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INSPIRE Infrastructure for Spatial Information in the European Community
ISO International Organization for Standardization

OGC Open Geospatial Consortium

Oosm Open Street Map

PWA Progressive Web Application
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1 Johdanto

Lahivuosina on kiinnitetty enemman huomiota internetista saatavan tiedon laatuun ja sen
avoimuuteen. Avoin tieto on tarkeds, silla sen pohjalta pystytdaan tekemaan laadukkaampia
paatoksia, jotka koskettavat meita kaikkia. Joet, jarvet, vuoret ja laaksot eivat tunne valtioiden
rajoja, joten tiedon tulee olla yhteensopivaa, laadukasta ja kaikkien saatavilla, organisaatiosta ja

maasta riippumatta. (Maanmittauslaitos, n.d.)

Tata tarkeda asiaa ajaa EU-tasolla Euroopan komission direktiivi INSPIRE. Lyhykdisyydessdan se
ohjaa EU:n jasenmaita rakentamaan yhteisia ja yhtenaisia paikkatietoinfrastruktuureita. Direktiivi
on tullut voimaan jo 2007, ja sen toimeenpanon on tarkoitus kestda vuoden 2021 joulukuulle.

(Maanmittauslaitos, n.d.)

Yhtenaisiin paikkatietoinfrastruktuureihin liittyy standardeja, jotta niita voidaan kehittaa
yhteisesti. Ndista tyon kannalta tarkeimmat ovat WFS- ja WMS-rajapinnat, joiden kautta mm.
ohjelmistokehittajat pystyvat rakentamaan ja kehittdamaan sovelluksia, jotka palvelevat avoimen

tiedon arvoja.

Opinndytetyon tarkoituksena onkin ruohonjuuritasolla selvittdaa, miten avointa dataa

hyodynnetdan kdytannossa, moderneissa React)S-sovelluksissa. Toiminnallisessa osuudessa
pureudutaan ensin paikkatietorajapinta-sovelluksen kivijalkaan, eli karttakirjastoihin. Taman
jalkeen tutkitaan, miten avoin tieto saadaan nakymaan kartalle. Tyota lahdetdaan ratkomaan

seuraavien kysymyksien avulla:

1. Mita paikkatietorajapinnat ovat?

2. Mika karttakirjasto olisi yhteensopivin Reactin kanssa?

3. Miten karttakirjastoja ja paikkatietorajapintoja hyoédynnetdan kaytannossa React)S-

sovelluksissa?



2 Avoimet paikkatietorajapinnat ja standardit

Tassa luvussa tutustutaan opinnaytetyon kannalta keskeisimpiin kasitteisiin, mm. WFS- ja WMS-
paikkatietorajapintoihin. Tietoperustassa avataan myos muita tarkeita kasitteita, kuten INSPIRE-

direktiivi ja OGC-yhteiso.

2.1 WFS

Web Feature Service eli WFS tarjoaa rajapinnan, jonka kautta maantieteellisia tietoja luodaan,
muokataan ja vaihdetaan internetissa. WFS tarjoaa suoran ja tarkan padasyn maantieteellisiin

tietoihin ja niiden ominaisuuksiin ilman valikasia. (OGC, n.d.)

WEFS on kansainvalinen standardi, joka maarittelee hakutoiminnot, kyselytoiminnot,
lukitustoiminnot, tapahtumatoiminnot ja toiminnot tallennettujen, parametrisoitujen
kyselylausekkeiden hallitsemiseksi. Hakutoiminnot mahdollistavat sen, etta palvelu pystyy
kuulustelemalla maarittelemaan palvelun ominaisuudet ja hakemaan sovelluksen mallin, joka

madrittelee ne toiminnot, joita kyseinen palvelu tarjoaa. (OGC, n.d.)

Kyselytoiminnot mahdollistavat toiminnon ominaisuuksien tai arvojen hakemisen taustalla
olevasta tietovarastosta rajoitusten, jotka asiakasohjelma maarittelee, pohjalta. Lukitustoiminnot
puolestaan sallivat yksinoikeuden kayttaa poisto- ja/tai muokkaustoimintoja toiminnoille. (OGC,

n.d.)

Tapahtumatoiminnot mahdollistavat taustalla olevasta tietovarastosta toimintojen tai tietojen
poistamisen, korvaamisen, luomisen ja muuttamisen. Tallennettujen kyselytoimintojen avulla
kayttajat pystyvat luomaan, pudottamaan, listaamaan ja kuvailemaan parametrisoituja
kyselylausekkeita, jotka palvelin on tallentanut ja joita pystytdaan kdyttamaan uudestaan toistuvasti

eri parametriarvoilla. (OGC, n.d.)



WFS-standardi maarittelee yksitoista toimintoa, jotka listattu alla:

GetCapability (hakutoiminto)
DescribeFeatureType (hakutoiminto)
GetPropertyValue (kyselytoiminto)

GetFeature (kyselytoiminto)
GetFeatureWithLock (kysely- ja lukitustoiminto)
LockFeature (lukitustoiminto)

Transaction (tapahtumatoiminto)
CreateStoredQuery (tallennettu kyselytoiminto)
DropStoredQuery (tallennettu kyselytoiminto)
ListStoredQueries (tallennettu kyselytoiminto)

DescribeStoredQueries (tallennettu kyselytoiminto)

ISO 19119 -standardissa maariteltyjen palveluiden luokittelussa WFS on ensisijaisesti toimintojen
kayttopalvelu, mutta se sisdltdda myos elementteja toimintojen tyyppipalvelusta,
koordinaattimuunnos- ja muuttopalvelusta seka maantieteellisen tallennusmuodon

muunnospalvelusta. (OGC, n.d.)

ISO 19119, tai tarkemmin ISO 19119:2016 on maantieteellisen tiedon standardi, joka maarittelee
tarkennukset alustoille luoduista palveluista, jotta ne voidaan erottaa toistaan.
ISO 19119 maarittelee myds, miten maantieteellisia palveluita luokitellaan erilaisista

nakodkulmista. (ISO 19119, 2016)



Kuva 1 Kuvankaappaus lipas.fi-sivustolta (lipas.fi, n.d.)
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Esimerkkina kuvankaappaus (Kuva 1) lipas.fi-sivustolta, joka nayttaa kaikki Suomen julkiset
liilkuntapaikat ja virkistyskohteet kartalla (Jyvaskylan yliopisto, n.d.). Kavelypolut (merkitty kuvassa
keltaisella), puistot ja virkistaytymisalueet (merkitty vihrealld), ja kuntosalit yms. muut

liikuntapaikat (merkitty “palloilla”) tulevat LIPAS-tietokannan WFS- ja WMS-palveluista.
2.2 WMS

Web Map Service eli WMS on karttapalvelu, joka tarjoaa yksinkertaisen HTTP-rajapinnan
georekisterodityjen karttakuvien eli laattojen hakemiseen yhdesta tai useammasta paikkatieto-
tietokannasta. WMS-pyynt6 maarittelee maantieteelliset kerrokset ja alueet, joihin kayttaja
haluaa keskittya ja hakee ne tietokannasta. Tuloksena on yksi tai monta georekisteroitya

karttalaattaa, joiden tiedostomuoto on JPEG, PNG yms. (OGC, n.d.)
2.3 WMTS

Web Map Tile Service eli WMTS on hyvin samankaltainen kuin WMS, mutta se on tehokkaampi,
silla toisin kun WMS, se kayttaa valmiiksi renderoityja karttakuvia eli laattoja nayttaakseen

kayttajalle halutun tiedon. Tama vdahentaa huomattavasti palvelimella olevan suoritustehon

kayttda. (OGC, n.d.)



