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Tyon toimeksiantajana toimi Zoined Oy. Keskusteluissa tuli esille aiempi
kokemukseni karttarajapinnoista. Aihe kiinnosti seka itsed, ettd Zoinedia,
joten yhdessa paatettiin kehitelld jokin tarkempi aihe liittyen karttarajapin-
toihin. Aiheeksi kehittyi lopulta asiakasdatan esittdminen graafisesti kar-
talla siten, ettd kdytetdan eri alueiden varittdmista datan maaraa kuvaavilla
vareilla.

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia aluksi karttarajapintoja ja valita yksi,
jolla toteutettaisiin demo-sovellus. Aiempaa kokemusta karttarajapinnoista
minulta 16ytyi paikkatietokurssin muodossa, sekd aiemmin tekemésténi
sovellusprojektista, jossa kéytettiin Google Maps-rajapintaa. Tydssa oli
tarkoitus myos kayda l&pi teoriatasolla demo-sovelluksessa kaytettavat
tekniikat.

Karttarajapintojen tutkimiseen kéaytettiin apuna SWOT -analyyseja, joilla
pyrittiin esittdm&&n rajapinnan ominaisuudet helposti luettavassa muodos-
sa. Tietoa eri Kkarttarajapinnoista l16ytyi internetista eri lahteistd. Apuna
kaytettiin niin palveluntarjoajien omia sivuja, kuin kayttajien tekemia ar-
vosteluja ja testejakin.

Lopullinen demo-sovellus taytti kaikki sille asetetut tavoitteet. Suomen
kartta jaettiin kunta-alueisiin ja kuntia pystyttiin varittdmaan tietokannasta
haetun datan mukaan. Joitakin ongelmia tasojen piirtdmiseen liittyvissa
tyyleissé jéi kuitenkin ratkaisematta, mutta yleisesti sovellus esittdad hyvin,
miten alueiden vérittdminen kartalle tehdaan ja milta se kdytannossa nayt-
tad. Sovelluksessa havaittiin my0s pienid suorituskykyongelmia, kun
kaikki kunnat piirretddn samanaikaisesti. Ratkaisuna téhén voisi olla piir-
rettavien kuntien rajoittaminen. Kunnat voitaisiin esimerkiksi piirtad kar-
talle tarkasteltavan maakunnan mukaan, jolloin sovelluksen suorituskyky
paranisi.

Karttarajapinta, Ohjelmointi, Sovelluskehitys, JavaScript

51 s. + liitteet 15 s.
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The subject of the thesis was commissioned by Zoined Oy. While discuss-
ing about possible subjects the use of map application programming inter-
faces came up. The author had some previous experience in programming
with Google Maps and learning more about the APIs seemed interesting.
Later, the subject evolved to showing customer data graphically over a
map. The map would be divided into areas and the areas would be colored
with different colors according to the data.

The aim of the thesis was to study different mapping APIs, choose one and
create a demo application with it. Also the used programming languages
and other technologies should be introduced in the theoretical section.

While studying the APIs, a SWOT analysis was used as a tool to present
the features of the API in an easy to read format. Most of the information
on APIs was found on the Internet from different sources. Basic infor-
mation was usually found on the commissioner’s own website, but user
reviews and different comparisons were also a valuable resource.

The final demo application met all the goals. A map of Finland was divid-
ed into municipality areas and different municipalities were colored ac-
cording to the data retrieved from the database. There were some minor
problems with the styling of the drawn municipality layer that did not get
solved, but overall the application shows well how to create a colored map
with data and what it could look like. There were also some performance
issues when drawing all of the municipalities at the same time. As a solu-
tion to this, the municipalities could be divided into regions and only the
required region would be drawn. In this way the performance of the appli-
cation would increase.

Programming, Software development, JavaScript, Mapping API
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Ohjelmointirajapinta, tarjoaa
kayttémahdollisuuden yleisimmille
toiminnoille sovellusta ohjelmoitaessa.

Listarakenne, johon voidaan
tallentaa valiaikaisesti
tietoa sovelluksissa.

Arvo joka maarittaa objektin,
elementin tai muun kohteen
ominaisuuksia.

Vapaa ohjelmistolisenssi, jota kdytetdan

paljon avoimen lahdekoodin sovelluksissa.

Web-ympariston tekniikka, jonka avulla
selain valittaa dataa palvelimella
suoritettavalle ohjelmalle.

Verkkosivuilla kdytettava tyyliohje.

Esimerkiksi HTML:ssa kaytettava
komponentti, jonka sisaan sivulla
naytettava sisalto laitetaan.

Aliohjelma, ohjelman itsendinen osa,
joka suorittaa jonkin tietyn toiminnon.

Paikkatietojarjestelma, jonka avulla
voidaan hallita, analysoida ja esittaa
paikkatietoa.

IImainen avoimen ldhdekoodin
paikkatieto-ohjelma.

Graafinen kayttoliittyma.

Kuvauskieli, jolla verkkosivuja tehdaan.

Ohjelmointirajapinta, jolla sovelluksiin
voidaan lisdtad karttaominaisuuksia.

Kokoelma toimintoja, joita voidaan
kayttaa sovelluksessa.

XML:n tapainen merkintakieli, jolla
kuvataan paikkatietoa.



Latitudi Latitude Leveyspiiri, kuvaa maanpinnan
kohdan sijaintia paivdantasaajasta
pohjoiseen ja eteldan.

Liitdnndinen Plugin Tietokoneohjelma, joka toimii
vuorovaikutuksessa isantdasovelluksen
kanssa ja tarjoaa jonkin uuden toiminnon.

Longitudi Longitude Pituuspiiri, yhdessa leveyspiirin kanssa
maarittada minka tahansa paikan sijainnin.

Merkisto Charset Madrittelee miten jotkin binaariluvut tulee
tulkita johonkin kirjoitusjarjestelmaan
kuuluviksi merkeiksi.

Olio-ohjelmointi Object-oriented programming Ohjelmointitapa, jossa ohjelma koostuu
yhteisty6ssa toimivista olioista, jotka
sisaltavat tietoa ja toiminnallisuutta.

PHP Hypertext Processor(PHP) Ohjelmointikieli, jota kaytetaan
dynaamisten verkkosivujen luonnissa.

Skripti Script Komentosarja, jolla voidaan automatisoida
tehtéavia, ilman varsinaista ohjelmointikielta.

sQL Structured Query Kyselykieli, jolla relaatiotietokantoja
Language(SQL) voidaan hallita.
SWOT Strengths Weaknesses Nelikenttamenetelm3, jota kdytetaan

Opportunities Threats(SWOT) esimerkiksi ongelmien tunnistamisessa,
arvioinnissa ja kehittamisessa.

www-sovelluspalvelu  Web service Ohjelmistojarjestelma, joka mahdollistaa
tietokoneiden valisen vuorovaikutuksen
tietoverkon yli.

XML Extensible Markup Language  \erkintikieli, jolla tiedon merkitys on
kuvattavissa tiedon sekaan.
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1 JOHDANTO

Toimeksiantajayritys halusi uuden tavan selata asiakasdataa graafisesti.
Ideana oli luoda sovellus, jolla voitaisiin esittd tietokannasta haettua da-
taa erivarisinind alueina Suomen kartalla. N&in voitaisiin seurata tietylle
alueelle keskittyvaa myyntid. Sovellus oli tarkoitus toteuttaa kayttamalla
jotakin olemassa olevaa karttarajapintaa.

Aihe rajattiin eri karttarajapintojen tutkimiseen, joista valittaisiin tarkem-
paan tarkasteluun viisi eri rajapintaa. Naista viidesta valitusta karttaraja-
pinnasta tehtaisiin yleisen tutkimisen lisdksi SWOT-analyysit. Tamén jal-
keen valittaisiin tarpeisiin parhaiten soveltuva karttarajapinta ja toteutet-
taisiin demo-sovellus havainnollistamaan rajapinnan mahdollisuuksia. So-
velluksesta oli tarkoitus alun perin tehda yksinkertainen web-sivu, jossa
kartta olisi jaettuna postinumeroalueisiin ja kartalla naytettdvaa dataa voi-
taisiin muuttaa helposti.

Opinnaytetydn ensimmaisessd luvussa kaydaan lapi karttoihin liittyvaa
yleistietoa, sekd Suomesta tarjolla olevaa paikkatietoa. Lopuksi esitellaan
viela muutama paikkatiedon kasittelyyn liittyva sovellus, joita opinnayte-
tyon aikana kaytettiin.

Seuraavassa luvussa kaydaéan l&pi ohjelmointiin ja tietokantoihin liittyvaa
tietoa. Luvussa on esitetty opinnaytetydsséa kéaytetyt tekniikat ja ohjelmoin-
tiin liittyvat sovellukset.

Opinndytetyon toteutus osiossa kdydadn lapi kaikki sovelluksen tekoon
liittyvét asiat, seka esitelladn tarkemmin valitut viisi karttarajapintaa ja
tehdyt SWOT-analyysit. Viimeisend on kéayty vield lapi itse demo-
sovelluksen tekovaiheet ja sovelluksen oleellisimmat koodi-osuudet.

Opinnéaytetyon lopuksi on vield pohdittu opinnédytetydn onnistumista ja ta-
voitteiden tayttymista.
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2 KARTAT JA KOORDINAATIT

Ihmisilla on aikojen alusta asti ollut tarve ymmartaa ja kartoittaa elinym-
paristoaan. Karttoja on kaytetty maailman selittdmiseen, kauppareittien ja
sotaretkien suunnitteluun, seka navigointiin. Vanhimmat 1dydetyt kartat
ovat tuhansia vuosia vanhoja luolamaalauksia. Vuosien saatossa ihminen
on kehittanyt karttoja hiljalleen niiden nykymuotoa kohti.

1960-luvulla sai alkunsa nykyisenkaltainen paikkatietojarjestelméa eli GIS
(Geographic Information System). Jarjestelman kehitti kanadalainen Ro-
ger Tomlinson ja jarjestelmén nimeksi annettiin Canada Geographic In-
formation System eli CGIS. Sit4 kaytettiin tallentamaan tietoa Kanadan
maastosta, maataloudesta, metsista ja maan kaytostd. Jarjestelma kaytti
kansallista koordinaattijarjestelméad, joka kattoi koko maanosan. (Wikipe-
dia 2013a.)

Paikkatietoihin liittyvat oleellisesti koordinaatit, joilla tiedon tarkka sijain-
ti voidaan madrittdd. Koordinaattijarjestelmi& on useita, esimerkiksi mo-
nilla mailla voi olla omat jarjestelmansd, kuten Suomen Kartastokoordi-
naattijarjestelma KKJ tai EUREF-FIN —jérjestelma. EUREF-FIN on Eu-
raasian mannerlaattaan kiinnitetyn ETRS89-koordinaattijarjestelman suo-
malainen realisaatio, jonka tarkkuutta on kasvatettu mittaamalla noin 450
Kiintopistettd Suomessa ja lahialueilla. Maailmalla yleisimmin kaytdssa
oleva koordinaattijarjestelma on WGS84, johon GPS-jarjestelmékin perus-
tuu. (Wikipedia 2013b.)

NyKkyisin karttoja on saatavilla paljon Internetissa. Palveluntarjoajia on
useita, joista tunnetuimpia ovat Google ja Microsoftin Bing. Pelkkien kart-
tojen liséksi yritykset tarjoavat paikanhakua osoitetiedon perusteella, reitin
suunnittelua, sekd 360 astetta kattavaa panoraamakuvaa teiden varsilta.
Omien palveluiden liséksi yritykset tarjoavat tyokalut kehittgjille omien
karttasovelluksien tekemiseen, jolloin karttoja voidaan integroida eri so-
velluksiin ja nain karttojen kayttomahdollisuudet parantuvat.

Néama karttapalvelut perustuvat usein karttojen kayttdén suoraan palvelun-
tarjoajan palvelimelta. Karttatietoa on toki saatavilla myds digitaalisessa
muodossa eri l&hteistd. Suomen Karttatietoa hallinnoi Maanmittauslaitos,
jonka kautta on mahdollista hankkia karttatietoa Suomesta eri muodoissa.
Karttoja on saatavilla eri kuvatiedostoformaateissa, sekda muokattavissa
paikkatietoformaateissa, kuten ESRI Shapefile—pakettina.

ESRI Shapefile on Geospatiaalinen vektoridataa siséltava tiedostomuoto,
jota kéytetdan yleisesti GIS-sovelluksissa. Vaikka Shapefile:sta puhutaan
tiedostomuotona, on se kaytdnnossa joukko tiedostoja, joista pakollisia
ovat .shp, .shx ja .dbf -pdatteiset tiedostot. Shp -tiedosto siséltéda varsinai-
sen geometriadatan, shx—tiedosto sisaltdd indeksointi tiedon, jonka avulla
voidaan hakea tietoa nopeammin ja dbf-tiedosto siséltdd geometriaan liit-
tyvat attribuutit. (Wikipedia 2013c.)
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2.1 Kartta- ja geometriadataa Suomesta

2.1.1 Itellan perusosoitteisto

Itella julkaisi tammikuussa 2013 avoimena datana Suomen perusosoitteis-
ton pois lukien Ahvenanmaan. Tietokanta sisaltad postinumerot nimitie-
toineen, katujen nimet seka kuntatiedot. Kadun jakautuessa useaan posti-
numeroalueeseen, on kaytettdva tietokannasta loytyvid talonumeroita.
Néilla tiedoilla voidaan méaéarittad mihin postinumeroalueeseen kukin tien-
patkd kuuluu. Tietokantaa yllapidetddn jatkuvasti ja uudet tiedot péivite-
taan viikoittain.

"Tiedostot ovat vapaasti ladattavissa palvelukuvauksessa esitetyssa muo-
dossa ja siind kuvatuissa palvelukanavissa. Tietoja voi luovuttaa edelleen,
mutta aineistoja luovutettaessa on huolehdittava siitd, ettd luovutuksensaa-
jalla on tieto palvelun kayttoehdoista seka tietojen latauspdivamaarasta”.
(Itella 2013.)

2.1.2 Maanmittauslaitoksen maastotietokannan tiesto osoitteilla

Maanmittauslaitos julkaisi toukokuussa 2012 saataville ilmaiseksi koko
Suomen kattavan maastotietokannan. Maastotietokannasta on saatavilla eri
osa-alueita Kkattavia versioita. Seuraavassa taulukossa on selitetty ndama
versiot.

Taulukko 1. Maastotietokantaan kuuluvat aineistot

Aineiston nimi Selite

Liikenneverkko kattaa mm. kaikki Suomen tiet, kadut ja
Liikenneverkko vaylat, seka rautatiet ja vesivaylat

Tiestd osoitteilla aineisto kattaa mm. kaikki Suomen tiet ja
Tiesto osoitteilla kadut, seka niiden ominaisuustietona katujen nimet

Rakennukset tietokanta sisdltdda mm. tiedot rakennuksista,
Rakennukset kuten vesitornit, kellotapulit, Idahestymisvalot ja mastot

Johtoyhteydet aineistoon kuuluu mm. sdhkélinjat, muunta-
jat, suurjannitelinjojen pylvaat, sekd merkittavat maakaa-

Johtoyhteydet su- ja vesiputket

Hallintorajoihin kuuluu mm. valtakunnanraja, aluemeren
Hallintorajat ulkoraja, maakunnan raja, sekd kunnan raja
Kalliot ja kiven- Aineistoon sisaltyvat mm. kalliot, jyrkanteet, kivikot ja so-
nadismaat rakuopat

Mastotietokannan korkeussuhteisiin sisaltyvat korkeus- ja
Korkeussuhteet syvyyskayrat

Nimistoon sisaltyvat kaikki maasto-, asutus-, ja yksittdisten

Nimisto kohteiden nimet seka kartografiset tiedot

Pellot aineisto sisaltaa kaikki kartoitushetkella viljelykay-
Pellot tossa olleet pellot ja niityt
Suot Soihin sisdltyvat suot, soistumat ja eloperadisen aineksen
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ottoalueet

Vedet Vesiin kuuluvat mm. merialueet, jarjet, lammet ja joet

Néistd aineistoista opinndytetyon kannalta oleellisin on “Tiestd osoitteil-
la”-tietokanta, joka siséltdd Suomen tieosuudet geometriatietoineen.

Maanmittauslaitos kdyttad aineistoissaan TM35-lehtijakoa. Suomi on jaet-
tu kuvan 1 mukaisesti alueisiin, jotka on edelleen jaettu pienempiin aluei-
siin ja niin edelleen. Kuvassa 2 on esitetty pieni pala Maanmittauslaitok-
sen suorittamasta jaosta. (Maanmittauslaitosl 2013.)

UTM-lehtijako- ja tunnusjarjestelma

B 4 Maastokartta
1:100 000
Vi1 48 x 96 km
, , = 4608 km?
| |
2 4
Vai Maastokartta 1:50 000
> = 24 x 48 km = 1152 km?

Maastckarta 125 000
12 x 24 km = 288 kr?

vanas

Maastokartan 1:25 000 jakautuminen
pienempiin karttalehtiin

2
VNG p— Maastckarga 1:10000 6 x6 km = 36 kr?
1

VINIGs Masstokarta 16000 3x 3 i =8k

02| 1242 | 1| Yleislehtijako

»N
nN

9.2003/ JP

Kuval.  Maanmittauslaitoksen kayttdma UTM-lehtijako. (Maanmittauslaitosl)
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SUOMI FINLAND

UTM -lehtijako

B3 —

811
2

Kuva 2.  Esimerkki Maanmittauslaitoksen toteuttamasta lehtijaosta.

