0 : e . =
7 T oy

KUVIO 5. limakuva Helsingista
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Suurimmissa kaupungeissa on mahdollisuus katsd@m#datunakyman avulla.
Taman ominaisuuden avulla voidaan tutustua ym#nskulkemalla
virtuaalisesti kaduilla ja likkuminen tapahtuu pamalla katukuvissa nakyvia
nuolia. Tiet ja kadut, joilla tdtd ominaisuutta daan kayttaa, on merkitty sinisella

reunuksella. Kuviossa 6 on katunakymé Googlen pétédan edustalta.

A 1688 Amphitheatre Pkwy, Mpuntain View, CA, United States ;
PELEY \ Osoite on summittsinen

KUVIO 6. Katunakyma

Google tarjoaa ilmaisen ohjelmointirajapinnan,golbidaan luoda omia karttoja
ja lisata ne omille internetsivuille. Rajapintatehty JavaScript-
ohjelmointikielella. Google Maps-karttapalvelun #awoidaan luoda monia
erilaisia sovelluksia. Suomalasista sovelluksistanittakoon Helsingin
kaupungin liikennelaitoksen karttapalvelu, jostédaan reaaliaikaisesti seurata
raitiovaunujen ja linjautojen sijaintia kartaltaoilen suomalainen palvelu on
tilannehuone, josta taas nakyvat palo- ja ensibhabtyykset vimeiselta
vuorokaudelta. Ulkomaalaisia sovelluksia ovat mourassa Los Angelesin
henkirikoksien seurantapalvelu (kuvio 7) ja Mc Dioisen Big Mac

hampurilaisten hintaseuranta globaalisti.
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KUVIO 7. Los Angeles henkirikoksien seurantapalvelu

Kartoista voidaan tehda myos staattisia, mika i#de sitd, etta karttaa ei voi
likutella. Talléin voidaan esimerkiksi yritykseivaille lisdtd kuvan avulla oma

sijainti ilman erillisid Google Maps-toimintoja.

Google on tehnyt myds tyopoytasovelluksen nimel@angle Earth (kuvio 8),
jonka avulla voidaan katsoa karttatietoja kolmitdtella maapallolla. Tata
voidaan verrata esimerkiksi poydalla olevaan kpdflaon. Google Earth tarjoaa
monipuolisemmat ominaisuudet kuin Google Maps.riv@tselaimille on myos
olemassa laajennokset, joilla kolmiulotteista m#apavoidaan katsoa myos

selaimessa.
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KUVIO 8. Google Earth

Karttapalvelun avulla voidaan suorittaa erilaisikina kartalta. Paikkatietoja
voidaan etsia postinumeron, kadun nimen, kaupumnignen, lahiympariston ja
koordinaattien perusteella. Goolge maps karttaphadea kaytettavat karttatiedot
tulevat seuraavilta yrityksilté: TeleAtlas, Digi@&bbe ja MDA Federal.

Karttatiedot ovat yhdesta kolmeen vuotta vanhoja.

Googlella on erinomainen yhteiso, josta voi kysgévoja erilaisissa
ongelmatilanteissa. Lisaksi internetista loytyyitsssivustoja, jossa on
esimerkkeja ja oppaita Google Maps:n kaytosta. Gowigps
ohjelmointirajapinta (API) saattaa olla vasta-all@hieman sekava. Kuviossa 9
on esimerkki javascript-koodista, jossa luodaatt&aeka 10 merkkia
satunnaiseen paikkaan. Rivilla 3 luodaan karttd btementin paikalle, jonka id
on "map_canvas”. Rivilla 4 maaritellaan kartan kpwsite. Riveilla 7-11
maaritellaan kartan nékyvan alueen koko. Rivilléalkavassa for silmukassa
luodaan merkit satunnaiseen paikkaan. Rivilla 1anitéllaan satunnainen piste
nakyvalta kartta-alueelta. Rivilla 15 karttaan té&#n uusi merkki edella

maaritettyyn pisteeseen.
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function initialize()
if (GBrowserIsCompatible () )
var map = new GMap2 (document.getElementById("map canvas"));
map.=setCenter (new GLatLng(37.441%, -122.141%), 13):

// Add 10 markers to the map at random locations

var bounds = map.getBounds () :

var southWest = bounds.getSouthWest () :

var northEast = bounds.getNHorthEast (),

var lngSpan northEast.1lng() - southWest.lngl():

var latSpan norcthEast.lat () - southWest.lat():

for (var i = 0; 1 < 10; i++)
var latlng = new GLatLng (southWest.lat() + latSpan * Math.random(),

southWest.1lng() + lngSpan * Math.random() ) ;

map.addOverlay (new GMarker(latlng)):

KUVIO 9. Google Maps javascript -koodia

3.3 Live search map

Live search map on Microsoftin vastine Google Md&adtapalvelulle (kuvio 10).
Kaytettavyydeltdan Live search map on yhta helpgo oogle Maps. Kartan

likuttaminen tapahtuu tdsmalleen samoin tavoimkaooglen kartalla.

Karttandkymia on Live search map:ssa vakiona useakumn Google Maps:ssa.
Yksi mielenkiintoinen ndkyma on linnun silma, jossanmaa aluetta voidaan
katsella neljasta eri kuvakulmasta. Vakiona on n8i@dshakyma, jolla voidaan
katsella Microsoft Virtual Earth virtuaalista kaypialloa. Vaikka tdmé on vakiona
valittavissa, niin se tarvitsee kuitenkin oman isé¢eajennokset toimiakseen.
Paikkahakuja kartalta voidaan tehda postinumeradyik nimen ja kaupungin

nimen perusteella.
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KUVIO 10. Live search map

