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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

EPSG

ETRS-TM35FIN
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Koodijarjestelméa koordinaatistojen tunnistamiseen

paikkatieto-ohjelmistoissa ja rajapintapalveluissa.

Suomessa ETRS89-jarjestelman mukainen UTM-pro-

jektioon perustuva karttaprojektio ja -koordinaatisto.

Vengjan puolustusministerion yllapitama satelliittipai-

kannusjarjestelma.

GDAL-projektin osa, joka vastaa vektoridatan kasitte-

lysta.

Avoimen lahdekoodin ja ilmaisten paikkatieto-ohjelmis-

tojen kehitysta ohjaava organisaatio.

Luoda kuva digitaalisesta mallista tietokoneella eli ku-

vantaa.

Koordinaattijarjestelmien luokitteluun kaytetty koodijéar-

jestelméa. Kaytetaan EPSG-koodien tavoin.

GPS-satelliittipaikannusjarjestelman kayttama koordi-
naattijarjestelma.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on tehty tutkielmana Lapin ammattikorkeakoulussa vuoden
2015 aikana. Tyon paatarkoituksena on demonstroida karttapalvelimen perusta-
mista ilmaisohjelmistoilla ja selventaa paikkatietopalvelimen toimintaa Linux-
kayttojarjestelmalla. Lisdksi tydssa selvitetddn yhteensopivuutta karttapalvelin-
ohjelmistojen kayttamien tiedostoformaattien ja protokollien osalta.

Tyobn aihe on kehitetty tekijan harrastuneisuuden kautta, ja toteutettu tekijan
omalla laitteistolla. Projektin resurssit huomioon ottaen, tarkoituksena tyossé ei
ole luoda julkista palvelua vaan luoda katsaus yksityiskaytt6on sopivasta jarjes-
telmasta. Aihe on kuitenkin laajennettavissa muuhunkin kaytt6én resursseja li-

saamalla.

Palvelimessa kaytetyt kartta-aineistot ovat vapaasti saatavissa olevia ilmaisia ai-
neistoja ja havainnollistava GPS-mittausdata on keratty Rovaniemen ymparis-
tossa kevaan 2015 aikana. Mittauslaitteena kaytettiin tekijan omaa alypuhelinta,
jossa on GPS/GLONASS-laite ja ilmainen kartta- ja satelliittisignaalien seuranta-
sovellus. Palvelintietokoneessa kaytettiin ilmaista Ubuntu-kayttojarjestelmaa,
jonka on tunnettu laajasta kayttajakunnasta ja ohjelmistovalikoimastaan, hyvasta

saatavuudesta seké helppokayttoisyydestaan.

Opinnaytteessa on tutustuttu muun muassa MapServer-, GeoServer- ja Mapnik-
ohjelmistoihin, joista yksi valittiin karttapalvelimen perustamisosion esimerkkiso-
vellukseksi. Perustamisosiossa havainnollistetaan palvelimen perustamista, pal-
velinarkkitehtuuria, kayttdonottoa, konfigurointia seka yllapitoa. Ohjelmiston va-
linta tehtiin vertailemalla ohjelmistojen ominaisuuksia, helppokayttoisyytta ja
ajantasaisuutta. Erilaisista karttapalvelinohjelmistoista on kerrottu tarkemmin
opinnaytteen luvussa 3. Opinnaytetydn loppuosa keskittyy palvelimessa kaytet-

taviin kartta-aineistoihin, GPS-mittaustietojen tuontiin ja datan visualisointiin.

Koska tyon tarkoituksena ei ole esitella varsinaisesti itse kayttojarjestelmén toi-

mintaa ja kayttoa, oletetaan lukijan omaavan riittavat tietotekniikkataidot. Tyossa



kaytetaan kayttojarjestelman valmiita pakettilahteitd mahdollisuuksien mukaan,
ja kun ajantasaisuuden vuoksi on jarkevaé. Ohjelmistojen kaantamista ja asen-
tamista suoraan lahdekoodista pyritdan valttamaan, silla tama on usein aikaa vie-
vaa ja saattaa aiheuttaa odottamattomia ongelmia asennusprosessissa. Erillisia
komentoja ja komentokehotteen kayttod naytetaan vain, jos tama selventaa tilan-
netta oleellisesti. Samoin itse palvelinohjelmistoa esitellaan vain siten kuin opin-
naytteen tydvaiheiden kannalta on tarpeellista. Tyon tarkoitus ei mydskaan ole
toimia palvelinohjelmiston kayttéohjeena, vaan sen painopiste on palvelimen pe-

rustamisprosessin esittelyssa.



10

2 PAIKKATIETOJARJESTELMAT JA ILMAISOHJELMISTOT

2.1 Yleista paikkatiedosta ja paikkatietojarjestelmista

2.1.1 Paikkatieto

Paikkatiedosta ja -jarjestelmista puhuttaessa on hyvéa erotella tiedon eri osa-alu-
eet: data, informaatio ja tietamys. Data on esitystapa tiedolle, jolla itsessdan ei
ole merkitysta. Dataa ovat numerot, kirjaimet ja muut symbolit kuten tietokoneissa
bitit. Bitit ovat binaarijarjestelman mukaista digitaalista informaatiota, jossa kay-
tetdan vain kahta numeroa. Yksi bitti voi saada arvon 1 tai 0, ja nama ovat toi-
sensa poissulkevia. Dataa kasiteltdessa sille muodostetaan merkityksia, jolloin
voi syntya informaatiota. Informaatio on tiedon kasittelijalle hyodyllista tietoa el
dataa, jota voidaan tulkita. TietAmys puolestaan muodostuu informaation kasitte-
lijan valinnasta, jolloin tieto saa merkityksen. Tama ty6 kasittelee paikkatietoa la-
hinn&d datamuodossa. (Longley, Goodchild, Maguire & Rhind 2011, 12-13.)

Paikkatiedon yhteydessa ndkee usein kaytettavan erilaisia, mutta hyvin saman-
kaltaisia termeja. Puhutaan geoinformatiikasta ja -matematiikasta, spatiaalisesta
informaatiosta ja geospatiaalisesta datasta osana maantiedettd. Geoinforma-
tiikkka on tieteenala, joka tutkii paikkatietoa ja paikkatietojarjestelmid. Spatiaalinen
itsessaan tarkoittaa tilaa eli avaruudellista ominaisuutta. (Longley ym. 2011, 30;
Sanastokeskus TSK ry 2014, 22, 55.)

Paikkatiedolle on olemassa erilaisia maaritelmid asiayhteydesta ja kaytetysta lah-
teesta riippuen. Yksinkertaistettuna paikkatieto liittda kohteen, tiedon tallennus-
ajankohdan ja kuvauksen kohteesta toisiinsa. Laajemmin maariteltyna paikka-
tieto sisaltdd kohteen sijaintitiedon tai maantieteellisen ilmion kuvauksen, ja silla
voidaan luokitella ympariston ominaisuuksia. Téllaista tietoa esimerkiksi ympéa-
rist6& kuvaavat tiedot, kuten vesistdjen tai rakennusten sijainnit. Paikkaan liitettya
kuvailevaa tietoa kutsutaan metadataksi eli tiedoksi tiedosta. Metadataa ovat esi-
merkiksi ajantasaisuustiedot tai tiedot fyysisista ominaisuuksista, kuten kohteen

muodosta. Metadataa voidaan luoda automaattisesti paikkatietojarjestelman
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avulla, mutta osa tiedoista, kuten omistajuus- ja laatuarviointitiedot on kerattava
erikseen. OLM (Object Level Metadata) kuvaa puolestaan tietyn tietoaineiston

siséltod kokonaisuutena. (Longley ym. 2011, 280.)

Sijaintitieto puolestaan sisaltda kohteen koordinaatit. Usein pelkka sijaintitietokin
on kayttokelpoista informaatiota, mutta siihen liitetyn ominaisuustiedon avulla voi-
daan paikkatiedolle maarittaa tarkempi kayttétarkoitus. Ominaisuustiedoista pu-
hutaan myds nimelld attribuutti. Useimmiten paikkatiedon avulla halutaan selvit-
taa yksinkertaisesti kohteen tarkka sijainti. Toisaalta yleinen kayttétapa on kah-
den tai useamman kohteen vdlisien etaisyyksien mittaaminen. (Hamalainen
2011, 3; Longley ym. 2011, 81, 247; Sanastokeskus TSK ry 2014, 54.)

Kaytetyin paikkatiedon esitystapa on graafinen kartta, josta voidaan havaita koor-
dinaatti-, geometria- ja topologiatiedot. Lisaksi kartalta voidaan tulkita kohteiden
ominaisuuksia, eli onko kyseessa esimerkiksi rautatie tai urheilukentta. Paikka-
tiedosta voidaan kuitenkin myo6s kayttaa vain sijaintitieto, jolloin koordinaatit voi-
daan esittdd esimerkiksi pelkistettynd tekstind. Sijainti- ja ominaisuustietoja yh-
distelemalléa voidaan luoda erilaisia graafisia esityksia, kuten teemakarttoja. Eri-
laisia paikkatietoaineistoja yhdistelladn usein tietokannoiksi ja niiden kasittelya

varten on luotu erilaisia tietojarjestelmia. (Hamalainen 2011, 4.)

Hyddyllisen informaation tuottaminen on usein kallista ja aikaa vievaa. Kun infor-
maatio muunnetaan digitaaliseen muotoon, on sité kuitenkin helppo jakaa ja tuot-
taa uudestaan. Paikkatietoaineistot ovat hyva esimerkki tallaisesta informaati-
osta, silla ne voivat olla kalliita kerata ja koota, mutta halpoja kopioida ja jakaa.
Digitaalista tietoa kasiteltdessa datan varsinaiset bitit ovat merkityksettomia, ja
dataa voidaan ké&sitella niiden alkuperéisen tiedon tarkoituksesta ja sijainnista

riippumatta esimerkiksi internetin valityksella.

Verrattuna perinteisiin medioihin, kuten paperikarttoihin, samaa digitaalista ai-
neistoa voidaan kayttdd myos useilla eri paatelaitteilla. Digitaalista esitysta kay-
tettdessa saadstetddn nain esimerkiksi lopputuotteen paino- ja toimituskustannuk-

sissa. Lisaksi digitaalinen aineisto voidaan varastoida pieneen fyysiseen tilaan,
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eika silla ole hajautettuina tallenteina yhté suurta riskié tuhoutua kuin perinteisilla
medioilla. Digitaalisen aineiston tarkein ominaisuus on kuitenkin sen kasittelyn
monipuolisuus, silla sitd voidaan helposti prosessoida, analysoida ja muuntaa toi-
seen muotoon. Verrattuna paperikarttaan, digitaalisesta paikkatietoaineistosta
voidaan myo6s nopeasti mitata tarkasti, vaihtaa helposti kartan skaalaa sek& muo-
dostaa paallekkaisia karttatasoja ja karttojen yhdistelmia.

Paperikartat ovat kuitenkin sailyneet monipuolisessa kaytossa etenkin niiden kul-
jetettavuuden, luotettavuuden ja helppokayttdisyyden vuoksi. Paperikartat eivat
tosin mahdollista kolmiulotteista mallinnusta yhta tehokkaasti kuin digitaalinen ai-
neisto. Lisaksi useimman paperikartat esittdvat maailmaa staattisessa tilassa,
kun taas digitaalinen aineisto mahdollistaa ympariston dynamiikan esittamisen
esimerkiksi animointitekniikoita kayttaen. Paperikartta on myds aina kartan tuot-
tajan ndkemys ymparistosta, kun taas digitaalinen paikkatietoaineisto mahdollis-
taa kayttajakohtaisten karttojen luomisen. (Longley ym. 2011, 12-13, 78-79, 301,
304, 306.)

2.1.2 Paikkatietojarjestelmat

Paikkatietojarjestelmat mahdollistavat informaation kayttamisen erilaisista lah-
teistd, jolloin tietojen yhdistamisesta voidaan saada lisdhyotyd. Ne lisdksi mah-
dollistavat useiden erilaisten esitystapojen luomisen samasta yksittaisesta tieto-
lahteesta. Paikkatietojarjestelméa on jarjestelma, jonka avulla voidaan tallentaa,
hallita, analysoida tai esittaa paikkatietoa. Paikkatietojarjestelma koostuu laitteis-
toista, ohjelmistoista, paikkatietoaineistoista, kayttgjista ja kaytanteistd. Paikka-
tietojarjestelman sisaltama tieto puolestaan koostuu kartoista, paikka- ja metatie-
doista seka erilaisista tietomalleista. Naissa jarjestelmissa tiedon tallennus ja esi-
tys ovat erillisia prosesseja, jolloin kayttaja voi vaikuttaa tiedon esitystapaan ja

lopulliseen informaation kayttotarkoitukseen. (Sanastokeskus TSK ry 2014, 22.)
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Paikkatietojarjestelmat voidaan jakaa kayttotarkoituksen perusteella tapahtuma-
ja tiedonhallintapainotteisiin tietojarjestelmiin sek& analyysipainotteisiin paatok-
senteon tukijarjestelmiin. Paikkatietojarjestelmia kaytetdaan moniin eri kayttotar-
koituksiin, ja yh& useammin paatdksen teon apuna. Niita kaytetdan esimerkiksi
alueellisessa suunnittelussa, ympériston seurannassa, kuljetusten logistiikassa
sekd myynnin ja markkinoinnin tilastollisessa analysoinnissa. Paikkatietojarjes-
telmia kutsutaan usein lyhenteella GIS (Geographical Information System). (Sa-
nastokeskus TSK ry 2014, 22.)