Tiesto osoitteilla aineistoa voidaan kayttaa erilaisissa logistiikan sovelluk-
sissa tai paikkatietosovelluksissa. Maanmittauslaitoksen ilmaisten aineis-
tojen kayttoehdoissa mainitaan, ettd aineistoa kaytettaessé on palvelun yh-
teyteen liitettdvd maininta alkuperdislahteesta ja aineiston vuosiluvusta.
Aineistoa voidaan vapaasti kopioida ja levittdd, muokata ja hyodyntaa
kaupallisesti, yhdistellda muihin tuotteisiin, seka kayttad osana sovellusta
tai palvelua. (Maanmittauslaitos2 2013.)

2.1.3 Maanmittauslaitoksen kuntarajat

Maanmittauslaitos tarjoaa Suomen kuntajakoa kuvaavan aineiston, josta
luodaan uusi versio kerran vuodessa. Aineistoa on saatavilla eri mittakaa-
voilla l&htien 1:10 000 ja paattyen 1:4.5 miljoonaan. T&ssa opinnédytetyds-
sd kaytetdadn 1:1 miljoonaan aineistoa. Kuntajako-aineisto on saatavissa
vektorimuotoisina karttoina. Aineisto sisaltdd kuntanumerot, kuntien nimet
suomeksi ja ruotsiksi, sekd kuntien rajat ja alueet koordinaatteina. Kunta-
rajat aineisto toimitetaan koko Suomen kattavana pakettina. (Maanmitta-
uslaitos3 2013.)

Kuntajako aineisto kéayttad Maanmittauslaitoksen ilmaisen aineiston kayt-
toehtoja, joten sitd voidaan kayttadd ja muokata vapaasti, kunhan lopullisen
palvelun yhteyteen laitetaan maininta alkuperdisestd aineistosta, seké ai-
neistoversion vuosiluvusta. (Maanmittauslaitos2 2013.)

Materiaali toimitetaan normaalisti Maanmittauslaitoksen ilmaisen aineis-
ton latauspalvelun kautta, jolloin aineistosta tai sen késittelysta ei peritd
maksua. Jos aineisto toimitetaan muulla tapaa, peritaén siité liitteen 1 mu-
kaisesti kasittelymaksu.
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2.2 Ohjelmat

2.2.1 OpenJUMP

OpenJUMP GIS (Geographic Information System) on Javalla Kirjoitettu
avoimen lahdekoodin sovellus, jolla voidaan avata geometria tiedostoja ja
tietokantoja.

OpenJUMP on tyokalu geometriaa siséltdvéan datan tyostdmiseen. Ohjelma
tallentaa véliaikaisesti kaiken kasiteltdvan datan tietokoneen muistiin, jo-
ten kaytettavissa olevan muistin mééra rajoittaa ratkaisevasti kasiteltavan
aineiston kokoa. Pienempiin aineistoihin OpenJUMP soveltuu mainiosti.

Ohjelmaan on saatavilla lisdosia, joilla voidaan tehdd SQL-kyselyitd Ora-
cle Spatial, MySQL- ja SpatialLite -tietokannoista. SpatialLite -
tietokantojen lukemiseen tarvittava lisdosa on DB Query Plugin. Lisaosan
avulla ohjelma osaa piirtad tietokannan geometria tiedot pelkalla SQL -
lauseella. Kuvassa 3 on esitetty ohjelman peruskayttoliittyma. (Latuviitta
2013.)

File Edit View Layer Customize Tools Raster Window Help

B cBATOAAREHQHE L KB O A= - am 0| — som
. Riihimaki
= Working
M [V]select geometry from f
i [7] select geometry from ¢
|

[ [ select geometry from ¢
[ [] select geometry from g
W [ ] select geometry from g
“o [ [7]select geometry from ¢ i I
. System &71 I
=~ . Result \
H [¥] Convex Hull \%
<

[Number Selected: 0 [0 pts] [169 MB Committed Memory | |379421; 6747543,2)

Kuva3.  OpenJump ohjelmalla voidaan avata eri karttatiedostoja.

2.2.2 Quantum GIS

Quantum GIS (Geographic Information System) on tehokas avoimen l&h-
dekoodin sovellus, jolla voidaan avata erilaisia geometriaa siséltavia tie-
dostoja.
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Ohjelma on lisensoitu GNU GPL v3 (General Public License) alaisuuteen.
Quantum GIS on saatavilla sek& Windowsille, Linuxille, ettd Mac
OSX:lle. Ohjelman ensimmaéinen Alpha-versio ajoittuu aina heindkuulle
2002 asti. Versio 1.0.0 julkaistiin tammikuussa 2009 ja talla hetkell& uusin
saatavilla oleva versio on 1.8.0, joka julkaistiin kesékuussa 2012.

Ohjelmaa kaytetadan maantieteellisten tietojen lukemiseen ja muokkaami-
seen. Ohjelma luo omalla tiedostomuodollaan projektin, johon voidaan
tuoda eri lahteista tietoa. Tuettuja tiedostomuotoja on paljon, ndihin kuu-
luvat muun muassa eri vektoriformaatit, kuten ESRI shapefile, Mapinfo,
SDTS ja GML, seka rasteriformaatit, jotka voivat sisaltaa esimerkiksi kor-
keuseromalleja, ilmakuvia ja satelliittikuvia. Kuvassa 4 on esitetty ohjel-
man peruskayttoliittyma.
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Kuva4. Quantum GIS ohjelmalla voidaan suorittaa monipuolisia toimintoja eri kartta
tiedostoille.

2.2.3 GDAL - Geospatial Data Abstraction Library

GDAL, eli Geospatial Data Abstraction Library on kirjasto geospatiaalisil-
le rasteritiedostoille. Ohjelmaa k&ytetddn komentokehotteessa kayttéen
tekstimuotoisia kaskyja. Ohjelmaa yllapitdéd Open Source Geospatial
Foundation ja se on julkaistu ilmaisella lisenssilla. Versiosta 1.9.0 eteen-
pain ohjelma tukee yli 120 eri rasteritiedostomuotoa. Opinnaytetyota aja-
tellen ohjelman oleellisin toiminto on ogr2ogr, jolla maanmittauslaitoksen
tarjoamat rasterikartat voidaan vieda spatialite -tietokantaan.
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3 OHJELMOINTI JA TIETOKANNAT

3.1 Yleista

3.1.1 Ohjelmointi ja ohjelmistokehitys

Tietokoneilla pystytdédn nykyadn suorittamaan tehtévia laidasta laitaan ai-
na videoiden katselusta tekstin kasittelyyn, kuvan muokkaamiseen tai
vaikka videopelien pelaamiseen. Téstd huolimatta tietokone itsessaan on
siind mielessd tyhm4, ettd se ei osaa tehda mitaan ilman tarkkaa ohjeistus-
ta. Tassa apuun tulevat tietokoneohjelmat.

Tietokoneohjelmat ovat siis tarkkoja ohjeita, joiden mukaan tietokone
osaa suorittaa tarvittavat laskelmat ja toiminnot. Ohjelmia tehd&an Kirjoit-
tamalla koodia jollakin tietylla ohjelmointikielelld. Ohjelmointikielia on
useita, joista jokainen on suunniteltu omaan tarkoitukseensa. Talla hetkelld
suosituimpia ohjelmointikielid ovat C ja Java. Kuvan 5 kaaviossa on esi-
tetty tarkemmin suosituimmat ohjelmointikielet ja niiden osuudet.

mC
M@Java

23.85%

@ Objective-C
B C++

@CH

O PHP

O (Visual) Basic
@ Python

O Muut

Kuva5.  Kaavio eri ohjelmointikielien suosiosta. (TIOBE 2013)

Itse ohjelmointi on kuitenkin vain osa ohjelmistokehitysprosessia. Ohjel-
man tekoon kuuluu yleensa viisi vaihetta, jotka on esitetty kuvassa 6.
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Maarittely
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Ohjelmointi

Testaus
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Kuva6.  Sovelluskehitysprojektin eri vaiheet

Projekti aloitetaan maarittelylld, jossa kartoitetaan ongelma ja keratdéan
tarvittava taustatieto ennen sovelluksen koodaamista. Mé&arittelyn jalkeen
suunnitellaan sovellus mahdollisimman tarkkaan, tdhan kuuluu mm. koo-
din rakenteen, sovelluksen ulkoasun ja mahdollisten tietokantojen suunnit-
telu. Suunnittelun jalkeen paastaan tekemaan itse sovellusta. Vaikka sovel-
luksen aikanakin koodia taytyy testata, niin yleensa projektin loppuvai-
heilla suoritetaan viel& laajempi testaus suljetussa ymparistéssa, ennen so-
velluksen varsinaista julkaisua. Viidentena vaiheena sovelluskehityksessa
tulee dokumentointi. Dokumentoinnilla mahdollistetaan myéhemmin tar-
peen vaatiessa sovelluksen paivittdminen ja muutosten teko, silla tekija
saattaa vaihtua ajan saatossa ja ilman kunnollista dokumentointia koodin
ymmaértdmiseen palaa turhaa aikaa.

3.1.2 Tietokannat

Tietokannat ovat tietotekniikassa kéytettavan tiedon varastoja. Niihin voi-
daan tallentaa tietoa organisoidusti ja hakea sita tarvittaessa. Taméa kaikki
toimii viel& nopeasti ja tehokkaasti, vaikka dataa olisikin erittdin paljon.
Sovelluksissa tiedon tallentamiseen voidaan ké&yttdd ohjelmointikielen
omia tapoja tallentaa tietoa, esimerkkind ArrayList, joka on listarakenne,
johon voidaan tallentaa eri arvoja. Tallainen lista ei kuitenkaan séilyta da-
taa, jos vaikka sovellus joudutaan sulkemaan. Tietokannat tuovatkin mu-
kanaan avun pitk&aikaiseen tiedon tallentamiseen. Tiedot siis tallennetaan
ulkopuoliseen tietokantaan, joka ei varsinaisesti ole kytkdksissa ohjelmaan
mill&én tavalla.

Kéytossa olevia tietokantamalleja on neljaa eri tyyppid, joista jokaisella on
oma tapansa esittdd dataa. Malleja ovat hierarkkinen-, verkosto-, relaatio-
ja oliomalli. Naistd eniten suosiota saanut on relaatiomalli, jota jo 90-
luvun loppuun mennessé kaytettiin kolmanneksessa tietokannoista. (Kios-
kea.net 2013.)
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Hierarkkinen malli: Mallissa data on jarjestetty hierarkkisesti yl-
haalta alaspain. Datan valilla navigoidaan kayttamélla suuntimia ja
hyppimalla joko yl6s- tai alaspéin puussa. (Kioskea.net 2013.)

P

Kuva7.  Hierarkinen tietokantamalli. (Kioskea.net 2013)

Verkostomalli: Hyvin samanlainen hierarkkisen mallin kanssa,
mutta datan valilla voidaan my®os siirtya sivuttaissuunnassa. (Kios-

kea.net 2013.)

P
T

Verkostomallissa datan valill4 voidaan navigoida my6s sivuttaissuunnassa.
(Kioskea.net 2013.)

Kuva 8.

Relaatiomalli: Relaatiomallissa data on sailotty tauluihin, joissa
on seka rivej4, ettd sarakkeita. Taulukoiden vélille voidaan tehd&
yhteyksid, joiden avulla eri tauluissa olevaa dataa voidaan yhdistel-

1a.

Kuva9. Relaatiomallissa data on tallennettu tauluihin. (Kioskea.net 2013)

Oliomalli: Oliotietomallissa oliot on jaettu luokkiin, joihin on lii-
tetty funktioita ja proseduureja. Oliomallia kdytetédan vain erikois-

sovelluksissa. (Teuhola 2002.)

10
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Kuva 10. Oliomallin tietokannassa data on tallennettu luokkiin. (kioskea.net 2013)

Pitkan aikaa relaatiotietokannat ovat olleet se ainoa oikea vaihtoehto, seka
web-sovelluksiin, ettd yrityksen sisdisessd verkossa toimiviin tietokanta-
sovelluksiin. Ainoa vakavasti otettava haastaja relaatiomallille on oliomal-
li. Vaikka oliomalli on ollut olemassa jo 70-luvulta asti, se on vasta vii-
meisen kymmenen vuoden aikana nostanut suosiotaan. Relaatiomallissa
data tallennetaan tauluihin, joissa jokaisella tietueella on taulussa oma
avain, jonka avulla tietoa voidaan hakea. Oliomallissa data tallennetaan
koodissa luotuun olioon, joka taas lahetetéan oliotietokannanhallintatytka-
lulle, joka osaa prosessoida olion talteen. Relaatiomalli on kuitenkin huo-
mattavasti yleisempi web-sovelluksissa, l&hinn& suorituskykynsa takia.
Relaatiotietokannan ja sovelluksen valissé kéytetddn usein Object Rela-
tional Mapper (ORM)-kirjastoa, joka muuntaa relaatiotietokannan sisélta-
maén tiedon olioiksi ja toisinpain. (McLaughlin 2013, 95.)

3.2 Tekniikat

3.21 PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) on web-ohjelmoinnissa yleisesti kéytetty
skripti-kieli, jolla voidaan luoda dynaamisia verkkosivuja ja lisata jo ole-
massa oleville sivuille uusia toimintoja. PHP on ohjelmointikielend muut-
tujien ja funktioiden kanssa tyoskentelya kuten JavaScript, mutta myos tu-
lostus-elementtien kanssa tydskentelyd kuten HTML (McLaughlin, 2012,
2)

PHP:n kehitti Rasmus Lerdorf vuonna 1994. Alun perin PHP oli vain sarja
C-ohjelmointi kielelld kirjoitettuja Common Gateway Interface (CGl) bi-
naarejd, jotka seurasivat hénen ansioluettelonsa kévijamaarad. Nopeasti
kuitenkin oli tarvetta suuremmalle méarélle toimintoja, kuten tietokan-
tayhteyksille. (php.net 2013.)

Sittemmin PHP on kehittynyt jo viidenteen versioon. PHP 5 julkaistiin
heindkuussa 2004 ja sisaltdd nykyaan tuen mm. tiedostojen kasittelyyn se-
k& monenlaisten tietokantojen késittelyyn, kuten MySQL, SQL.ite ja Ora-
cle. Liséksi mukana on myos toimintoja luokkien ja olioiden késittelyyn.
(Wikipedia 2013d.)

PHP eroaa HTML, CSS ja JavaScript -ohjelmoinnista siing, ettd toisin

kuin muut Kielet, PHP:ta ei ajeta selaimessa, vaan PHP-koodi ajetaan ko-
konaan palvelimella. Palvelimelle on asennettu PHP-tulkki, joka muuttaa

11
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PHP-koodin kéyttdjan selaimen ymmartdmaidn muotoon. (McLaughlin,
2012, 6.)

Kéyttdjan avatessa web-sivun, palvelin hakee ensin halutun sivun. Jos si-
vulla on PHP-koodia, tarvitaan PHP-tulkin apua. PHP-tulkki kaéntaa PHP-
koodin ja suorittaa koodissa olevat toiminnot. Tamén jalkeen PHP-tulkki
palauttaa sivun web-selaimen ymmartamasséd muodossa palvelimelle, joka
vastaavasti esittad sivun kayttajalle. Taméa on esitetty kuvassa 11. (webvi-
deobytes 2009.)

~—Web Server
- Ll
Your PC {r Laptop ’ w 4
MyaQL
Page —
reques!
\
P | o o ¢

Kuva 11. PHP-koodia sisaltdvan web-sivun nédyttd kayttajalle. (webvideobytes 2009)

PHP-koodissa muuttujat tunnistetaan kdyttamall& dollari-merkkid $ muut-
tujan nimen alussa. Lisaksi PHP:ssa ketjuttamisessa kéytetddn pistettd
plus-merkin sijaan. Kuvassa 12 esitetyssé esimerkkikoodissa haetaan kéyt-
tajan syottdmat etu- ja sukunimi, sekd sédhkdposti-osoite, minka jalkeen
nadma tulostetaan naytolle.

Koodin alussa tiedot haetaan edellisen sivun lomakkeesta ja tallennetaan
muuttujiin. Muuttujat tulostetaan sen jalkeen kéayttamalla echo -komentoa.
Etunimi ja sukunimi on ketjutettu samaan tulostus-komentoon kéyttamalla
piste-merkkid. Rivinvaihdon jdlkeen naytolle tulostetaan vield $email -
muuttujan sisélto.

<7php

PP

Sfirst name = § REQUEST['first name']:;
£last name = § REQUEST(['last name']:;

4 Semail = $§ REQUEST(['email']:
echo $first name . " " . Slast name;

echo "<br>";
echo Semail;

Kuva 12. PHP-koodi esimerkki, jossa tulostetaan kayttajan edelliselld sivulla syottdmét
tiedot.
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3.2.2 Javascript

JavaScript on skriptaus -kieli, jolla voidaan lisatad toiminnallisuutta web-
sivulle. Silld voidaan tarkistaa esimerkiksi, ettd sivulla olevan lomakkeen
kenttien sisaltd on halutunlaista. JavaScriptilla voidaan myds vaihtaa si-
vuston tyylid lennosta tai luoda animoituja nappeja. JavaScriptia kaytetédan
my6s monien erillisten rajapintojen kielend, kuten esimerkiksi tassa opin-
naytetyossa kaytetyissa karttarajapinnoissa. (w3.org 2012a.)