Microsoftin karttapalvelussa kaytettavat karttadietlilevat seuraavilta yrityksilta:
NAVTEQ, Intermap, Pictometry ja NASA. Live searclapissa kaytettavat

karttatiedot ovat noin kahdesta kolmeen vuotta ggnh

Vaikka Microsoftin karttapalvelu on ilmainen, oti&imyds huonoja puolia: Live
search map:lla on huonona puolena ohjelmointirajapiMicrosoft tarjoaa oman
rajapintansa MSDN:n (Microsoft Developer Networkukta. MSDN sivusto on
erittdin sekava, erityisesti vasta-aloittelevillgemoijille. Sivustolta 16ytyy
ohjelmointirajapinnat useille eri Microsoftin tueiile, ja pelkastaan taman vuoksi
oikean rajapinnan Iéytaminen on vaikeaa. Kokenedlakin ohjelmoijilla saattaa
olla vaikeaa kayttaa haluttua rajapintaa. Hyvandena sivustossa on se, etta
monissa metodien kuvauksissa on kuitenkin esimkokidi, joka kertoo, miten
luokkaa ja metodeita kaytetaan (kuvio 11). Esimiadddi ei kuitenkaan aina
auta, mikali ei taysin hallitse kyseista kirjastbama saattaa olla myds ainoa
esimerkki metodin toiminnasta, silla erilaisia opgp&icrosoftin rajapintojen
toiminnasta on harvassa. Lisdapua ohjelmointiiniiwgiya Microsoftin kirjoista.

Microsoft on julkaissut monia kirjoja eri ohjelmadaiiielille seka -tekniikoille.
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Live search map:n ohjelmointiin tosin ei talla hedt& ole olemassa painettua

opasta.

Kuviossa 11 luodaan kartta seka yksi merkki, jdl&aB luodaan kartta html
elementtiin "7myMap”. Kartta ladataan naytélle Loadpmetodin avulla rivilla 4,
ja AddPin funktiossa luodaan yksi merkki keskebettaa. GetCenter metodilla
saadaan kartan keskipiste selvitettya. Rivilla &8Kipiste tallennetaan

muuttujaan, ja rivilla 13 luodaan merkki pisteenamifielemaan paikkaan.

1 function GetMap ()

2 {1

map = new VEMap ('myMap'):

map.LoadMap (L&, 14, VEMapStyle.Road, false, VEMapMode.Mode2D, true, 1}:

AddPin () :

I L Y

3 function AddPin ()}
11 Jf hdd a new pushpin to the center of the map.
12 pinPoint = map.GetCenter():

= map . AddPushpin (pinPoint) ;

KUVIO 11. Live search map esimerkkikoodi

Microsoftilla ei ole l&ahellekdan yhté suurta yhtgis/errattuna Googleen, josta voi
saada neuvoa ongelmatilanteissa. Huonona puoleny@s se, ettd Google Maps
tukee virallisesti enemman selaimia kuin Live skamap. Esimerkiksi Opera-

internetselain ei ole lainkaan Live search mapetttijen selainten listalla.

3.4 MapXtreme

MapXtreme on vertailtavista karttapalveluista ainzaksullinen karttapalveluita
tarjoava vaihtoehto. Sen on luonut Maplinfo-yrifgdka perustettiin vuonna 1986.
MapXtremesté on olemassa kaksi versiota eri ohjieltikeelilla.

Karttasovelluksia voidaan kirjoittaa, joko .NET# Java- kielilla. Toisin kuin
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Google Maps tai Live search map karttapalveluillapgMtremen avulla voidaan
luoda my06s tyopoytasovelluksia. Java-kielinen \emahdollistaa

kayttdjarjestelmasta riippumattomien sovellustédmbeisen.

Koska MapXtreme sovelluksia voidaan tehda puhtdasta- tai .NET- kielilla, on
sovellusten suorituskyky huomattavasti parempi Kaimascript-sovellusten.
Esimerkiksi séikeistdmisen avulla voidaan tehdéitsijoita Javascript-kielella ei

voida tehda lainkaan.

Kaytettavyydeltaan karttasovelluksista voidaan &eylita helppokayttoisia kuin
Google Maps tai Live search map-sovelluksista. Mwiminaisuuksiltaan
MapXtreme on monipuolisempi. Kayttgjat voivat esikilesi luoda omia
karttojaan, ja karttoja voidaan myo6s muokkailla mpanlisemmin. Esimerkiksi
kirkkautta ja kontrastia voidaan saataa, ja kuadsa on esimerkki MapXtreme

kartasta.

KUVIO 12. MapXtreme
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Java kielisen version ohjelmointirajapinta on énttselkea. APl on tehty
Javadoc-ty6kalun avulla. Koska MapXtreme on makseti, ei internetista 16ydy
esimerkkeja tai ohjeita sovelluksien tekemiseem Kstetaan tuote, mukana tulee
ohjelmiston asennus cd-levy seké kehittajdopasa@gga on joitakin

koodiesimerkkeja, mutta kaiken kaikkiaan ohjeistuéytyy melko vahan.

Kuviossa 13 on esimerkki MapXtremen Java koodRiailla 3 luodaan uusi
karttaobjekti. Rivilla 6 luodaan uusi nayttopisiedn x- ja y-koordinaateista.
Nayttopiste muutetaan kartan ymmartamaksi pisteakbé 9. Rivilla 12 kartta

keskitetaan tahan pisteeseen.

2// Initialize MapJ object

SmyMap = new MapJd():

5// Create the screen point

6DoublePoint screenpoint = new DoublePoint (event.getX (), event.get¥ ()}

8// Create the real world point
SDoublePoint worldpoint = myMap.transformScreenToNumeric (screenpoint);

11// Bet the center of the map
1Z2myMap.setCenter (worldpoint) ;

KUVIO 13. MapXtreme-esimerkkikoodi



20

4 WEB PORTAL

4.1 Kuvaus

Web portal pohjautuu BusinessObjects Web intelligeXii-tyokaluun. Ty6kalun
avulla yritys voi analysoida kerddméaéansa inforncaatiWWeb intelligence tarjoaa
helppokayttoisen kayttoliittyman, jolla voidaan déhtietokannasta hakuja

jokapaivaisilla, tydossakaytettavilla termeilla (kond4). Lisaksi hakujen

perusteella voidaan luoda raportteja.