GIS-jarjestelmien kehityshistoria on ollut monivaiheinen. Ensimmainen varsinai-
nen paikkatietojarjestelma kehitettiin  1960-luvun puolivalissa Kanadassa.
CGIS:n tarkoituksena oli tietokoneohjattu karttamittausjarjestelma. Monia tekno-
logisia kehitysaskeleita otettiin kylm&n sodan aikana, mutta nykyaikaiset GIS-jar-
jestelméat pohjautuvat 1980-luvulle. Tallgin tehokkaiden tietokoneiden saatavuus
parani huomattavasti hintatason pudotessa, ja muun muassa ensimmainen suuri
kaupallinen GIS-ohjelmisto ArcInfo julkaistin 1981. Avoimen lahdekoodin
GRASS GIS-ohjelmiston ensimmaéinen versio julkaistiin vuonna 1984. Kymme-
nen vuotta mydhemmin perustettiin OpenGIS Consortium parantamaan yhteen-
toimivuutta eri ohjelmistotuottajien, hallitusten, toimijoiden ja kayttajien valilla. En-
simmainen maininta karttojen kaytosta World Wide Webissa on vuodelta 1993.
Taman jalkeen internetin kehitys on mahdollistanut kartta-aineistojen helpon ja-
kamisen, ja etenkin mobiililaitteiden lisd&ntyminen on luonut tarpeen GIS-jarjes-

telmien ja internetin monipuoliselle kaytolle. (Longley ym. 2011, 17-23.)

Alun perin GIS-ohjelmat olivat vain kokoelmia erilaisista tietokonerutiineja, joiden
avulla ohjelmoija pystyi rakentamaan toimivan paikkatietojarjestelman. Jokainen
jarjestelma oli omanlaisensa, ja niilla oli myés omat toimintonsa ja ominaisuu-
tensa. Kun ohjelmistonkehitystekniikat kehittyivat 1970- ja 1980-luvun aikana,
huomattiin tarve yhtenéiselle standardoidulle kayttoliittymalle. Talloin kehitettiin
ajatus, etta GIS-ohjelmisto on erillinen tydkalukokoelma, jolla voitiin kasitella spa-
tiaalista dataa. Taman jalkeen 1980-luvun lopulla ja 1990-luvun aikana ohjelmis-

toista tuli entistd yleiskayttdisempid, ja graafinen valikkorakenteinen kayttoliit-
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tyma syrjaytti monessa kayttokohteessa komentokehoitepohjaiset ratkaisut. Ny-
kyaan GIS-ohjelmia voidaan raataldida moneen erilaiseen kayttétarkoitukseen,
ja joissain tapauksissa myds komentokehoitepohjaiset tytkalut ovat edelleen
kayttokelpoisia. Tallaisia kayttokohteita ovat esimerkiksi spatiaalisen datan for-

maattimuunnokset. (Longley ym. 2011, 182-183.)

Paikkatietojarjestelmat voidaan jakaa niiden rakenteen mukaan kolmeen eri luok-
kaan eli Mainframe-, Desktop- ja Distributed GIS -jarjestelmiin. Mainframe GIS -
jarjestelmassa kaytetddn keskustietokonetta, jonka ohjelmiin ja tiedostoihin ote-
taan yhteys erillisilla paatelaitteilla. Desktop GIS vastaa tavallista poytatietoko-
netta siten, etta siina koko jarjestelma on koottu yhdelle yksittaiselle tietokoneelle
ohjelmistoineen ja lisélaitteineen. Se on kuitenkin usein suunnattu ammattilais-
kayttoon, eika tavallisia tietokoneen kayttajia varten. Taman opinnaytteen kay-
t&nnon osiossa perustettu karttapalvelin vastaa siltd osin Desktop GIS -jarjestel-
maa, ettd sitd voidaan kayttaa tyopoytasovelluksen tavoin ilman tietoverkkoyh-
teyksia. Palvelin on kuitenkin laajennettavissa Internet GIS -palveluksi tai
Mainframe GIS -jarjestelman keskustietokoneeksi resursseja lisdamalla. (Hama-
lainen 2011, 7; Longley ym. 2011, 188, 276-277.)

Distributed GIS voidaan jakaa yhteystavasta riippuen edelleen Internet GIS - ja
Mobile GIS -teknologioihin. Siina paikkatietojarjestelman eri osat eli ohjelmisto,
tietokone, data, tuottajat, kayttajat ja tietoverkko voivat sijaita toisistaan fyysisesti
eri paikoissa. Distributed GIS:issa kayttajan paikka voi myos olla sama kuin koh-
teen paikka, kun esimerkiksi paatelaite paikkatietojarjestelmineen kulkevat kayt-
tdjan mukana. Mobile GIS:ss& on kuitenkin otettava huomioon joitakin asioita.
Siina kayttgjan sijaintitieto on tarkeaa ja liittyy suoraan suoritettavaan tehtavaan.
Talloin on yleensé hyodyllista keskittaa kaytettava kartta kayttajan sijainnin ja kul-
kusuunnan mukaisesti. (Hamalainen 2011, 7; Longley ym. 2011, 290.)

Tunnettu helppokayttdinen Internet GIS -palvelu on esimerkiksi Google Maps.
Internetpalvelut eivat kuitenkaan yleensa ole taydellisia paikkatietojarjestelmia,
silla niista puuttuu mahdollisuus tuoda uutta spatiaalista dataa kayttdjan toimesta.

Erilaisten mobiililaitteiden lisaantynyt kayttdé hamartaa kuitenkin perinteisté jakoa
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Internet GIS:n ja Mobile GIS:n valilla. Liséksi uutena trendina ovat tulleet virtuaali-
ja lisatyn todellisuuden tuomat mahdollisuudet seka esimerkiksi alyvaatteet ja ih-
misruumiin sisélle liitettdvat mikrosirutekniikat. (Hamalainen 2011, 7-8; Longley
ym. 2011, 276-277, 284-285.)

Usein tiedonsiirron yhteydessa tietokoneiden valilla puhutaan client-server-hie-
rarkiasta. Tassa asiakaskone (client) on yhteydessa tietoverkon valityksella pal-
velinkoneeseen (server). Yhteysverkon rajat ovat kuitenkin monessa tapauk-
sessa epamaaraisia, ja verkkoa kuvataan usein erddnlaisena pilvena (Kuvio 1).
Talloin tiedonsiirtovaylana toimii esimerkiksi Internet. Perinteista keskitetyn
client-server-ajattelumallin liséksi on olemassa monia muita verkkomalleja, kuten
vertaisverkot. (Uotila 2000, 10.)

Internet

Palvelin

PC

Asiakas

Kuvio 1. Asiakas-Palvelin-verkko (Uotila 2000, 10.)

Yksinkertaistettuna Server GIS on paikkatietojarjestelma, joka on asennettu pal-
velintietokoneelle. Tama palvelintietokone kasittelee pyyntoja usealta tietoverkon
kautta yhteydessa olevalta asiakaskoneelta. Palvelinlahtoiset ratkaisut tarjoavat
suuremman valikoiman paikkatiedon ké&sittelyyn liittyvié toimintoja kuin Internet-
GIS -palvelut. Tietokoneiden ja -verkkojen teknologisen kehityksen myota GIS-
ohjelmistojen toimittajat ovat olleet nopeita julkaisemaan internetista saatavilla
olevia palvelinpohjaisia tuotteita, niin maksullisia kuin ilmaisia ohjelmistoja. Erilai-
sista ilmaisohjelmistoista on kerrottu tarkemmin opinnaytety6n kappaleessa 2.2

ja palvelinohjelmistoista luvussa 3. (Longley ym. 2011, 198.)
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Server GIS -jarjestelm&é voidaan kayttaa esimerkiksi hallinto- tai yrityskaytossa.
Tallgin palvelintietokoneessa on asennettuna karttapalvelin, jonka kautta useat
kayttajat, laitteet ja asiakasohjelmistot ovat yhteydessa tietokantaohjelmiston

(DBMS) tarjoamiin aineistoihin (Kuvio 2).

Browsers

PC

Clients PCs
PC Devices
X
LAN, WAN
Application GIS o Hen
Server ~ Server

e
Data Server DBMS

Kuvio 2. Keskitetty Server GIS -jarjestelma (Longley ym. 2011, 186.)

2.1.3 Tietokannat

Paikkatietoja yhdistellaan kasittelya varten erilaisiksi varastoiksi, joita kutsutaan
tietokannoiksi. Paikkatietoaineistoa sisaltavan tietokannan koko vaihtelee paljon
kayttotarkoituksesta ja dataméaarasta riippuen. Tietokanta voi olla kooltaan muu-
tamasta megatavusta petatavuihin. Esimerkiksi OpenStreetMap-projektin maail-
manlaajuisen aineiston sisaltava planet.osm-tiedoston koko on tata tyota kirjoit-
taessa pakkaamattomana yli 500 GB, ja pakattunakin noin 30-40 GB kaytetysta
tiedostoformaatista riippuen. (Longley ym. 2011, 25; OpenstreetMap 2015a)
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Nykyaan lahes kaikki GIS-ohjelmistot sailyttavat kasittelemansa datan tietokan-
tajarjestelmissa (engl. DBMS, Database Management System). DBMS on erilli-
nen ohjelmisto, jonka tarkoituksena on sallia monen kayttajan yhtaaikainen paasy
tietokannan aineistoihin. Tietokanta voidaan myos luoda fyysisella tiedostojen tal-
lennusrakenteella ilman erillista ohjelmistoa. Paikkatiedon kasittelyyn suunnitel-
lulla tietokantaohjelmistolla ei varsinaisesti ole eroa muihin tietokantoihin, erona
on vain etta kasiteltava tieto on spatiaalista dataa. Usein puhutaankin paikkatie-
don yhteydessa spatiaalisista tietokannoista. DMBS-jarjestelmia kaytetaan erityi-
sesti, kun on tarvetta sallia usean samanaikaisen kayttajan paasy laajamittaiseen
aineistoon. Spatiaalinen tietokanta on tasta erityisen hyva esimerkki.

Tietokannan kaytdsta on useita hyotyja. Datan kerdaminen ja sailyttaminen yh-
dessa paikassa vahentaa tietojen paallekkaisyytta, jolloin yllapitokustannukset
vahenevat kun tieto on paremmin organisoitu. Tietokantaa kaytettaessa eri ohjel-
mistot voivat kayttdd saman tietokannan aineistoja, eivatkad vain ohjelmistoille
suoraan suunniteltuja tietolahteita. Koska tietokanta sailyy erillisena ohjelmis-
toista, voidaan kayttajien tietoa siirtda eri ohjelmien valilla helpommin. Lisaksi ai-
neiston kayttdoikeuksia ja tietostandardeja voidaan hallinnoida paremmin tieto-
kantaohjelmiston avulla. DBMS-jarjestelman hankkiminen ja yllapitaminen voi
olla kuitenkin kallista. Etenkin pienimuotoisissa projekteissa tietokantajarjestelméa
lisda tarpeetonta monimutkaisuutta datan hallintaan. (Longley ym. 2011, 251—
252.)

DBMS-jarjestelmat on luokiteltavissa kolmeen paatyyppiin eli relaatio- ja oliotie-
tokantaan, sek& naiden yhdistelmiin. Yleisimmin k&ytetyssé relaatiotietokan-
nassa tieto tallennetaan aiheen mukaan tauluina, joka on joustava ja monikayt-
téinen tallennustapa. Vaikka relaatiokannoilla on valta-asema, monet DBMS-toi-
mittajat ovat lisdnneet oliotoiminnallisuuksia jarjestelmiinsd. Relaatiotietokantaa
ei kuitenkaan suunniteltu sisaltérikkaiden aineistojen, kuten aanien, videoiden ja
monimutkaisten paikkatietoaineistojen tallentamiseen. Siitd poiketen oliotieto-
kannassa tieto voidaan tallentaa tietokantaan kokonaisina erillisind objekteina,
joka lisaa aineistojen kasittelynopeutta. Nykyaan objekti- ja yhdistelmatietokan-

nat toimivat pohjana paikkatietoaineistojen datatyypeille ja toiminnallisuuksille.
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Kokonaisuutena ohjelmistot kykenevat kasitteleméaéan yksinkertaisia geometrisia
muotoja, kuten viivoja, pisteita, alueita seka rasterikuvia ja ndiden suhteita toi-
siinsa (Kuvio 3). (Longley ym. 2011, 253-254, 263; Kresse & Danko 2012, 80.)

. | Polygon LinearRing

Line < :
. ® point
LineString

Kuvio 3. Paikkatietoaineistoissa kaytettyja yksinkertaisia geometrisia muotoja
(Kresse & Danko 2012, 80.)

Paikkatiedon kasittelyyn kehitettyja DBMS-jarjestelmia on useita. Useimmiten
nama on rakennettu liittdmalla olemassa olevaan tietokantaohjelmistoon tuki spa-
tiaaliselle datalle. Naista tunnetuimpia maksullisia ohjelmistoja ovat Oracle Spa-
tial and Graph ja IBM DB2 Spatial Extender. Liséksi Microsoft SQL Server - ja
MySQL-ohjelmistoihin on saatavilla tuki spatiaaliselle datalle. MySQL-tietokanta-
ohjelmisto on saatavissa seka kaupallisella ettéa vapaalla GNU GPL -lisenssilla.
Avoimen lahdekoodin ohjelmistoista PostGIS-laajennos lisaa spatiaalisen datan
tuen PostgreSQL-tietokantaan. Vastaava laajennus ilmaiselle relaatiotietokanta-
ohjelmisto SQLite:lle on nimeltdén SpatiaLite. PostGIS/PostgreSQL-tietokanta-
jarjestelmaa kaytetaan opinnaytteen karttapalvelimen yhtend osana. (Longley
ym. 2011, 254; Kresse & Danko 2012, 950.)