2.4 INSPIRE

INSPIRE on EU-direktiivi, joka tulee sanoista Infrastructure for Spatial Information in the European
Community. Se tahtaa mahdollistamaan paikkatietojen yhteensopivuuden yli valtioiden ja
organisaatioden rajojen. Tietojen tulee olla yhteen toimivia, laadukkaita ja helposti saatavilla,

jotta mm. kriisitilanteissa voidaan perustaa paatoksia niiden varaan. (Maanmittauslaitos, n.d.)

INSPIRE perustuu paikkatietoinfrastruktuureihin, jotka Euroopan unionin jasenvaltiot ovat
perustaneet ja yllapitaneet. Direktiivissa kasitellaan 34 ymparistosovelluksiin tarvittavaa
paikkatietoteemaa. INSPIRE tuli voimaan 15.toukokuuta 2007, ja se laitetaan taytantdon eri

vaiheissa, viimeinen taytantédnpano on vuoteen 2021 mennessa. (European Commission, n.d.)

2.5 0OGC

OGC eli Open Geospatial Consortium on maailmanlaajuinen yhteiso, joka koostuu yhtidista, valtion
virastoista ja yliopistoista. Se keskittyy luomaan ja yllapitdmaan avoimia ja ilmaisia paikkatietoon ja

paikkatietorajapintoihin liittyvia standardeja, kuten WFS ja WMS. (OGC, n.d.)



3 ReactlS-viitekehys

Taman opinndytetyon toiminnallinen osuus, eli esimerkkisovellusten kehittaminen, toteutetaan
kayttamalla Reactia. Ennen kuin puhutaan Reactista, avataan teoriaosuudessa hieman perusasioita

muista sovelluskehitykseen liittyvista ymparistoista.

3.1 HTML, CSS ja JavaScript

HTML eli HyperText Markup Language on keskeinen verkkosivujen rakennuspalikka, joka
maarittelee rakenteen verkkosisalllle. CSS tuo verkkosivulle tyylin, ja JavaScript

toiminnallisuuden. (Mozilla, n.d.)

HTML on kieli, joka koostuu elementeista, joita pystyy antamaan tekstille, muuttaen sen

tarkoitusta. Esimerkkeja elementeista:

<title>, kertoo verkkosivun otsikon.

<body>, padelementti, joihin suurin osa muista elementeista menee.

<img>, sisaltaa kuvan. (Mozilla, n.d.)

CSS eli Cascading Stylesheets on kieli, joka maarittelee HTML-dokumentin tyylin, ja maarittelee
miten HTML-elementit tulisi ndyttda (W3Schools, n.d.). CSS:11a pystyy esimerkiksi muuttamaan

sisallon fonttia, varia, kokoa tai vaikka lisddmaan animaatioita (Mozilla, n.d.).

JavaScript on ohjelmointikieli, jonka avulla verkkosivulle pystyy tekemaan monimutkaisia
toimintoja, kuten luoda dynaamisesti paivittyvaa sisaltoa, ohjata multimediaa tai vaikka animoida

kuvia (Mozilla, n.d.).



3.2 ReactlS

React)S on avoimen lahdekoodin JavaScript-kirjasto, jolla rakennetaan vuorovaikutteisia
kayttoliittymia (Reactjs, n.d.). Se on alun perin Facebookin julkaisema, ja sitda on kdytetty mm.
Instagramin rakentamiseen (Hemel, 2013). MVC-arkkitehtuurissa (Model View Controller) se on

osa View-tasoa, eli se on vastuussa siitda, mita sovellus nayttaa ja tuntuu. (Sufiyan, 2020)

ReactJS on lahiaikoina noussut yhdeksi suosituimmaksi front-end-viitekehykseksi sen
ominaisuuksien vuoksi. Yksi syista on se, etta React)S on koettu “helpoksi” kieleksi, ja se vaatii
toimintojen toteuttamiseksi vahemman koodia kuin esim. JavaScript. React)S:ssa on myds matala
oppimiskayra, koska se on paaasiassa HTML:lldn ja JavaScriptin konseptien sekoitus lisatyilla

ominaisuuksilla. (Sufiyan, 2020)

Toinen paasyy on se, ettd React)S on tehokas ja nopea, koska se kayttaa virtuaalista DOMia
(Document Object Model). Tama tarkoittaa sitd, ettd React)S vertaa komponenttien tilaa, ja
pdivittda ne ainoastaan, jos niissa on tapahtunut muutoksia, toisin kuin tavanomaiset web-

sovellukset, jotka lataavat kaikki komponentit uudestaan, oli muutoksia tai ei. (Sufiyan, 2020)

ReactilS:ssa keskeisessa osassa on uudelleenkaytettavat komponentit, joita voidaan ajatella
React)S-rakennuspalikoina. Uudelleenkaytettavat palikat vahentavat huomattavasti

sovelluskehitykseen uppoavaa aikaa. (Sufiyan, 2020)

3.3 PWA

PWA eli Progressive Web Application on ohjelmistotekniikan muoto, jossa mobiilissa

verkkoselaimessa toimiva verkkosivu tai sovellus pyrkii yhdistelemaan natiivin mobiilisovelluksen
ja responsiivisen verkkosivun parhaat ominaisuudet (itewiki, n.d.). PWA tarkoittaa sovellusta, jota
ei ladata sovelluskaupasta, vaan se toimii missa tahansa laitteessa, jossa on verkkoselain (Alajoki,

2020).

PWA pystyy hyodyntamaan laitteen sisddanrakennettuja ominaisuuksia, kuten kameraa tai

mikrofonia (itewiki, n.d.). PWA ei rajoitu kayttojarjestelmaan tai kieleen, vaan se toimii kaikilla



alustoilla, vahentden nain sovelluskehityksen kuluja huomattavasti, kun kahden tai useamman

jarjestelman kehityksen sijaan kehitetaan vain yksi (Richard, LePage, 2020).