WEBINTELLIGENGE® = 7 i, P o 1

O & | @ |[Feestouey [ SotRepo @ Runauery o | I |53 )

cuery B[ B Fsoun o -l
Dot | priagerties | 51 Rzt Cbipcta
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+ 71 Year
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+- 7 Blanth

A Wask ‘
r | Hnllda!,' [rinl

T Lagt paar
T This year

+
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<5 Slore
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+ &8 Pramotions

<89 Measures ‘ b L
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CQuery Manager Result Objects pane  Query Filters pane

KUVIO 14. Web Intelligence Rich Client

Yrityksen dataan paastaan kasiksi semanttisenks@moavulla (semantic layer).
Kerrosta kutsutaan perusjoukoiksi (BusinessObjaaigerses). Semanttinen
kerros on ndkyma yrityksen dataan, ja se koostdesftid tai useammasta

joten kayttajien ei tarvitse tietaa tietokantojeséista toimintaa. Web intelligence-
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tyokalu kayttda hyvakseen néaita perusjoukkoja, kéyitaja tekee hakuja
tietokannasta. Jotta ymmartaa, miten semanttingnkéimii, taytyy kayttajan
tietdd seuraavat termit.

» objekti (object)

* |uokka (class)

* ennalta maaratty kyselysuodin (predefined quetsrjil

» perusjoukko (universe)

Objektit ovat perusjoukon elementteja, jotka yhiliét tietyn datajoukon
relaatiotietokantaan. Jokainen objekti perusjoukassmaaritelty jokapaivaisella
tyossakaytettavalla termilla. Esimerkiksi kuviodgaobjekteja ovat vuosi,

neljannesvuosi, kuukausi jne.

Luokat ovat loogisia ryhmié objekteille. Kuviossé ddellamainitut objektit
kuuluvat luokkaan time period. Muita luokkia kuvéasovat store, product jne.

Luokat voivat sisaltaéa myds muita luokkia.

Ennalta maaritellyt kyselysuotimet rajoittavat, éninformaatiota palautetaan, kun
kayttdja tekee hakuja tietokannasta. Kuviossa dfiraia ovat objektit last year,

this year jne.

Perusjoukot siséltdvat samaan aihealueeseen kawdbjekteja. Erilaisia
perusjoukkoja voivat olla esimerkiksi myynti, heldkit ja talous. Kuviosta 14
voidaan nahda yksi perusjoukko nimeltdén eFaslierusjoukot luo
suunnittelija, joka tuntee yrityksen tietokannaminkkayttaja tekee kyselyja
portaalin kautta, valitaan ensin perusjoukko, joiaa haut haluttuun

informaation.

4.2 Toiminta

Web intelligence tytkalu toimii siten, etta kayé#jo ensin dokumentin ja

valitsee tietolahteen, joka sisaltaa halutun infmatron. Tietolahde on esimerkiksi
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Perusjoukko (universe). Taman jalkeen kayttoliitiynkyselypaneelin avulla
tehdaan kysely valitsemalla halutut objektit, jotlakumentissa halutaan nahda.
Liséksi valitaan tarvittaessa kyselysuotimet rajaamhakua. Kun kysely on
valmis, lahetetdan se Web intelligence -palvelimdfalvelin muuttaa kyselyn
tietokannan ymmartamaksi Sql-lauseeksi. Sql lagisetetaan tietokantaan, joka
suorittaa lauseen ja palauttaa tietokannasta haluiu Web intelligence serveri
generoi palautetusta informaatiosta raportin jay@ha sen kayttajalle.
Dokumentti voi sisdltaa useita eri raporttejagpartit voidaan tehda useilla eri

kyselyilla. Toiminta on kuvattu kuviossa 15.

Kayttaja Web intelligence Tietokanta
senver

Lahetd haku Haku muutetaan

SQAL lauseeksi
Suoritetaan SQL

lause ja

- i palautetaan data
MNaytetaan Generoidaan

raportti raportti

\ r 1\ r \

KUVIO 15. Web intelligence-toiminta

Kyselyitéd voidaan tehda neljalla eri kayttoliittyhd&a Kolmea niista voidaan
kayttaa internetselaimella, ja neljas kayttoliith/imon asennettava

tyopoytasovellus.

Java Report Panel on suunniteltu niille, jotkaitaewat joustavuutta
monimutkaisten hakujen tekemiseen, raporttien Wikoasuunnitteluun seka
kaavojen ja muuttujien maarittelyyn. Kayttoliittyn@mii veda ja pudota
periaatteella. Taman avulla voidaan luoda dokuregntjotka sisaltavat useita
raportteja, taulukoita seka diagrammeja. Java Réfarel on Java applet
sovellus. Se toimii selaimen avulla eik& tarviteigta asennusta, mutta

tietokoneessa taytyy olla Java-ympaéristd asenrettun
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Web Intelligence Rich Client on Windows pohjainewellus, joka tarjoaa samat
ominaisuudet kuin Java Report Panel. Sovelluksehiavoidaan tydskennella
ilman verkkoyhteytta. Dokumentteja voidaan luodgajientaa tietokoneen

levylle. Dokumenteissa voidaan kayttaa lisdksokeneelta 16ytyvia tiedostoja.

Interactive HTML kayttoliitym& on suunniteltu pulati html ympéaristossa
toimivaksi. Se tarjoaa suurimman osan ominaisutiksistka edella mainitut
kayttoliittymat tarjoavat. Neljas kayttoliittyma aiveb Accessibility HTML Panel,
joka on Interactive HTML kayttoliittyman kaltainemutta yksikertaistettu. Se on
tarkoitettu kehittgjille, jotka haluavat ottaa Kéyin omien toiveiden mukaisesti

muokatun version Web Intelligence ohjelmasta.

Web intelligence -tyokalun dokumentointiominaisueksavulla voidaan luoda
ammattimaisia raportteja. Kun informaatio on hag#tokannasta, voidaan se
nayttad useassa eri muodossa. Vaihtoehtoina alaset taulukot (pystysuorat,
vaakasuorat, lomake) sekéa diagrammit (pylvas, yusakka). Kuviossa 16 on

esitetty muutamia esimerkeja.