Lahes aina karttapalvelinta perustaessa tarvitaan PostgreSQL-tietokantaohjel-
mistoa. Poikkeuksen muodostaa vektoritiilien kayttd (Karich 2013). PostgreSQL-
tietokantaa kaytettdessé on suositeltavaa asentaa ohjelmistosta vahintaan versio
9.0. PostgreSQL on PostGIS-laajennoksineen asennettavissa Ubuntu 14.04
LTS-versioon suoraan jarjestelman pakettienhallinnan kautta, ja sen asentami-
nen on esitelty tarkemmin opinnaytetyon liitteessa 1. Tietokannan luomisen ja
alustamisen jalkeen siihen voidaan ottaa yhteys esimerkiksi QGIS- tai PgAdmin
[ll-ohjelmistoilla (Kuviot 4 ja 5).
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Kuvio 4. PostGlS-aineiston lisddminen QGIS-ohjelmaan

Edella oleva kuvio on kuvakaappaus yhteyden muodostamisesta PostGIS-tieto-
kantaan ja aineiston lisaamisesta QGIS-ohjelman versiossa 2.0.1-Dufour. Uuden
yhteyden muodostamisen yhteydessa on sy6tettava tarvittavat tiedot, kuten kayt-
tajanimi, salasana ja yhdistettdvan tietokannan nimi. Kuviossa 5 puolestaan on
esitelty vastaavia testitietokantoja pgAdmin lll:ssa.
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Kuvio 5. Opinnaytteen PostGIS-testitietokantoja pgAdmin lll:ssa

2.1.4 Spatiaalisen datan tiedostoformaatit

Kaksi paikkatiedon esitysmuotoa ovat vektori- ja rasteripohjaiset menetelmat.
Rasteriesityksesséa kuva-ala on jaettu ruudukon avulla, jossa solun véri tai tum-
muusaste vastaa datan vaihteluarvoa. Tietotekniikassa rasterikuvista puhutaan
usein bittikarttakuvina, joka muodostuu soluja vastaavista kuva-alkioista eli pik-
seleista. Kuville ja valokuville kehitettyja rasteriformaatteja ovat esimerkiksi GIF,
JPEG, PNG ja TIFF. GeoTIFF on TIFF-kuvaformaatin laajennos, joka sisaltaa
spatiaalista dataa metatietoina. JPEG on havidllinen rasterikuvaformaatti, joka
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soveltuu erityisesti valokuvien esittamiseen. PNG on puolestaan haviotonta pak-
kausta kayttava formaatti, joka tukee myos kuvien lapindkyvyytta. Rasterikuvat
eivat kuitenkaan sovi kaikkiin kayttokohteisiin, silla niiden visuaalinen laatu karsii,
mité lahempaa kuvaa tutkitaan. Tatd ongelmaa ei ole vektorikuvilla. Rasterikuviin
pohjautuvaa paikkatietoaineistoa voidaan luoda esimerkiksi satelliitti- tai ilmaku-

vausten avulla.

Vektorimuotoista paikkatietoaineistoa voidaan luoda esimerkiksi maasto- tai
GPS-mittauksien avulla. Vektoriaineistoon pohjautuva kartta muodostuu digitaa-
lisista, alkioina kasiteltavista pisteista, viivoista ja alueista. Vektoritiedostofor-
maatteja ovat muun muassa Esrin kehittdméa Shapefile (.shp) ja SVG. Shapefile
koostuu indeksitiedostosta (.shx) ja attribuuttitiedostosta (.dbf), jonka liséksi
usein kaytetaan aineiston projektio- ja koordinaattijarjestelman sisaltavaa .prj-tie-
dostoa. Attribuuttitiedosto maarittelee aineiston objektien ominaisuudet ja indek-
sointitiedostoa kaytetaan datan l6ytamiseen sitéa vastaavasta varsinaisen geo-
metriatiedon sisaltavasta .shp-tiedostosta. SVG on XML-pohjainen vektoriku-
vaformaatti, jolla voidaan esittd& seka vektori- ettd rasteriaineistoa ja tekstia sa-
malla yksittaisella tiedostolla. SVG:ta kaytetddn muun muassa lopullisen kartta-
tuotteen julkaisuformaattina PDF:n tavoin. OSM on XML-muotoinen OpenStreet-
Map-projektin kayttama tiedostoformaatti paikkatiedon esittdmiseksi. OSM-tie-
dostoja jaetaan usein pakattuina versioina (*.osm.pbf), jotta tiedostokoko olisi
pienempi. (Hamalainen 2011, 14-15.)

Vektoridataa on mahdollista muuttaa rasteriaineistoksi erilaisilla algoritmeilla, el
rasteroida. Kun puolestaan esimerkiksi paperikarttoja muunnetaan rasterikuvien
pohjalta vektoripohjaisiksi aineistoiksi, puhutaan digitoinnista. Tiilitysta tarvitaan
kaytannon datan hallintaan, esimerkiksi laaja-alaisten karttakuvien jakamiseen
pienempiin osiin, esimerkiksi 256x256 pikselin ruudukkoon. Aineiston pienempiin
osiin jakaminen on suositeltavaa, silla se nopeuttaa tietojen kasittelya. Tiilitysta
tukeva karttapalvelu voidaan toteuttaa esimerkiksi OGC:n WMTS-standardia tu-
kevalla ohjelmistolla. (Sanastokeskus TSK ry 2014, 98; OpenStreetMap 2015b)
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2.2 Taustaa

2.2.1 Open GeoSpatial Consortium

Jotta laitteet, niiden kayttdma data ja prosessit voisivat toimia yhteen, on luotu
erilaisia standardeja. Universaaleja standardeja, kuten ASCIl ja XML kaytetaan
laajasti esimerkiksi internetpalveluissa. Paikkatietoon liittyvia standardeja kehit-
tamaan perustettiin vuonna 1994 erillinen toimielin, Open GeoSpatial Consortium
(OGC). OGC:lla on noin 500 aktiivista jasenta maailmanlaajuisesti, ja se on on-
nistuneimpia paikkatietoalan yhteistydéorganisaatioita. Se toimii maailmanlaajui-
sena foorumina kayttajien ja ohjelmistokehittajien valilla. OGC:té ei pida sekoittaa
vuonna 2006 muodostettuun Open Source Geospatial Foundationiin (OSGeo),
joka toimii voittoa tavoittelemattomana organisaationa avoimen lahdekoodin

paikkatietoteknologioiden kehittamiseksi. (Open GeoSpatial Consortium 2015)

Open GeoSpatial Consortiumin péatarkoitus on paikkatiedon avoimuus ja yh-
teentoimivuus. Se pyrkii luomaan ilmaisia, vapaasti saatavilla olevia standardeja
ja tuonut markkinoille monia spatiaalisen datan standardeja, kuten KML ja GML-
merkkauskielet ja verkkopalveluformaatit WFS, WMS, WCS, WMTS. OGC on
luonut monia muitakin standardeja, mutta niita ei kasitella tassa tutkielmassa tar-
kemmin. GML on versio XML:sta, joka mahdollistaa paikkatiedolle avoimen for-
maatin mukaisen viestinnan. Monia OGC:n standardeja on otettu kayttoon ilmais-
ohjelmien liséaksi myds kaupallisissa sovelluksissa. (Longley ym. 2011, 277, 478—
479.)

OGC:n verkkopalvelut mahdollistavat paikkatietojarjestelmien automaattiset da-
tapyynnot etapalvelimilta. WFS- eli Web Feature Service-rajapinta toimii maan-
tieteellisten aineistojen kutsuja valittdvana alustariippumattomana palveluna.
WFS-standardissa kuvia ei toimiteta valmiiksi renderditynd, vaan jokainen kartta-
kuvan renderdintiin kaytettava objekti palautetaan pyynnon lahettdjalle erikseen.
Talloin kuva on kayttdjan muokattavissa ja analysoitavissa tytkalupohjaisesti.
WFS-formaatin mukaisen internet-aineistolahteen kayttdmisestad karttapalveli-
messa on esitelty opinnaytteen loppupuolella.
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Web Map Service (WMS) maarittaa toisaalta HTTP-rajapinnan karttakuvien pyy-
tamiseen tietokannasta. Se maarittaa kaytettavat kartta-alueet, karttatasot ja spa-
tiaalisen datan pohjalta renderoityjen kuvien lapindkyvyysominaisuudet. WMS-
kutsun vastaus toimitetaan verkkoselaimessa naytettavassa kuvaformaatissa,
jotka ovat useimmiten rasterikuvia kuten PNG- tai JPG-formaatit. Web Coverage
Service puolestaan mahdollistaa alustariippumattomat pyynnot maantieteellisista
peittoalueista. WCS:n peittoalueet ovat WFS-standardia vastaavia kuvia tai ob-
jekteja, joten ne ovat kayttajan analysoitavissa ja muokattavissa. WCS:n valit-
tdma spatiaalinen data voi olla esimerkiksi satelliitti- ja ilmakuvia tai maaston kor-

keusmalli. (Hamalainen 2011, 11.)

2.2.2 GeoWeb

Aiemmin ainoa kaytannollinen tapa GIS-ohjelmistojen kayttéon oli koota jarjes-
telman osat kayttajan tyopoydalle. Nykyaan kuitenkin sekd ohjelmistoihin ja
niissa kaytettyyn dataan on mahdollista paasta kasiksi tietoverkkojen avulla pai-
kasta rippumatta. Internet on kehittynyt ajan kuluessa WWW:sta Web 2.0:ksi,
joka mahdollistaa nykyaan kaksisuuntaisen yhteistyon kayttajien ja sivustojen va-
lilla. Naiden ideoiden maantieteellisen aineiston sovellutuksista kaytetddn nimea
Geospatial Web eli GeoWeb. Esimerkiksi karttapalvelinohjelmisto GeoServerin
kehittdjat visioivat projektin perustamisvaiheessa 2000-luvun alussa GeoWe-

bista, joka olisi verrattavissa tekstimuotoiseen WWW-standardiin.

Semanttisen Webin, eli Web 3.0:n myota myds tietokoneet pystyvat ymmarta-
maan verkkosivujen tekstia ja dataa, ja esimerkiksi opastamaan kayttajaa tiedon-
haussa. Sen keskeisena toiminta-ajatuksena on liittda lopullisen toimitettavan do-
kumentin mukaan metatietoa asioiden keskindisesta suhteista. Tallin WWW
muuntautuu dokumenttipohjaisesta verkosta data- ja informaatiovaylaksi.
(Kresse & Danko 2012, 387.)
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Uudet ohjelmistoteknologiat ovat mahdollistaneet internetsovellusten kayttokoke-
muksen ja ulkonaodn kehittamisen varsinaisia tyopoytasovelluksia muistuttaviksi.
Tama on helpottanut merkittavasti kartta-aineistojen kasittelya internetin valityk-
sella, silla kayttajan suorat datan muokkaukset ja toiminnot naytetdén ruudulla
valittomasti. Erds GeoWebin visio on reaaliaikaisen datan tuominen erilaisista
sensoreista ja naiden yhdistaminen muun datan kanssa. Palveluiden linkittami-
nen ja erityyppisten tietolahteiden liittdminen toisiinsa onkin GeoWebin keskeisia
ajatuksia. (Longley ym. 2011, 24, 275, 279.)

GeoWeb-palveluista on tullut merkittava kasvava tekija, etenkin elektronisessa
kaupankaynnissa. Se on mahdollistanut paikkatietoanalyysien, kuten reittiohjei-
den tai etaisyyksien mittaamisen ilman tietokoneelle asennettavaa erillistda mak-
sullista paikkatieto-ohjelmistoa. Kayttajan ei myoskaan tarvitse ostaa paikkatie-
toaineistoa, ja tieto pysyy ajantasaisena internetiin paivitettyna. Verkottuneet yh-
teis6t mahdollistavat tietojenkasittelyssa myds joukkouttamisen, jolloin tehtavia
voidaan jakaa ennalta maarittelemattomalle joukolle kayttajia. Tallaisia Web 2.0:n
mahdollistamia projekteja ovat esimerkiksi OpenStreetMap ja Wikimapia. Nyky-
aan Wikimapia sisaltdd muun muassa enemman tietoa maantieteellisten paikko-
jen nimistd, kuin mik&an erillinen virallinen paikannimilista. OpenStreetMapin
pohjana puolestaan ovat vapaaehtoisien kayttajien GPS-reittitallenteiden ja digi-
taalisien satelliittikuvien yhdistdminen vapaasti kaytettavaksi maailmanlaa-
juiseksi kartta-aineistoksi. (Longley ym. 2011, 28, 36.)

2.2.3 INSPIRE

INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) on tarkein yksittainen
EU:n luoma direktiivi, joka koskee paikkatietoaineistoja ja -palveluita. Se on maa-
iimanlaajuisesti yksi merkittdvimmista paikkatietoinfrastruktuurin kehittdmiseen
annetuista toimeksiannoista. Inspire-direktiivin tarkoitus on parantaa paikkatieto-
jen yhteentoimivuutta, lisata niiden kaytt6a ympéariston tilan seurannassa ja viran-

omaistoiminnassa. Tarkoituksena on luoda kaikille EU:n jdsenmaille yhteinen,
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helposti hyddynnettava paikkatietoinfrastruktuuri ja luoda Inspiren kautta moni-
puolisia palveluja EU:n kansalaisille. Inspire-direktiivi annettiin vuonna 2007,
jonka pohjalta saadettiin Suomessa laki paikkatietoinfrastruktuurista vuoden
2009 aikana. Lakia taydentava asetus (725/2009) tuli voimaan 12.10.2009.