Yksinkertaisuudessaan PWA:t ovat normaaleja verkkosovelluksia, jotka kdyttavat moderneja,
uusien selainten tuomia ominaisuuksia tayteen potentiaalinsa. PWA:t ovat nopeita, kyvykkaita ja

luotettavia, ja sen takia ne ovat suosittuja nykyisilla kehitysmarkkinoilla. (Richard, LePage, 2020).



4 Karttakirjastot

Opinndytetyon toiminnallinen osuus koodattaisiin React)S:l13, joten tarkoituksena oli |6ytaa
ratkaisuja, jotka sopivat React)S:n kanssa yhteen. Nopeasi kavi ilmi, etta karttakirjastojen kentalla
on nelja nimea, jotka nousivat kerta toisensa jalkeen pintaan: Leaflet, Mapbox GL, OpenlLayers ja
Google Maps. Google Mapsin tarjoama karttakirjasto jai nopeasti pois opinndytetyossa tehtavasta

vertailusta, silla se olisi vaatinut rahallista sitoutumista. (Google, n.d.)

4.1 VLeaflet

Leaflet on alun perin Vladimir Agafonkinin kehittama, vuonna 2011 julkaistu avoimen lahdekoodin
JavaScript-kirjasto, jolla rakennetaan sovelluksia, jotka kdyttavat karttaa. Monet yritykset, kuten

Facebook, flickr ja GitHub kayttavat sitd omissa toiminnallisuuksissaan. (Agafonikin, 2021)

Leaflet tukee suoraan WMS-tasoja, GeoJSON-tasoja ja Vektori-tasoja, mutta ei suoraan WFS-
tasoja. Toki, Leafletiin on olemassa lukuisia lisdosia, joilla haluttuja ominaisuuksia voidaan lisata.

(leafletjs.com, n.d.)

JavaScript-kirjastona Leaflet on verraten kevyt kokonaisuus, Leafletin oman arvion mukaan noin 39
KB, kiitos sen modulaarisen ja nykyaikaisen rakenteen. Se on rakennettu toimimaan niin mobiilissa

kuin tyopoytakaytossakin. (leafletjs.com, n.d.)

Leafletille 16ytyy React)S-kirjasto, nimeltaan React-Leaflet. Se ei korvaa Leafletia tdysin, vaan se
sitoo Leafletin kirjaston ominaisuuksia ReactlS-komponenteiksi. React-Leafletia kehitetdaan
aktiivisesti monen kehittajan toimesta, suurimmaksi osaksi vapaaehtoisvoimin. (react-

leaflet.js.org, n.d.)

4.2 Mapbox GL

Mapbox GL JS on JavaScript-kirjasto, jolla luodaan sovelluksia, jotka hyodyntavat karttaa. Mapbox

GL:n avulla pystyy luomaan tdysin omaan tarpeeseen raataloityja karttoja, jotka ovat tehokkaita
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vektorityylisid karttoja. Mapbox GL pitda myos sisdlldaan oman tyokalupakin, jolla voi ilman koodia

muokata karttoja haluamikseen. GL tulee sanoista graphics library. (docs.mapbox.com, n.d.)

Mapbox GL on muita tassa opinndytetydssa esiintyvia karttakirjastoja laajempi kokonaisuus. Sen
edut tulevat esille erityisesti silloin, kun kehitetdadan suurempia GIS- eli Geographical Information

System -jarjestelmia (suomeksi paikkatietojarjestelmia). (geoapify.com, n.d.)

Mapbox GL:dan on Leafletin tapaan olemassa ReactlS-kirjasto, joka sitoo Mapbox GL:n
ominaisuuksia ReactJS-komponenteiksi. Se kdyttaa laajasti hyddykseen React)S:n ominaisuuksia,
kuten koukkuja (hook), DOM:ia ja tiloja (state). (npmjs.com, n.d.) Koukkuja hyédynnetdan
React)S:ssd, kun halutaan uudelleenkayttda jotakin logiikkaa tai tilaa, ilman ettd muutetaan

komponenttien hierarkiaa. (reactjs.org, n.d.)

4.3 OpenlLayers

Openlayers on JavaScript-kirjasto, jolla voidaan nayttaa dynaaminen kartta milla tahansa
verkkosivulla. Se on tdysin ilmainen, avoimen ldahdekoodin projekti. Sen tavoite on helpottaa

maantieteellisten jarjestelmien kehitysta ja kdyttoa. (openlayers.com, n.d.)

Monet muut karttakirjastot kdayttavat koordinaattiformaattinaan Latitudi-Longitudi-muotoa, mutta
Openlayers kayttaa painvastaista, Longitudi-Latitudi-muotoa. GIS-kehittajien kannalta

ensimmainen vaihtoehto on mielekkdampi. (Stepanov, 2020)

Openlayersin ominaisuuksiin luetaan sen vahvuus hyddyntaa karttojen laattoja suoraan lahteesta,
oli kyse sitten MapBoxin, OpenStreetMapin tai vaikka Bingin XYZ-karttaldahteista. Openlayers
tukee myoskin “suoraan laatikosta” niin tyopoyta- kuin mobiilikdyttoa. Siind on itsessaan myods

suora tuki vektoritasoille kuten GeoJSON, GML, KML ja TopoJSON. (Stepanov, 2020)
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4.4 OpenStreetMap

OpenStreetMap on projekti, joka luo ja jakaa avointa maantieteellista tietoa karttojen muodossa.
Se on ilmainen, ja sita rakentaa suuri joukko vapaaehtoisia. Tarve projektille on syntynyt siita, ettei

esim. Google Mapsin tieto ole ilmaista tai aina saatavilla. (wiki.openstreetmap.org, n.d.)

OpenStreetMap on edelleen kehitteilld oleva projekti, ja kuka vain voi auttaa sen laajentamisessa.
OpenStreetMapin kayttajakunta oli elokussa 2021 n. kahdeksan miljoonaa, ja sen aktiivisia

kehittajid oli huhtikuussa 2021 n. 50 000. (wiki.openstreetmap.org, n.d.)

Steve Coast perusti OpenStreetMapin aikoinaan vuonna 2004, tavoitteenaan kartoittaa
Yhdistyneet Kuningaskunnat. Vuonna 2006 perustettiin OpenStreetMap Foundation, jonka

tehtavana oli tukea kasvua, kehitysta ja tiedon jakamista. (wiki.openstreetmap.org, n.d.)



12

5 Esimerkkisovellusten tavoite, tarkoitus ja menetelmat

Opinndytetyon tarkoituksena on kolmen esimerkkisovelluksen avulla havainnoida ja pohtia, miten
karttakirjastoja ja paikkatietorajapintoja hyoédynnetdan kaytannossa React)S-sovelluksissa. Samalla
pohditaan myds, mika kirjastoista olisi ihanteellisin, jos tavoitteena olisi nayttaa ja visualisoida

tietoa kartalla mm. WFS-palvelun avulla.