Sales revenue £5000000
$6,000,000 $ 34000000 Quarter
g
$4000000 % $3000000 LI
c B Q2
2,000,000 | |
§ g $£2000000 o o3
% & 1000000 L o 04
%0
2001 2002 2003
Year Quarter Year
Lines Sales revenue Margin

Accessories $9.914 546 $3.809,135
City Skirts $347 775 $132 302
City Trousers 5284 734 5104 346
Dresses $2 915 620 $1,173,881
DY;E‘E‘JQ Jackets $677 307 $285,130
202 | |Leather 187 413 $70 599
L0200 | [outerwear $1,183,083 §474,302
Overcoats $436 258 $185 522
Shirt Waist $4,018 220 $1 616,218
Sweaters $2.839,035 $1,000 673
Sales revenue Trousers $903 320 $327 515

KUVIO 16. Erityyppisia kaavioita
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5 MAPUI KARTTAKAYTTOLIITTYMA

5.1 Kayttolittyméa

Mapui tyo toteutettiin Google Maps karttapalvelwmuléa. Google Maps tarjoaa
helpon tavan integroida kartta internet sivullesdlisi kayttamalla Google web
toolkit tydkalua, voidaan tehda helposti dynaanwegd-sivuja ja Ajax-
sovelluksia. TAma tarkoittaa sita, ettd sivua mitse ladata aina uudestaan, kun
sivulla tapahtuu muutoksia tai tietoja haetaan gahelta. Google Maps valittiin

tydohon ilmaisuuden seka helppojen ja monipuolisgékalujen takia.

Tyodssa kaytetaan seuraavia tyokaluja, Eclipse, (Bomgb toolkit ja Google Maps
api. Eclipse on ohjelmointiymparistd, jolla ohjelmi» padasiassa suoritetaan.
Google web toolkit on java kehys, jolla kehitaampsovelluksia. Google Maps
api on Google web toolkit laajennos, jolla voida@egroida Google Maps kartat

internetsovelluksiin.

5.2 Tyokalut

5.2.1 Eclipse

Eclipse on ohjelmointiympaéristd, joka on kirjoitetlavalla (kuvio 17). Alun perin
Eclipse oli tarkoitettu Java kielen ohjelmointimutta nykydan sen avulla voidaan
kirjoittaa myods muitakin kielia, kuten C, C++ ja PHEclipsessa on liitannais
(plug-in) tuki. Taméa mahdollistaa monien toiminmaluksien integroimisen
kayttoliittymaan. LiitAnnaisten avulla voidaan téhesimerkiksi UML-

mallinnusta.

Ohjelmointiympariston mukana tulee tuki CVS-versialiinnalle. Versionhallinta

on tekniikka, jonka avulla voi seurata dokumenitetehtyja muutoksia.
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Dokumentit voivat olla esimerkiksi ohjelmien lahdeklia, ohjekirjoja tai CAD-
piirustuksia. Mikéali jostakin syysta ei haluta ki@@ CVS-versionhallintaa, voi sen

sijaan kayttaa ilmaista Subversionia tai vaikkagadlista Clearcasea.

Eclipsen on kehittanyt alun perin IBM, ja se julitdan avoimena lahdekoodina
vuonna 2001. Vuonna 2004 perustettiin voittoa t&l@maton Eclipse s&atio.
Saation tarkoitus on kehittéaa Eclipsea, ja saatikiiidiuu myds suomalainen yritys
Nokia. Nokia on my6s kehittanyt oman ohjelmointiydmgton, joka pohjautuu
Eclipseen. Ohjelmointiymparistén nimi on Carbidikg on tarkoitettu
puhelimissa toimivien ohjelmien kehittdmiseen. Aperin carbide oli
maksullinen, mutta versiosta 2.0 lahtien se ont dhoainen. Eclipsesta on siis
olemassa kaupallisiakin versioita. Ehka tunnetdiistd on MyEclipse, joka on

tarkoitettu JavaEE-sovellusten kehittamiseen.

= Java - mapuifsro/com/ericsson/dientmapuiava - Eclpee =

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

i H & 5 8 FrP Q@ EH G B &7 Team Synchr... +}+ ClearCase % Debug [z CVS Reposito... EJJM
&7 P e
[# Pac 37 0ut 52 JulU | %5 Hier] = O/ [1] CresteMarkersjava | 1) mapuijava &2 . [1] QuenyDatajava | [3] Setupjava =
| B W e ';\L = 1 package' com.ericsson.client; T |

m s

i com.ericsson.client

+= import declarations

@ mapui
o mainpanel : DockPan
o headerPan
o mapPanel

& 3®import java.util.ArrayList:[]

Entry point classes define <code>o code>

o sidePanel; 2% public class mapui implements EntryPoint {
o rightpanel
o setupPanel

o markers: &

private DockPanel mainpanel;
private DecoratorPanel headerFanel;
private DecoratorPanel mapPanel;
private DecoratorPanel sideFanel;
private VerticalPanel rightpanel:
private DecoratorPanel setupPansl;
private ArrayList<Marker> markers;
private ArrayList<Polygon> polygons:

o polygons
© .. onMeduleLoad()
@& zeomHandler
@& dragHandler

[5: Problems | @ Javadec 2 Bl Cansole| [ Declaratio | 57 Synchroni | 3¢ Call Hierar | £ History| 47 Search | 4% Tasks| 5 Debug| = O
@ com.ericsson.client.mapui

Entry point classes define onModuleload().

0® Writable Smart Insert 28:43

KUVIO 17. Eclipse kehitysympéaristo
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5.2.2 Google web toolkit

Google web toolkit (GWT) on Googlen suunnitteleraaimen lahdekoodin Java-
kehys. GWT mahdollistaa Ajax-sovellusten kirjoitiaen Javan avulla. Kun
sovellus on kirjoitettu, se kdannetaan kaantgjamavavaScript tiedostoiksi.
Tiedostot voidaan haluttaessa salata tai optim@d8T on tarkoitettu ainoastaan
selaimessa toimivien asiakassovellusten kirjoitts@®n. Serverin puoleisen
sovelluksen voi kirjoittaa esimerkiksi PHP:n (PHB/pertext Preprocessor) tai

Microsoftin kehittdméan ASP-tekniikan (Active Senkages) avulla.

GWT sisaltda komentorivitydkalun, jonka avulla veaah luoda suoraan Eclipsen
projekti. Taman jalkeen projekti tuodaan sisdangseken ja aloitetaan
sovelluksen kirjoittaminen. On olemassa muitakioiaen lahdekoodin
projekteja, joilla voidaan luoda GWT-projekteja mmini ohjelmistoymparistoihin,

kuten NetBeans ja JDeveloper.