(Maanmittauslaitos 2015a)

Inspire-direktiivin mukainen paikkatietoinfrastruktuuri on suunniteltu toteutetta-
vaksi vaiheittain vuoteen 2020 mennessa. Infrastruktuurin eri osa-alueille on
maaritelty omat aikataulunsa. Infrastruktuurin eri osia ovat metatiedot, paikkatie-
toaineistot, -tuotteet ja -palvelut seké verkkopalvelut (haku-, katselu-, lataus- ja
muunnospalvelut). Lisaksi se pitaa sisalladn maarayksia tietojen yhteiskayttoa,
saatavuutta ja kayttoa koskeviin sopimuksiin. Inspiren tarkoitus on myds kehittaa
raportointia ja seurantaa. Viimeisena toteutetaan haku- ja katselupalvelut sekéa
lataus- ja muunnospalvelut. Direktiivin mukaisen katselupalvelun toteutuksesta

on annettu ohjeistus JHS 180 -suosituksessa. (Maanmittauslaitos 2015b)

Inspiren luomiseen oli alun perin monia syita. Eurooppalainen spatiaalinen data
on ollut usein puutteellista tai keskeneraistd, ja toisaalta samaa dataa on keratty
eri organisaatioiden toimesta useampaan kertaan. Liséksi keratyn datan kuvauk-
set ja niihin liittyvat dokumentoinnit ovat olleet puutteellisia, eivatka erilaiset tie-
tokokonaisuudet ole olleet yhteensopivia. Myds kulttuurilliset, taloudelliset ja lain-
opilliset ongelmat ovat hankaloittaneet olemassa olevien paikkatietoaineistojen
kayttoa. Paaasioita Inspired luotaessa olikin, etta virallista paikkatietoaineistoa
kerattaisiin vain kertaalleen riittavalla tehokkuudella. Lisaksi ajatuksena oli, etta
eri EU:n alueelta kerattyd dataa voidaan yhdistella saumattomasti ja jakaa eri
kayttajille ja moniin eri kayttokohteisiin. Lisdksi yhdella hallintotasolla kerattya
paikkatietoaineistoa voidaan kayttaa kaikilla hallinnon tasoilla. Keratyt aineistot
on oltava myds helposti saatavilla, ja niiden laatua ja kayttotarkoitusta taytyy pys-

tya arvioimaan. (Longley ym. 2011, 486-487.)


http://www.finlex.fi/fi/laki/kokoelma/2009/20090111.pdf
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2.3 Yleistéd ilmaisohjelmistoista ja avoimesta lahdekoodista

2.3.1 Sovellusten julkaisutavat ja lisensoinnit

Tietokoneohjelmat jaetaan kayttoon erilaisilla lisensseilla ja medioilla. Perintei-
sena levitystapana ovat toimineet fyysiset kopiot, kuten levykkeet, CD- ja DVD-
mediat ja muistitikut. Yh& useammin myds maksullisia ohjelmistojakin toimitetaan
kuitenkin internetin valityksella. Ohjelmistot voidaan jakaa shareware-, liteware-
ja freeware-ohjelmiin. Shareware-ohjelma on asennettavissa ja kaytettavissa il-
maiseksi, mutta yleensa niiden toiminnallisuutta rajoitetaan tietyn ajan jalkeen.
Kyseessa on siis markkinointitarkoituksissa julkaistu maksullisen ohjelmiston ko-
keiluversio. Liteware vastaa shareware-ohjelmaa, mutta siitd on jo kokeiluversi-
ossa poistettu kaytosta maksullisen version ominaisuuksia. Freeware-ohjelmisto
on puolestaan taysin ilmainen ja toiminnallinen ilmaisohjelmisto, mutta sen teki-
janoikeuksia on mahdollisesti rajoitettu. T&lldin esimerkiksi ohjelman jalleen-
myynti on kielletty ja korvaukseton kopiointi on mahdollista vain suoraan ohjel-

miston tekijalta. (Longley ym. 2011, 182.)

Abandonware on ohjelmisto, joka on poistunut myynnista useita vuosia sitten,
mutta niitd hankitaan ja kaytetaan esimerkiksi nostalgiasyistd. Osaan abadon-
ware-ohjelmistoista ei voida enaa maarittda tekijanoikeuksia, silla tekijanoikeu-
den omistanut yritys on saattanut lopettaa toimintansa kokonaan siirtamatta oh-
jelmiston oikeuksia muualle. Muita ohjelmistotyyppeja ovat adware ja nagware,
jotka vaativat kayttajaa rekisteroitymaan tai hairitsevat kayttéa mainoksin.

llImaisohjelmistoissa on erotettavissa myds kaksi muuta julkaisutapaa, jotka ovat
vapaat ohjelmistot ja avoimen lahdekoodin ohjelmat. Vapaata ohjelmistoa ei ole
rajoitettu milld&n tavalla, joten sita saa kopioida, muokata, kayttaa ja edelleenja-
kaa luvallisesti. Kaikkia avoimen lahdekoodin ohjelmistoja ei voi kuitenkaan kayt-
taa mihin tarkoitukseen tahansa. Avoimen lahdekoodin ohjelmistoissa kayttgjalle
on taattava paasy ohjelmiston lahdekoodiin, mutta pelkka lahdekoodin jakaminen

ei erottele vapaita ja avoimen lahdekoodin ohjelmia, vaan tarkempi jako tehd&én
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erilaisilla lisensseillda. Yhdessa naista puhuttaessa voidaan kayttaa lyhennetta
FOSS (Free and Opensource Software). (Kresse & Danko 2012, 967.)

Digitaalisia aineistoja suojataan erilaisin keinoin. Tarkeimpié vapaiden ohjelmis-
tojen copyleft-lisenssejad ovat GNU GPL, MPL ja BD. Copyleft-lisensseihin sisal-
tyy vaatimus, etta ohjelmiston edelleen levitys on tehtdva samalla lisenssilla kuin
alkuperainen teos. Tunnetuin naista lisensseista GPL eli GNU General Public Li-
cense, jota kayttaa esimerkiksi Linux-kayttojarjestelméa. MIT ja BSD ovat puoles-
taan esimerkkeja vapaiden ohjelmistojen lisensseista, joilla ei ole copyleft-omi-
naisuutta. MIT-lisenssi on avoimen lahdekoodin lisenssi, joka sallii ohjelmiston
kayttamisen myos suljetun lahdekoodin kaupallisissa tarkoituksissa. Berkeley
Software Distribution -lisenssi ei vaadi lahdekoodin julkaisua, kuten GPL, ja silla
julkaistun ohjelmiston voi myds julkaista uudelleen milla tahansa muulla lisens-
silla kuin BSD. GNU Lesser General Public License on kompromissi yksinkertai-
sempien MIT- ja BSD-lisenssien seka copyleft-lisenssien vélilla, jolloin suljetun

koodin ohjelmistoja voidaan kayttaa LGPL-ohjelmistokirjastojen kanssa.

Creative Commons on voittoa tavoittelematon organisaatio, joka tarjoaa useita
erilaisia lisensseja tekijanoikeudellisien materiaalien suojaamiseksi. Organisaa-
tion tarkoituksena on edistaa luovassa tyossa syntyneiden aineistojen levitta-
mista laillisesti. Creative Commons-lisensseilla suojataan usein esimerkiksi inter-
netissa levitettavia valokuvia, kuvioita ja piirustuksia, eika niiden suojaama mate-
riaali ole rajoittunut vain avoimen lahdekoodin tuotteisiin. (Kresse & Danko 2012,
964.)

2.3.2 Kayttojarjestelmét ja ohjelmistot

Opinnaytetta kirjoitettaessa edelleen kaytdssa olevia tunnettuja kayttojarjestel-
mia ovat Microsoft Windows-, Apple OSX-, Unix- ja Unixin kaltaiset jarjestelmat,
kuten Linux ja BSD. Suosittuja Linux-jakeluja ovat esimerkisi Debian, Ubuntu,
Linux Mint, OpenSUSE, Arch Linux, Fedora, Red Hat, Mandriva ja Gentoo. (Dis-


http://fi.wikipedia.org/wiki/GNU_GPL
http://fi.wikipedia.org/wiki/GNU_GPL
http://fi.wikipedia.org/wiki/Berkeley_Software_Distribution
http://fi.wikipedia.org/wiki/Berkeley_Software_Distribution
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troWwatch 2015). Taman tyon kaytannon osuuden karttapalvelimen kayttojarjes-
telmana on kaytetty ilmaista Canonical Ltd.:n kehittdmaa Ubuntu 14.04 LTS -jar-
jestelmaa, koodinimeltaan "Trusty Tahr”. LTS (Long Term Support) tarkoittaa
Ubuntun jakeluversiota, jota tuetaan viisi vuotta uusilla ohjelmistopaivityksilla ja
tietoturvakorjauksilla. "Trusty Tahr” on julkaistu 17.4.2014, ja sen tuki jatkuu vuo-
den 2019 kevaaseen saakka.

Ubuntuun on Debian-pohjaisena Linux-jakeluna saatavilla laaja valikoima ohjel-
mistoja, silla se kayttdd ohjelmistojen asentamiseen se kayttaa dpkg-paketointia
ja apt-péaivitysjarjestelméa. Liséksi jarjestelméén asentaa ohjelmistoja manuaali-
sesti kaantamalla ne suoraan lahdekoodista. Ubuntun mukana tulevien ohjelmis-
tolahteiden eli repositorioiden lisaksi jarjestelmaan voidaan lisétéa monia kolman-
nen osapuolen pakettilahteitd, esimerkiksi PPA-lahteita. Pakettilahteiden lisdami-
nen ei ole kuitenkaan suositeltavaa, ellei kayttaja tieda mita on tekemassa. Niista
asennetut ohjelmat voivat luoda joissain tapauksissa yhteensopivuusongelmia

jarjestelmassa kaytettyjen ohjelmistokirjastojen kanssa.

Tunnettuja ilmaisohjelmia ovat esimerkiksi verkkoselaimet Mozilla Firefox ja
Opera, PDF-katsomisohjelma Adobe Reader, kuvienkatseluohjelma IrfanView,
viestintasovellus Skype seka mediatoistin VLC Media Player. Monia ilmaisia GIS-
ohjelmia on olemassa, joita ovat esimerkiksi OSGeon tydpoytasovellukset
GrassGIS ja QGIS, seké kanadalainen uDig ja MapBoxin Tilemill. Portable GIS
on puolestaan projekti, johon on koottu monia yleisesti kaytettyja ilmaisia tyoka-
luja ja ohjelmistoja valmiiksi asennettuna kaytettavaksi suoraan USB-tikulta (Ar-
chaeogeek 2015). Opinnéaytetybn mittausosiossa on kaytetty Android-kayttojar-
jestelmalle kehitettya ilmaista OruxMaps-mobiilikarttasovellusta, jota on tarkem-
min esitelty opinnaytetydn luvussa 5.

Suurin osa paikkatietoaineistojen kasittelyyn kehitetyista ohjelmistokirjastoista on
kirjoitettu C- tai C++-ohjelmointikielilla. Syyna tahan on nopeus, ja se etta kirjas-
tojen kehityksen aloitusaikaan kyseiset kielet olivat vallitsevassa asemassa. Eril-
lisistd paikkatiedon kasittelyyn suunnitelluista avoimen l&hdekoodin ohjelmakir-

jastoista on hyva mainita GDAL (Geospatial Data Abstraction Library), OGR
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(OpenGIS Simple Features Reference Implementation) ja GeoTools. GDAL/OGR
on kuvaformaattien paikkatietoaineistojen ja kuvaformaattien kasittely- ja muun-
noskirjasto, jossa GDAL suorittaa rasteridatan ja OGR vektoridatan kasittelyn.
Ohjelmisto tukee useita eri tiedostoformaatteja, ja se on kaytéssa monissa tun-
netuissa paikkatietojarjestelmissé, kuten Grass GIS ja MapServer-ohjelmis-
toissa. GeoTools puolestaan on ilmainen ohjelmistokokoelma, joka sisaltaa Java-
pohjaisia tyokaluja spatiaalisen datan hallintaan. GeoTools on kaytossa esimer-

kiksi GeoServer- ja uDig-ohjelmistoissa. (Kresse & Danko 2012, 974.)
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3 KARTTAPALVELINOHJELMISTOT

3.1 Yleista palvelinohjelmistoista ja karttapalvelimista

Karttapalvelinohjelmistot on syyta erottaa tavanomaisista WWW-palvelimista, ku-
ten Apache HTTP Server, IIS ja nginx. Karttapalvelimiin suunnatuista ilmaisista
ohjelmistoista tama tutkielma esittelee tarkemmin GeoServerin, MapServerin,
Mapnikin ja Maanmittauslaitoksen koordinoiman Oskari-ohjelmiston. N&ista nel-
jasta GeoServer valittin opinnaytetydon kaytannon osuuden esimerkkisovel-
lukseksi. Tyon ohjelmistot on saatavissa Linuxiin joko suoraan jakelun omista pa-
ketointilahteistéa tai kaantamalla lahdekoodista. Edellisen neljan ilmaisohjelmiston
lisdksi on olemassa muitakin ohjelmistoja, joita voidaan kayttaa omana palveli-
menaan tai apuna karttapalvelimen luomisessa. Téllaisia ohjelmistoja ovat esi-
merkiksi, GLG Map Server, ncWMS, QGIS Server, NASA World Wind Server
sekd OSGeon projektit degree, MapGuide Open Source ja Geomajas. (Open
Source Geospatial Foundation 2015)

Liséksi muun muassa Boundless kehittaa OpenGeo Suite -ohjelmistosarjaa, jo-
hon kuuluu PostGIS, GeoServer, GeoWebCache, OpenLayers ja QGIS plugin.
Muita maksullisia GIS-palvelinohjelmistoja ovat esimerkiksi Esri ArcGIS Server,
Pitney Bowes Maplinfo MapXtreme, Autodesk Infrastructure Map Server, Inter-
graph GeoMedia Webmap, Bentley Geospatial Server ja ERDAS Apollo. (Long-
ley ym. 2011, 198; Boundless 2015)