JavaScript sai alkunsa vuonna 1995 Netscapella tydskennelleen Brendan
Eichin toimesta. JavaScriptié ei suinkaan aina ole kutsuttu JavaScriptiksi.
Alkuperdinen nimi kielelle oli Mocha, jonka Netscapen perustaja Marc
Andreessen sille valitsi. Myohemmin syyskuussa 1995 nimi vaihdettiin
LiveScriptiksi, mutta saman vuoden joulukuussa Sun Microsystemsin ta-
varamerkkilisenssin myota nimi vaihdettiin JavaScriptiksi. Nimestaan
huolimatta JavaScriptia ei tule sekoittaa Sun Microsystemsin Java-
ohjelmointikieleen. Nimiyhteys on vain markkinointikikka. (w3.org
2012b.)

Lokakuussa 1996 Netscape toimitti JavaScriptin Ecma International stan-
dardisointi organisaatiolle arvioitavaksi. Tastd seurannut tyd johti standar-
disoituun versioon ECMAScriptiin. Kesdkuussa 1997 Ecma International
julkaisi ensimmaisen version JavaScriptin siséltdneestd spesifikaatiosta.
Vuotta mydhemmin julkaistiin parannettu toinen versio. Viimeisin, eli
kolmas versio julkaistiin joulukuussa 1999. Kyseinen versio on edelleen
kaytossd suurimmassa osassa selaimista. (Wikipedia 2013e.)

JavaScriptia ei tarvitse asentaa tietokoneelle erikseen, silla jokainen se-
lainasennus sisaltdd myods JavaScript-tulkin. JavaScript toimii siis auto-
maattisesti kédyttajan selaimessa, jos sivu sisaltad JavaScriptid, osaa selain
nayttad sen oikealla tavalla kayttajalle.

JavaScriptissd muuttujat méaéritelladn kayttdmalla var-tunnusta ennen
muuttujan nimed. Muuttujille ei ole mydskéan madritelty mitaan tyyppia,
joten niihin voidaan tallentaa minka tyyppisia arvoja tahansa. Kuvan 13
esimerkkikoodissa on funktio, joka tulostaa kéyttajalle joko hyvéa paivaa
tai hyvéd iltaa, riippuen sen hetkisesté kellon ajasta.

function myFunction()

13
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Kuva 13. JavaScript funktio, jolla tulostetaan kéyttéjalle tervehdys kellonajan mukaan.

3.23 HTML ja CSS

HTML eli HyperText Markup Language on merkkauskieli, jolla suurin
osa verkkosivuista on toteutettu. HTML ei ole varsinaisesti ohjelmointi-
kieli, vaan Internet-sivulla ndytettavé teksti tai muu materiaali merkataan
sopivan elementin siséan, jotta nettiselain osaa nayttda sisallon oikein.
Elementit koostuvat yleensd aloitus- ja lopetusmerkeistd, joiden sis&én
naytettava sisaltd ja asetukset laitetaan. Nettiselaimella verkkosivua sela-
tessa, kayttdja ei nde HTML-koodia, vaan selain ndyttdd automaattisesti
koodin lopputuloksen.(Bellis 2013.)

HTML:n kehittamisen aloitti vuonna 1989 Tim Berners-Lee, joka silloin
tyoskenteli CERN:lle. Ajatus lahti liikkeelle, kun hé&n turhautui ainaiseen
uudelleen kirjautumiseen eri tietokoneille eri aineistoa etsiessd. Berners-
Lee ajatteli, ettd on oltava keino hypatd informaatiosta toiseen vaikka ne
ovatkin eri tietokoneilla. Tdman kaltainen hyper-text jarjestelma olisi pe-
rusta Internetin kielelle, eli HTML:lle. (Landofcode.com 2013.)

HTML sivusto koostuu elementeistd, joiden sisdll4 on taas uusia element-
teja aina tarpeen mukaan. Esimerkiksi kuvan 14 HTML-dokumentissa on
html-elementti, jonka sisalld on sekd head, ettd body—elementit. Head-
elementin sisélle on laitettu sivuston otsikko tieto ja body-elementin sisaan
itse sivuston sisaltd. Jokaisella HTML-elementilla tulisi olla seké aloitus,
ettd lopetus merkinnat selainvirheiden vélttdmiseksi.

<giv id="Qtsikko_div"><h1>0tsikke teksti</hli></diwv:

="Sisalto_div"><p>Kappale tekstid.</p></div>

Kuva 14. Yksinkertainen HTML-sivu, jossa on kaytetty div-elementtejéd sivuston ra-
kenteen jakamiseen.

Nykyaan kaytossé on, vield suhteellisen uusi HTMLS5, joka tuo mukanaan
paljon uusia ominaisuuksia. Uuden standardin avulla selaimessa pyoritet-
tavat videot eivat endd vaadi liitdnndisia kuten Flash. Mukana tulee myos
liuta JavaScript-toimintoja, joilla saadaan verkkosivuille yhtd monipuoli-
nen interaktiivinen tarjonta, kuin tyépoytasovelluksissakin. (MacDonald
2011, 1))

HTML:n alkuperdinen tarkoitus oli kuvata vain verkkosivun rakennetta.
Tama ei kuitenkaan riittdnyt verkkosivujen kirjoittajille, vaan he halusivat
my6s mahdollisuuden vaikuttaa sivuston ulkoasuun. Senhetkiset selain-
valmistajat vastasivat pyyntdon ja esittelivat HTML-standardiin kuulumat-
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tomia elementtejd, joilla voitiin muuttaa esimerkiksi tekstin ulkoasia. Ny-
kyisin tdmé& sivuston ulkoasun madrittely tehddan erillisessd CSS-
tyylitiedostossa, johon HTML-koodissa vain viitataan. (Wikipedia 2013f.)

CSS eli Cascadian Style Sheets kehitettiin helpottamaan verkkosivujen ul-
koasun muokkaamista. Erillisen CSS-tiedoston kaytto verkkosivun tyylien
hallinnassa helpottaa myds yllapitajan tyotd, sillda samoja tyyliasetuksia
voidaan kayttaa kaikilla sivuston sivuilla. Samalla my6s varmistetaan, etta
sivusto nayttéda yhtendiselta ja valtytddn mahdollisilta virheiltd, verrattuna
siihen, etté kaikki tyylit kirjoitettaisiin HTML-koodin sekaan. (McFarland
2012, 39.)

CSS:n kehitti Bert Bosin ja Hakon Lien vetama ryhma World Wide Web
Consortiumin tyontekijoitd. CSS on ollut jo suunnittelu tasolla l&hes yht&
pitkadn kuin HTML. Kun HTML julkaistiin, tietotekniikka ei ollut vield
silld tasolla, ettd CSS-tyyleja olisi voitu hyodyntda. Vasta kun tietokoneen
naytot sallivat monipuolisesmman median nayton pelkén tekstisisallon li-
séksi, CSS-standardi voitiin sisallyttdd web-ohjelmointiin. Ensimmainen
versio CSS:std julkaistiin vuonna 1996. (Kantor 2003.)

CSS on suhteellisen helppolukuista. CSS-tiedosto on vain lista saantoja
joista jokainen s&&ntd koostuu valitsijasta, sekd yhdestd tai useammasta
asetuksesta. Valitsijoita on monen tyyppisid. Néista yleisimpia ovat nor-
maalin HTML-elementin nimen liséksi id- ja luokka-valitsija. Tietyntyyp-
pisen HTML-elementin tyylien muokkaamisen valitsijana kaytetaan sen
nimed. Esimerkiksi <h1> -elementin valitsijaksi riittdd pelkk& hl.
(w3schools.coml 2013.)

Id-valitsijaa kaytetadn, kun halutaan maarittaa tyyliasetukset yhdelle tie-
tylle elementille. Id-valitsijan tunnuksena toimii ”#”-merkki nimen edessa.
Valitsija on kokonaisuudessaan tassa tapauksessa #-merkki ja HTML-
koodissa elementille mééritetty 1d-tunnus. Luokka-valitsijaa taas kdytetaan
maarittdmaan tyylit tietylle ryhmaélle elementteja. Jokaiselle halutulle ele-
mentille on annettu luokkatunnus, jota sitten CSS-s&anndissa kaytetaan.
Luokka-valitsijan tunnuksena CSS-tyylitiedostossa on ”.”’-merkki.

Valitsijan jalkeen itse tyyliasetukset maéaritetddn hakasulkeiden siséan.
Kuvassa 15 on esitetty ndmé kolme yleisinta tapaa maarittaa tyyleja.
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Kuva 15. CSS-tyyliasetukset, jossa on méaritetty omat tyylit otsikolle, id -nimiselle
elementille, sek& luokka-nimisen luokkatunnuksen omaaville elementeille.

SQL eli Structured Query Language on Kieli jota kdytetddn yleisesti tieto-
kantojen hallintaan. Kielella voidaan hakea tietoa kannasta, lisata, paivit-
taa tai poistaa tietoa, sekd muokata tietokannan rakennetta. Kieli perustuu
eri komentojen kayttoon, joilla kerrotaan mita tietokannalle on tarkoitus
tehdd. Niitd komentoja ovat esimerkiksi "INSERT”, "UPDATE” ja
"DELETE”.

SQL sai alkunsa 70-luvun alussa IBM:Ila Donald D. Chamberlinen ja
Raymon F. Boycen toimesta. Ensimmadista versiota kutsuttiin nimella
SEQUEL, joka tuli englannin kielen sanoista Structured English Query
Language. Tama versio suunniteltiin muokkaamaan ja hakemaan dataa
IBM:n tietokantajarjestelmésta. Lyhenne SEQUEL jouduttiin pian muut-
tamaan SQL:ddn kun "SEQUEL” oli jo rekisterdity tuotemerkki. (Wikipe-
dia 2013g.)

Tietokantaohjelmalle annettavat SQL-lauseet siséltavat SQL-kielen ko-
mennon, joka madrittad mité ollaan tekemaéssa ja tamén jalkeen halutut pa-
rametrit. Kaytettavat komennot voidaan jakaa neljdén kategoriaan. Kyse-
lyihin ja datan hakemiseen kaytetddn SELECT -lauseita. Tietokannan
muokkaamiseen kaytetddn INSERT, UPDATE ja DELETE -komentoja.
Tietokannan maéarittamiseen kaytetddn CREATE, ALTER ja DROP -
komentoja. SQL-kielessé on myds hallinta kdskyja, joilla voidaan muokata
esimerkiksi tietokannan kayttajien oikeuksia. N&itd komentoja ovat esi-
merkiksi GRANT ja REVOKE. (wikibooks 2013.)

Kuvan 16 koodiesimerkissa luodaan ensin uusi taulu kéyttden CREATE
TABLE-komentoa, minka jalkeen tauluun lisatddn uusi rivi INSERT
INTO komennolla. Lopuksi taulusta haetaan kaikki taulun sisalté kéayttaen
SELECT * komentoa.

16
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CREATE TABLE Taulu

INSERT INTO Taulu
VALUES 'Jaakko');

SELECT -~
FROM Taulu;

Kuva 16. SQL komennot taulun luontiin, datan lisdédmiseen ja hakemiseen.

3.25 MySQL

MySQL on avoimen l&dhdekoodin relaatiotietokantaohjelmisto, joka on
laajalti kaytossd web-palveluiden tietokantana. Tyypillisesti MySQL-
tietokantoja kaytetdan sivustoilla, jotka on tehty PHP-, Python- tai Perl-
ohjelmointikielilla. Sivut sitten julkaistaan Apache-web-palvelimella, joka
on taas asennettu Linux-palvelimelle. N&in saadaan sivut julkaistua koko-
naan avoimen ldhdekoodin jarjestelmalle. (Wikipedia 2013h.)

MySQL-tietokannan kehittivat vuonna 1995 suomalainen Michael Wide-
nius ja ruotsalainen David Axmark. Ensimmainen valmis versio julkaistiin
toukokuussa 1996 ja nimeksi valittiin tuolloin MySQL, joka arvioiden
mukaan juontaa juurensa Wideniuksen My-tyttdren mukaan. (Moisio
2008.)

MySQL-tietokantoja hallitaan usein komentorivilla tai jollain muulla teks-
tipohjaisella asiakasohjelmalla. MySQL tarjoaa myo6s graafisia kayttoliit-
tymia tietokantojen hallintaan, kuten MySQLAdministrator ja MySQL-
QueryBrowser. Ehké& kuitenkin suosituin vaihtoehto on phpMyAdmin, jo-
ka on ilmainen PHP:lla kirjoitettu selaimessa toimiva avoimen ldhdekoo-
din sovellus.

17
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3.3 Ohjelmointiympaéristé/Sovellukset/tyokalut

3.3.1 Spatialite GUI

Spatialite GUI (Graphical User Interface) on avoimen lahdekoodin tyoka-
lu, joka siséltaa tuen SpatiaLite-toiminnoille. Ohjelmalla voi selata, muo-
kata ja luoda SQLite -tietokantatiedostoja. Ohjelman ensimmainen versio
1.0 julkaistiin heindkuussa 2008. Uusin julkaistu versio on 1.6.0, joka jul-
kaistiin marraskuussa 2012. Ohjelmasta on saatavilla omat versionsa aina-
kin Windowsille ja Linuxille. Ohjelma on lisensoitu GNU GPL v3 (Gene-
ral Public License) alaisuuteen ja on kayttajélle taysin ilmainen.

Spatialite on SQL.ite-tietokantamoottorin péaélle rakennettu laajennus, jo-
hon on lisatty vektoripohjaisen geotietokannan tuki. Spatialiten avulla tie-
tokantaan voidaan tallentaa geometriatietoa ja tehdé niista kyselyja spati-
aali -funktioilla. Kuvassa 17 on esitetty ohjelman kayttoliittyma.

@ spatialite_gui 2 GUI tool for SQLite/SpatiaLite] l [F=REE ™

Files

FRARSREM2BRIECORLBRANBE DR =B

:| =/ MEMORY-DB

I M : SELECT -

.\ 7] User Data || @ ||FROM taulu; =
-|[7] Topologies 2
,3, (=] Metadata

@__] Internal Data ®

-1 Spatial Index °

Current SQLite DB: MEMORY-DB

—

——

Kuva 17.  Spatialite GUI ohjelmalla voidaan selata ja hallita tietokantoja.
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'

3.3.2 NetBeans

NetBeans on integroitu ohjelmointiymparisto eli IDE, englanniksi integra-
ted development environment. Ohjelmaa kaytetddn pééasiassa Java-
sovellusten kehittamiseen, mutta ohjelma tukee my6s muitakin kieli&, ku-
ten PHP, C/C++ ja HTMLYJ5. Itse sovellus on Kirjoitettu Javalla ja sita voi-
daan ajaa Windows-, Linux- ja OS X ymparistoissd, kunhan laitteelle on
asennettu Java. (Wikipedia 2013i.)

NetBeans ohjelman kehitys alkoi vuonna 1996 Java-opiskelijoiden projek-
tina Kaarlen yliopistossa Prahassa. Seuraavana vuonna Roman Stan¢k pe-
rusti yrityksen projektin ympérille ja kehitti kaupallisia versioita NetBean-
sista kunnes Sun Microsystems osti yrityksen vuonna 1999. Vuoden 2000
aikana Sun Microsystems julkaisi ohjelman avoimen lahdekoodin projek-
tina. 2010 Sun Microsystemsin ja siten NetBeansin omistus siirtyi Oraclel-
le. (Wikipedia 2013i.)

Opinnaytetytssa ohjelmaa kaytetadn demo-sovelluksen tekemiseen. Net-
Beans auttaa pitdam&&n koodin siistind automaattisten sisennysten ja varil-
lisen tekstin avulla. Muitakin vaihtoehtoja PHP-sivujen kehittdmiseen on,
kuten PhpStorm, Eclipse ja Aptana Studio PHP Editor. Valitsin kuitenkin
NetBeansin, koska olin kéyttanyt ohjelmaa jo aikaisemmin ja se sisélsi
kaikki tarvitsemani ominaisuudet, lisdksi se on vield taysin maksuton.
NetBeansin kayttoliittyma on esitetty kuvassa 18.

File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Team Tools Window Help Q> Search (Ctrl+1)

PP B @ | AT D B~

Projects ﬂ“Services ‘Files \ =1 || [l osm_test1php % EHEE
Ego Leafetphp [Sorce)risoy |[RE-H-QIFEE PR |cNo0|&sm

-6y LeafletPhpl —

-6l OpenlayersPhp v 2

@-glip PhpProjectl

2 g <html> =i

4

5 EE
6 <script sr .3="></script>
Z

</head>

8 <body>

9 <title>OpenLayers Simplest Example</title>
<div id="demoMap"></div>
<script>

- 13 map.addLayer (new OpenLayers.Layer.OSM());
htmi - Navigator % IS

map.zoomToMaxExtent ()
[ PHP ~1| 15|} </script>
&-[g Javasaipt 16 </body>
@ map 17|~ </html>
BTy css =
E-[E AtRules
Ty @import ".../theme/default/style.css™; @import ™
Ed Classes i
5] Elements
2 s
Ty #demoMap

| 12 map = new OpenL

L) Namespaces
] Rules

[ ow ] >
' et [T (BB Gy .