GWT-ohjelmia voidaan ajaa kahdella tavalla. Ensinmeé tapa on Hosted mode,
joka tarkoittaa sita, etta koodia ajetaan Javanaalikoneessa tavukoodina. Tata
kaytetaan tyypillisesti kehitystydssa, kun koodistataan ja siitd etsitaan virheita.
Toinen tapa on Web mode, jota kaytetddn ohjelmgtidénotossa. Talléin Java
koodi on kdaannetty JavaScript koodiksi, ja ohjelrsaaritetaan internet

selaimessa.

GWT sisaltaa useita erilaisia kayttoliittymakompotieja, esimerkiksi
painonappi, tekstikentta ja valintanappi. Kompoeéiat voidaan asettaa
tapahtumakuuntelijoita, jotka sitten suorittavaultaja toimintoja, kun
komponenttiin kohdituu jokin tapahtuma, kuten mirggppaimen painallus.
Kolmannen osapuolen kirjastoilla voidaan kayttjfinakomponenttien maaraa

lisata.

Muita tarkeimpia ominaisuuksia ovat mm. JUnit imtegti ja selaimen
historiatietojen hallinta. JUnit on testausta vauteotu testauskehys. Kehyksen

avulla voidaan luoda testeja, joilla testataan kodoimivuutta. GWT hoitaa
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myds selaimen historiatietojen hallinnan. Kehitégé tarvitse itse huolehtia
sovelluksen historialogiikasta, kun selaimella &&la sivuja eteen- tai taaksepain.
Kehittgjan ei tarvitse mydskaan huolehtia koodimieuudesta eri selaimissa.
GWT luo JavaScript koodia, joka toimii samalla téevgokaisella tuetulla
selaimella. Tuettuja selaimia ovat Firefox (verdidi, 1.5, 2.0, 3.0), Internet
Explorer 6 ja 7, Safari 2 ja 3 sekd Opera 9.0.0lieétuista selaimista on vuoden
2008 kesékuun kohdalta.

5.2.3 Google Maps API

Google Maps API (Application Programming Interfatajoaa internetsivuja
suunnitteleville helpon tavan integroida Google Blagartan omille sivuilleen.
API:sta on kaksi versiota. Yleisemmin kaytetty wetarjoaa suorat JavaScript-
funktiot, joilla voidaan esittaa kartta internetdia. Toinen versio on tarkoitettu
kaytettavaksi GWT:n kanssa. Se tarjoaa Java kimagbnka avulla voidaan Java
kielella kirjoittaa Google Maps kartan sisaltavavslluksia. APl:n kaytto
edellyttdd APl-avaimen luomista. Avain luodaan jekle domainille eli

verkkotunnukselle erikseen.

API:n avulla voidaan siis nayttaa kartta internatia, mutta silla voidaan tehda
paljon enemmankin. Kartalla voidaan nayttaa megkkaij kartalle voidaan piirtaa
viivoja tai kuvioita. Merkit voivat olla joko GooglMaps:n omia merkkeja tai
niille voidaan maarittdd omat ikonit. Merkkeihin osein liitetty hiiren
nappéaimen painamisen kuuntelija, joka sitten améaikkunan, jossa voi olla

esimerkiksi tekstia tai linkkeja.
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53 Ty

5.3.1 Projektin luonti

Tyo aloitettiin hakemalla Google web toolkit Javehlgs sekd sen kanssa
kaytettava Google Maps-kirjasto. Pakettien purkamiglkeen aloitettiin
projektin luominen. ProjectCreator komentorivitytikka luodaan Eclipsen

projekti. Itse sovellus luodaan applicationCredy@kalulla (kuvio 18).

Ciwgut—windows—1.5% . 3>projectCreator.cmd —eclipse mapui —out mapui —addToClassPat
h Cisgut—maps—1.8.2gut—maps . jar_

svgut—windows—1.5.3applicationCreator.cmd —eclipse mapui —out mapui —addToClas
Path C:sgut—-maps—1.8.2N\gut—maps.jar —addModule com.google.gwt.maps.GoogleMaps
om.ericsson.client.mapui

KUVIO 18. Projektin luominen

ProjectCreatorin parametrilla — eclipse luodaanpSeh projektissa tarvittavat
.Classpath seka .project tiedostot. Parametri kenibo, mihin hakemistoon
sovelluksen tiedostot luodaan. Projektiin voidadatédé GWT:n tukemia kirjastoja
—addToClassPath parametrin avulla. Tassa tyosstiaaa Google Maps kirjasto
litetd&n projektiin kertomalla gwt-maps.jar tietms sijainti. Kun
applicationCreator on ajettu, 16ytyy mapui hakeonssa kaikki tarvittavat
tiedostot. Taman jalkeen luodut tiedostot voidasrda Eclipsen Java projektiksi

import-toiminnon avulla.

Jotta GWT voi kayttaa Google Maps kirjastoa, taytyyduuli xml tiedostoon
kirjoittaa rivi ” <inherits name="com.google.gwt.peGoogleMaps" />" (kuvio

19 rivi 16). Projektiin lisatdan myoés HTTP- ja XMhoduulit, jotta voidaan
kayttaa GWT:n verkko-ominaisuuksia seka xml-paeséFiedostossa maaritellaan

myds css-tyylitiedoston nimi, Google Maps:ssa téava avain, teema sekéa Java
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luokka, joka toteuttaa EntryPoint rajapinnan. Slugekaynnistetdén luokan

toteuttamasta onModuleLoad-metodista.

l<module>

<!—— Inherit the core Web Toolkit stuff. —-—>
<inherits name='com.google.gwt.user.User' />

<inherits name="com.google.gwt.http.HTTE" />

<inherits name='com.google.gwt.xml.XML' />

1 tn s

8 <1—— Inherit the default GWT =style sheet. You can change -2
<!'—— the theme of your GWT application by uncommenting —>
10 <!—— any one of the following lines. -
11 <!—-— inherits name='com.google.gwt.user.theme.standard.Standard'/-->
12 <inherits name='com.google.gwt.user.theme.chrome.Chrome"' />
13 <!—— inherits name='com.google.gwt.user.theme.dark.Dark"'/ -
1 <!—— Other module inherits -—>