3.2 MapServer

MapServer on MIT-lisenssin omaava, avoimeen l&ahdekoodiin perustuva paikka-
tietojarjestelmaohjelmisto. MapServer on julkaistu ensimmaisen kerran 1990-lu-
vun puolivéalissd. Ohjelmisto kehitettiin alun perin Minnesotan yliopistossa Linux-
ymparistéon yhteistydssa NASA:n kanssa, joka tarvitsi keinon satelliittikuvien jul-
kaisemiseen. Ohjelmistolla on ollut myds tarkea rooli Internet-karttapalveluiden

kehityksessa. Nyky&aan ohjelmiston kehityksesta vastaa erillinen komitea, jonka
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toimintaa OSGeo seuraa. MapServer on ollut kaytéssa ympari maailman esimer-
kiksi erilaisilla sda- ja luonnonvara-aineistoa tarjoavilla organisaatioilla. (Kresse
& Danko 2012, 939-947; MapServer 2015)

Uusin MapServerin ohjelmistoversio (6.4.1.) on julkaistu vuoden 2014 alussa.
Ubuntu 14.04 LTS -kayttojarjestelman MapServer-versio on 6.4.1-2, joka loytyy
jakelun omista pakettilahteista. Pitkédn kehityshistorian omaavana MapServerin
kanssa kaytettavia valmiita sovelluksia on julkaistu useita. Naita ovat esimerkiksi
GeoMoose, Chameleon ja MapBender. Lisdksi uudemmissa kehitysversioissa
MapServeriin on lisatty mahdollisuus INSPIRE:n mukaisien aineistojen kayttoon.
(Hamalainen 2011, 37-38; MapServer 2015)

MapServer on saatavilla muun muassa Linux-, Solaris-, Mac OS X - ja Windows-
kayttojarjestelmille, ja se on koodattu C- ja C++-ohjelmointikielilla. Lisaksi se tu-
kee esimerkiksi C#-, PHP-, Python- ja Java-kielia skriptausta ja mukauttamista
varten. Ohjelmisto tukee ESRI:n Shape-tiedostoja, laajaa valikoimaa vektori- ja
rasteridataformaatteja sekd muun muassa OGC:n WMS- ja WFS-standardeja.
Tiedostoformaattimuunnoksiin MapServer kayttdda OGR- ja GDAL-kirjastoja.
MapServeria voidaan kayttaa PostgreSQL- ja PostGIS-litannaisilla, ja siihen voi-

daan tuoda esimerkiksi OpenStreetMap-aineistoa. (MapServer 2015).

3.3 GeoServer

GeoServer on avoimen lahdekoodin ohjelmisto, joka on suunniteltu etenkin yh-
teensopivuuteen eri jarjestelmien kanssa. Se on Java-pohjainen vaihtoehto
MapServerille ja tukee kaikkia tunnetuimpia kayttojarjestelmia (GNU/Linux, MS-
Windows, Mac OS X, POSIX). GeoServer kayttdd avoimia standardeja datan
julkaisemiseen. Paikkatiedon k&sittelyyn kehitettyd GeoServeria voidaan verrata
iimaiseen Apache HTTP -palvelimeen, joka on tarkoitettu HTML-dokumenttien
julkaisemiseen. GeoServeria kayttavia organisaatioita ovat muun muassa Maail-

manpankki, YK:n elintarvike- ja maatalousjarjestd sekéa Maanmittauslaitos.


http://fi.wikipedia.org/wiki/C_sharp
http://fi.wikipedia.org/wiki/PHP
http://fi.wikipedia.org/wiki/Python_(ohjelmointikieli)
http://fi.wikipedia.org/wiki/Java
http://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=OGR&action=edit&redlink=1
http://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=GDAL&action=edit&redlink=1
http://fi.wikipedia.org/wiki/PostgreSQL
http://fi.wikipedia.org/wiki/PostGIS
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Ohjelmiston kehitys on aloitettu Yhdysvalloissa vuonna 2001 ja sen uusin vakaa
versio 2.7.0 on julkaistu vuoden 2015 talvella. Kehitys aloitettiin voittoa tavoitte-
lemattoman The Open Planning Project (TOPP) toimesta, jonka tarkoituksena oli
luoda tytkaluja avoimen demokratian edistamiseen ja hallinnon lapinakyvyyden
lisddmiseen. GeoServerin tausta-ajatus oli se, ettd kaupunkisuunnittelu tehostuu
ja asukkaiden yhteisty® hallinnon kanssa helpottuu, kun paikkatietoa voidaan ja-
kaa. Nykyinen ohjelmistokehitys on nopeaa ja uusi versio GeoServerista julkais-
taan puolen vuoden valein. Jokainen julkaisuversio on lisaksi tuettu ohjelmisto-
korjauspaivityksilla vuoden ajan. Ohjelmiston kehittgjat tekevat yhteistyotd muun
muassa Googlen kanssa, jotta GeoServerin dataa voitaisiin tulevaisuudessa et-
sid Google Mapsin kautta. (GeoServer 2015k; GeoServer 2015l)

GeoServer tukee useita dataformaatteja, joista tdrkeimpina voidaan mainita Post-
GIS, MySQL, Esri Shapefile, GeoTIFF ja JPEG2000. Standardoitujen protokol-
lien avulla silla voidaan tuottaa muun muassa KML, GML, Shapefile, PDF,
GeoJSON, SVG ja monia muita tietoformaatteja. Palvelimeen on lisaksi yhdis-
tetty OpenLayers-asiakasohjelma, jolla voidaan esikatsella karttatasoja, ja kayt-
taja voi editoida dataa OGC:n WFS-T-rajapinnan kautta. Koska GeoServer tukee
KML-formaattia, voidaan silla myos tehokkaasti julkaista paikkatietoaineistoa esi-
merkiksi Google Earth-ohjelmaan. Toisaalta se on riippuvainen OGC:n Geo-
Tools-kirjastosta, jota kaytetaan paikkatieto-ohjelmassa uDig ja monissa suljetun
lahdekoodin projekteissa. GeoServerin kayttbonotosta, toiminnasta, ominaisuuk-
sista ja laajennoksista kerrotaan tarkemmin opinnaytetyon kaytannén osuu-

dessa, luvussa 4.

3.4 Mapnik

Mapnik on avoimen lahdekoodin ohjelmistokirjasto, joka tukee rasterikuvia, True
Type -fontteja, RGBA-véreja, SVG-muunnoksia seka kuvioita. Mapnik on suun-
niteltu tyopoyta- ja serverikayttdisiin karttojen renderdintiin. Sen alkuperdinen
paamaara oli keskittya erityisesti tuottamaan silmid miellyttavia karttoja kaytta-
malla alipikseleiden reunojen pehmennysta AGG-kirjaston (Anti-Grain Geometry)
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avulla. Tavanomaisiin tehtaviin, kuten muistinhallintaan, tiedostojarjestelman
kayttoon ja XML-parserointiin, Mapnik kayttaa Boost C++ -kirjastoa. (Mapnik
2015)

Mapnik ei ole itsessdan varsinainen palvelinohjelmisto, mutta sita voidaan kayt-
taa yhtena osana karttapalvelimen luomisprosessissa. Mapnikilla on useita kayt-
tajia, kuten OpenStreetMap-projekti, MapQuest, CloudMade ja Tilemill. Tilemill
on erillinen karttojen ulkoasun suunnitteluun painottunut ohjelma, joka toimii kayt-
toliittyméana Mapnikille. TileMillistd on olemassa myds selainpohjainen kayttoliit-
tyma. OSM kayttdd Mapnikia yhdessad Apache HTTP -palvelimen kanssa, jotta
se voi muodostaa ohjelmiston "Slippy Map”-karttatason. Talla karttatasolla tarkoi-
tetaan nykyaikaisissa selainpohjaisissa karttatoteutuksissa tasoa, jolla voidaan

karttaa zoomata ja vierittaa eri suuntiin.

Mapnik on kirjoitettu C++-ohjelmointikielelld, ja uusin versio (2.2.0) ohjelmistosta
on julkaistu kesalla 2013. Mapnik on tukenut 0.4 ohjelmistoversion jalkeen kaikkia
tunnetuimpia kayttojarjestelmia (Windows, Mac, Linux, Solaris) ja on julkaistu
LGPL-lisenssilla. Mapnikin voi asentaa Ubuntu 14.04. LTS -kayttojarjestelmé&an
esimerkiksi MapBoxin PPA-pakettilahteen kautta tai kaantamalla lahdekoodista.
Kyseinen pakettilahde sisaltdd myos ajantasaisen TileMill-version, jonka asenta-

malla koneelle asentuu myds Mapnik. (MapBox "Development Seed” team 2015)

Mapnikin ominaisuuksia voidaan laajentaa liitannaisilla. Talla hetkella Mapnikin
tukemat tietoformaatit ovat ESRI:n Shape-tiedostot (*.shp), rasterimuotoinen
TIFF, OSM XML, Kismet, CSV ja PostGIS. Lisaksi se tukee kaikkia OGR/GDAL
tuottamia formaatteja. Mapnikin laajennosarkkitehtuuri sallii myds omien liitan-
naisien kirjoittamisen, joten tulevaisuudessa tietotuki voi laajentua. (Mapnik 2015;
OpenStreetMap 2015c)

Mapnikissad karttakohteet voidaan muodostaa ohjelmoimalla C++, Python,
Node.js-kielilla tai siind voidaan kayttad myos XML-tiedostoa kartan ulkonaon

maarittamiseen. Esimerkiksi OSM-aineistoa Mapnikiin voidaan tuoda PostGIS:n
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kautta osm2pgsql- tai Imposm-tyokalujen avulla. Imposm-ohjelman kayttéa esi-
tella&n tarkemmin opinnaytetyon kaytannon osiossa. OpenStreetMap-aineistoa
voidaan renderdida Mapnikilla myds ilman PostgreSQL-tietokantaa, jolloin data
luetaan suoraan *.osm XML-tiedostosta. Kartan ulkonékdtyylin voi maaritella
XML-tiedoston avulla itse. Tamé ei ole kuitenkaan suositeltava menetelma.
(OpenStreetMap 2015d)

Mapnikin toimiessa vain osana palvelimen kayttéonotossa, ei sen avulla kartta-
palvelun perustaminen ole helppoa palvelinarkkitehtuureihin ja tietokantoihin pe-
rehtyméattomalle kayttajalle. Lisaksi Mapnikin omia dokumentointeja lukuun otta-
matta, osa internetissa olevista ohjeista on selkeésti vanhentuneita tai kesken-
eraisia. OSM Bright on sopiva aloituspiste karttojen luomiseen OpenStreetMap-
tietokannasta Mapnikilla. Sill& luotu aineisto voidaan avata my6s projektina Tile-
Milliss&a. (MapBox OSM Bright 2015)

3.5 Oskari

Oskari on suomalainen avoimen lahdekoodin ohjelmisto, jolla voidaan toteuttaa
oma karttapalvelu. Ohjelmistoa kehittdd Oskari-verkosto, jonka tavoitteena on
luoda yleiskayttoinen, kayttajaystavallinen ja monipuolinen paikkatieto-ohjel-
misto. Oskari-verkoston jasenid ovat muun muassa Liikennevirasto, Maanmit-
tauslaitos, Helsingin ja Tampereen kaupungit sekd Ymparistoministerio. Esimer-
kiksi Maanmittauslaitoksen Paikkatietoikkunan karttaikkuna on toteutettu Oska-
rilla. Muita Oskaria kayttavia palveluita ovat muun muassa Ymparistoministerion
Lupapiste ja Tampereen kaupungin paikkatietopalvelu. (Maanmittauslaitos
2015d)

Oskari-ohjelmistoa kaytettdessa voidaan mukaan ottaa seka palvelualusta etta
karttakayttoliittyma. Oskariin on myo6s suunnitteilla erillinen palveluvayla. Toi-
saalta, jos karttapalvelua perustettaessa kaytetddn omaa palvelualustaa, voi-
daan Oskarista hyddyntaa pelkka kayttoliittyma. Kun Oskarista kaytetaan seka
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kayttoliittyma- etta palvelualustaosaa, karttapalvelulla onnistuu kaikki Paikkatie-
toikkunaa vastaavat toiminnot. Valmiista karttapalvelusta voidaan myds julkaista
upotettu kartta omalla verkkosivulla, joka sisaltda vain osan koko Oskarin kartta-

kayttoliittyman ja -ndkyman toiminnoista. (Maanmittauslaitos 2015e)
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4 PALVELIMEN PERUSTAMINEN

4.1 Palvelimen valinta ja arkkitehtuuri

Karttapalvelimen perustamista varten ohjelmistoksi valittiin esiselvitysten jalkeen
GeoServer. GeoServerin valintaan palvelinohjelmistoksi vaikutti useita syita.
MapServerista oli muun muassa tehty opinnaytetyd Windows-kayttojarjestel-
massa. Pitkan kehityshistorian omaavana ja C-kielella kirjoitettuna MapServer on
kuitenkin kevyt ja vakaa ohjelmisto, ja silla on olemassa kattava dokumentointi.
Toisaalta Mapnikin kayttdonotto oli vaikeaa, eiké se ole itsessaan puhdas kartta-

palvelinohjelmisto, vaan sita voidaan kayttda osana palvelimen rakentamisessa.