@ 1718 |ms

Kuva 18. NetBeans ohjelman kayttoliittyma.
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4 TOTEUTUS

4.1 Sovelluksen madrittely ja suunnittelu

Sovelluksen méarittely- ja suunnitteluvaihe jai ehka tarkoituksellakin taka-
alalle, koska kéytettava karttarajapinta olisi kuitenkin itselle tuntematon ja
halusin saada kokemusta sen kaytdsta ensin. Alussa ei myodskaan ollut
varmuutta siitd, minkalaisen sovelluksen opinndytetyon yhteydessa ehtisi
toteuttaa, joten tarkoituksena oli suunnitella samalla kun sovellusta teki.
Alussa tiedettiin kuitenkin, ettd sovelluksen tulisi toimia avoimen l&hde-
koodin ympaéristOissd, joten katevinté olisi toteuttaa sivusto PHP:lla. So-
velluksessa kéytettéisiin tietokannasta haettua tietoa kartan varittamiseen,
ja PHP:lla kaikki tarvittavat tietokantayhteydet olisi helppo tehda.

Sovelluksen ulkoasun suunnittelu tulisi siis vasta myéhemmassa vaihees-
sa, kun sovelluksen toiminnallisuutta on ehditty kokeilemaan. Ajatuksena
oli kuitenkin laittaa kartta keskeiseen osaan, lisdtd muutama nappi tarvit-
taville toiminnoille, seké varata tila eri tietojen nayttdmisté varten.

4.2  Maanmittauslaitoksen ja Itellan julkisen datan yhdistdminen

4.2.1 Yleista

Opinnaytetyon alussa tarkoituksena oli tehda karttasovellus, jossa Suomi
olisi jaettu postinumeroalueisiin. Asian tutkimisen jalkeen kavi ilmi, etta
valmista aineistoa Suomen postinumeroalueista rajojen koordinaatteineen
ei ollut olemassa. Internetista kuitenkin 10ytyy ohjeita Itellan ja Maanmit-
tauslaitoksen materiaalin yhdistamiseen, jolloin aikaiseksi saataisiin kar-
keat postinumeroalueet.

4.2.2 Toteutus

Itellan perusosoitteisto on tekstimuotoisena, joten se taytyy ensiksi muut-
taa tietokantamuotoon. Perusosoitteisto -tietokantaan on myos tarkoitus li-
satd paikkatietoaineistoa, joten tietokannan tulisi sisaltda paikkatieto-
ominaisuuksia. Kuvassa 19 on esitetty esimerkki Itellan tekstimuotoisesta
aineistosta.
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Kuva 19.

Itellan perusosoitteisto on tekstimuotoisena

SpatiaLite GUI -ohjelmalla luodaan ensin uusi tyhja tietokanta, johon tuo-
daan Itellan perusosoitteisto. Itellan aineisto ei sisalla otsikkorivig, joten
tietoja tuotaessa pitdd muistaa tehda tarvittavat valinnat, jotta aineisto saa-

daan tuotua kokonaisuudessaan.

Tietojen tuonnin jalkeen tietokanta nayttda kuvan 20 kaltaiselta, jossa
kaikki tiedot on sijoitettu yhteen tekstikenttdan. Seuraavaksi kentén tiedot
on jaettava ltellan tekstitiedoston rakenteen kuvauksen mukaan omiin sa-
rakkeisiinsa. Tahan tarvittavat SQL-lauseet 16ytyvat valmiina Jukka Rah-
kosen luomasta Itellan perusosoitteiston haltuunotto -aineistosta
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18 17 KATUN2013032300029HUS HUS 09 1Helsinki Helsingfors
e : current block: 1/50 [S0rows]  [fetched in 00:00:00.017]

Current it SQLite DB: MEMORY-DB

Kuva 20.

Itellan perusosoitteisto tuotuna tietokantaan.

Ensiksi luodaan uusi, datalle soveltuva tyhja tietokantataulu Itellan méaarit-
tdman rakenteen mukaan. Seuraavaksi tuodaan perusosoitteiston tuontitau-
lusta yhtend jonona oleva tekstisisaltd pilkottuna niille sopiviin sarakkei-
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siin &sken luotuun Itella-tauluun. Lopuksi luodaan Itella-tauluun vield tar-
vittavat indeksit suoritettavien hakujen nopeuttamiseksi.

Kuvassa 21 on esitetty valmis Itella-taulu, johon on tehty testihaku kayt-
tamalla 11910 postinumeroa. Kannasta saadaan haettua kaikki tietylle pos-
tinumerolle kuuluvat tieosuudet. Kun aineistoon liitetddn paikkatietomate-
riaalia, voidaan piirtdd postinumerolle kuuluvat tieosuudet ja ndin saada
karkea postinumeroalue.

& spatialite-gui [ GUI tool for SQLite/SpatiaLite] e

Files
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Kuva 21. Itellan aineisto jaettuna omiin sarakkeisiinsa. Tauluun on tehty testihaku
kéayttdmalla Riihiméen 11910 postinumeroa.

Ennen kun postinumeroalueita voidaan piirtad. taytyy Itellan aineiston li-
sédksi muuntaa Maanmittauslaitoksen "Tiestd osoitteilla” -aineisto sopi-
vaan muotoon.

Maanmittauslaitoksen materiaali on jaettu UTM-lehtijaon mukaisesti
osiin, joten muunnettavaa materiaalia on reilusti. "Tiest6 osoitteilla" -
aineisto toimitetaan shapefile -muodossa ja se taytyy vieda spatialite -
tietokantaan. Shapefile:n muuntaminen onnistuu GDAL -apuohjelman
avulla kayttaméalld "ogr2ogr" -muunnostyokalua. Jotta koko Suomi saa-
daan katettua, on muunnettavia shapefile -tiedostoja hieman yli sata kap-
paletta. Kuvassa 22 on esitetty esimerkki ogr2ogr -muunnostytkalun kay-
tosta.

SET SHAPE ENCODING=ISO-8859-1
ogr2ogr -f SQLite -dsco spatialite=yes -dsco init with epsg=yes -a srs epsg:3067
mtk tos.sglite -nlt linestring -nln mtk tos viiva -gt 20000 uK34xxxv.shp

ogr2ogr -append -f SQLite -a srs epsg:3067 mtk tos.sglite -nlt linestring -nln
mtk tos wviiva -gt 20000 uK42xxxv.shp

ogr2ogr -append -f SQLite -a srs epsg:3067 mtk tos.sglite -nlt linestring -nln
mtk _tos viiva -gt 20000 uL23xxxv.shp

Kuva 22. Esimerkkejé tarvittavista komennoista shapefile -tiedoston muuntamiseksi
spatialite -tietokantaan kdyttden "ogr2ogr" -muunnostydkalua.

Kun kaikki aineiston shapefile -tiedostot on saatu muunnettua ja vietya
spatialite -tietokantaan, voidaan Itellan perusosoitteisto- ja "Tiest0 o0soit-
teilla” -aineistojen yhdistdminen aloittaa.
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GDAL -ohjelmalla luotu mtk_tos.sqlite -tietokanta tuodaan aikaisemmin
luotuun spatialite -projektiin kayttaméalla Spatialite GUI -ohjelmassa "At-
tach Database" -toimintoa.

Kun tietokanta on liitetty projektiin, voidaan siihen viitata kayttamalla sil-
le liitoksessa syntynytta etuliitettd a. Kokonaisuudessaan liitetyn tietokan-
nan taulu, joka siséltdd maastotietokannan tiet, on nimeltdan
"a.mtk_tos_viiva". Liitettyjen tietokantojen tauluista voidaan tehd& kyse-
lyitd samaan tapaan kuin projektin omista tietokannoista, mutta tdma ei
kuitenkaan ole yhta tehokasta. Kuvassa 23 on esitetty tietokantaprojektin
rakenne ja juuri liitetty maastotietokanta.

g y
@ spatialite_gui  [a GUI tool for SQLite/SpatiaLite] [E=REERT

Files

IafzleBaR|IBR @@ R BE DB

A= MEMORY-DB o
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(-4 -] Internal Data
H I ] -zt Index
: ey @ CAmtk_tos.sqlite

= -] User Data
. @@ mtk_tos_viiva

-.[Z] Topologies
+ -] Metadata

& -| Internal Data
-] Spatial Index

Current SQLite DB: MEMORY-DB

Kuva 23. Tietokantaprojektin rakennepuu, kun maastotietokantaan on tehty liitos.

Itellan perusosoitteiston haltuunotto-ohjeessa on esitetty SQL-komennot,
joilla tietokanta saadaan tuotua projektiin omaksi uudeksi tietokantatau-
luksi. Uuden taulun luonnin jalkeen tietokantaliitos voidaan poistaa, koska
Sité ei enda tarvita.

Uudessa taulussa ei ole ainuttakaan indeksid, joten luodaan tarvittavat in-
deksit ohjeesta 16ytyvilla SQL-komennoilla. Kun indeksit on luotu, seu-
raava vaihe onkin yhdistdéd Itellan ja Maanmittauslaitoksen data keske-
naan.

Ongelmaksi liitoksessa tulee se, ettd maastotietokannan teiden osoitenu-
merot on liitetty tieosuuksiin siten, ettd niiden yhdistdminen Itellan aineis-
ton osoitenumeroihin ei onnistu helposti, vaan vaatisi paljon tyota ja
osaamista. Vaihtoehdoksi jaa olla huomioimatta osoitenumeroita lainkaan,
jolloin samalla tieosuudella olevia postinumeroalueita ei voida erottaa toi-
sistaan. Tama tarkoittaa sitg, ettd joissakin tapauksissa sama tieosuus piir-
tyy kahdelle, tai useammalle postinumeroalueelle.
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Tehd&dén vield muutama valmistelu ohjeen mukaan, luomalla kaksi uutta
taulua indekseineen. Kun "postitie"-tietokantataulu on luotu, voidaan tie-
tokanta avata OpenJump ohjelmalla.

Openjump-ohjelma tarvitsee "DB Query Plugin™ -lisdosan, jotta silla voi-
daan suorittaa kyselyita juuri tehtyyn tietokantaan. Kun tarvittavat lisdosat
on asennettu, voidaan suorittaa kysely tietokantaan. Kuvassa 24 on esitetty
alue joka on piirretty hakemalla tietokannasta kaikki tieosuudet jotka kuu-
luvat 11910 postinumerolle.

2, OpenlUMP [E=SEE=)
File Edit View Layer Customize Tools Raster Window Help
3.0 QANOALAREHYE IR KQO A= @aw O [ 2m

<. Project 1 [ ==
= Working

[ T slect geomety from

System

\(388275,7 ; 6745277,7)

ﬁumber Selected: 0 [0 pts] [41MB Committed Memory

Kuva 24. Riihiméen postinumero 11910 alueelle kuuluvat tieosuudet

4.2.3 Yhteenveto

Koordinaattipohjaista postinumeroalue tietokantaa ei ollut valmiiksi saata-
villa ja lisdksi sen tekeminen alusta l&htien todettiin liian tyolaaksi. Taten
paatettiin perehtya vaihtoehtoisiin kartanjako menetelmiin. Yhten& hyvéana
vaihtoehtona esille tuli kuntarajat.

4.3 Kuntaraja aineiston luominen Maanmittauslaitoksen materiaalista

4.3.1 VYleista

Postinumeroalue kokeilun jalkeen paadyttiin tutkimaan sitd, miten kunta-
rajojen piirto kartalle pystyttéisiin toteuttamaan. Tahan on olemassa l&hes
valmis materiaali Maanmittauslaitoksella. Vapaasti ladattavissa oleva ai-
neisto sisaltada kuitenkin myods rannikkokuntien merialueet, joten aineistos-
ta on jotenkin rajattava merialueet pois, jos alueiden halutaan kattavan
vain maa-alueet.
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-
Kuntaraja-aineiston muokkaamiseen l0ytyy Internetistd kattavat ohjeet,
joiden avulla aineisto on helppo muokata. (Lehtoméki 2012.)

Lopuksi aineisto on viel4d muutettava muotoon, jota karttarajapinta osaa
lukea. Tahén soveltuva tiedostomuoto on KML-tiedosto, johon paikkatie-
toaineisto on helppo muuntaa. (Sarkola 2012.)

4.3.2 Toteutus

Maanmittauslaitoksen kuntajakoaineisto on ladattavissa MML.:n tiedosto-
pankista XML-muodossa. Liséksi on ladattava aineisto Suomen rantavii-
vasta, joka l0ytyy yleiskartta-aineistosta. Saatavilla on kuitenkin valmiiksi
esikasitelty tietokanta, joka on ladattavissa Latuviitta-sivustolta. Molempi-
en aineistojen tulisi olla samalla tarkkuudella. Tédssa tapauksessa on kay-
tetty 1:1 miljoonaan aineistoja.

Aineiston muokkaaminen tapahtuu Quantum GIS -ohjelmalla, joka on tar-
kemmin esitelty karttasovellukset -osiossa. Ensimmaiseksi ohjelmaan tuo-
daan uudeksi vektori-tasoksi juuri ladattu kuntajakoaineisto, joka on viel
XML-muodossa (Kuva 25).

# Quantum Gis180-lisboa ‘i ‘i. . e e ~
Tiedosto Muokkaa Nayta Tasot Asetukset Liitdnndiset Vector Raster Database Web Ohje !
TmrEdds RRPPPPIERBPE 732 N0 f

| N MAANFDNDE « SO of Qe Q-
~rBORNBBINRDOC PO Y aDE O E B ®

The @

5 % @ AdministrativeUnit

% Control rendering order

|| 33488 68 6570657 55 1129160.39,78( ) Koordinaattc | 1019381,7139547 || skaata [[ 1:8135583 |~ |[&] 3¢ BEvE |[epscaoer|[@][a)]

Kuva 25. Suomen kuntarajat tuotuna Maanmittauslaitoksen aineistosta Quantum GIS -
ohjelmaan. Mukana ovat myds rannikkokuntien merialueet.

Taman jalkeen projektiin tuodaan Latuviitta-sivulta ladattu sglite-
tietokanta, joka siséltdd Suomen ja lahialueiden rantaviivat (Kuva 26). La-
tuviitta-sivuston aineistosta halutaan tuoda vain rantaviivat, joten tieto-
kannasta valitaan vain coast_p kentén sisaltd (Kuva 27).
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Kuva 26.

Suomen ja lahiympdriston rantaviivat tuotuna Quantum GIS -ohjelmaan.

. Databases
MML_1_0_mil_2011.salite@C:/MMLMML_1_0_mih_2011salte ]
e ][ ren
Taulukko : ITywpi | Geometria sarakkee | Sql |~ |
- MML_1_0_milj_2011.sqlite
AVILL \£_ LINESTRING Geometry
o AVIL_p @ POLYGON  Geometry
- airport +% POINT Geometry
asemat +% POINT Geometry
- cityp +% POINT Geometry
coast_| \t_ LINESTRING Geometry L
coast_p POLYGON Geometry
“deont_| LINESTRING Geometry
- dcont_p @ POLGON  Geometry
- forest @ POLYGON  Geometry
heont_I \&_ LINESTRING Geometry
- hcont_p @ POLYGON  Geometry
hpoint +% POINT Geometry
“ kuntal_| M'\ LINESTRING Geometry E
B - -
|| Also list tables with no geometry
| Etsimisen asetukset
Lisaa | Build Query | Close | Help
Kuva 27. Rantaviivoja tuotaessa, on tietokannasta valittava vain coast_p sarakkeen si-

salto.

Koska tarkoituksena on muokata rantaviiva vektoria, on suositeltavaa tal-
lentaa taso uutena tiedostona ennen muokkauksia. Kun rantaviiva taso on
tallennettu ESRI-shapefile -muodossa, voidaan aiemmin tuotu spatiaali-
taso poistaa projektista ja tuoda juuri tallennettu uusi vektoritaso projek-
tiin. Seuraavaksi rantaviiva tasosta poistetaan Suomen merialueet. Tdma
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tapahtuu laittamalla tason muokkaustila péalle ja valitsemalla "Select
Single Feature"-tyokalulla Itdmeri (Kuva 28).

2 Quantum GIS1.80-Lisboa_

Tiedosto Muokkaa Nayta Tasot Asetukset Liitannaiset Vector Raster Database Web Ohje

| 1 maass RRPPPPOIURBPE [Fanntio b -
AN A BRAANONE «F0F ol oF 29QAARIQ -
Cr 90BN ARDDC P tlaEE2 & B> =

st 8]
2% fin_coast_p

2 % @ Administrativeunit

Pﬁo.amroirendermuder

| 1 feature(s) selected on layer fn_coast Koordinaatti: || 1036601,7052369 ! Skaala ‘ 1:8135583 | v ‘ |%| Renderdi || EPSG:3067

Kuva 28. Itdmeri valittuna rantaviiva tasossa.