<inherits name="com.google.gwt.maps.GoogleMaps" />

19 <!1—— Specify the app entry point class. -
20 <entry-point class='com.ericsson.client.mapui'/>

22 <1—— Specify the application specific =style sheet. -
23 <stylesheet src="mapui.css' />
<script src="http://maps.google.com/maps?gwt=lcamp;file=api&amp;v=2" />

Z26</module>

T L b

KUVIO 19. mapui.gwt.xml tiedosto

Karttakayttoliittyma toteutettiin seké asiakas gdvelinsovelluksena. Itse
mapui-sovellusta ajetaan asiakassovelluksena gtteglaimella. Kayttoliittyma
sovelluksella naytetaan tiedot dynaamisesti k&itej Tietojen haku tapahtuu
Ajax-tekniikan avulla palvelimelta. Palvelinsovedlhoostuu Java servlet -

tiedostosta, joka hoitaa tietokantayhteyden jarmemation haun kannasta.

5.3.2 Kayttoliittyman suunnittelu ja toteutus

Kayttoliittyman pitéisi toimia siten, etta kartakaidaan n&hdé tukiasemien
sijainti seka niiden paasuuntaus. Lisaksi tukiaseanioidaan nahda muita
tarvittavia tietoja liikuttamalla hiiren kursorikiaseman ikonin paalle. Nama

tiedot naytetaan dynaamisesti pienessa ikkunastankéaeressa.
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Lisdinformaatiota voidaan nahda myds infoikkunagse avautuu tukiaseman
ikonia klikatessa. Kayttoliittyméassa on lisaksitaspaneeli. Paneelin avulla

voidaan piiloittaa tai nayttaa ikonit kartalla.

Kayttoliittyman toteutus aloitettiin muokkaamallapui luokkaa, jonka
applicationCreator tytkalu loi automaattisesti. kk@kaavio on esitetty kuviossa
20. Luokalla on yksi julkinen metodi onModuleLogaka suoritetaan

ensimmaisenda sovelluksen kaynnistyessa.

mapui

- mainpanel : DockPanel

- headerPanel : DecoratorPanel
- mapPanel : DecoratorPanel

- =idePanel : DecoratorPanel

- rightpanel : VerticalPanel

- setupPanel . DecoratorPanel

+ onModuleload() : void

KUVIO 20. Mapui-luokkakaavio

Luokan onModuleLoad metodissa luodaan DockPangliyen olio mainPanel,
johon lisataan kaikki kayttoliittyma komponentitaigtoliittymé koostuu neljasta
paneelista (kuvio 21). Ylin paneeli on otsikkopdngenka alapuolella on
karttapaneeli seka sivupaneeli. Alimpana on agsuseli. Paneelit luodaan
metodin alussa, ja niiden sisaltd luodaan eribigikiokissa. Paneelit lisataan
mainPanel olioon, minka jalkeen itse mainPaneBalgh lisatdan html sivulle.
Taman jalkeen luodaan merkit, jotka kuvaavat tudaaien sijaintia seka
suuntausta. Mapui luokka siséltaa myos tapahtunsaidiga luokat kartta
objektille. Tapahtumankasittelijéiden avulla homt merkkien sijoitus kartalle.
Tukiasemien ja niiden suuntaukset naytetaan kartalbta, kun kartan
suurennustaso on tarpeeksi korkea. Google mapmska suurennustasoa ja
ZoomHandler tapahtumankasittelijasséa selvitetaarhséinen suurennustaso.
Mikali suurennustaso on suurempi kuin 7, naytetaéimsemien ikonit kartalla.

Kun suurennustaso on suurempi kuin 12, naytet&akdi tukiaseman
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paasuuntaus. Tama tehdaén selaimen suorituskywksivi ukiasemia on useita
tuhansia, ja naita varten taytyy luoda kaksinkagaimaara karttamerkkeja, eika

kaikkia voida nayttaa kartalla yhta aikaa.

. T
headerPanel
" -
'l ~ ~y
sidePanel
-
mapFanel
h, -
setupPanel

KUVIO 21. Kayttdliittyméan paneelit

Mapui luokan toimintaa on kuvattu kuviossa 22. Laimlalussa luodaan kartta
CreateMap luokan avulla. Luokka palauttaa kartjaldim. Taman jalkeen
luodaan setup paneelin sisalté Setup-luokassatébiep-luokan create-metodin
paluttamalle map-obijektille lisatdan kaksi tapatdnkuuntelijaa.
Tapahtumankuuntelijat tekevat toimenpiteitd, kuritka on siirretty tai
suurennustasoa muutettu. Viimeisena luodaan makialle. CreateMarkers
luokan create metodille annetaan parametrina kéojeeeiti, johon merkit

piirretaan.
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Amapui |:Creater.1ag' | MEI |:zuumHandIerI |:dragHﬂndIerI |:Createi.1arkers'

new CreateMap().create()

return map |
¢
bl

setup.create(markers, pclrygclnT. map} i_|
T

return verticalPane! |
.

map.addMapZoomEndHandler{new zuum|-|andler(map. marker#. setup, polygons)) :ij
|
|
|
|
:

4
*

map.addr.1apl}ragEndHandIer(niaw dragHandIer(mad, markers, setup, polygons))

creater+a rkers.create(map, ‘mrkers, pelygens)

- | |

ﬁ

_—-Y)-rrr-——

KUVIO 22. Sekvenssikaavio

Tapahtumankasittelijdiden avulla merkit piirretdémtalle kayttajan toimintojen
perusteella. ZoomHandler- sekd DragHandler-luoisgitvat tasmélleen samat
toiminnot. Kartan siirtdmisen tai zoomauksen jatkkartalta poistetaan kaikki
merkit, mink& jalkeen kaikki merkit iteroidaan yksrrallaan. Merkin
koordinaatteja verrataan nakyvaan kartta-alueeddidili koordinaatit osuvat
nakyvalle kartta-alueelle, merkki lisataan kartta@oska kartalle piirretdén aina

vain nakyvan alueen merkit, sailytetaan selaimemitiskyky.