Kaytanndssa sovellukset ovat siis PWA-mallin mukaisia, yksinkertaisia sovelluksia, jotka:

1. Nayttavat kartan

2. Karttaa pystyy liikkuttamaan ja raahaamaan

3. Kartasta voi zoomata kauemmas ja lahemmas

Yksinkertaisten sovellusten avulla on tarkoitus paasta syvemmalle eri karttakirjastojen tarjoamiin
vaihtoehtoihin ja vertailla niita. Vertailussa otetaan huomioon koko sovelluksen kehitysprosessi ja

sen apuna toimivat seuraavat kysymykset:

1. Kuinka helppoa karttakirjaston kayttéonotto on?

2. Kuinka selkeaa ja helposti ymmarrettavaa karttakirjaston oma syntaksi on?

3. Kuinka laajasti karttakirjastosta on |6ydettavissa dokumentaatiota tai muuta, kehitysta

helpottavaa tietoa?

Esimerkkisovellusten teon aikana ja sen jalkeen syntyy kasitys siitd, mika karttakirjasto olisi
ihanteellisin paikkatietorajapinta-implementointia tai sen esittelya ja tutkintaa varten. Valitusta
karttakirjastosta ja paikkatietorajapinnasta kirjoitettava kdytannon esittely tulee

esimerkkisovellusten kehityksen jalkeen.
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5.1 Menetelmait

Opinndytetyo on luonteeltaan toiminnallinen opinndytetyo, ja se suoritetaan vesiputousmallia
parhaan mukaan noudattaen. Vesiputousmallin vahvuuksiin kuuluu se, etta sita on helppo
ymmartaa ja seurata, koska se asettaa projektille selkeat valivaiheet ja paattymispisteet. Mallin
heikkoudet tulee sen joustamattomuudesta; muutoksia on vaikea saada lapi, jos prosessi on jo
mennyt eteenpdin. Mydskin, kun asioita ja prosesseja ei voida suorittaa samaan aikaan, vahentaa

se tehokkuutta. (Lewis, 2019)

5.2 Vesiputousmalli

Vesiputousmalli on suoraviivainen, vaihe vaiheelta eteneva ohjelmistotuotantoprosessi, jossa
kehitysvaiheet soljuvat alaspdin kuten vesiputouksessa. Se koostuu seitsemasta vaiheesta, jotka

ovat usein irtonaisia toisistaan:

1. Vaatimukset. Aluksi pohditaan, mita sovellus tulee mahdollisesti vaatimaan, mitka
projektin paattymispaivat ovat ja paljon aikaa on kaytettavissa.

2. Analyysi. Kaydaan tarkemmin lapi kayttétapauksia ja liiketoimintalogiikkaa, jotka
ohjaavat tuotantoa.

3. Suunnittelu. Mika ohjelmointikieli on kaytossa, tarvitaanko palvelinrautaa? Mista
saadaan tieto, arkkitehtuuri ja palvelut?

4. Toteutus. Itse tekeminen, kaytetdan aiemmin pohdittuja kohtia kaytannossa.
Kehitetdan sovellusta mahdollisesti pienissa osissa.

5. Testaus. Tarkastetaan sovelluksen laatu, tehddan muutoksia, jotta saadaan
sovellus toimimaan halutulla tavalla.

6. Tuotanto. Sovellus on valmis kaytettavaksi.

7. Yllapito. Sovellusta paivitetdan suunnitelman mukaisesti ja sita korjataan

teknologian mennessa eteenpdin. (Lewis, 2019)
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Vesiputousmalli sopii opinndytetyon toiminnallisen osuuden kehitysmalliksi, silla opinndytetyon
aikana kehitettavat sovellukset tulisivat olemaan yksinkertaisia ja vaatimuksiltaan pienia.
Vesiputousmallia ei noudateta sanatarkasti ja kohta kohdalta, vaan sita hyédynnetdaan parhaaksi
nahdylla tavalla. Esimerkiksi ylldpitoa ei sovelluksille I1dahdeta suunnittelemaan, silla sovellukset
eivat tule kuluttajakdyttoon, vaan niiden tarkoitus on tukea opinnaytetyon kirjoittajan ammatillista

kehitysta ja osaamista.
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6 Karttasovellusten kehittaminen ja vertailu

Seuraavissa luvuissa kdydaan ensin lapi sovellusten tekoa eri karttakirjastojen kanssa.
Karttakirjastoiksi valikoituivat Leaflet, OpenLayers ja Mapbox GL. Google tarjoaa myds rajapinnan,
jota hyddyntaa omissa sovelluksissa, mutta se on osittain maksullinen, jonka takia Googlen
tarjoamaa vaihtoehtoa ei tdssa opinndytetyossa hyddynnetd. Tavoitteena on siis kehittaa nailla
kolmella karttakirjastolla kolme erillista sovellusta, jotka nayttavat liikuteltavan ja zoomattavan
kartan. Koodi tulee olemaan yksinkertaista, koska tavoitteena ei ole tehda kiillotettua versiota tai
taydellista julkaisukelpoista sovellusta, vaan havainnoida ja vertailla kirjastoja. Sovellukset
aloitetaan kaikki ReactJS-peruspohjasta, joka saadaan luotua alla nakyvéllda komennolla (Komento

1).

Komento 1 Npx-komento, jolla saadaan luotua uusi ReactlS-sovelluksen runko

npx create-react-app <apin nimi tahan>

Ensimmaisten testisovellusten jalkeen valitaan intuitiivisimman oloisin karttakirjasto ja
havainnoidaan sen avulla, miten ReactlS-sovelluksella haetaan tietoa esim. WFS-palvelusta.
Intuitiivisin karttakirjasto valitaan silla perusteella, milld karttakirjastolla oli paras kehityskokemus,

ja kuinka kyseiselle karttakirjastolle 16ytyy dokumentaatiota ja tukea verkosta.

Kaikkien sovelluksien lahdekoodit 16ytyvat osoitteesta

https://github.com/NestoriMe?tab=repositories, jossa ne ovat julkisesti esilld vahintdan kaksi

vuotta opinnaytetyon julkaisusta.