Palvelinohjelmiston valintaan vaikutti etenkin asentamisen ja kayttdonoton help-
pous sekéa ohjelmiston ajantasaisuus. Lisdksi valintaan vaikutti etenkin se, etta
GeoServer on suunniteltu yhteensosopivaksi eri formaattien valilla ja Java-poh-
jaisena se tukee useita kayttojarjestelmid. GeoServer on myds Open Geospatial
Consortiumin WFS-standardin viitetoteutus. Esimerkiksi Maanmittauslaitos kayt-
tdaa GeoServeria avoimien aineistojen jakamiseen (Maanmittauslaitos 2015c).
GeoServerilla on myds kohtuullisen pitk& kehityshistoria ja se paivittyy nopeasti
ja saannollisella aikavalilla, joten ohjelmiston voi olettaa pysyvan ajantasaisena.
Siihen on my6s saatavilla useita laajennuksia ja hyva dokumentointi. Tassa
tyossa kaytetddn GeoServerin Stable-julkaisuhaaran versiota 2.7.0., joka on jul-
kaistu 21.3.2015.

Tassa tutkielmassa tarkoituksena on tuoda GeoServeriin PostgreSQL/PostGIS-
tietokannan kautta kartta-aineistoja ja GPS-mittausdataa. GeoServeriin voidaan
kuitenkin tuoda tietoa myds suoraan ilman erillista tietokantaohjelmistoa. Opin-
naytteen paapaino on kuitenkin karttapalvelimen perustamisprosessissa, eika
varsinaisen palvelinohjelmiston kattavasta kayton esittelysta. Liséksi, koska tyon
tehtdvana on vain demonstroida palvelimen toimintaa eik& laajemmin luoda pal-
velu tiettyyn kayttdon, tiedon tuonti, analysointi ja visualisointi pidetddn suoravii-

vaisena prosessina. Tietojen kasittelysta on kerrottu tarkemmin tyén luvussa 5.
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Opinnaytteessa kaytetyssa tietokoneessa GeoServer toimii karttapalvelinohjel-
mistona PostGIS-tietokannan tarjoamille aineistoille kuvion 2 mukaisesti. Ty on
tehty vain yhdella tietokoneella, ilman etta tavoitteena on palvelimelle paasy ul-

koisesta tietoverkosta, kuten lahiverkosta tai Internetista kasin.

4.2 GeoServerin kayttéonotto

4.2.1 Asennustavat

Java-pohjaisena ohjelmistona GeoServer vaatii ennen asennusta kayttojarjestel-
maan asennetun Javan ajoympariston. Nykyinen versio vaatii toimiakseen Javan
seitsemannen version. Ohjelmiston kehittdjat suosittelevat kayttdmaan virallista
Oraclen JRE:ta, mutta myds OpenJDK on todettu toimivaksi. Opinnaytetta kirjoi-
tettaessa GeoServer ei tue Javan kahdeksatta versiota. Ubuntu 14.04. LTS-ver-
siossa Java 7 -ajoymparist6 voidaan asentaa kayttojarjestelman omien virallisten
pakettilahteiden kautta. (GeoServer 2015a)

GeoServerid voidaan kayttaa joko yhteistydssa Java-ohjelmistopalvelimen, kuten
Apache Tomcatin kanssa, tai siitéa voidaan kayttad alustariippumatonta suoritus-
tiedostoa. Tassa opinnaytetydssa on esitelty kummatkin kayttotavat. Tyon
GeoServer-asennuksessa on kaytetty apuna Internet-lahteita ja soveltuvin osin
GeoServer Beginner's Guide -kirjaa. Kirjassa kuitenkin on otettu lahtékohdaksi
kdantaa ja asentaa suurin osa tarvittavista ohjelmista manuaalisesti. Osa tAméan
kirjan ohjeista on lisaksi soveltuvia vain Windowsille ja vanhemmalle Ubuntu-ver-

siolle. (lacovella & Youngblood 2013)

4.2.2 Alustariippumaton asennus

Alustariippumaton asennus mahdollistaa samankaltaisen toiminnan erilaisilla
kayttojarjestelmilld, silla siind on mukana oma kevyt ja siirrettdva Java-pohjainen

HTTP-palvelin, Jetty. Alustarippumaton asennus on myos helppo tapa tutustua
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GeoServerin rakenteeseen ja toimintaan oletuskayttajatunnuksilla, ilman erillisen

tietokannan tai web-palvelimen asennusta. (GeoServer 2015a)

Alustariippumatonta asennusprosessia on esitelty opinnaytteen liitteessa 2.
Tassa tyossa on tarkoitus kuitenkin kayttdd GeoServeria yhdessa paikkatietotie-
tokannan (PostgreSQL/PostGIS) ja ohjelmistopalvelimen (Apache Tomcat)
kanssa, jotta yleinen hierarkia palvelinohjelmistojen valilla tulee paremmin sel-

ville.

4.2.3 Asennus Apache Tomcatin kautta

Koska ohjelmiston kehittajat ovat testanneet GeoServeria lahinna Apache Tom-
catin kanssa, on sen valinta ohjelmistopalvelimeksi suositeltavaa. Muitakin ohjel-
mistopalvelimia tiedetdan yhteensopivaksi, mutta niiden toimintaa ei voida taata.
Apache Tomcatin kanssa GeoServerista on kaytettava Web Archive-asennustie-
dostoa (*.war), joka on ladattavissa GeoServerin Internet-sivuilta. Tomcat on
asennettava ennen GeoServeria, silla GeoServer asennetaan Tomcatin kautta.
Myds tama asennusvaihtoehto vaatii toimivan Java 7 -ympariston kayttojarjestel-
masta. (GeoServer 2015b). Apache Tomcat voidaan asentaa Ubuntu 14.04 LTS-
versioon suoraan kayttojarjestelman omista pakettilahteistd. Apache Tomcatin

asentamisesta on kerrottu tarkemmin opinnaytetyon liitteessé 3.

Kayttajatunnuksen luomisen, roolituksen ja tiedostokokorajoituksen muuttamisen
jalkeen Apache Tomcat 7 -ohjelmistopalvelin on kaynnistettava uudestaan. Uu-
delleenkaynnistamisen jalkeen kirjautuminen tapahtuu tutkielmassa aiemmin luo-
duilla tunnuksilla verkkoselaimesta aiemmin maaritellyn localhost:8080-
osoitteen kautta ja valitsemalla tomcat7-admin-linkki tai suoralla osoitteella 10-
calhost:8080/manager/. Tastd Tomcat Web Application Manager -hallinta-
sovelluksesta siirrytaan "War file to deploy™osioon, etsimaan GeoServerin *.war-
tiedosto ja painetaan "Deploy”. Tiedoston lataamisen jalkeen GeoServer on li-
satty Tomcatin ohjelmistolistaukseen, ja sen hallintasivulle voidaan kirjautua

osoitteesta Llocalhost:8080/geoserver/ (Kuvio 6).
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Kuvio 6. Apache Tomcatin selainpohjainen hallintasovellus

Apache Tomcat -asennuksessa GeoServerin oletuskayttajatunnukset selainkayt-
toliittymaan ovat samat kuin alustariippumattomassa asennuksessa, eli User-
name: admin ja Password: geoserver. (lacovella & Youngblood 2013, 51;
Gengec 2014). Oletustunnukset kannattaa kuitenkin vaihtaa, varsinkin jos tarkoi-
tuksena on tehda julkinen palvelu.
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Lisaksi, jos palvelinohjelmistoja ei aktiivisesti kaytetd, on ne luontevaa pitaa
poissa paaltd viemasta turhaan kayttojarjestelman resursseja. GeoServerin ylla-
pidosta on kerrottu lisda luvussa 4.4. Tassa tyossa ei kayda lapi kaikkia GeoSer-
verin ominaisuuksia lapi yksityiskohtaisesti, vaan siten kun on yksittaisen tiedon-

kasittelyvaiheen kannalta jarkevaa.

4.3 GeoServerin konfigurointi

4.3.1 Selainpohjainen hallintasovellus

Selainpohjaisen hallintasovelluksen péaasivulla voidaan katsoa esimerkiksi
GeoServerin ja sen ohjelmistokirjastojen versiotietoja. Lisdksi padsivu sisaltaa ly-
hyen kuvauksen GeoServer-ohjelmasta ja sen selainpohjaisesta kayttoliitty-
masta, sekd muista lisatietoja. Kirjautumalla selainkayttoliittym&&n voidaan ohjel-

mistoon ja sen rakenteeseen tutustua tarkemmin (Kuvio 7).

Ensimmaisend GeoServerin selainpohjaiseen hallintasovellukseen kirjautuessa
esiin tulee paasivu, eli "Welcome”-sivu, joka nayttaa tiivistelman palvelimen tie-
doista, kuten omistajatiedot, ohjelmistoversion seka karttatasojen ja tyotilojen lu-

kumaaran. Hallintasovellus on jaettu versiossa 2.7.0 kuuteen paavalikkoon:

About & Status Tietoa GeoServerin tilasta

Data Palvelimeen lisatyt tietoaineistot
Services Palvelimen tarjoamat palvelut

Settings Erilaisia palvelinasetuksia

Tile Caching Tile (ruutujen eli tiilien) véalimuisti
Security Palvelimen tietoturva-asetukset

Liséksi hallintasovelluksessa on omat osiot demo-ohjelmille ja erilaisille tydka-
luille. Demo-osiossa on esimerkiksi listaus kaikista SRS-koodeista, joita GeoSer-
ver tukee. Data-osio on hallintaohjelmiston téarkein osa, silla siséltaa palvelimen

tydtilat, tietovarastolinkitykset, karttatasot seka aineistojen tyylimaarittelyt. Secu-
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rity-osiosta hallitaan palvelimen kayttajia, salasanoja ja tunnistusmenetelmia. Li-
saksi tdssa osiossa voidaan maarittaa erilaisia saantdja palvelimeen tuotujen ai-
neistojen ja palvelujen saatavuuteen liittyen. GeoServeriin tietoa tuotaessa on
aina maariteltdva Data-osion tyttila (Workspace), tallennuspaikka (Store) ja kart-

tataso (Layer), jolle aineistot tuodaan.

4.3.2 Salasanojen ja palvelimen nimen vaihtaminen

Oletustunnuksilla kirjautuessa GeoServerin paasivu huomauttaa oletussalasano-
jen vaihtamisesta seka palvelimen ’admin’- ettd 'master’-kayttajatunnuksille.
Nama voi vaihtaa huomautustekstin linkistda "Change it”. Tunnus ’master’ on
GeoServer-ohjelmistossa UNIX-tyylinen paakayttaja, joka on aina aktiivinen riip-
pumatta palvelimen tietoturva-asetuksista. ‘'master’-tunnuksen nimea ei voi vaih-
taa ja sita voidaan kayttda esimerkiksi uuden ’admin’-hallintatunnuksen luontiin,

jos sen salasana on unohtunut. (GeoServer 2015c)

GeoServerin hallintasovelluksen pé&asivua esittelevassa kuviossa 7 on oletus-
asennukseen verrattuna oletussalasanat jo vaihdettu, Importer-laajennus on
asennettu, palvelimen omistajan nimea on muokattu, ja palvelimeen on tuotu
paikkatietoaineistoja. Hallintasovellukseen on tassa kirjauduttu GeoServerin 'ad-

min’-kayttajatunnuksella.
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Kuvio 7. GeoServerin selainpohjaisen hallintasovelluksen paasivu

4.4 GeoServerin yllapito

Koska tassa tyossa GeoServeria ei ole asennettu kayttojarjestelman pakettien-
hallinnan kautta, on kayttajan asennettava ohjelmistopaivitykset itse. Palvelimen
pakettienhallinnan kautta asennetut osat, kuten Apache Tomcat ja PostgreSQL,
paivittyvat kuitenkin automaattisesti. On huomioitavaa, ettd osaa GeoServerin
paivityksista ei voida perua, silla ohjelmiston hakemistorakenne saattaa muuttua
versioiden valilla. Talléin yhteensopivuutta vanhempien versioiden kanssa ei
voida taata. Kayttdmalla kuitenkin erillista tietokantaohjelmistoa, kuten PostGIS:&a

voidaan vanhentunut GeoServer-versio huoletta poistaa ja paivittda uuteen, silla
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tiedot sailyvat erillisessa tietokannassa turvassa. Jos kuitenkin GeoServeriin tuo-
daan suoraan aineistoa hallintasivun kautta, on huolehdittava naiden tietojen séi-
lyttamisesta erikseen. Uuden GeoServer-version asentamisen yhteydessa on

myo6s asennettava mahdolliset laajennokset uudestaan. (GeoServer 2015d)

GeoServeriin on olemassa useita laajennoksia erilaisiin tarkoituksiin, joista osa
esitellaan tassa tydssa. Laajennoksilla muun muassa lisataan sellaisia toimintoja
tai ominaisuuksia, joita oletusasennuksessa ei ole valmiiksi. GeoServeriin on
saatavilla laajennoksia, jotka esimerkiksi lisaavat ohjelmiston tukemia tiedosto-
formaatteja tai mahdollistavat tyylien muokkauksen. GeoServer-laajennoksia
ovat esimerkiksi INSPIRE, Importer, GeoSearch, GeoExt Styler ja Cross-layer
filtering. (GeoServer 2015e)

Importer on GeoServerin virallinen laajennus, joka lisda ohjelmistoon vaihtoeh-
toisen, suoraviivaisemman tavan karttatasojen luontiin ja muokkaamiseen. Se
mahdollistaa useamman paikkatietoaineiston tai tietokantataulun lataamisen yh-
della operaatiolla. Liséksi silla voidaan luoda jokaiselle karttatasolle oma tyylinsa,
toisin kuin tason liittdminen samoihin olemassa oleviin tyyleihin (GeoServer
2015f). Importerin asennustiedostot on ladattavissa GeoServerin lataussivulta ja
laajennosta on kaytetty tassa tydssa paikkatietoaineistojen tuontiin luvussa 5. Im-
porter asennetaan purkamalla ja kopioimalla asennustiedostot GeoServerin
WEB-INF/1lib -kansioon, joka sijaitsee Apache Tomcat -asennuksessa hake-

mistossa /var/lib/tomcat7/webapps/.