Luokkakaaviot on esitettyna kuviossa 23. Luokissatbribuuttina kartta objekti
seka hajautustaulut, jotka sisaltavat kartalla makgbjektit. Attribuutit ovat
nakyvyysalueeltaan yksityisia. Julkisia metodejataakentaja metodit sekéa

metodit, jotka suoritetaan tapahtuman jalkeen.



33

DragHandler

- map : MapWidget

- markers : Marker

- pohlygons : Polygon

+ DragHandlerimap : MapWidget, markers : ArrayList=Marker=, setup : Setup, pohygons : ArrayList<Polygon=)
+ onDragEnd{event : MapDragEndEvent) : void

ZoomHandler

- map : MapWidget

- markers : Marker

- polygons : Polygon

+ ZoomHandlerimap : MapWidget, markers : ArrayList=Marker=, setup : Setup, polygons : ArrayList=Pohygon=})
+ onZoomEnd{event : MapZoomEndEvent) : void

KUVIO 23. Tapahtumankasittelijoiden luokkakaaviot

CreateMap luokan avulla luodaan kartta objekti.karoluokkakaavio on esitetty
kuviossa 24 ja koodi kuviossa 25. Nakyva kartteektjon GWT-kirjastossa
mapWidget-luokka. Create-metodissa luodaan uustiekavilla 17 (kuvio 25).
Luonnin jalkeen kartalle maaritellaan erilaisiauksia, ja ensimmaisené
maaritelldan kartan koko. Kartta voidaan keskittékuttuun koordinaattiin rivin
19 mukaisesti. Lisaksi kartta zoomataan tasoljel®in kartalla nakyvat kaikki
maat. Kartalle lisataéan lisaksi kontrollipainikkeeka kartan mittakaava. Rivilla
22 mahdollistetaan kartaan zoomaus hiiren rullalavHiiren rullan kaytt6

parantaa kartan kaytettavyytta huomattavasti.

CreateMap

- map : MapWidget

+ create() : MapWidget

KUVIO 24. CreateMap-luokkakaavio
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11 public class CreateMap {

13 private MapWidget map:
15 public MapWidget create() {

1 map = new MapWidget():

18 map.setSize ("1000px™, "T700px");

1% map.getCenter (Latlng. nevInstanca(64.509,26.434), 2):;
20 map.addControl (new LargeMapControl()):

21 map . addControl (new ScaleControl()):

22 map.=s=etScrollWheel ZoomEnabled (true) ;

24 return map;

KUVIO 25. CreateMap-koodi

Setup-luokan avulla voidaan kontrolloida kartalékyvia objekteja (kuvio 26).
Tukiasemat seka tukiasemien suuntaukset voidaataponékyviltd, jotta karttaa
olisi helpompi lukea. Mapui luokassa luodaan setlip- jonka jalkeen kutsutaan
olion create-metodia. Metodi luo taulukon, jokaaEa kaikki kaytettavat
asetukset ja palauttaa sen mapui luokkaan. Mapukhusijoittaa palautetun

taulukon asetuspaneeliin.

Create-metodissa luodaan kaksi valintaruutua. Tiorséintaruudun avulla
voidaan hallita tukiasemien ja toisella tukiasenmsanntausten nakymista kartalla.
Molemmille valintaruuduille luodaan omat tapahtukésittelijat.
Tapahtumankasittelijoissa iteroidaan hajautustajdtka sisaltavat
tukiasemamerkit seka suuntausmonikulmiot, l1api Wesrallaan. Valintaruudun
tilasta riippuen tukiasemia kuvaavat merkit tairgiaukset poistetaan kartalta tai

naytetaan kartalla.

Valintaruudut seka niille annetut kuvaukset sij@igan taulukkoon, joka
palautetaan metodin lopussa. Taulukkoon lisata&srkysymysmerkki rivin

loppuun, jota klikkaamalla voidaan avata ohjeit@kava ponnahdusikkuna.
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Setup-luokassa on lisaksi kaksi metodia: isMarkedRbad seka
isPolygonChecked. Metodien avulla voidaan muuaitgeitissa kysya

valintaruutujen tiloja.

Setup

- markerBox : CheckBox
- pohygonBox : CheckBox

create(markers : ArrayList=Marker=, polygons : ArrayList=Polygon=, map : Map\Widget) : Grid
isMarkerChecked() : boolean

izPohygonChecked() : boolean

zetvalueMarkerBox(b : boolean) : void

sefvaluePolygonBox(b : boolean) : woid

+ o+ 4 o+ *

KUVIO 26. Setup luokkakaavio

CreateMarkers-luokassa luodaan tukiasema merkitdan suuntauksia kuvaavat
monikulmiot. Create metodissa luodaan RequestBudtie, jonka avulla otetaan
yhteys serverilla sijaitsevaan servlet:iin (kuvit). 2RequestBuilder luokka kayttaa
Ajax-tekniikkaa lahettdessaan HTTP-pyynnon seneeililuokan muodostin
metodissa maaritellaan kaytettava http metoditajgiost seka url-osoite, johon
pyynto lahetetdén. Tassa tyossa lahetetdan htypygeto QueryData servletille.
Servletin avulla otetaan yhteys Sybase-tietokanta@tokannasta haetaan
tukiasemista tarvittavat informaatiot. Haun jalkeeiormaatio lahetetd&n mapui

sovelluksen CreateMarkers olioon XML-muodossa.

Kartalla olevat merkit luodaan XML-datan perusteellokaiselle merkille on
omat marker elementtinsa XML-muodossa. Marker-efgtnsisaltaa muita
elementteja, jotka sisaltavat tukiaseman infornomatMerkit luodaan siten, etta
ensin selvitetddn marker-elementtien lukumaara.argjakeen silmukassa
parsitaan jokaisen marker-elementin alielementh&@rmaatio. Taman
informaation perusteella luodaan uusi merkki jeelaian se hashmap
tietorakenteeseen. Lisaksi merkille luodaan kolapahtumankasittelijaa, hiiren
klikkauksen kuuntelija seka hiiren paalle- ja paesii kuuntelijat. Kun merkkia

klikkaa hiiren vasemmalla painikkeella, karttaamrptaan viiva toiseen
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tukiasemaan. Talla kuvataan tukiaseman naapurisidluahiiren kursori viedaan
tukiaseman merkin paalle, sivupaneelissa naytdtddasemasta kertovaa
informaatiota. Sivupaneeli poistetaan nakyvilta&vaiheessa, kun kursori

poistuu merkin paalta.