6.1 React)S ja Leaflet

Sovelluksen kehittamisen aloittaminen on Leafletin kanssa suoraviivaista, silld Leaflet tarjoaa npm-
paketin, jonka pystyy suoraan lisédamaan omaan projektiin. ReactJS-runkoon tulee lista alla olevat
komennot (Komennot 2, 3, 4), jotta saadaan Leafletin kdyton kannalta kriittisimmat ominaisuudet

kayttoon.


https://github.com/NestoriMe?tab=repositories
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Komento 2 Npm-komento, jolla saadaan asennettua leaflet

npm install leaflet

Komento 3 Npm-komento, jolla saadaan asennettua react-leaflet

npm install react-leaflet

Komento 4 Npm-komento, jolla saadaan asennettua react-dom leaflet

npm install react react-dom leaflet

Ohjelmakoodi 1 App-funktio, jonka sisdlla alustetaan kartta

function App() {

(
<MapContainer center={[60.181788, 24.927551]} zoom={13}>

<Tilelayer
url="https://tiles.hel.ninja/styles/hel-osm-bright/{z}/{x}/{y}@2x@fi.png"

attribution="'&copy; <a href="https://www.openstreetmap.org/copyright">0penS
treetMap</a> contributors'
/>

</MapContainer>

)5

Seuraamalla React-Leafletin ja Leafletin dokumentaatiota paastdaan haluttuun lopputulokseen
suhteellisen nopeasti (Ohjelmakoodi 1), ja kartta saadaan nakyviin. React-Leafletin MapContainer
pitda sisallaan kartan kannalta tarkeimmat osiot, joista ensimmaisena mainitaan center-
attribuutti, johon voi sy6ttaa koordinaatit, joihin kartta kohdistuu ladatessa. Zoom-attribuutissa

maaritetdan, kuinka lahella kartta on tarkennettuna perustilassa.

TileLayer pitaa sisallaan ominaisuuden, joka lataa kartan kuvat ”laattoina” sovelluksen
MapContainer-nakymaan. Laattoja pystyy lataamaan erilaisilta sivustoilta, jotka ovat yhteyksissa
OpenStreetMapin lahdekoodiin. Tassa sovelluksessa kaytettiin oletuslaattojen sijaan Helsingin

kaupungin tarjoamaa laattakokoelmaa.

React-Leaflet sovelluksessa piti my0s .css-tiedostoon maarittaa kartan korkeus ja leveys, joita
ilman kartta ei nakynyt oikein. Tama ei selvinnyt virallisesta dokumentaatiosta, vaan asia taytyi

selvittdd muuta kautta, mm. toisia tutoriaaleja tutkimalla.
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6.2 React)S ja Mapbox GL

Mapbox GL:1aa kayttavassa sovelluksessa taytyy ensimmaisena luoda kartalle "token” Mapbox
GL:n sivuilla. Tama “token” on ikdaan kuin lupa kayttaa Mapboxin luomaa karttaa. Sivusto vaatii
rekisterdinnin, mutta on ilmainen. Mapbox GL:n kaytt6a varten tarvitsee sovellukseen lisata

muutama paketti, samalla tavalla kuin Leafletissa (Komento 5).

Komento 5 npm-komento, jolla saadaan asennettua react-mapbox

npm install react-map-gl

Ohjelmakoodi 2 Map-luokka, jonka sisalla alustetaan kartta

constructor() {
()
.state = {
viewport: {

width: '1eevw’,
height: '1eevh',
latitude: 60.171609,
longitude: 24.927127,
zoom: 13

.handleViewportChange .handleViewportChange.bind(

Toisin kuin Leafletissa, Mapbox GL:ssd luodaan “rakentaja” (Ohjelmakoodi 2), jossa kartta
alustetaan, eli annetaan sille leveys, korkeus, zoom-taso ja koordinaatit, joihin kartta kohdistuu

perustilassa. Viewport on kehys, jolla lisdtddan ominaisuuksia karttaan.
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Ohjelmakoodi 3 handleViewportChange eli miten karttaa liikutetaan ja miten se nakyy

handleViewportChange(viewport) {
.setState(prevState => ({
viewport: { prevState.viewport, viewport}
1)
}
render() {

(

<ReactMapGl
{ .state.viewport}
onViewportChange={viewport => .setState({viewport})}
mapboxApiAccessToken={mapboxToken}
mapStyle="mapbox://styles/mapbox/streets-v1o"

Ylapuolella ndkyvassa koodissa (Ohjelmakoodi 3) viewportille rakennetaan kasittelija, joka

mahdollistaa kartan liikuttelun. IIman kasittelijaa kartta on paikallaan, eika se liiku mihinkaan.

Luokan Map lopussa kartta palautetaan ja renderdiddan sovelluksessa. ReactMapGl sisalla
maaritellaan viewportista ominaisuudet, joita karttaan tuodaan ladatessa, ja siina asetetaan kartta
siihen tilaan, johon se on rakentajassa madaritelty. Kartalle annetaan sitten tieto siita, etta
sovelluksella on “lupa” Mapbox GL:Ita kayttaa luotua karttaa ApiAccessToken-kohdassa. Lopuksi
sovellus hakee kartalle tyylin suoraan Mapbox GL:It3, tdssa tapauksessa tyylin nimeltd "streets-

v10”.

6.3 React)S ja OpenlLayers

Openlayersin kanssa sovelluksen rakentaminen tuotti pddanvaivaa. ReactJS-tuki oli vahaist3, ja iso
osa ohjeista ja dokumentaatiosta on tarkoitettu JavaScriptilla kirjoitettavaksi, joka ei palvele
taman opinnaytetyon tarkoitusperia. Medium.com:sta loytyi kuitenkin Matthew Brownin
kirjoittama artikkeli, jossa han oli tormannyt samaan ongelmaan. Taman sovelluksen
kehitysprosessi siis seuraakin tarkasti Matthewn luomaa artikkelia, vaikkakin Matthew kayttaa
myos paljon JavaScriptia sovelluksen kehittdmiseen. Kehittdminen alkaa jalleen npm-paketilla

(Komento 6), jolla saadaan Openlayersin kattava valikoima ominaisuuksia kayttoon. (Brown, 2020)
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Komento 6 Npm-komento, jolla saadaan asennettua Openlayers

npm install ol --save

Ohjelmakoodi 4 const App Openlayer-sovelluksessa

const App () =>{
const [center] useState([24.928837, 60.176975]);
const [zoom] useState(13);

(

>
<Map center={fromLonLat(center)} zoom={zoom}>
<Layers>
<Tilelayer
source={osm()}
zIndex={0}
/>
</Layers>
</Map>
</ >

) g

}

Sovellus rakennettiin monesta eri tiedostosta, mutta tarkeimpana esiteltavana paasovellus-
tiedosto (Ohjelmakoodi 4), karttatiedosto ja laattojen asettelijatiedosto. Tuttuun tapaan asetetaan
keskipiste, johon kartta ladatessa kohdistaa ja annetaan sille koordinaatit. Kartan laatat tulevat

OpenStreetMapin kautta samalla tavalla kuin Leafletissa.