Tiedostojen kopioinnin jalkeen GeoServer on kdynnistettava uudestaan. Seuraa-
valla kirjautumiskerralla havaitaan, ettd GeoServerin Data-valikkoon on ilmesty-
nyt ‘Import Data’-valinta, jonka kautta laajennosta voidaan kayttdd. On huomat-
tava, ettd oletuksena GeoServerilla ei ole luku- tai kirjoitusoikeuksia Tomcat-
asennushakemiston ulkopuolella, vaikka tiedostojarjestelman hakemistorakenne
naytetaan ohjelmistolle. GeoServeriin on siis tuotava aineistoa joko tietokantaoh-
jelmiston kautta, tai kopioimalla aineistot oikeudet omaavaan GeoServerin Data-
kansioon. Apache Tomcat -asennuksessa GeoServerin Data-kansio sijaitsee ha-

kemistossa /var/lib/tomcat7/webapps/geoserver/data/.
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Data-kansion paikkaa voidaan kuitenkin haluttaessa muuttaa. Tasta varsinai-
sesta palvelimesta erillisesta Data-kansiosta on hyotya etenkin tuotantokaytossa,
silla se mahdollistaa muun muassa helpomman ohjelmistopéaivitysprosessin. Tie-
dostoja kasiteltaessa GeoServerilla on oltava luku- ja kirjoitusoikeudet tyosken-
telykansion lisaksi myds yksittaisiin tiedostoihin. Tomcat-asennuksessa onkin Li-
nux-kayttojarjestelmassa varmistettava, ettd tomcat-kayttgjalla on tiedostoihin
riittdvat oikeudet. Talléin myds GeoServer pystyy Tomcatin kautta kasittelemaan

tiedostoja. (GeoServer 20159)

Kuten kuviosta 6 voidaan havaita, GeoServer-palvelinohjelmisto voidaan sam-
muttaa, kaynnistdd uudelleen ja poistaa Apache Tomcatin hallintasivun kautta.
Koska GeoServer on asennettu Apache Tomcat -palvelimeen, riittad myés Tom-
catin sammuttaminen GeoServerin sammuttamiseksi. Toisaalta talloin muutkaan
mahdolliset Apache Tomcatin kautta asennetut ohjelmistot eivat ole kaytetta-

Vissa.
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5 KARTTA-AINESTOT JA TESTIDATA

5.1 Pohjakartta-aineistot

5.1.1 Maanmittauslaitoksen rasterikuvat

GeoServeriin voidaan tuoda rasteriaineistoa joko suoraan hallintasivun tai tieto-
kantaohjelmiston kautta (Kuvio 8). Tuki GeoServerin 2.7. versiossa rasteriaineis-
toille on oletusasennuksessa rajoittunut ArcGriD-, GeoTIFF-, GTOPO30- ja
Worldimage-formaatteihin. Lisaksi se tukee rasterikuvien tuontia ImageMosaic-
laajennoksen kautta, joka luo kahdesta tai useammasta kuvatiedostosta yhden
mosaiikkikuvan. Rasteriaineistotukea voidaan kuitenkin lisata erilaisilla laajen-
noksilla. Tarkeimpina naista voidaan mainita GeoServerin GDAL-laajennos, joka
lisdd muun muassa tuen JPEG2000-tiedostoille. GeoServer ei mydskaan tue ole-
tuksena rasteriaineistoa PostGIS:n tai Oraclen tietokannoista, vaan néille on

asennettava erikseen Image Mosaic JDBC-laajennos. (GeoServer 2015h)

Java-pohjaisena ohjelmistona GeoServer on kuitenkin hitaanpuoleinen kasittele-
maan rasteriaineistoja, etenkin jos tiedostokoot ovat suuria. Java-suoritusympa-
risto itsesséan vie kohtuullisen keskusmuistia, joten on suositeltavaa etta sita on
GeoServer-tietokoneessa vahintaan 2 GB. PostGIS — Apache Tomcat — GeoSer-
ver -asennuksessa GeoServer on jarjestelméan hitain osa. GeoServerin oletus-
asennusta on kuitenkin mahdollista nopeuttaa erilaisilla tavoilla. Naita nopeutus-

keinoja ei kuitenkaan esitella taman tyon yhteydessa. (GeoServer 2015i)

Kuvion 8 karttakuva Rovaniemen keskustan alueelta on muodostettu GeoServe-
riin suoraan tuodusta GeoTIFF-tiedostosta. Tiedosto on renderdity palvelimeen

integroidun OpenLayers-kirjaston lapi aineiston tuonnin jalkeen.
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Kuvio 8. MML:n maastokartta GeoServerissa

PostGIS-tietokantaan voidaan tuoda rasteriaineistoa raster2pgsql-ohjelman
avulla. Rasteritiedosto voidaan tallentaa tietokantaan yhtena kokonaisuutena, tai
se voidaan pilkkoa pienempiin osiin. Talloin jokainen kuvatiedoston osio, eli
ruutu, tallennetaan erikseen omana tietueenaan, jolloin alkuperdinen muunnettu
rasteritiedostoformaatti on kéasiteltavissa PostGIS:n funktioilla. Rasteriaineiston
tallentaminen tietokantaan on hyddyllista, silla datan lukunopeus on parempi kuin
suoraan tiedostosta luettaessa. Liséksi aineisto sdilyy tietokannassa tallessa,
vaikka alkuperéiset rasteritiedostot poistettaisiin. Tallda menetelmalla rasteriai-
neistosta voidaan my6s muodostaa vektoriaineistoa. Verrattuna vektoriaineistoi-
hin rasteritiedostot ovat usein suuria tiedostokooltaan. Kun rasteritiedosto tallen-
netaan yksittaisina ruutuina, kuvan kasittely on nopeampaa varsinkin jos on tar-

vetta kasitella vain osaa alkuperéisesta kuva-alasta. (Obe & Hsu 2011, 371.)

Spatiaalisesta rasteriaineistosta voidaan tallentaa tietokantaan myos vain pelkka
paikkatieto, jolloin varsinaiset rasteritiedostot sijaitsevat tietokannan ulkopuolella

tiedostojarjestelméén tallennettuina. Talla menetelmalla rasteritiedostoja on
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helppo luokitella sek& indeksoida ja niitd voidaan kayttad myos ohjelmilla, jotka
eivat osaa lukea tietokanta-aineistoja. Kun tietokantaan tallennetaan vain tiedos-
tojen metadata, pysyy tietokannan koko pienempéné ja helpompana kasitella.
Toisaalta, jos rasteritiedostot poistetaan tiedostojarjestelmasta, jadvat vastaavat
tietokannan viitteet kayttokelvottomiksi. (Obe & Hsu 2011, 377-378.)

GeoServer tukee myo6s ulkoisten WMS-palvelimien tarjoamien aineistojen liitta-
mista osaksi ohjelmiston karttatasoja. Tall6in tietokoneen, johon GeoServer on
asennettu, on oltava Internet-yhteydessa. Yhteys ulkoiseen WMS-aineistoon li-
sataan kuten muutkin aineistot GeoServerin ’Stores’-valikon kautta, ja valitse-
malla 'Other Data Sources’-kohdalta WMS-linkki. Protokollan mukaisia tietolah-
teitd on olemassa useita ilmaisia, esimerkiksi Liikennevirasto ja Maanmittauslai-
tos yllapitavat omia WMS-rajapintapalveluitaan. Erds mainitsemisen arvoinen
lahde on myds Tieteen tietotekniikan keskuksen yllapitama ja Opetus- ja kulttuu-
riministerion tarjoama AVAA-palvelu, joka tarjoaa Suomen alueen OpenStreet-
Map-aineistoa ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa. (AVAA 2015)

5.1.2 OpenStreetMap

GeoServeriin voidaan tuoda OpenStreetMap-projektin aineistoa PostgreSQL-tie-
tokannan kautta. OpenStreetMapin aineiston viemiseksi tietokantaan on kehitetty
useita tyokaluja, joista tarkeimpina voidaan mainita Osmosis, Osm2psql,
Osm2postgresgl ja Imposm. Seka Imposm etta Osm2psql ovat asennettavissa
Ubuntu 14.04. LTS-versiossa suoraan pakettienhallinnan kautta. (OpenStreet-
Map 2015e)

Tasséa tyossa kaytetdan komentokehotteessa suoritettavan Imposm-ohjelman
versiota 2.5.0, jonka avulla GeoServeriin lisdtaéan OSM-aineistoa Tampereen alu-
eelta. Kaytettava esimerkkiaineisto (tampere_finland.osm.pbf) on saatavilla il-
maiseksi Mapzen-latauspalvelusta, jonka tarkoituksena on jakaa ajantasaista

OSM-dataa suurkaupungeista ja niiden lahialueista. (Mapzen 2015)
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Ennen kuin Imposm-ohjelmalla voidaan tuoda aineistoa, on luotava sille uusi tie-
tokanta, esimerkiksi nimella ‘tampere’. Tama tapahtuu opinnaytetyon luvussa 2

olevan esimerkin mukaisesti. Alla on esitelty Imposm-ohjelma kayttoa:

imposm --read tampere.osm.pbf lukee tiedoston valimuistiin

imposm --write --database tampere --host localhost --user gisuser --port 5432

Alemmassa komennossa Imposm ottaa yhteyden postgis-tietokantaohjelmistoon
kayttajana gisuser ja kirjoittaa valimuistin tiedot tietokantaan tampere. Koska
komennossa ei ole annettu valmiiksi salasanaa, kysyy Imposm kayttajan gi-
suser salasanaa ennen kuin aineiston kirjoitusprosessi voi alkaa. Imposmin luo-
mat valimuistitiedostot (*.cache) voidaan haluttaessa poistaa prosessin paatyt-
tya. Imposm-ohjelmalla voidaan myds suorittaa tietokantaan optimointeja, mutta
tama ei ole pakollista. Koska opinnaytteessa on tarkoitus vain esitella ohjelmis-

tojen perustoimintaa, ei optimointeja suoriteta. (Imposm 2015)

Kun Imposm on kirjoittanut OSM-aineiston tietokantaan, voidaan se tuoda
GeoServeriin. Tama tapahtuu lisdéamalla luotu PostGIS-tietokanta GeoServerin
tietolahteeksi. Tietokannan yhdistamisen jalkeen valitaan tietokannan aineistosta
halutut ominaisuudet, ja julkaistaan ne GeoServerissa karttatasoina (GeoServer
2015j). Tuotu aineisto on esitetty kuviossa 9, joka sisdltda Imposm-ohjelman
avulla tietokantaan kirjoitettua Tampereen alueen OSM-aineistoa GeoServerin
kautta julkaistuna. Karttakuvassa siniset viivastot ovat tieverkkoa ja punaiset pis-

teet pienia vesialueita, kuten jarvia ja lampia.
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OpenlLayers map preview - Chro
¢ GeoServer: Lay x / @ OpenLayers m: x ' [ Karttaikkuna - | x

+ # #H |[3localhost:8080/geoserver/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=tampere_osm&styles=&bbox:

Scale = 1 : 545K 334706.09356, 6814689.15420

osm_new_waterareas
fid osm_id name type

osm_new_waterareas.34 296970 Houkanjirvi water

Kuvio 9. OSM-aineistoa Tampereen alueelta GeoServerissa

5.1.3 Esri Shapefile

GeoServeriin voidaan tuoda Esrin Shapefile-tiedostoja (*.shp) suoraan tai lisaa-
malla ne PostGIS/PostgreSQL-tietokannan kautta. Shape-tiedoston kirjoittami-
nen tietokantaan tapahtuu kayttdamalla shp2pgsql-ohjelmaa, joka on osa Post-
greSQL-asennusta. shp2pgsgl-ohjelmaa siis ei tarvitse erikseen asentaa. TA&man
tyon esimerkissa kaytetaan ohjelman graafista kayttoliittymaa shp2pgsql-gui,
jolla tietokantaan tuodaan aineistoa Rovaniemen alueelta. Ensin ohjelmalla ote-
taan yhteys tietokantaan, ja silla on mahdollista kirjoittaa tietokantaan useita tie-

dostoja samanaikaisesti (Kuvio 10). Uuden tietokannan luonti ja alustus tapahtuu
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samoin kuin opinnaytteen aiemmin kasitellyissa tietokantaesimerkeissa. (Obe &
Hsu 2011, 186.)

PostGIS Shapefile Import/Export Manager
PostGIS Connection

View connection details...

Import | Export |

Import List

Shapefile Schema Table Geo Column SRID Mode Rm

ey [FWUTRUIT S TS IL5 M ST T92L9M V.ol puune T_LFJ2L91_V ysuin o wicawe [}

fhome/ /workdir/T4324R_shp/r T4324R_p.shp public r t4324r p geom 0 Create [

/home/ /workdir/T4324R_shp/r_T4324R_s.shp public r_t4324r s geom 0 Create [

/home/ /workdir/T4324R_shp/r T4324R _t.shp public r t4324r t geom 0 Create [ [|

/home/ /workdir/T4324R_shp/r_T4324R_v.shp public r_t4324r v geom 0 Create [ |

Add File ‘

Options... Import About Cancel ‘

Log Window

Connecting: host=localhost port=5432 user=gisuser password="****" dbname=rovaniemi
Connection succeeded.