Tukiaseman merkin liséksi luodaan uusi monikulmieg&amaan tukiaseman
suuntausta. Monikulmio luodaan erillisessa metadigdle annetaan parametriksi
tukiaseman koordinaatit, kulma seka suuntaus. Momio muodostetaan
vahintaan kolmen pisteen avulla. Pisteiksi annetakiaseman koordinaatit seka
laskemalla kulman avulla kaksi pistetta halutueétverran tukiaseman
koordinaateista. Pisteiden maara riippuu kulmaatteiden maara on minimoitu,
jotta selaimen suorituskyky ei heikkene pisteicdieskémisen johdosta. Kun pisteet
on laskettu, luodaan uusi monikulmio ja laitetaamsaan hashmap-
tietorakenteeseensa. Jotta toisiinsa liittyvat haalmiot ja merkit voidaan

helposti 16ytaa tietorakenteista, annetaan nidlmat avaimet tietorakenteessa.

client J Server J
:CreateMarkers I :QueryData I

RequestBuilder requesiBuilder = new |
ReguestBuilder{RequestBuilder GET, "QueryData™};

1
reguestBuilder sendReguest();

XML data

F

L
I

KUVIO 27. Asiakaspalvelinkommunikointi
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Tiedon prosessointi palvelimelta hoidetaan semvlatiulla. Servlet on
dynaamisten internetsivujen kehittdmiseen tarkioitetjapinta. Servletille

valitetaan http-pyynt6, ja pyyntdon voidaan vasedimerkiksi doGet-metodissa.

QueryData servlet hakee tiedot tietokannasta. Lak&&vio on esitetty kuviossa
28. Kun tietokannasta on haettu tukiasemia koskdeamaatio, muodostetaan
niistd xml-muotoinen dokumentti, joka palautetasapm-sovellukseen.
Dokumentti sisdltaa juuri-elementin sekd markeraglitit ja niiden alielementit.
Marker elementti koostuu nimi-, koordinaatti-, statrseka naapurielementeista.
Naille annetaan atribuuttina arvoja, jotka sittee&@eMarker-luokassa parsitaan.
Koordinaatti elementin attribuuttina ovat pituus{g¢veysasteet (lat, Ing). Naiden
arvoina on merkin koordinaatit. Suuntaus elemeatinbuutteina ovat kulma seké
suunta. Nailla kuvataan tukiaseman paasuuntausssekdauksen kulma.

Naapuri-elementilla kuvataan tukiaseman naapuu.sol

QueryData

+ doGet(req : HitpServietRequest, resp ; HitpServietResponse) : void

KUVIO 28. QueryData servlet

Kuviossa 29 on kuvankaappaus mapui sovelluksestaoksa nahdaan nelja
tukiasemaa seka niiden paasuuntaukset. Lisaksstdntiekiasemasta nahdaan

lisdinformaatiota oikealla olevassa sivupaneelsda infoikkunassa.
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1934494345263
Lng = 25 2824632131041

KUVIO 29. MapUI karttakayttoliittyma
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6 YHTEENVETO

Taman tyon tarkoituksena oli tehdé interaktiivirkamttakayttoliittyma.
Kayttoliittyman kautta voidaan katsella tietoja lmgemista ja luoda raportteja.
Tyo0 rajattiin aluksi ndyttamaan tukiasemista paatauws ja hieman
lisdinformaatiota, kun tukiaseman ikonia klikatastybhemmassa vaiheessa
karttakayttoliittyméaén voidaan kuitenkin lisatd isuimintoja. Tukiasemista
saadaan kuitenkin niin paljon informaatiota, etitkkn nayttdminen vaatisi paljon

tyota ja aikaa.

Karttasovellusten tekemiseen on useita eri tyokallissa tyossa vertailtiin kahta
iimaista seka yhta maksullista karttapalvelua: Gedgapsia, Live search mapia
sekd MapXtremeé. Kaksi ensimmaisté on internetselssa toimivia Javascript-
karttapalveluja. MapXtreme on joko Java- tai .NEijjetmointikielella

kirjoitettava karttapalvelu. T&h&n tyohon valittBoogle Maps sen ilmaisuuden

seka helppojen tytkalujen perusteella.

Tyon toteutuksessa kaytettiin Eclipse-ohjelmoinfpgristtéa seka Google web -
toolkit tydkalua. GWT-tydkalun avulla voidaan luodgnaamisia
internetsovelluksia Java-kielella. Siihen voidaategroida Google Maps-kirjasto,

jolloin sovellukseen voidaan lisata myos karttaphly

Tyo0 toteutettiin asiakas ja palvelin sovelluksevlapui-sovellusta ajetaan
internetselaimella, ja tiedot tukiasemista naytetidyttajalle dynaamisesti.
Palvelinsovellus hakee tiedot tietokannasta jattabhene asiakassovellukselle

xml-muodossa. Tiedon haku tapahtuu Ajax-tekniikamila.

Tyon lopputulos on onnistunut. Karttakayttoliittyémasaatiin tyon rajauksessa
maaritetyt toiminnot. Toimintoja on kuitenkin vietéin vahan, etta tyo ei ole
todellisessa kaytossa. Jatkokehityksena kaytighitin voidaan lisata uusia

toimintoja, kuten tukiaseman kayttbastetta kuvasédakoodit esimerkiksi
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suuntausta nayttavaan monikulmioon. Liséksi voida#a, miten
kayttoliittymaa voidaan optimoida tehokkaammin tonvaksi. Esimerkiksi
muuttamalla serveriltd lahetettava XML-muodossaaliaformaatio JSON-
muodossa. JSON saattaa vahentaa siirrettavan iaébion maaraa, jolloin

sovellus toimii nopeammin.
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