Valinnan jalkeen valitaan muokkaa -valikosta poista valitut, jonka jalkeen
voidaan sulkea muokkaustila. Nyt huomataan, ettd kuvan 29 mukaisesti
osa kunta-alueista ndkyy Suomen rantaviiva tason alta.
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Kuva 29. Kun Itdmeri on poistettu rantaviiva tasolta, ndhdéan kuntaraja aineistosta alu-
eet, jotka pitéisi poistaa.

Kuntien merialueet saadaan leikattua pois kayttdmalla Vektori tason Geo-
prosessointi tyokalua nimeltd Clip. Tyokaluun tarvitsee valita kaksi tasoa
joiden mukaan leikkaus suoritetaan, eli téssa tapauksessa Kuntaraja- ja
rantaviiva -tasot (Kuva 30). Tyokalu prosessoi dataa jonkin aikaa, itsell&
muunnos kesti reilut 18 minuuttia.

Valitse vektori taso
AdministrativeUnit v
Kayta vain vailttuja kohteita
Clip layer
fin_coast_p v

Kayta vain vailttuja kohteita

Ulostuleva shapefile tiedosto

Selaa

0 2% | [ ok | [ Pewta ]

Kuva 30. Quantum GIS -ohjelman Clip -tyokalu, jossa leikattavat tasot valittuna ja
muunnosprosessi on k&ynnissa.

Kun prosessi on valmis, ndhd&an kuntarajat Suomen maa-alueella. Aineis-
tossa on kuitenkin mukana kolmen eri tason mukaisia rajoja, aluevirasto-
keskuksen, maakuntien ja kuntien mukaisia alueita. Néaist4 halutaan vain
kunnat, joten tasolle tehdaan vielda Query Builder -tydkalulla SQL-kysely,
jolla vain kunnat valitaan (Kuva 31).
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& Query Builder

Lo el 2% L 0l e

fin_hallinnolinen_maa

Fields Values

2ndOrder
3rdOrder

gml_id
nationalCo
localld
namespace
nationalle
LocalisedC
Country
language
text

script

Sample

Operators

<=

SQL where dause

“nationalLe™ = '4thOrder'

[ ]

Testaa Tyhjenna Cancel

Kuva 31. SQL -valintakysely, jolla saadaan valittua vain kunnat piirrettavaksi.

Kun kysely on suoritettu, on kuntaraja aineistosta valittuna vain kunta-
alueet. Valinnan ollessa paalla, tallennetaan taso uudelleen eri nimell.
Nyt kdytettavissa on kuvan 32 mukainen aineisto, joka kattaa kaikki Suo-
men kuntien maa-alueet.
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Kuva 32. Suomen kuntarajat pois lukien merialueet.
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Data on tosin viela ESRI-shapefile muodossa, joten ennen kuntarajojen
kayttoa web-sovelluksessa, pitaa tiedosto tallentaa KML-muotoon. Vield,
kun taso on avoinna Quantum GIS -ohjelmassa, voidaan taso tallentaa
KML-muotoon, klikkaamalla tasoa listasta hiiren oikealla napilla ja valit-
semalla "save as". Avautuvasta ikkunasta valitaan tiedostomuodoksi KML

ja annetaan tiedostolle nimi ja polku (Kuva 33). Koordinaattimuutokset
menevéat automaattisesti oikein.

-
4 Save vector layer as... - N PR X
3 — - -
Tiedostomuoto | Keyhole Markup Language [KML] x
Save as C:/MML kunnat.kml \ Selaa J
Encoding UTF-8 [+
Layer CRS v
CRS
Selaa
OGR creation options
Data source
Taso I
Skip attribute creation
Add saved file to map
Cancel Help

Kuva 33. Tason tallentaminen KML-muotoon. Taso tallennetaan automaattisesti
WGS84-koordinaattijarjestelmén mukaisesti.

4.3.3 Yhteenveto

KML-tiedosto oli helppo luoda ja suurimman osan ajasta veikin merialu-
eiden leikkausprosessin odottelu. Sovelluksesta voisi pyrkid tekemaan sel-
laisen, ettd pelkkdd KML-tiedostoa vaihtamalla saataisiin kartalle paivitet-
tyd uudet kuntarajat

4.4  Karttarajapintojen tutkiminen

4.4.1 Google Maps

Google maps on ollut markkinoilla jo pitkdan ja lahes kaikki ovat siitd
kuulleet. Google Maps oli alun perin kahden tanskalaisen veljeksen teke-
mé erillinen C++-sovellus, joka kéyttdjien oli tarkoitus ladata erikseen
omalle koneelle. Pian kuitenkin veljekset olivat yhteydessa Googleen ja
ajatus taysin verkkopohjaisesta sovelluksesta vei voiton. Vuoden 2004 lo-
pulla Google osti veljesten yrityksen ja sovelluksesta tuli virallisesti
Google Maps. (Wikipedia 2013j.)
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Google Mapsin suosio perustuu sen pitkddn historiaan ja Googlen hyvaan
maineeseen. Alun perin Google Maps oli kehittjille ilmainen, jolloin
kayttadjakunta kasvoi nopeasti. Lisaksi Googlen palveluihin luotetaan nii-
den korkean laadun ja jatkuvan kehittdmisen takia. Palvelun jatkuva kehit-
tdminen tuo mukanaan myo6s haasteita, silld Googlen tihedan julkaisemat
paivitykset voivat rikkoa jo valmiin ja toimivan karttasovelluksen. Yleen-
sd kuitenkin yleisimpid perustoimintoja siséltavat sovellukset toimivat
paivitystenkin jalkeen normaalisti.

Google Maps rajapinta on toteutettu JavaScriptilla. Siitd oli tarjolla myos
Adobe Flash-versio, mutta se on sittemmin lopetettu. Flash-rajapinnalla
tehdyt karttasovellukset toimivat vield syyskuuhun 2014 asti. Google
Mapsin valttikorttina on pitkaan kehitetyt ominaisuudet, joista varmasti
tunnetuin on Street View, jossa kayttaja voi katutasolla katsella ymparil-
leen. Lisaksi Googlella on laadukkaat reitinhaku-toiminnot niin, autolla,
julkisilla, pyorélla kuin ké&vellenkin liikkuville.

Rajapinnan ominaisuuksia, heikkouksia ja vahvuuksia on pyritty pohti-
maan kuvassa 34 olevassa SWOT -analyysissa.

Vahvuudet Heikkoudet
* Paljon ominaisuuksia ¢ Maksullinen, kalliit kdyttokustannukset tarpeellisiin ominaisuuksiin
* Kattavatohjeet APl:n kdytt66n ndhden

* API:t my6s mobiilialustoille (i0S ja Android)
* Laadukkaat karttapohjat

* Kehitetaan jatkuvasti(tulevaisuus turvattu)
¢ Street View

Mahdollisuudet Uhat

* APl:a kehitetdan jatkuvasti, tulevaisuudessa julkaistaan mahdollisesti * Monetavoimen ldhdekoodin API:t kehittyvat nopeastija tulevat
uusia hyodyllisid ominaisuuksia tosissaan haastamaan maksullisetkilpailijansa
* Taustallaiso yritys, tulevaisuudessa tuen saaminen pitaisi olla helppoa

Kuva 34. SWOT-analyysi Google Maps rajapinnasta.

Google on madrittanyt kayttorajoituksia rajapinnalle riippuen siitd, onko
sovellus kaupallinen vai voittoa tavoittelematon kaikille avoin sovellus.
Kaupallisissa sovelluksissa katto on 25 000 latausta pdivassa. Kartan lata-
ukseksi lasketaan, kun kartta alustetaan web-sivulla. Vastaavasti kartan
liikuttelu, tarkentaminen, tai vaihtaminen satelliitti- ja tiekartan valilla, ei
kuluta latauskertoja. Kaupallisista sovelluksista, joissa ilmaantuu ajoittai-
sia piikkejé latauskerroissa, laskutetaan vasta, kun latauskertojen katto on
ylitetty 90 perékkéisena paivana. Avoimilla sovelluksilla ei taas ole kattoa
latauskerroille ollenkaan ja liséksi Google tarjoaa rajapinnan Business-
lisenssin ilmaiseksi. Kaupallisten sovellusten yli menevista latauskerroista
laskutetaan kuvan 35 mukaisesti. (Google 2013a.)
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Sarvico 1,000 excess map loads

(in U.S. dollars)
JS Maps API v3 25,000 $0.50
JS Maps APl v2 (Deprecated) 25,000 ‘ $1.00
Static Maps API 25.000 $0.50
Street View Image API 25,000 ‘ $0.50

Kuva 35. Kaupallisista Google Maps sovelluksista laskutetaan ylimenevista latausker-
roista. (Google 2013b.)

Vaikka Googlen palvelut ovatkin tunnettuja ja suosittuja, sekd yleensa
my0s laadukkaita, kannattaa harkita minkalaiseen kayttoon kartat tulevat
kaupallisissa sovelluksissa. Jos tarkoituksena on kayttdd vain rajapinnan
perusominaisuuksia, on tarjolla monta muutakin vaihtoehtoa jotka toimit-
tavat samat ominaisuudet ilman kustannuksia. Jos taas tavoitteena on teh-
d& monimutkainen karttasovellus, jossa kaytettdisiin reititystd ja Googlen
Street Viewid, on Google Maps rajapinta varteenotettava vaihtoehto. Ta-
méan opinnaytetyon aiheena olleen kartan luontiin Google tarjoaa kuitenkin
lilkaa ominaisuuksia, joten jos kayttomaarat ylittyisivat, maksua kertyisi
turhasta.

4.4.2 Bing Maps

Toinen karttarajapintojen suurista nimistd on Microsoftin Bing Maps.
Bing Mapsin historia ei ole aivan yhta pitka kuin Google Mapsin. Ensim-
maéinen Microsoftin karttapalvelu julkaistiin kesélld 2005 ja vasta kesa-
kuussa 2009 tuotteen nimi vaihdettiin Live Search Mapsista Bing Mapsiin.
(Wikipedia 2013k.)

Bing Maps sisaltaa pitkalle samoja ominaisuuksia kuin Google Maps, ku-
ten Streetside, joka on Microsoftin oma versio Googlen suositusta Street
View-toiminnosta. Tosin néitd kahta ei voi edes verrata keskendén, silla
Google on ehtinyt jo kuvaamaan tieosuuksia huomattavasti enemman kuin
Microsoft. Esimerkiksi Suomesta ei 16ydy Streetside-materiaalia lainkaan,
kun Googlella on kuvattuna jo pikkuteitakin. Bing Mapsissa on myds pe-
rinteisen satelliittikuvan lisdksi kuvamateriaalia lintuperspektiivista.
Useimmissa paikoissa lintuperspektiivi on kuitenkin toteutettu vain taitta-
malla satelliittikuvaa, mutta joissakin suuremmissa kaupungeissa ja néhta-
vyyksissa kuvamateriaali on hankittu ilmasta k&sin, joko helikopterilla tai
lentokoneella, jolloin kuvanlaatu on huomattavasti tarkempi.

Microsoft tarjoaa karttarajapinnasta JavaScript-, Silverlight- ja tyopoyta-
versiot, joiden lisdksi myds Android, iOS ja Windows Phone -
mobiilialustoille on omat kehitystydkalut. Kuvassa 36 tehdyssa SWOT-
analyysissa on pyritty kartoittamaan Bing Mapsin ominaisuuksia. (Geore-
lated 2013.)




Datan visualisointi kartalla

Vahvuudet Heikkoudet

Iso yritys taustalla ¢ Maksullinen
¢ Tarkatkarttapohjat
* Streetside
* Birdseye view
* Hyva referenssikirjasto API:n kdytt66n
* API:t mobiilialustoille (WP8, Android, i0S)

Mahdollisuudet Uhat

* Microsoft haluaa haastaa Googlen * Googlenkartta APl edelleen suositumpi
* APl:a kehitetdan ja uusia ominaisuuksia lisataan * Avoimen ldhdekoodin API:t kehittyvat nopeasti

Kuva 36. SWOT-analyysi Bing Maps karttarajapinnasta.

Bing maps tarjoaa eri lisensointi-vaihtoehtoja eri tarkoituksiin. Jokainen
karttasovellus on kuitenkin rekisterditava jollekin lisenssille. Tarjolla on
90 paivan kokeilu versio, peruslisenssi ja yrityksille suunnattu Enterprise-
lisenssi. Perusavain on tarkoitettu ilmaisille sovelluksille ja opetuskayt-
to0n, sek&d Windows Phone sovelluksille. Peruslisenssillakin on joitain ra-
joituksia, kuten Windows Phone-sovellusten 50 000 kayttokertaa vuoro-
kaudessa ja julkisten nettisivujen karttasovellusten kayttokerrat, jotka on
rajoitettu 125 000 lataukseen vuodessa. Enterprise-version laskutuksesta
joutuu sopimaan erikseen Microsoftin kanssa tapauskohtaisesti. (Bing
Maps 2013.)

Microsoft on yrittanyt parhaansa mukaan haastaa Googlea karttabisnek-
sessa ja onkin ominaisuuksiensa puolesta erittdin l&helld. Bing Mapsissa
on kuitenkin samat ongelmat, kuin Google Mapsissa. Yrityskaytossa tay-
tyy kartoittaa tarkkaan, minké&laiseen kayttoon karttasovellusta tehd&an.
Simppelimmaéssa sovelluksessa joutuisi todenndkdisesti maksamaan tur-
hasta, joten suositeltavampaa on kéayttd4 avoimen ldhdekoodin rajapintoja.

4.4.3 MapQuest

MapQuest on vertailluista karttapalveluista vanhin. Se on ollut markki-
noilla vuodesta 1996 asti. MapQuest on tarjonnut myods paperiversioita
kartoista, mutta myi kyseisen osaston pois 2006 lokakuussa. Nykyisin yri-
tys keskittyy internet- ja mobiilikarttoihin. MapQuest on keskittynyt la-
hinnd Yhdysvaltojen markkinoille. Euroopassa kayttajistad kilpailevat
Google ja Microsoft, jotka tarjoavat enemméan ominaisuuksia palveluis-
saan. (Wikipedia 2013l.)

Ominaisuuksiltaan MapQuest jaa auttamatta kilpailijoidensa Googlen ja

Microsoftin jalkoihin. MapQuestin tarjonta perustuu lahinna tiekarttoihin
ja reittien suunnitteluun. Palvelun tarjoamat satelliittikartat ovat vanhoja ja
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epatarkkoja Yhdysvaltojen ulkopuolella. Yrityksella ei mydskaan ole tar-
jota vastinetta Googlen ja Microsoftin katutason kuville, eli Street View ja
Streetside -palveluille.

MapQuest-kartoille 10ytyy rajapinnat JavaScriptille, Flashille, i0OS- ja
Android-mobiilialustoille, sekd useampi Web Service-rajapinta. Kuvassa
37 olevassa SWOT-analyysissa on kiteytetty MapQuest-rajapinnan omi-
naisuudet. (MapQuest 2013a.)

Vahvuudet Heikkoudet

* Javascriptseka Flash API:t * Mapgquestin lisensoidulla datalla maksullinen

* API:t mobiilialustoille (Android ja i0S) ¢ Vahanjavascript APl:n esimerkkejd

* llmainen avoimellakarttadatalla (esim. OpenStreetMap) ¢ Vdhemman ominaisuuksia verrattuna Google Maps:iin ja Bing Maps:iin
* Kattava javascript APl:n dokumentaatio

Mahdollisuudet Uhat

* Mahdollisuus paivittad maksulliseen lisenssiin *  Muut maksulliset API:t tarjoavat enemman ominaisuuksia

Kuva 37. SWOT-analyysi MapQuest karttarajapinnasta.

MapQuest tarjoaa kahta eri versiota palvelustaan. Tarjolla on rajapintoja
joko lisensoidulla datalla tai avoimella datalla. Avoimella datalla kayte-
tdan OpenStreetMapin karttapohjia, jolloin rajapinnan kaytostd ei perita
mitaddn maksuja ja kayttoa ei ole rajoitettu mitenkaan. Lisensoidulla datalla
tarjolla on kaksi eri versiota. Maksullinen Enterprise Edition ja ilmainen
Community Edition. Community Editionissa on kdyttorajoituksia reitityk-
sen ja hakujen suhteen ja lisaksi palvelua ei saa kayttad maksullisissa
verkkosovelluksissa. Vastaavasti Enterprise Editionissa ei ole mitaan ra-
joituksia ja MapQuest tarjoaa ymparivuorokautisen tukipalvelun. Enterpri-
se Editionista joutuu maksamaan noin 2500 dollaria vuodessa. (MapQuest
2013b.), (MapQuest 2013c.)