Ohjelmakoodi 5 useEffect const Mapin sisalla OpenLayers-sovelluksessa

const Map ({ children, zoom, center }) => {
const mapRef = useRef();
const [map, setMap] useState(null);

useEffect(() => {
Let options = {
view: ol.View({ zoom, center }),
layers: [],
controls: [],
overlays: []
}s
Let mapObject ol.Map(options);
mapObject.setTarget(mapRef.current);
setMap(mapObject);
() => mapObject.setTarget(undefined);

b, [1);
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Karttaa kasittelevassa tiedostossa on muutama OpenlLayersin APIn ymparille rakentuvaa
komponenttia, joilla karttaa hallitaan. Edelld naytetyssa koodissa (Ohjelmakoodi 5) alustetaan
kartta ja tallennetaan se nykyiseen muotoonsa. Koodin seassa on paljon puhdasta JavaScriptia, ja

vahemman React)S:lle tuttuja komponentteja.

Ohjelmakoodi 6 const TileLayer OpenlLayers-sovelluksessa

const TilelLayer ({ source, zIndex = @ }) => {
const { map } = useContext(MapContext);
useEffect(() => {

(/map)

Let tilelLayer OLTileLayer({
source,
zIndex,
1
map.addLayer(tilelLayer);
tilelLayer.setZIndex(zIndex);
0 =>{
(map) {
map.removelLayer(tileLayer);
}
s
}, [mapl);
null;

};

Ylld olevassa koodinpatkassa (Ohjelmakoodi 6) luodaan uusi Openlayersin TileLayer, eli toisin kuin
esim. Leafletissa, jossa TileLayer on suoraan React)JS-komponenttina, pitda se Openlayers-
sovelluksessa ensin alustaa JavaScriptilla. Luonnin jalkeen se lisatdaan "kerroksena” karttaan.
Mediumin artikkelissa lisatdaan paljon muitakin ominaisuuksia karttaan, mutta tdssa kohtaa kartta

toimii juuri kuten tassa kohtaa tavoiteltiinkin.
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7 React)S ja WFS

Leaflet-, Mapbox GL-, ja OpenlLayers karttakirjastoilla tehtyjen testisovellusten jalkeen huomattiin,
ettd helppokayttoisyydessa Leaflet ja Mapbox GL ovat hurjasti OpenlLayersia edella. Erityisesti
Leaflet-karttakirjasto sopeutui kayttdon nopeasti ja sille |6ytyi paljon sita tukevaa
dokumentaatiota, jota seuraamalla paasee kayttaja kuin kayttaja syvalle karttakirjastojen

maailmaan.

Seuraavaksi opinnaytetydssa oli tarkoituksena tarkastella, miten ReactlS-sovelluksissa
hyédynnetdan WFS/WMS-toimintoja, eli miten rajapintoja kutsutaan. Ennen koodiin sukellusta
tutustutaan kuitenkin QGIS-ohjelmiston ja LIPAS-rajapinnan avulla WFS- ja WMS-tasoihin, silla

ennen kuin voidaan kutsua rajapintoja, taytyy tietaa mita kutsutaan.

Rajapintojen WFS/WMS-toimintoja tarkastellaan jo olemassa olevan ldhdekoodiesimerkin ja
muiden, osaksi valmiiden ratkaisuiden kautta. Rajapintoihin perehdyttdessa tutkitaan Jyvaskylan
yliopiston kehittamaa LIPAS-tietokantaa, ja lahdekoodiesimerkkina toimii maantieteellisten

tietojarjestelmien foorumeilta l0ytyva keskustelu, jossa havainnoidaan Espanjan sairaaloita.

7.1 QGIS ja rajapinnan tutkiminen

QGIS on paikkatieto-ohjelmisto, jonka avulla tietoa voidaan nayttaa, selata, muokata ja analysoida.
Sen voi ladata ilmaiseksi verkosta, ja se tai muut paikkatieto-ohjelmat (ArcGIS, MaplInfo) ovat

kdaytannossa valttamattéomia, kun kehitetaan sovelluksia, jotka nayttavat tietoa kartalla.

Tassad opinndytetydssa WFS-rajapintaa tutkiessa QGIS toimii erinomaisesti tyokaluna, jonka avulla
pystytdan selvittdmaan, mita rajapinnasta voidaan hakea, ja esimerkiksi milla nimelld WFS-tasot
kulkevat. QGIS:illa testailu antaa myo6s hyvan vertailukohteen siihen miltad datan pitdisi nayttaa, jos

on esimerkiksi kehittamassa omaa sovellusta.

Ensimmaisena QGIS:iin ladataan XYZ-taustakartta, ja siina onkin suora tuki OpenStreetMapille,

joten kartta saadaan nakyviin nopeasti. QGIS:issa on valmiudet tuoda tasoja monesta eri lahteesta,
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mukaan lukien vektori- ja rasteritasoja, PostGIS-tasoja, WMTS-tasoja ja paljon muita. LIPAS-tarjoaa
WEFS- ja WMS-tasot, joten niihin muodostetaan seuraavaksi yhteys. Yhteyden muodostamiseen

tarvitaan Jyvakylan yliopiston verkkosivuilta I6ytyvat URL-osoitteet, jossa rajapinnat sijaitsevat.

Kuva 2 Kuvankaappaus QGIS-ohjelmasta
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Vasemmassa alakulmassa (Kuva 2) nakyy valittuna OSM:n taustakartta, ja sitd ylempana on lippaan
WFS-taso. Ylimpana on WMS-taso, joka ei kuvankaappauksen ottohetkelld ollut aktiivinen.
Jokaisen kartalla ndkyvan pisteen tietoja voi tarkastella, ja kuvan oikealla puolella nakyy auki

avattuna yhden pisteen tiedot.

Yhteyden onnistuneen muodostamisen jalkeen QGIS listaa kaikki mahdolliset tasot, jotka voidaan

nayttaa kartalla, ja sita kautta kutsua jatkossa koodissa. Syy miksi tama on tarkeaa, selvida hieman
tuonnempana. Yhteyden muodostamisen jalkeen tdssa esimerkissa valittiin ”lipas_kaikki_pisteet”-
taso molemmissa palveluissa, joka nimensa mukaan hakee kaikki mahdolliset tietoldahteet, jossa

geometrian tyyli on juuri tuo piste/pallo.

7.2 WFS-pyynto koodissa

QGIS:n avulla saatiin selville, mita tasoja LIPAS-tietokannan WFS- ja WMS-rajapinta pitavat
sisallaan. Tama on tarkea tieto, silld vaikka Jyvaskylan yliopisto sivuillaan tata tietoa esitteleekin
ilman tarvetta paikkatieto-ohjelmistolle, eivat kaikki avointa tietoa tarjoavat jarjestot dokumentoi

rajapintojaan ndin mallikkaasti.