MapQuest ei oikein pysty kilpailemaan Euroopan markkinoilla, koska kil-
pailevat karttapalveluita tarjoavat yritykset tarjoavat laadukkaampaa dataa
ja enemman ominaisuuksia rajapinnoillaan. Vaikka MapQuest tarjoaakin
avoimen datan lisenssin, jolloin sen kaytosta ei tulisi mitddn kustannuksia,
tarjolla on myos aidosti avoimen lahdekoodin karttarajapintoja, joihin 16y-
tyy huomattavasti helpommin koodiesimerkkeja ja yhteison apua. Taten
MapQuest on varteenotettava vaihtoehto ainoastaan Yhdysvaltojen mark-
kinoilla.
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444 Leaflet

Leaflet on avoimen l&hdekoodin karttarajapinta, sek& vertailluista karttara-
japinnoista tuorein. Ensimmaisen version julkaisu ajoittuu toukokuulle
2011. Té&lla hetkella rajapinnan kanssa ollaan m enossa versiossa
0.6.3, joten taysin valmiista tuotteesta ei vield voida puhua. Leaflet raja-
pintaa kuitenkin markkinoidaan kevyimpéna tarjolla olevana karttarajapin-
tana, jota se varmasti onkin, mutta valttaméattdmia ominaisuuksia lukuun
ottamatta rajapinta on varsin rajoitettu. Tasta syysté Leaflet luottaakin eril-
lisiin liitannaisiin eli plugineihin. Kaikki erikoisemmat ominaisuudet vaa-
tivat erillisen liitdnnéisen toimiakseen. Esimerkkind KML-tiedostotuki, jo-
ta ei rajapinnassa ole suoraan, vaan KML-tiedostojen luku vaatii erillisen
liitdnndisen. (Leaflet 2013a.), (Leaflet 2013b.)

Ominaisuuksiltaan Leaflet on aika simppeli. Karttapohjina Leaflet raja-
pinnan kanssa kaytetaan yleisesti OpenStreetMapin vapaasti muokattavia
karttoja. Mahdollista on myos kayttaé Leafletin taustalla olevan Cloudma-
de yrityksen maksullisia karttapohjia, tai minka tahansa muun karttapohjia
tarjoavan yrityksen karttoja, kuten Googlen. Néissa tapauksissa tulee kui-
tenkin varmistua kyseisten karttapohjien kayton laillisuudesta karttapohji-
en tarjoajalta. Leaflet rajapinta antaa tyokalut reittien tai alueiden piirtdmi-
seen Kartalle, sek& kartan liikuttamiseen. Lis&osilla kartalle saadaan toi-
minnallisuutta esimerkiksi osoitehaun muodossa. Leaflet tarjoaa rajapin-
nan JavaSriptille, jolla voidaan tehda karttasovelluksia seka mobiilialus-
toille, etté Internet-sivuille tydopoytakayttoon. (Leaflet 2013c.)

Rajapinnan ominaisuuksia on pohdittu kuvan 38 SWOT-analyysissa.

Vahvuudet Heikkoudet
* Perustuu avoimeen ldhdekoodiin * Eiomiakarttapohjia
* llmainen * Suhteellisen uusikartta APl (ensimmd&inenversio 05/2011)

* Laajennettavuus plugineilla

* Tukimobiililaitteiden selaimille

*  Erittdin kevyt ja simppeli

¢ Html5 jacss3

* Valmiita ohjeita interaktiiviseen koropleettikarttaan
¢ Drupal moduuli

Mahdollisuudet Uhat

* Paljonkolmansien osapuolten tekemia plugineja * Vahanresursseja APl:n kehittdmiseen verrattunakaupallisiin kil pailijoihin

Kuva 38. SWOT-analyysi Leaflet karttarajapinnasta.

Leaflet kayttad vapaata BSD-lisenssid, joten rajapinnalla voi tehd& huolet-
ta minkalaisia sovelluksia tahansa ja kayttaa niita kaupallisesti ilman huo-
lia ongelmista. Ainoat maksut joita Leafletin kdyt0ssd voi ilmetd, ovat
maksullisten karttapohjien kéytostéd. (Switch20sm 2013.)
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Leaflet vaikuttaa nuorekkaalta ja kiinnostavalta sen tuoreuden ja keveyden
vuoksi, mutta joissakin tapauksissa rajapinnan kevyen luonteen vuoksi
kaytettavat kolmansien osapuolien liitdnndiset tuottavat harmia. Ongelmia
tuotti myos Leafletin oletuksena kayttama koordinaattijarjestelmé, joka
ymmartadd koordinaatit latitudi-longitudi jarjestyksessd, jolloin longitudi-
latitudi datan lukemisessa tulee ongelmia. Plussaa Leaflet saa ilmaisesta
lisenssistd, joten jos tarkoituksena on tehda peruskarttasovellus, tai on
valmis tydskentelem&an joissain tapauksissa keskenerdisten liitdnndisten
kanssa, on Leaflet ihan hyvé vaihtoehto karttarajapinnaksi.

4.4.5 Openlayers

Openlayers on vertailluista karttarajapinnoista toinen avoimeen ldhdekoo-
diin perustuva rajapinta. Se on ollut markkinoilla l&hes yhté pitkdan kuin
Googlen karttapalvelu. Openlayersin ensimmainen versio julkaistiin kesa-
kuussa 2006. Talla hetkella kaytdssé on rajapinnan toinen versio. Kolmat-
ta Openlayers versiota ollaan jo kehittaméassa ja tarkoituksena on Kirjoittaa
kirjasto kokonaan uusiksi. (Openlayers 2013a.)

Openlayersilla on siis jo pitk& historia ja kehitystyotd sen takana on paljon.
Rajapinnasta I0ytyy perusominaisuuksien lisaksi tuki navigoinnille ja esi-
merkiksi KML-tiedostojen lukuun rajapinnasta 16ytyy tyokalut suoraan.
Tietenkin rajapinnasta puuttuu suurten kaupallisten kilpailijoiden valtti-
kortit kuten Googlen Street View, mutta muuten rajapinnalla pystyy to-
teuttamaan varmasti vastaavanlaisia karttoja, kuin Googlen rajapinnalla.
Openlayersilla ei mydsk&an ole omia karttapohjia lainkaan, joten yleisesti
rajapinnan yhteydessa kaytetadn kaikille avoimia OpenStreetMapin kart-
tapohjia.

Openlayers rajapinta on JavaScript kirjasto, jolla tehdyt sovellukset toimi-
vat moderneissa internet selaimissa. Version 2.10 jalkeen rajapintaan on
siséllytetty myos mobiilialustoilla kaytettavét kosketuskomennot, eli kartat
toimivat myds monilla mobiililaitteilla.

Kuvassa 39 on pohdittu rajapinnan ominaisuuksia SWOT-analyysin muo-
dossa.
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Vahvuudet Heikkoudet

Perustuu avoimeen ldhdekoodiin * Eiomiakarttapohjia
¢ llmainen ¢ Vanhahko API, 2.0 versio julkaistu kuusi vuottasitten
* Paljon esimerkkeja
* Laajadokumentaatio Wiki
* Drupal moduuli

Mahdollisuudet Uhat

* Openlayers 3:n kehitys aloitettu, kirjastokirjoitetaan uudelleenja * Sovelluksen kehitys hidasta
suorituskykya parannetaan.

Kuva 39. SWOT-analyysi Openlayers karttarajapinnasta.

Openlayers kéyttdd avoimen lahdekoodin sovelluksille tuttua BSD-
lisenssid, eli rajapintaa voidaan kayttda vapaasti seka kaupallisiin etté il-
maisiin sovelluksiin. Jos karttasovelluksessa kaytetdan jonkin muun tarjo-
ajan karttapohjia, kuin OpenStreetMapin, tulee varmistaa niiden kayton
laillisuus. (Openlayers 2013b.)

Openlayers on hyva vaihtoehto karttajapinnaksi, jos tarkoituksena on teh-
da peruskarttasovelluksia. Rajapinnasta 16ytyy tuki kartalle piirtelyyn ja
reittien suunnitteluun. Liséksi yhteisd rajapinnan takana on suhteellisen
vankka, joten sovellusta tehdessé eteen tuleviin ongelmiin 16ytyy varmasti
apua eri keskustelupalstoilta. Openlayersin kanssa kaytetadn yleensa
Openstreetmapin karttoja, jotka ovat jo suhteellisen tarkkoja, varsinkin
kaupunkialueilla, joten karttapohjissakaan ei havia paljoa kaupallisille Kil-
pailijoille.

4.4.6 Johtopaatos

Opinndytetyon ja sovelluksen luonteen takia kaupalliset karttarajapinnat
eivat pysty kilpailemaan vertailussa ilmaisten karttarajapintojen kanssa.
Suunniteltuun sovellukseen tarvittaviin ominaisuuksiin kuuluu 1ahinn& ul-
koisesta tiedostosta alueiden piirtaminen kartalle ja tdhdn pystyvat myos
ilmaiset rajapinnat. Maksullisten karttajéttien Street View ja Streetside
toiminnot ovat siis tassa tapauksessa turhia.

Alun perin kaytettavaksi karttarajapinnaksi valittiin opinndytetyéhon Leaf-
let, joka vaikutti modernilta ja nuorekkaalta verrattuna Kkilpailijaansa
Openlayersiin. Sovelluksen teon alkuvaiheessa kuitenkin ilmeni ongelmia,
sekd Leafletin k&yttdman koordinaattijarjestelman, ettd kolmansien osa-
puolten liitdnnéisten kanssa, joten kaytettava rajapinta pééatettiin vaihtaa
Openlayersiin. Openlayersilla on my6s huomattavasti laajempi yhteiso, jo-

37



Datan visualisointi kartalla

-
ten mahdollisissa ongelmatilanteissa avun saaminen on todennékéisem-
paa.

4.5 Sovelluksen ohjelmointi

45.1 Sovelluksen eteneminen

Sovelluksen ohjelmointi lahti etenemaén perusvisiosta, miltd ohjelma voisi
nayttad, koodiesimerkkien kokeilemiseen. Aluksi tavoitteena oli saada
kartta piirrettya ja ladattua siihen tasoksi KML-tiedostosta kuntarajat. T&s-
sé ei juuri ongelmia ilmennyt, silla kartan piirtdminen Openlayersilla on
yksinkertaista ja KML-tiedoston lukemiseen 16ytyy valmis esimerkki raja-
pinnan arkistosta. Kuvassa 40 on kuvankaappaus kartasta jolle on tuotu
kuntarajat KML-tiedostosta.

Data CC-By-SA by OpenStreethlap

Kuva 40. Kuntarajat tuotuna kartan paalle omana tasonaan Openlayers karttarajapin-
nassa.

Seuraavaksi piti pystya tunnistamaan yksittaiset kunnat tasolta. Tiedossa
oli, ettd jokainen kunta on erikseen piirrettyna ja siten valittavissa, mutta
esimerkiksi kunnan nimen saaminen ulos tasosta osoittautui hankalaksi,
koska tason rakennetta oli hankala tietad. Tason rakenne ja siihen tallenne-
tut arvot eivat noudattaneet suoraan KML-tiedoston rakennetta, joten on-
gelman kanssa sai pitkaan taistella. Lopulta ratkaisu 16ytyi tason tulosta-
misesta konsoliin, jolloin tason rakennetta pystyi selaamaan suoraan se-
laimen konsolista. Kun tason rakenne oli selvillg, pystyttiin eri kunnat
erottamaan toisistaan ja siten antamaan niille ominaisuuksia, esimerkiksi
eri tayttovareja. Seuraava vaihe olikin varittdd kunnat eri véreilla niiden
ID-numeron perusteella. TAma on esitetty kuvassa 41.
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Kuva 41. Kunnat on véritetty eri vareilla niiden ID-numeron perusteella

Tassa vaiheessa oli vield ongelmia tason tyylien séilyttdmisessa ja kuntien
varittamisen jalkeisessd kartan paivittamisesséd. Kunnat eivat nimittdin va-
rittyneet suoraan funktion ajon jalkeen, vaan uudet varit paivittyivat vasta
karttaa liikuteltaessa. Tama ongelma kuitenkin korjaantui myéhemmin
kartan paivitys-funktiolla.

Seuraava vaihe sovelluksen teossa oli hakea dataa tietokannasta ja varittaa
kunnat tietokannan datan mukaan. Ongelmia tdssé aiheutti 1ahinng &akko-
sid sisaltavien kuntien nimet. Kunnat jotka sisélsivat aakkosia, eivat varit-
tyneet lainkaan sovelluksessa. Ongelman syyksi ilmeni php:n kayttdméa
vaara merkistd. T&ma korjaantui maarittamalla PHP:n kayttdma merkisto
UTF-8:aan.

Kun tietokantayhteys oli saatu toimimaan, voitiin jo keskittyd demo-
sovelluksen hienosaatdon ja ulkoasun muokkaamiseen. Lopulliseen sovel-
lukseen tuli kolme eri datahakua, joiden mukaan kunnat véritettiin, selite
eri véreille, seka tulostusalue johon haettiin valitun kunnan tiedot kannas-
ta. Sovelluksen padaiheena ei ollut sivuston néyttavyys, joten ulkoasu ja-
tettiin pelkistetyksi. Kuvassa 42 on kuvankaappaus valmiista sovellukses-
ta.
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Kuva 42. Valmis demo-sovellus, jossa on esitetty kolme eri datahakua.

Sovelluksesta jai vield uupumaan joitakin visuaalisia elementtejd, kuten
kuntien valintaan liittyvéat tyylit, joilla maaritettiin klikatulle kunnalle eri
tyyliasu, seka mahdollistettiin hiirta liikutettaessa hiiren alla olevan kun-
nan tyylimuutokset. Namé toimivat kylla alkuperdisessa kunta-tasossa,
mutta kun kunnat véritetddn, katoavat tyyliasetuksetkin.
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45.2 Koodiesimerkit

Sovellus koostuu PHP- ja JavaScript-koodista, seka ulkoasun méaérittelyyn
kaytetystda HTML- ja CSS-koodista. PHP-koodilla on toteutettu ohjelman
tietokantahaut. T&ssa luvussa kaydaan 1&pi sovelluksen tarkeimpid JavaSc-
ript-funktioita, jotka liittyvét kartan piirtamiseen. P&dasiassa kartta raken-
tuu kolmesta eri funktiosta. Ensimmainen funktio piirtd4 kartan, toinen
piirtdd kartalle kuntarajat ja kolmas piirtd4 kartalle halutun datan mukai-
sesti varitetyt kunnat.

Ensimmaisend vuorossa on Init-funktio, jolla itse kartta piirretdén sivulle.
Kuvassa 43 olevan funktion alussa alustetaan kartta ja mééritetdén kartan
kayttdman div-elementin nimi. Téman jalkeen mééritetddn kaytettavat
karttapohjat, jotka ovat tdssa tapauksessa OpenStreetMapin kartat, eli
OSM. Kartalle mytds mééritetddn koordinaattipiste ja zoom-taso, johon
karttanakyma on keskitetty ensimmadiselld latauskerralla. Lopussa ajetaan
viel& funktio, jolla kartalle piirretddn kuntarajat.

function init() {
map = new OpenLayers.Map('map'):

var osm = new O vers.Layer.OSM();

map.addLayer (osm) ;
map.addControl (nev yers.Control.LayerSwitcher({})):

map.setCenter (
Layers.LonLat (26.987915, 65.138033).transform(

Kuva 43. Init-funktio, jolla itse kartta piirretdén, lopussa ajetaan myds kuntarajat piir-
tdva showKunnat-funktio.

Kuvassa 44 olevaa funktiota kaytetddn kuntarajojen piirtdmiseen ja kunti-
en tietojen hakemiseen. Alussa tuodaan PHP:n puolelta kaikkien kuntien
tiedot siséltama arraylist JavaScriptiin. Arraylistaa kaytetddn mychemmin
valitun kunnan tietojen tulostamiseen naytolle. Seuraavassa osassa luo-
daan taso KML-tiedostosta tuotaville kuntarajoille. Tasolle méaritetaén eri
asetuksia, seké polku kaytettavaan KML-tiedostoon. Lopussa taso lisataan
kartalle.
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function showKunnat () {

//BArraylist sisdlt kaikkien 1tien tiedot.

var tiedotArray = <?php echo json_encode (StiedotArray); ?2>;

//RML-tason luonti, haetaan kunnat_data.kml tiedosto ja annetaan tasolle tarvittavat asetukset.
kmllayer = new Openlayers.Layer.Vector ("KML", {

p: styleMap,

: [new OpenLayers.Strategy.Fixed(), refresh],

new OpenLayers.Protocol.HTTP ({

Yaata/Kanhn ta

map.addLayer (kmllayer) ;

Kuva 44. Kuntarajojen piirtdmiseen kdytettdvan funktion ensimméinen osa.

Loput kuntarajat piirtavastd funktiosta on esitetty kuvassa 45. Ensimméi-
sessa osiossa alustetaan report-muuttuja, jota kéytetd&n HighlightCtrl
kuuntelijan kanssa. HighlightCtrl kuuntelija luo KML-tasolle hiiren liik-
keeseen reagoivan efektin, jossa hiiren alle jd&dva kunta on korostettu eri
savylla kuin muut kunnat. SelectCtrl kuuntelija taas mahdollistaa eri kun-
tien hiirelld klikkaamisen. SelectCtrl kuuntelija tarvitaan siis, jos halutaan
saada kartalle kuntien valinta ominaisuus. Kuuntelijoiden alustuksen jal-
keen molemmat kontrollit lisatd4n kartalle, jonka lisaksi niille méé&ritetaan
viela stopDown ominaisuuden arvoksi false, joka mahdollistaa kartan lii-
kuttelun hiiren ollessa kuntien paall&. Ilman kyseisté false arvoa, kartta ei
reagoi mitenkaan hiirelld liikuttamiseen, jos hiiri jaa piirretyn KML-tason
paalle. Lopussa vield luodaan kuuntelija KML-tasolle, jolla tulostetaan va-
litun kunnan tiedot naytolle.




Datan visualisointi kartalla

var report = function(e) {
CpenLayers.Console.log(e.type, e.feature.id):;
r:

//HighlightCtrl k

hover: true,

beforefeaturehighlighted: report,
ighted: report,

ighlighted: report

//SelectCtrl kuuntelija,

map.addControl (highlightCtrl);
map.addControl (selectCtrl);
selectCtrl.handlers.feature.stopDown = false:;

highlightCtrl.activate();
selectCtrl.activate():

KML-tasolle.

n kuuntelija

kmllayer.events.on({
featureselected: function(event) {

var feature = event.feature;

var nimi = feature.data.text.value;

IML +=

") . innerHTML

//Alustetaan highlightCtrl kuuntelijassa kdytettdvd report muuttuja.

elija, jolla luodaan hover efekti KML-tasolle
var highlightCtrl = new CpenlLayers.Control.SelectFeature (kmllayer, {

var selectCtrl = new CpenLayers.Control.SelectFeature (kmllayer,

{
clickout: true
}
)
//Lisdt&édn Hover ja Select kontrollit kartalle ja aktivoidaan ne

highlightCtrl.handlers.feature.stopDown = false;

ntaa klikatessa tulostetaan kunnan tiedot ndytdlle.

nimi = nimi.substring(3, nimi.indexOf(',")):

" + nimi + "<br>";

" + tiedotArray[nimi+

" + tiedotArray[nimi+"Pi
" + tiedotArray[nimi+

Kuva 45.

Kuntarajojen piirtdmiseen kéytettavan funktion viimeinen osa.

Kolmas esitelty funktio vérittdd kunnat niiden vakiluvun mukaan. Kaikki
ohjelmassa kaytettava esimerkkidata naytetddn kayttamalla kyseisenlaista
funktiota, vain kdytettavat arvot muuttuvat. Kuvassa 46 on esitetty funkti-
on ensimmainen 0sa, jossa alustetaan kaytettdvat muuttujat, jotka sisalta-
vat erikokoiset kunnat erottelevat vakilukurajat, seké niit4 vastaavat varit.

function vakiColor() {

//Alustetaan myds kdytettadvat vakilukurajat,

numl =

num2 =
num3 =

1000;
5000;
20000;
50000;
100000
200000;

numé¢ =
numS =
numé =

colorl =

color2

coloxr3

color4
colox5 =

coloré

colox7 =

//Rlustetaan kuntien vdkiluku tiedot sisdltdvad ArrayList.

var vakiArray = <?php echo json_encode ($vakilukulrray); ?2>;

sekd@ varit joilla kunnat varitetdsdn.

Kuva 46.

Vékiluvun mukaan kunnat varittdvan funktion ensimmainen osa.
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|
Kuvassa 47 on funktion toinen osa, jossa kdydaan lapi jokainen kunta, ja
varitetddn ne ArrayListasta 10ytyvan vékiluvun mukaan. Jokainen kunta
tunnistetaan niiden nimen perusteella, joten ennen kuin kyseista arvoa
voidaan kayttda ArrayListan tulkitsemiseen, joudutaan nimi arvoa siisti-
méaan. Alkuperéisestda KML-tiedostosta kartan KML-tasoon siirtyva nimi-
tieto on nimittdin sisallytetty sulkeisiin ja sisaltad, sek& suomenkielisen,
ettd ruotsinkielisen kunnan nimen. Namaé on erotettu pilkulla, joten nimes-
ta voidaan siistid alusta sulkeet ja poistaa kaikki pilkun jalkeinen tieto.
Né&in saadaan pelkkd suomenkielinen kunnan nimi, jonka avulla voidaan
hakea ArrayListaan tallennettu tieto.

for(var i = 0 ; i<320 ; i++)

{
var feature=kmllayer.features([i]:
try{
var nimi = kmllayer.features[i].data.text.value;
nimi = nimi.substring(3, nimi.indexOf(',')):

var vakiLuku = vakiArray[nimi];

if (vakiLuku < numl)

{
feature.style = {fillColor: colorl, fillCpacity: 0.8, 'strokeWidth': 0.5};
kmllayer.drawFeature (feature);

}

if (vakiLuku >= numl && vakiLuku < num2)

{
feature.style = {fillColor: color2, fillOpacity: 0.8, ‘strokeWidth': 0.5};
kmllayer.drawFeature (feature);

}

if (vakiLuku >= num2 && vakiLuku < num3)

{
feature.style = {fillColor: color3, fillOpacity: 0.8, 'strokeWidth': 0.5};
kmllayer.drawFeature (feature);

}

if (vakiLuku >= num3 && vakiLuku < num4)

{

feature.style = {fillColoxr: color4, fillOpacity: 0.8, 'strokeWidt 0.5};
kmllayer.drawFeature (feature);

}

if (vakiLuku >= num4 && vakiLuku < numb)

{
feature.style = {fillColor: colorS5, fillCpacity: 0.8, 'strokeWidth': 0.5};
kmilayer.drawFeature (feature);

}

if (vakiLuku >= numS && vakiLuku < numé)

{
feature.style = {fillColor: coloré, fillOpacity: 0.8, 'strokeWidth': 0.5}:
kmllayer.drawFeature (feature);

}

if (vakiLuku >= numé)

{
feature.style = {fillColor: color7, fillCpacity: 0.8, 'strokeWidth': 0.5};

kmllayer.drawFeature (feature);
}
}
catch(e)
{
console.log(e);
}

Kuva 47. Vakiluvun mukaan kunnat vérittavan funktion toinen osa.

Kuvan 48 koodiesimerkissa on esitetty funktion viimeinen osio, jossa tu-
lostetaan vield naytolle selite funktiossa kéytettavista kuntien vareista ja
niit4 vastaavista vékilukurajoista. Tulostukseen kaytetddan HTML-koodia
jonka sekaan on laitettu kaytetyt luku- ja varimuuttujat, jolloin selite saa-
daan téytettya oikeilla tiedoilla.
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//Tulostetaan ndytdlle selite kuntien vireistd ja niiden tarkoituksista.
document .getElementById ("legend™) .innerHTML = Vaki kunnittain <br>";
document.getElementById ("legend") .innerHTML +=

¢ "+colorl+"; '></div>\n\

/>\n\
: "+color2+"; '></div>\n\

"+num2+" < "+num3+"' />\n\
le='background-color: "+color3+";'></div>\n\

'"4num3+" < "+numé+"' />\n\

le='background-color: "+color4+";'></div>\n\

/>\n\
: "+colorS5+"; '></div>\n\

"+numS+" < "+numé+"' />\n\
le='backg

nd-color: "+coloré+";'></div>\n\

> "+numé+"
le="'backgr

i "4+color7+"; '></div>\n)\

Kuva 48. Vékiluvun mukaan kunnat varittdvan funktion kolmas osa, jossa naytdlle tu-
lostetaan selite kuntien vareisté ja niiden tarkoituksista.

Sovelluksen lahdekoodi on esitetty kokonaisuudessa liitteissé 2-15.
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5 LOPPUSANAT

Opinnéaytetydssa oli tarkoitus tutkia mahdollisuuksia kayttaa karttarajapin-
toja asiakasdatan graafiseen esittdmiseen. Karttarajapinnalla voitaisiin
luoda sovellus, jolla saataisiin nopeasti yleiskuva esimerkiksi yrityksen
myynnista eri alueilla. Tutkimuksen tuloksia oli sitten tarkoitus kayttaa
jatkokehitykseen toimeksiantajayrityksessé.

Karttarajapintoja valittiin tarkasteltavaksi viisi kappaletta. Naista Googlen
ja Microsoftin rajapinnat olivat selkeasti tunnetuimpia ja tehokkaimpia
ominaisuuksiltaan, mutta myds maksullisia yrityskaytossa. Valiinputoaja-
na oli MapQuestin karttarajapinta, joka tarjoaa palveluita sek& lisensoidul-
la datalla, ettd avoimella datalla. MapQuest keskittyy péaasiassa Yhdys-
valtojen markkinoille, joten sen kaytt0 t44lla Suomessa ei ole suositelta-
vaa. Avoimen ldhdekoodin rajapintoja edustivat Leaflet ja Openlayers.
Molemmilla on tarjota omat hyvat ja huonot puolensa. Vaikka Leaflet vai-
kuttaakin aluksi katevan kevyelta paketilta, voi vaativimpien sovellusten
tekoon tarvittavien liitdnnéisten kanssa tulla nopeasti ongelmia. Open-
layers taas omaa pitkan kehitystyon ja sisaltda heti ominaisuuksia vaati-
vaankin kayttoon.

Demo-sovelluksen toteuttamiseen valittiin Openlayersin rajapinta, koska
sen kaytto on ilmaista ja se siséltaa kaikki tarvittavat ominaisuudet. Sovel-
luksen teko koostui k&ytdnnossé kolmesta osasta. KML-tiedoston luonnis-
ta, joka siséltaa tarvittavat koordinaattitiedot kéytettavien alueiden rajois-
ta. Kartan ja web-sivun ohjelmointi, sek& tarvittavat tietokantayhteydet,
jotta dataa voitiin esittdd suoraan tietokannasta.

Alun perin tarkoitus oli luoda postinumeroalueisiin perustuva jako, mutta
tdma osoittautui lilan tyo6laaksi valmiin datan puutteen vuoksi. Taten paa-
dyttiin kdyttdmaan kuntajakoa, johon I0ytyi valmis materiaali Maanmitta-
uslaitokselta. Kuntarajat siséltdvdn KML-tiedoston luonti oli helppoa ja
suhteellisen nopeaa. Eniten aikaa tuhraantui odotteluun, kun ohjelma pro-
sessoi dataa.

Itse sovelluksen ohjelmointi eteni l&hinnd ongelma kerrallaan. Edellisen
ongelman ratkettua ei mennyt kauaa, kun edessé oli jo uusi kompastuskivi.
Parhaiten mieleen on ja&nyt KML-tiedoston rakenteen kanssa tuskailu,
jonka vuoksi eri kuntien tunnistaminen kartalta aiheutti paljon padénvaivaa.
Ratkaisu oli lopulta hieman liiankin yksinkertainen, sill& rakenteen pystyi
tulostamaan suoraan JavaScript-komennolla web-selaimen konsoliin.

Lopullinen demo-sovellus todistaa sen, ettda karttarajapinnoilla voidaan
tehda suhteellisen helposti néyttava lisa asiakasdatan esittdmiseen. Ulko-
asussa on vield varmasti hiomista, silla esimerkiksi kunta-tason tyyleihin
liittyvdd ongelmaa en saanut ratkaistua. Uskon kuitenkin, ettd kunta-
tasolle madritetyt hiiren liikkeisiin reagoivat leijunta ja valinta efektit on
mahdollista saada toimimaan myds kuntien varittdmisen jalkeen. Myos
suorituskyvyssé voisi olla parantamisen varaa, silla koko Suomen kartan
jako kunta-alueisiin ja niiden piirtdminen samanaikaisesti aiheuttaa pienta
viivettd sovelluksessa. Postinumeroalueita kaytettdessa sovellus olisi voi-
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nut olla kéyttokelvoton, joten kuntarajat ovat varmasti sopivampi ratkaisu
siindkin mielessé. Mahdollisena ratkaisuna kuntaraja-materiaalinkin kans-
sa esiintyvaan viiveeseen voisi olla piirrettavien kuntien jako maakuntiin.
Jos kunnat piirrettaisiin vain maakunnittain, olisi karttarajapinnalla huo-
mattavasti vahemman prosessoitavaa ja suorituskyky kohenisi.

Ennen opinndytety6td minulla oli jo jonkin verran kokemusta Microsoftin
ja Googlen karttarajapinnoista, mutta Iahinnd perustasolla, joten demo-
sovellusta tehdessani opin paljon uutta, varsinkin kartalle piirtdmisesta ja
sen haasteista. Liséksi PHP:n ké&ytostd minulla ei juuri kokemusta ollut, jo-
ten sen saralla opin myds paljon uutta. Mielestani opinndytetyon alussa
asetetut tavoitteet tayttyivat sek& demo-sovelluksen, ettd tutkimustyon
osalta. Sovelluksessa kéytettyja JavaScript-funktioita pystyisi varmasti yk-
sinkertaistamaan huomattavasti, mutta sovellusta tehtdessé taidot olivat
viela perustasolla.
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MAANMITTAUSLAITOKSEN KUNTAJAKO - KASITTELYMAKSUT

Kuntajako

Aineisto ja kisittely on maksutonta, kun aineisto toimitetaan http://www.maanmittauslaitos.fi/ilmaisetaineistot

-sivuston kautta.

Jos aineistoa toimitetaan muuten, peritadn alla olevan taulukon mukainen késittelymaksu.
Arvonlisidveroton hinta, Arvonlisidverollinen hinta, euroa (€),
euroa (€) alv.24 %

KASITTELYMAKSUT:

VUOSIVERSIOT

koko Suomi

- Kuntajako 1:10 ooo 80,00 99,20
- Kuntajako 1:100 ooo 80,00 99,20
- Kuntajako 1:250 ooo 80,00 99,20
- Kuntajako 1:1 milj. 80,00 99,20
- Kuntajako 1:4,5 milj. 80,00 99,20
- Kuntajakorasteri 1:10 80,00 99,20
000

- Kuntajakorasteri 1:100 80,00 99,20
000

- Kuntajakorasteri 1:250 80,00 99,20
000

- Kuntajakorasteri 1:1 milj. 50,00 62,00
- Kuntajakorasteri 1:4,5 50,00 62,00
milj.

Asiasanat: Hinlatieio
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<!DOCTYPE html>

<html>
<head>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="style.css">
<1link rel="stylesheet" type="text/css" href="theme/default/style.css">
<script src="Cpenlavers.js"></script>
</head>
<body onload="init();">

<?php

header ('Content-type: text/html; charset=UTF-8');

// Luo tietokantayhteys

Smysqgli = new mysqli("localhost", "root", "", "oppari"):;
// Vaihdetaan kdytettdvad merkistd ucf8:aan

if (!$mysqgli->set charset("utfg")) {

} else {
}

// Yhteystarkistus
if (mysqli_connect_errno ($mysgli))
{

echo "Failed to connect to MyS5QL: " . mysqli connect_error():
}

// Tietokantakysely vadkilukutietojen hakemiseen

$result = mysqli_query($mysqli, "SELECT k.Nimi AS Nimi, d.asukasluku
FROM kunnat &S5 k
INNER JCIN data AS d
ON k.id = d.id kunnat"):;

AS Rsukasluku

while (Srow = mysqli_fetch_array($resu1t))
{
$id = Srow['Nimi'];
$vakilukuArray[$id] = $row['Asukasluku']:

// Tietokantakysely pinta-ala tietojen hakemiseen

$result2 = mysqli_query(Smysqli, "SELECT k.Nimi AS Nimi, d.pintaAla
FROM kunnat A4S k
INNER JOCIN data AS d
ON k.id = d.id kunnat");

o
m
o
b

1tahla

while ($row = mysqli_fetch array(S$result2))
{
$id = $row['Nimi'];
$paArray([$id] = $row['Pintaldla'];
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// Tietokantakysely asumistiheyden tietojen hakemiseen

$result3 = mysqli query($mysqli, "SELECT k.Nimi AS Nimi, d.asTihey
FROM kunnat AS k

w
1
L]
o
1)
|
o
=
M

<t
w

while ($row = mysqli_fecch_array(Sresulc3))
{
$id = Srow['Nimi'];
$asTiheysArray[$id] = Srow['AsTiheys'];

// Haetaan tietokannasta kuntien tiedot. Tiedot néytetd&dn kuntien valinnan yhteydessi.
$result4 = mysqli query($mysqli, "SELECT k.Nimi AS Nimi, d.as
FROM Kk at AS k
INNER data AS d
ON k.id = d.ld_kuh:at");

eys AS AsTiheys, d.asukasluku A

n

Asukaslt

e
s
g
=3
o
.
o
o
w
I©
=
W
-
fn
o
It
s
cf
o
o
=
W

while ($row = mysqli_fetch array($resultéd))
{
$id = Srow['Nimi'];
$tiedotArray[$id."Asukasluku"] = S$row[’'Asukasluku'];
$tiedotArray[$id."PintaiAla"] = S$row(['Pintadla’];
StiedotArray[$id."AsTir

reys”] = $row['AsTiheys']:

<div id="wrapper">

<header id="header">
<hl>Datan Visualisointi Kartalla</hl>
</header>

<section id="middle">
<div id="container">
<div id="content">
<div id="map"></div>

<script>

var map;
var kmllayer;

new OpenLayers.StyleMap (styleMap);
var refresh = new OpenLayers.Strategy.Refresh({force: true, active: true}):
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// Tyylikartan alustus, tyylit katoaa kuntien vdrityksen yhteydessai.
var styleMap = new COpenLayers.StyleMap({
"default": new OpenLayers.Style ({
fillCOpacity: 0.1,
strokeWidch: 0.5

)y

"select": new OpenlLayers.Style ({
fillOpacity: 1,
strokeWidth: 3

P

"temporary": new OpenLayers.Style({
fillOpacity: 0.3,
strokeWidth: 1

)