React)S:n puolella koodi tarvitsee kdytdanndssa kolme asiaa: URLin tietokantaan, WFS-pyynnon

parametrit ja funktion, jolla tieto haetaan tietokannasta.
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Ohjelmakoodi 7 WFS-osoite ja parametrit

const WFSosoite "http://lipas.cc.jyu.fi/geoserver/ows?";

const Pyynto = {
outputFormat: 'application/json',
maxFeatures: 250,
request: 'GetFeature',
service: 'WFS',
typeName: 'lipas:lipas_kaikki pisteet',
version: '2.0.0'

Osoite (Ohjelmakoodi 7) ohjaa LIPAS-tietokannan WFS-rajapintaan, joka sijaitsee Jyvaskylan
yliopiston operoimalla GeoServerilla. Pyynnossa (Ohjelmakoodi 7) maaritellddn, missa muodossa
tieto haetaan, tassa tapauksessa se haetaan JSON-formaatissa. Kohdassa maxFeatures
maaritellaan, kuinka monta pistetta tietokannasta haetaan. Jyvaskylan yliopisto ohjaa kayttajia
asettamaan rajan haulle, jotta turhan suuret testipyynnot eivat kuormittaisi palvelimia liikaa.
Request-kohdassa maaritelldan, mita toimintoa halutaan kayttaa kyselyn suorittamiseksi.
Toiminnot ovat laajemmin lueteltuna ja esiteltyna teoriapohjassa, mutta tdssa kdytetaan
GetFeature-kyselytoimintoa. Service- ja version-kohdissa maaritellaan, mita rajapintaa kaytetaan

ja mika sen versio on.

Kohdassa typeName maaritellaan, mita lukuisista eri tasoista halutaan talla kertaa hakea.
Aikaisemmin tehtyjen QGIS-testien perusteella tiedetdan, etta tietokanta pitaa sisallaan

"lipas:lipas_kaikki_pisteet” -nimisen WFS-tason.

Ohjelmakoodi 8 Haku-funktio

componentDidMount() {
axios.get(WFSosoite, { params: Pyyntd })
.then(({ data }) => .setState({ data }))

.catch(error => Promise.reject(error));
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Funktiossa componentDidMount (Ohjelmakoodi 8) annetaan axios-lisdosalle parametreina WFS-
osoite ja Pyynto-kohdassa maaritellyt tarvittavat tiedot. Axios kasittelee pyynnoén http:n kautta ja

tekee itse haun. Sen jalkeen tieto sidotaan data-muuttujaan ja kasitelladn mahdollinen virhekoodi.

Kuva 3 Haun tuottama lopputulos

Ylempana (Kuva 3) on onnistuneen haun nakyma konsolissa. WFS-rajapinnasta haettava tieto
esiintyy usein ylempana nakyvana FeatureCollectionina, jonka sisalld on suuri maara taulukoita
(array), joiden sisdlla on tiedot jokaisesta pisteesta. Ylla on porauduttu yhteen téllaiseen
pisteeseen, ja kuten kuvasta nakyy, on yhteen pisteeseen sidottu paljon tietoa; l0ytyy osoitteet,

yllapitajat ja tiedot, mita pisteessa sijaitsee (palloseina).
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7.3 Esimerkki lahdekoodista

Seuraavassa on esitelty yksi [ahestymistapa siihen, miten sovellus lataa kartan, ja nappia
painettaessa nayttaa kartalla kaikki Espanjan julkiset sairaalat. Koodia on muunneltu sen verran,

ettd se on kddnnetty suomeksi ja siitd on poistettu epdoleellisia osioita.

Kuva 4 Sovellus perustilassa, ja sovellus "Etsi sairaalat”-napin jalkeen
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Ylempana (Kuva 4) on esitelty lahdekoodiesimerkin toimintaa, kun sovelluksessa muodostetaan
tietokantaan yhteys ja haetaan kartalle kaikki sairaalat. Pisteille ei ole maaritelty sen
kummoisemmin mitdaan grafiikkaa, joten sovellus nayttaa sen sijaan tyhjan nelion. Tama tekee

kuvasta hieman vaikealukuisen, mutta ajatuksena oli demonstroida WFS-pyyntd3, jattaen

vahemman huomiota sovelluksen rujoudelle.
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Ohjelmakoodi 9 haeSairaalat-funktio

haeSairaalat O = {
Let sairaalat axios.get(
"https://cartovis-server.herokuapp.com/hospitales"”

)E

Let reference = React.createRef();

.setState({
geoJSON: sairaalat.data,
reference: reference,
})s
};

Sovellus aloittaa datan hakemisella (Ohjelmakoodi 9), jossa hyodynnetaan URL:in kautta 16ytyvaa
FeatureCollectionia, jossa on tiedot kaikista Espanjan sairaaloista. FeatureCollectionissa on
enemmankin tietoa sairaaloista, mm. osoitteet ja fax numerot, mutta havainnollistamisen vuoksi
kdytetaan ainoastaan paikkatietoa. URL-osoite ei ole perinteinen WFS-osoite, mutta se toimii
samalla periaatteella, eli axios-lisdosan avulla haetaan sivustolta tiedot, jotka kiinnitetaan
React)S:ssd geoJSON muuttujaan “sairaalat.data”. Muuttuja on tilassa, jossa sille maaritetaan

myo0s viittaus React)S:n ohjelmointityylin mukaisesti.

Ohjelmakoodi 10 Léahdekoodiesimerkin render-osio

<MapContainer center={[40, -7]} zoom="6" style={ .style}>
{ .state.geoJSON ¢
<GeoJSON
data={ .state.geoJSON} />
)}
<TileLayer
attribution="&copy; <a
href="http://osm.org/copyright">0OpenStreetMap</a> contributors’
url="https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png" />
</MapContainer>
< className="otherLayers">
<h4>Espanjan sairaalat</h4>
< className="btn btn-primary"” onClick={ .haeSairaalat}>
Etsi sairaalat
</ >
</div></>

Ylhaalta alas, tuttuun tapaan kohdistetaan kartta tiettyihin koordinaatteihin ja asetetaan zoom-

taso (Ohjelmakoodi 10). Taman jalkeen asetetaan GeoJSON-kerros valmiiksi kartalle. Kartalla ei
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aluksi ndy mitdan tietoja, mutta “haeSairaalat”-napin painamisen jalkeen populoidaan GeoJSON-

kerros sairaalat.datalla.

Samalla tavalla kuin ensimmaisessa React-Leaflet sovelluksessa, paketoidaan sovelluksen osat
MapContaineriin ja TileLayeriin. Erona se, ettd tdassa esimerkissa tarkedan rooliin nousee myds

GeoJSON-kerros, jonka avulla tiedot saadaan visualisoitua.
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8 Johtopaatokset ja pohdinta

Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkimuskysymysten avulla selvittdaa paikkatietorajapintojen
kayttoa nykyaikaisessa ReactJS-sovelluksessa. Ensin tarkoituksena oli selvittaa, mita
paikkatietorajapinnat ylipaataan ovat, ja siihen vastaus |oytyikin pitkalti teoriapohjasta, ja tietoon

syvennyttiin kdytannon esimerkkien johdolla.