// Funktio, jolla kunnat haetaan KML-tiedostosta ja piirretd@dn kartalle.
function showKunnat () {

var tiedotArray = <?php echo json_encode (StiedotArray); ?2>;
filterStrategy = new Openlayers.Strategy.Filter({}):

// EML-taso luodaan, midritetdi3n asetukset.
krllayer = new OpenLayers.Layer.Vector ("EML", {
styleMap: styleMap,
strategies: [new OpenlLayers.Strategy.Fixed(), refresh],
protocol: new COpenlLayers.Protocol.HTTP ({
url: "data/kunnat_data.kml",
format: new OpenLavyers.Format.KML ({
extractStyles: false,
extractAttributes: true
1)
})
)z

nmap.addLayer (kmllayer);

// report muuttuja, jota kdytetddn hightlightCtrl -kontrollerissa.
var report = function(e) {

OpenLayers.Console.log(e.type, e.feature.id):;

¥
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var highlightCtrl = new OpenLayers.Control.SelectFeature (kmllayer, {
hover: true,
highlightOnly: true,
renderiIntent: "temporary"”,
eventlListeners: {
beforefeaturehighlighted: report,
featurehighlighted: report,
featureunhighlighted: report
}
)
var selectCtrl = new CpenLayers.Control.SelectFeature (kmllaver,
{
clickout: true
}
)i
map.addControl (highlightCtrl);
map.addControl (selectCtrl);
selectCtrl.handlers.feature.stopDown = false;
highlightCtrl.handlers.feature.stopDown = false;
highlightCtrl.activate():
selectCtrl.activate();
// Valitun kunnan tietojen tulostus tietolaatikkoon.
kmllayer.events.on({
featureselected: function(event) {
var feature = event.feature;
var nimi = feature.data.text.value;
nimi = nimi.substring(3, nimi.indexOf(',"')):
document.getElementById("valinta”) .innerHTML = "Valittu kunta: " + nimi + "<bxr>";

document.getElementById ("v. nta") .innerHTML
document .getElementById ("valinta") .innerHTML
document .getElementById ("valinta") .innerHTML

3=
=

=

"Asukasluku:
"Pinta-al

"Vdentihe

" + tiedotArray[nimi+"Asukasluku"] + "<br>";
" 4+ tiedotArray[nimi+"Pintaila"] + " kmi<br>";

" 4+ tiedotArray[nimi+"AsTiheys"] + " asukasta/km*";
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// Kuntien wvdkiluvun mukaan varitettdvan kartan tekoon kdytettdvad funktio.
function vakiColor()

{

var vakiArray = <?php echo json_encode ($vakilukulrray); ?2>;

// Kuntien vdkilukujen erotteluun kadytettdvat numerot ja

// kartalla kdytettdvat varit

var
var
var
var
var
var

var
var
var
var
var
var
var

nunml =
num2 =
num3 =
numé4 =
numS =
numé =

colorl =

color2
color3
color4
color5
coloré
color7

1000;
5000;
20000;
50000;
100000;
200000;

"#FFFFOO™;
= "FFFD400";
= "FFFARAOO";
= WEFE7F00™;
= "EFF5500";
= "FFF2A00";
= "FFF0000";

// Kunnat k&yd&&n 1l&8pi yksitellen ja varitetddn niille kuuluvalla varilla

for (var
3

i=0; i<320 ; i++)

var feature=kmllayer.features([i]:

try{

var nimi = kmllayer.features[i].data.text.value;

nimi = nimi.substring(3, nimi.indexOf(',"')):

var vakiLuku = vakiArray[nimi];

if (vakiLuku < numl)

{
feature.style = {fillColor: colorl, fillCpacity: 0.8, 'strokeWidth': 0.5};
kmllayer.drawFeature (feature);

if (vakiLuku >= numl && vakiLuku < num2)

{
feature.style = {fillColor: color2, fillCpacity: 0.8, 'strokeWidth': 0.5};
kmllayer.drawFeature (feature);
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if (vakiLuku >= num2 && wvakiLuku < num3)
{

feature.style = {fillColor: color3, fillCOpacity: 0.8, 'strokeWidth': 0.5};
kmllayer.drawFeature (feature):;

if (vakiLuku >= num3 && vakiLuku < num4)

{
feature.style = {fillColor: color4, fillOpacity: 0.8, 'strokeWidth': 0.5};
kmllayer.drawFeature (feature);
}
if (vakiLuku >= num4 && vakiLuku < num5)
{
feature.style = {fillColor: color5, fillCpacity: 0.8, 'strokeWidth': 0.5};
kmllayer.drawFeature (feature);
}
if (vakiLuku >= numb && wvakiLuku < numé)
{
feature.style = {fillColor: coloré, filiOpacity: 0.8, 'strokeWidth': 0.5};
kmllayer.drawFeature (feature);
}
if (vakiLuku >= numé)
{
feature.style = {fillColor: color7, fillOpacity: 0.8, 'strokeWidth': 0.5};
kmllayer.drawFeature (feature);
}
}
catch (e)
{

console.log(e);
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// Tdytetddn kuntien virejd vastaava seloste oikeilla luvuilla

document.getElementById("legend”) .innerHTML =
document.getElementById ("legend") .innerHTML +=

"Vakiluku kunnittain <br>";
"<ul>\n\
<1i>\n\
<div class='input-color'>\n\
<input type='text' value=' < "+numl+"' />\n\
<div class='color-box' style='background-color:
</div>\n\
</1i>\n\

<div class='input-coloxr'>\n\
<input type='text' wvalue='"+numl+"
<div class='color-box'
</div>\n\
</1i>\n\
<1i>\n\
<div class='input-color'>\n\
<input type='text'’
<div class='color-box'

< "+num2+"'
style='background-colox:

"+num2+" < "+num3+"'
style='background-color:

value:

</div>\n\
</1i>\n\
<1i>\n\
<div class='input-colox'>\n\
<input type='text' value='"+num3+" < "+numé+"'
<diwv class='color-box' style='backgrot —-coloxr:
</div>\n\
</1i>\n\
<1i>\n\
<div class='input-color'>\n)\
<input type='text' wvalue='"+num4+" < "+numS+"'
<div class='color-box' style='background-coloxr:
</div>\n\
</1i>\n\
<1ix\n\

<div class='input-coloxr'>\n\
<input type='text'
<diwv
</div>\n\
</1i>\n\
<1i>\n\
<div class='input-coloxr'>\n\
<input type='text'’
<div class='color-box'
</div>\n\
</1i>\n\
</ul>\n\

.

value='"+numS+" < "+numé+"'
style='backgrou

class='color-box' —coloxr:

> "+numé+"' />\n\
style='background-color:

value="'

Liite 8

"+colorl+";

/3\n\
"+color2+";

/>\n\
"+color3+";

/3\n\
"+color4+";

/>\n\
"+colorS+";

/3\n\
"+coloré6+":

"+coloxr7+";

'></div>\n\

'></div>\n\

'></div>\n\

'></div>\n\

'></div>\n\

'></div>\n\

'></div>\n\
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// Xuntien pinta-alan mukaan varitettdvadn kartan tekoon kaytettdva funktio.
function paColor ()

{

var palArray = <?php echo json_encode (S$paArray); ?2>;

// Kuntien pinta-alan erotteluun kdytettdvat numerot ja

// kartalla kédytettdvat varit

var
var
var
var
var
var

var
var
var
var
var
var
var

nunml =
num2 =
nun3
numé =
numS =
numé =

colorl =

color2
color3
color4
colorS
coloré
color7

// Kunnat

for (var
{

100;
300;
500;

1000;
2000;
15000;

"§FFFFOQO™;

= "#FFD400";
= "EFFAROO";
= "#FF7FOO";
= "EFF5500";
= "FFF2R00";
= "#FF0000";

i =

0 ;

i<320 ; i++4)

var feature=kmllayer.features[i]:

tryf

var nimi = kmilayer.features[i].data.text.value;

nimi

= nimi.substring(3, nimi.indexOf (',

var pAla = paArray[nimi]:;
if (pAla < numl)

{

feature.style = {fillColor: colorl,
kmllaver.drawFeature (feature);

if(pAla >= numl && pAla < num2)

{

feature.style = {fillCoclor: color2,
kmllayer.drawFeature (feature);

1)

fillOpacity:

fillOpacity:

0.8,

0.8,

kdydaan lapi yksitellen ja varitetd@dn niille kuuluvalla vadrillad

'strokeWidth':

'strokeWidch'

Liite 9

0.5}

0.5}
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}

if (pAla >= num2 && pAla < num3)

{
feature.style = {fillColor: color3,
kmllayer.drawFeature (feature);

if (pAla >= num3 && pAla < numé)

{
feature.style = {fillColor: color4,
kmllayer.drawFeature (feature);

}

if (pAla >= num4 && pAla < numS)

{
feature.style = {fillColor: colors5,
knllayer.drawFeature (feature);

}

if (pAla >= num5 && pAla < numé)

{
feature.style = {fillColor: coloré§,
kmllayer.drawFeature (feature);

}

if (pAla >= numé)

{
feature.style = {fillColor: color7,
kmllayer.drawFeature (feature);

catch (e)

{

console.log(e):

fillOpacity:

fillCOpacity:

fillCOpacity:

fillOpacity:

fillOpacity:

0.8,

0.8,

0.8,

0.8,

0.8,

'strokeWidth':

'strokeWidch':

'strokeWidch':

'strokeWidth':

'strokeWidth':

Liite 10
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// Tdytet&sn kuntien vdreji vastaava seloste oikeilla luvuilla

document.getElementById("legend") .innerHTML =
document.getElementById ("legend”) .innerHTML +=

"Pinta-ala kunnittain km*

"<ul>\n\
<1i>\n\
<div class='input-color'>\n\
<input type='text'
<div
</div>\n\
</1i>\n\
<1i>\n\
<1i>\n\
<div class='input-coloxr'>\n\
<input type='text' value='"+numl+" < "+num2+"'
<div class='color-box'
</div>\n\
</1i>\n\
<1i>\n\
<div class='input-color'>\n\
<input type='text' value='"+num2+" < "+num3+"’
<div class='coloxr-box'
</div>\n\
</1i>\n\
<1i>\n\
<div class='input-coloxr'>\n\
<input type='text' wvalue='"+num3+" < "+num4+"'
<div class='color-box'
</div>\n\
</1i>\n\
<1i>\n\
<div class='input-color'>\n\
value='"+num4+" < "+numS+"’'
<div class='color-box'
</div>\n\
</1i>\n\
<1i>\n\
<div class='input-coloxr'>\n\
<input type='text' wvalue='"+numS+" < "+numé+"'
<div class='color-box'
</div>\n\
</1i>\n\
<1i>\n\
<div class='input-color'>\n\
<input type='text' value=' >
<div class='color-box'
</div>\n\
</1i>\n\
</ul>\n\

"+numl+”' />\n\

value=' <
class='color-box'

sty

<input type='text’

"+num6+"' />\n\

style='background-color:

='background-color:

style='background-coloxr:

style='background-color:

style='background-color:

style='background-color:

style='background-colox:

"+colorl+";

/>\n\
"+color2+";

/>\n\
"+color3+";

/>\n\
"+color4+";

/>\n\
"+coloxr5+":

/3\n\
"+coloré+";

"+coloxr7+";

'></div>\n\

'></div>\n\

'></div>\n\

'></div>\n\

'></div>\n\

'></div>\n\

'></div>\n\
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// Kuntien asukastiheyden mukaan vadritettdvén kartan tekoon kdytettavéd funktio.
function asTiheysColor()

{

var asTiheysArray = <?php echo json_encode(SasTiheysArray): ?2>;

// Kuntien asukastiheyden erotteluun kdytettdvidt numerot ja
// kartalla kdytettdvat varit

var numl = 5;

var num2 15;

var num3 = 50;

var num4 = 100;

var numS = 500;

var numé = 1000;

var colorl = "§FFFFOO":
var color2 = "§FFD400";
var color3 = "FFFAROQO";
var color4 = "FFF7F00";
var color5 = "#FF5500";
var coloré = "FFF2R00";
var color7 = "FFF000Q™;

// Kunnat kdyda&n 1ldpi vyksitellen ja vdritetddn niille kuuluvalla varilla
for(var i =0 7 1i<320 ; i++)
{
var feature=kmllayer.features[i]:;

try{

var nimi = kmllayer.features[i].data.text.value;

nimi = nimi.substring(3, nimi.indexOf(',')):

var asTiheys = asTiheysArray[nimi]:;

if (asTiheys < numl)

{
feature.style = {fillColor: colorl, fillCOpacity: 0.8, 'strokeWidth': 0.5};
kmiliayer.drawFeature (feature);

if (asTiheys >= numl && asTiheys < num2)

{
feature.style = {fillColor: color2, fillCOpacity: 0.8, 'strokeWidth': 0.5};
kmllayer.drawFeature (feature);
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if (asTiheys >= num2 && asTiheys < num3)
{
feature.style = {fillColor: color3,
kmllayer.drawFeature (feature);

if (asTiheys >= num3 && asTiheys < num4)
{
feature.style = {fillColor: colors4,
kmllayer.drawFeature (feature);

}
if (asTiheys >= num4 && asTiheys < num5)
{
feature.style = {filiColor: colors5,
kmllayer.drawFeature (feature);

}
if (asTiheys >= numb && asTiheys < numé)
{
feature.style = {fillColor: coloré6,
knllayer.drawFeature (feature);

}
if (asTiheys >= numé)
{
feature.style = {fillColor: color7,
kmllayer.drawFeature (feature);
}
}
catch (e)
{
console.log(e):
}

fillCpacity:

fillCpacity:

filliOpacity:

fillOpacity:

fillCpacity:

.8,

.8,

'strokeWidcth'

'strokeWidch':

'strokeWidch'

'strokeWidch':

'strokeWidch'

Liite 13

0.5}

0.5}

0.5}

0.5}

0.5};
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// Téytetddn kuntien varej& vastaava seloste oikeilla luvuilla

document .getElementById ("legend"”) .innerHTML =
document .getElementById ("legend”) .innerHTML +=

"Vdéestdn tiheys asukasta / km®";
"<ul>\n\
<1i>\n\
<div class='input-coloxr'>\n\
<input type='text'
<div class='color-box'
</div>\
</1i>\n\
<1li>\n\
<1i>\n\
<div

"+numl+"' />\n\

value=' <

class="'input-color'>\n\
<input ty value='""+numl+" <
<div class='color-box'
</div>\n\
</1i>\n
<1i>\n\
<div class='input-color'>\n\
value='"+num2+" <
<div class='color-box'
</div>\n\
</1ix\n\
<1i>\n\
<div class='input-color'>\n\
<input type='text'
<div class='color-box'
</div>\n\
</1i>\n\
<1i>\n\
<div

e='text'

style='background-colo

<input type='text'
style='background-col

value='"+num3+" <

class='input-color'>\n\

<input type='text' wvalue='"+numi+" <

<div class='color-box'
</div>\n\
</1i>\n\
<1i>\n\
<div class='input-color'>\n\
<input type='text' wvalue='"+numS+"
<div class='color-box'
</div>\n\
</1i>\n'
<1i>\n\
<div class='input-color'>\n\
<input type='text'
<div class='color-box'
</div>\n\
</1ix\n\
</ul>\n\

",

value=' > "+numé+"' />\n\

style='background-color:

"+num2+"’

"+num3+" '

"+numé+""'
style='background-color:

"4+numS+" '
style='background-color:

< "+numé+"'
style='background-color:

style='background-color:

"+colorl+";

/>\n\
"+color2+";

/>\n\
"+color3+";

/>\n\
"+color4+";

/>\n\
"+color5+";

/>\n\
"+coloré+";

"+coloxr7+";

'></div>\n\

'></div>\n\

'></div>\n

'></div>\n\

'></div>\n\

'></div>\n\

!></div>\n\
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function refresh() {
kmllayer.redraw(true);
kmllayer.refresh({force: true});
}
// Funktio jolla kartta alustetaan ja lisidté
function init() {
map = new OpenLayers.Map('map');
var osm = new OpenLayers.Layer.OSM():;
map.addLayer (osm) ;
map.addControl (new CpenLavers.Control.LayerSwitcher({})):

n sivulle. Funktio ajetaan sivun bodyn latautuessa.

map.setCenter (

new OpenLayers.LonLat(26.987915, 65.138033).transform(
new OpenLayers.Projection("EP5G:4326"),
map.getProjectionObject ()

), 5 // Zoom taso, koko suomi ndkyy numerolla 5

y:

showKunnat () ;

</script>
</div>
</div>
<aside id="sideleft">
<div id="napit">
<input type="button" value="%
<input type="buttor
<input type="buttor
</div>
</aside> ide T
<aside id="sideRight">
<div id="valinta">
Valittu kunta: <br>

Jékiluku" class="button" onclick="vakiColor():;">

Ala" class="button" onclick="paColor():;">
s" class="button" onclick="asTiheysColor();">

<br>
<label id="nimilabel" value=""></label>
<br>
<label id="asukaslukuLabel" value=""></label>
<br>
<label id="pintaalalLabel" value=""></label>
<br>
<label id="astiheysLabel”></label>
</div>
<div id="legend" class="input-color"></div>
</aside> 5
</section> iddl
<footer id="footer">
</footer>
</div>
</body>

</html>