Toteutusvaiheessa kuitenkin huomattiin, etteivat paikkatietorajapintoja hyédyntavat yhteisot jaa
tietoa samaan tapaan kuin ehkd muut kehittdjayhteisot. Esimerkit mm. WFS/WMS-ominaisuuksien
lisdamisestda omaan koodiin olivat vaikeasti saatavilla, vaikka kaiken tiedon tulisi standardien
mukaan olla avointa ja helposti saatavilla. Dokumentaatiolla paasee toki pitkalle, mutta kaytannon

esimerkkeja oli hankala l6ytaa.

Karttakirjastoista 16ytyva dokumentoinnin maara oli ilahduttavaa. Paasaantoisesti jokaisella
karttakirjasto-ratkaisulla oli mielekasta lahtea kehittamaan sovellusta, joka ndyttaisi yksinkertaisen
kartan. Kolmesta ratkaisusta helppokayttdisin ja intuitiivisin oli kuitenkin React-Leaflet. Sen
syntaksi paihitti toiset ohjelmakirjastot helppolukuisuudellaan ja ymmarrettavyydelldaan. Myos

dokumentaation ja esimerkkien maara suosi React-Leafletia muita enemman.

React-Mapbox GL:ssa hyvaa oli Mapbox GL:n tarjoama dokumentaatio, mutta muuten ohjeet mm.
WFS-ominaisuuksien lisdamisesta jaivat vahaisiksi. Tama on yllattavaa, ottaen huomioon, etta
Mapbox GL:n kayttoaste on kolmesta opinndytetyossa kaytettavasta karttakirjastosta

mahdollisesti suurin.

React-Openlayers osoittautui pettymykseksi. React]S tuki oli vahaista, eika ole mielekasta
kirjoittaa puhdasta JavaScriptia tyossa, jossa keskitytdan ReactlS:dan. Tama oli saali, silla
Openlayersin JavaScriptille tarkoitetut esimerkit ja dokumentaatio olivat kattavia ja hyvin
kuvattuja esimerkkikoodi-patkilla. Tahdn varmasti osasyyna on se, ettei Openlayers ole |ahesk&dan
yhta suosittu kuten esimerkiksi Leaftet. Googlaus “OpenlLayers StackOverflow” tuottaa ainoastaan

52 700 tulosta, kun taas vastaavasti “Leaflet StackOverflow” tuottaa yli kuusi miljoonaa tulosta

Karttakirjasto-vertailun jalkeen vastattiin kolmanteen tutkimuskysymykseen, ja tutkittiin

lahdekoodiesimerkin avulla, miten WFS-dataa hyodynnetaan kdytannossa React)S-pohjaisessa
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sovelluksessa. Esimerkkina toimi yksinkertainen sovellus, joka nappia painamalla naytti kaikki
Espanjan sairaalat kartalla. Esimerkin kautta oli helppo visualisoida, mista koko opinnaytetydssa on

kyse — avoimen datan esittaminen kartalla.

Jatkosuunnitelmat opinnaytetyolle olisivat paremman ldhdekoodin I6ytdminen, mahdollisesti
oman esimerkin rakentaminen ja sita kautta laajempi sovelluskehitys. Tama tietysti vaatisi
mahdollisen asiakkaan, ja olisi huomattavasti suurempi kokonaisuus niin tyoltaan kuin
budjetiltaan, kuin mita opinndytetyon raameihin perinteisesti kuuluu. Aiheesta on verraten vahan
tehty opinnaytetoita, joten sivistynyt arvaus olisi, etta tallaisen sovelluksen kehittamiseen

liittyvalle projektille olisi kysyntaa.
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9 Yhteenveto

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia, kuinka karttakirjastoja ja paikkatietorajapintoja
hyodynnetdan kdaytdannossa React)S-sovelluksissa. Mielestani tavoitteisiin paastiin ja kuten jo
pohdinnassa huomattiin, tutkimuskysymyksiin vastattiin. Ty6 vaati paljon sinnikkyytta ja uuden
omaksumista, ja koko prosessi oli ajoittain raskas, silla ainoastaan ReactlS oli jotenkin tuttu
ympadristo. Kaikki muu, karttakirjastoista ja WFS/ WMS-ominaisuuksista lahtien oli taysin
tuntematonta reviiria. Mydskin ohjelmointitaitoni ovat aloittelijan tasolla, joten tekemista totisesti

riitti.

Ohjelmoinnissa tutkitaan usein jo luotuja ratkaisuja, ja hyddynnetdaan mahdollisesti jo kehitettyja,
toimivia osia omaan sovellukseen. Tamankin tyon kohdalla karttakirjastosovelluksien tekeminen
oli mielekkainta ja opetti minulle paljon React)S:sta, karttakirjastoista ja ylipaataan ohjelmoinnista.
Dokumentaation avulla paasi pitkalle, eikd mikaan paihita sita tunnetta, kun saa koodin toimimaan

pienen painin jalkeen.

Paikkatietorajapintojen kohdalla tulikin sitten tyon suurin kompastuskivi. Kuten aiemminkin
mainittiin, paikkatietorajapinta-yhteiso tuntuu aika pienelta piirilta ammattilaisia ja asiantuntijoita,
ja tietoa on hyvinkin rajallisesti saatavilla. Karttakirjastoista kuten Leaflet, Mapbox GL ja
Openlayers tietoa l0ytyy mittavasti eri [ahteistd, mutta harvasta paikasta lIoytyy tietoa, kuinka
esim. WFS-rajapinnasta haetaan tietoa sovelluksen sisalla. Vaikeuksista huolimatta koin, etta opin
tastakin aihealueesta paljon, ja olisikin kiinnostavaa tulevaisuudessa kehittda tata aihetta

eteenpadin, esimerkiksi tyopaikan projekteissa.
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Liite 1: Aineistonhallintasuunnitelma

Kehitysprojektin aikana pidetdan paivakirjaa (aineisto), johon kerataan teknista tietoa projektista.
Tama tieto analysoidaan opinnaytety6ta varten. Paivadkirjaa sailytetaan tekijan tietokoneen C-
asemalla, ja siitd tehddan saanndllisesti varmuuskopioita OneDriveen. Pdivdkirjaa sdilytetaan C-
asemalla ainakin vuoden verran opinndytetyon valmistumisesta. Kehitysprojektin aikana luodut
sovellukset I6ytyvat opinndytetydn tekijan GitHubista vahintaan 2 vuotta opinndytetyon

valmistumispadivamaaran jalkeen, osoitteesta https://github.com/NestoriMe?tab=repositories

Opinndytetyon tekemisessa ei ole ollut tarpeen kasitella luottamuksellisia tietoja kuten esimerkiksi
henkilotietoja tai muuta salassa pidettavaa tietoa. Opinndytetyo ei ole sisaltdanyt aineistoa, jota

olisi tarpeen erikseen sadilyttaa tai tuhota.
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