Kuvio 10. Esrin Shape-tiedostojen lisddminen PostGIS-tietokantaan shp2pgsql-
gui-ohjelman avulla

Shape-tiedoston tietokantaan kirjoittamisen jalkeen tapahtuu aineiston tuonti
GeoServeriin ’Import Data’-valikon kautta. Tama tehdaan kuten aikaisemman
OSM-aineiston kanssa lisaamalla PostGIS-lahde, ja ottamalla yhteys haluttuun
tietokantaan. Lisattaessa voidaan valita edelleen halutut aineistot, jotka tietokan-
nasta halutaan julkaista GeoServerissd. On huomattava, etta tiedostoja tuota-
essa GeoServeriin, niille on asetettava oikea SRS-koodi, eli aineiston kayttama
koordinaattijarjestelma. Suomessa tdm& on ESPG:3067, joka on ETRS-
TM35FIN vastaava koodi. (Butler, Schmidt, Springmeyer & Livni 2007)

PostGIS/PostgreSQL-tietokantaan voidaan tuoda monia muitakin tiedostofor-
maatteja kuin OSM- ja Shapefile-aineistot. Kayttamalla esimerkiksi ogr2ogr-oh-

jelmaa, voidaan tietokantaan tuoda muun muassa Mapinfo-, GPX-, ODBC-,
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MySQL-, SQL Server -, ESRI Personal GeoDatabase - tai AutoCAD-tiedostoja.
ogr2ogr on osa GDAL-ohjelmistokirjastoa, joka on asennettavissa Ubuntu 14.04.
LTS-versioon suoraan kayttojarjestelman pakettienhallinnasta. Lukuun ottamatta
mittausosion GPS-dataa naiden tietoformaattien kayttéd ei kuitenkaan téssa
tydssa tarkemmin esitella. (Obe & Hsu 2011, 187.)

5.2 GPS-Mittaukset

5.2.1 Laitteisto ja ohjelmisto

Osana opinnaytetyota tehtiin GPS-mittauksia Rovaniemen ymparistossa kevaan
2015 aikana. Mittauksien tavoitteena oli kerata ja tallentaa paikkatietoa, jota voi-
taisiin tuoda luvussa 4 perustettuun karttapalvelimeen. Mittauslaitteena kaytettiin
Android-kayttojarjestelmallista Motorola Moto E-alypuhelinta, joka tukee GPS-,
A-GPS- ja GLONASS-paikannustapoja.

Mittaukset suoritettiin kayttamalla laitteeseen asennettua OruxMaps-ohjelmaa.
OruxMaps on Jose Vazquezin kehittdméa ilmainen Java-pohjainen Android-mo-
biilisovellus, joka on tarkoitettu etenkin karttojen katsomiseen mutta siind on
my0s laajat navigointiominaisuudet. Sovelluksessa on mahdollista kayttaa kart-
tapohjia monesta eri internetlahteesta, ja se tukee myds paikkatietojen ja tausta-
karttojen lukemista suoraan puhelimen muistista. Ohjelma tukee lisdksi WMS-
protokollan mukaisia verkkolahteita, ja l[&hteiden tallentamista valimuistiin. Orux-
Maps on asennettavissa Android-puhelimen digitaalisen siséltopalvelun, Google
Playn kautta. Toimiakseen kunnolla on laitteen kayttojarjestelma oltava Android
2.2-versiota uudempi. Mittaukset tehtiin kayttdmalla OruxMapsin sovellusversiota
6.0.7.

Sovelluksella on mahdollista merkita GPS:n avulla yksittaisia pistemaisia kohteita
seka esimerkiksi tallentaa kuljettu reitti. Tiedot voidaan ladata suoraan puheli-

mesta internet-palveluihin, mutta OruxMaps tukee my@s reittien ja pistemaisten
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kohteiden viemista puhelimen muistiin .gpx-, .kml- ja .kmz-muodoissa. Ohjel-
maan on lisaksi mahdollista tuoda maaston korkeusmalli DEM-tiedostoina (Digi-
tal Elevation Model), joka mahdollistaa rinnevarjostuksen lisaéamisen ja kartan
nayttamisen kolmiulotteisena. Ohjelmistoon on myos saatavilla suomenkielinen

ohjekirja OruxMapsin virallisilta kotisivuilta. (OruxMaps 2015)

5.2.2 Mittauskohteet ja mittaustulosten analysointi

Paikkatietoaineiston luomista varten valittiin satunnaisia kohteita Rovaniemen
ymparistosta. Naitéd kohteita olivat esimerkiksi erilaiset ilmoitustaulut, puistot,
tienristeykset, alikulkutunnelit ja parkkipaikat. Liséksi tallennettiin GPS:n seuraa-
maa viivamaista reittitietoa. Mittaukset suoritettiin suppealla alueella, jotta ne oli-
vat nopeasti suoritettavissa ja tarpeen tullen helposti toistettavissa. Koska pinta-
ala, jolla mittauskohteet sijaitsivat, ei ollut laaja, mahdollisti tama myds pienem-
man alueen taustakartalle. Pienempialueinen pohjakartta tarkoitti samalla pie-
nempaa tiedostokokoa ja nopeampaa kasittelyaikaa aineistoja GeoServeriin li-

sattaessa.

Mittausten paatyttya mitatut kohteet tallennettiin .gpx- ja .kml-formaateissa mit-
tauslaitteen muistiin, jonka jalkeen ne siirrettiin palvelintietokoneelle jatkokasitte-
lya varten. Opinaytetyon liitteessa 4 on esitetty GPS-mittausdataa sisaltavan
KML-tiedoston sisaltéa. Koordinaatit tarkistettiin ennen datan tuomista palveli-

meen Google Maps-karttapalvelun avulla, ja todettiin mittausten onnistuneen.

5.3 Datan tuonti GeoServeriin

Koska KML ja GPX ovat XML-pohjaisia, ne eivét ole sopivimpia tiedostomuotoja
paikkatietoaineiston kasittelyssa. XML-pohjaisia formaatteja ei voi indeksoida ja
ne ovat hitaita lukea verrattuna Esrin Shape-tiedostoihin ja paikkatietoa sisalta-

viin tietokantoihin. Siksi niita ei k&sitell& suoraan palvelinohjelmistosta.
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Opinnaytteessa aiemmin mitatut kohteet tuodaan GeoServeriin PostGIS-tieto-
kannan kautta ogr2ogr-ty0kalun avulla. KML-tiedoston sisdltama aineisto voi-

daan kirjoittaa suoraan tietokantaan seuraavan komennon avulla:

ogr2ogr -f "PostgreSQL" PG:"host=localhost user=gisuser
dbname=[tietokannannimi] password=[salasanal]"

" ~/workdir/gpsdata/*.kml’

Tassa komentokehoitteessa ajettavassa kaskyssa ogr2ogr-ohjelmalle kerrotaan
ottamaan yhteys tietokantaan ja kirjoittamaan siihen *.kml-tiedosto PostgreSQL-
formaatissa. Komennossa ~/workdir/gpsdata/ on hakemistopolku, jossa
kasiteltava KML-tiedosto sijaitsee. Taman jalkeen mitatun GPS-aineiston lisaa-
minen tapahtuu GeoServerissa samalla tavalla kuin muiden tassa tyossa aiem-
min mainittujen PostGIS-lahteiden kanssa. On huomioitava, etta KML-tiedostoon
koordinaatit tallentuvat WGS84-jarjestelmassa (SRID 4326). (Obe & Hsu 2011,
85.)

5.4 Visualisointi

Paikkatietoaineistojen visualisointiin ei ole tutkielmassa tarkoitus syventya tar-
kemmin. GeoServerissa on kuitenkin mahdollisuus méaarittaa karttatasoille erilai-
sia tyyleja. Liséksi eri karttatasoja voidaan ryhmitella Layer Group-toiminnon
avulla, jolloin erilaisista paikkatietoaineistoista voidaan luoda yhdistelmakarttaku-
via. On kuitenkin huomattava, etta karttatasoja yhdistellessa niiden aineistojen
taytyy olla tallennettuna samaan tyétilaan. Kuvio 11 on téllainen karttakuva, joka

on muodostettu yhdistelemalld paikkatietoaineistoja erilaisista lahteista.
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Kuvio 11. Yhdistelmakarttakuva Rovaniemen keskusta-alueelta

Edella olevassa karttakuvassa on kaytetty MML:n maastotietokannan *.shp-tie-
dostoja seka opinnaytteen yhteydessa luotua GPS-mittausdataa. Kuviossa varil-
liset pisteet ovat GPS-mittausdataa, kellertavat viivat tieverkostoa ja siniset osa

sahkdverkkoa. Muita varsinaisia visualisointia ei tassa tydssa suoriteta.
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6 POHDINTA

Palvelinohjelmiston valintaan vaikutti, etta muun muassa MapServerista oli tehty
opinnaytetyd Windows-kayttojarjestelmassa. Lisaksi Maanmittauslaitoksen Os-
kari-ohjelmisto oli opinnaytetta tehtdessa jokseenkin kehitystyon alla, joten lopul-
liseksi valinnaksi karttapalvelimen perustamista esittelemé&éan valikoitui GeoSer-
ver. GeoServer vastaa hyvin opinnaytteelle asetettuja vaatimuksia toiminnallisuu-
deltaan, ajantasaisuudeltaan ja helppokayttdisyydeltaan. Se osoittautui kuitenkin
Java-pohjaisena sovelluksena hitaaksi ja raskaaksi opinnaytteessa kaytetylla tie-
tokoneella, etenkin rasteriaineistoja kasiteltdessa. Opinnaytteessa kaytetty tieto-
kone oli tehoiltaan keskitasoa: siina oli kaksiytiminen 2,6 GHz prosessori ja5 GB
keskusmuistia. Opinnaytteen rajatun aikataulun vuoksi tydssa esiteltiin GeoSer-

verin ominaisuuksista vain murto-osa.

Koska opinnaytetydprosessin alussa ei oltu viela maaritelty lopullista karttapalve-
linohjelmistoa, vaati ty6 alkuvaiheessa paljon tutkimista ja esiselvitysten tekoa.
Osa tyon alkupuolesta kuluikin erilaisten kokeilujen parissa, ja esimerkiksi
Mapnik-ohjelmistoon tutustuessa. Mapnik osoittautui monine erillisine kirjastoi-
neen haastavaksi asentaa, eika siten aikataulullisesti sopinut opinnaytteen kay-
tanndn osuuden esimerkkisovellukseksi. Mapnikia tutkiessa tutustuin kuitenkin
samalla useisiin ilmaisiin yleishyodyllisiin paikkatieto-ohjelmistoihin, kuten Post-
GlS-tietokantaan. PostgresSQL/PostGIS-tietokantajarjestelma ja siihen liittyvat
erilaiset tyokalut osoittautuivatkin lopulta opinnaytteen kaytannon tyon mielen-

kiintoisimmaksi osaksi.

Aiheeseen liittyvan kirjallisuuden Idytdminen oli haastava ja suomenkielinen ma-
teriaali l1ahes olematonta. Tyossa kaytetty kirjallisuus oli myds aavistuksen van-
hahtavaa, joten etenkin kdytannon osuus vaati paljon soveltamista. Kirjallisuuden
avulla sai kuitenkin hyvan yleiskéasityksen paikkatietojarjestelmien kehityksesta ja
mahdollisuuksista viimeisen 25 vuoden aikana. Ajantasaisuuden ja tyon luonteen
vuoksi opinnaytteessa kaytettiin paljon Internet-lahteita. Naista etenkin OpenSt-
reetMap-projektin wikisivusto osoittautui hyoddylliseksi ja luotettavaksi lahteeksi,

myo6s muissa kuin itse suoraan OSM-projektiin liittyvissa asioissa.
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Opinnaytetyon jarjestelma soveltunee parhaiten resursseja lisaamalla hallinto- ja
yrityskayttoon, ja on yksityiskayttoon laajahko ja moniosainen. Vastaava tietojen-
kasittely ja visualisoinnit voidaan suorittaa myos varsinaisilla tyopoytasovelluk-
silla. Tyon osatavoitteena kuitenkin oli selventaa tietokantajarjestelmien ja palve-
linohjelmistojen valista hierarkiaa, joka ei olisi ollut mahdollista tytpoytasovelluk-

sia kayttaen.
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Liite 1. PostgreSQL/PostGIS-tietokannan asennus ja alustaminen

Ubuntu 14.04. LTS -kayttojarjestelmaan on asennettava seuraavat paketit:

postgresqgl
postgresqgl-contrib

postgis
postgresgl-9.3-postgis-2.1

Naiden lisaksi voidaan asentaa graafisia tietokannan hallintasovelluksia, kuten
pgAdmin Il tai selainpohjainen phpPgAdmin. phpPgAdmin on hyddyllinen eten-
kin, jos tietokantaa kaytetaan etayhteydella. Naiden hallintatydkalujen asentami-
nen ei ole kuitenkaan valttamatonta, silla tietokantaa voidaan kasitella myds ko-
mentokehoitteen kautta. Asennuksen aikana PostgreSQL-ohjelmistolle luodaan
paakayttajatunnus ’postgres’ ja sille annetaan salasana.

Ohjelmistopakettien asentamisen jalkeen on luotava uusi tietokanta, ja sille on
luotava uusi kayttaja. Tama tapahtuu suorittamalla komentokehoitteessa seuraa-

vat komennot;:

sudo -u postgres createuser gisuser

sudo -u postgres createdb --encoding=UTF8 --owner=gisuser gis

Ensimmaisessa komennossa luodaan UNIX-kéyttajana postgres-kayttaja ni-
meltdan gisuser. Toisessa komennossa kayttdjand postgres luodaan uusi
tietokanta nimeltdédn gis, jonka omistaa kayttaja gisuser. Tassa yhteydessa
omistajuus tarkoittaa, ettd muilla kuin tietokannalle nimetylla kayttajalla ei ole oi-
keuksia luotuun tietokantaan. Tietokannan luomisen jalkeen se on liséksi alustet-

tava spatiaalista dataa varten.
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Tama tapahtuu Ubuntu 14.04 LTS:ssa seuraavasti:

sudo -u postgres psqgl -d gis -f /usr/share/postgresqgl/9.3/contrib/postgis-
2.1/postgis.sgsudo -u postgres psgl -d gis -f /usr/share/postgresqgl/9.3/cont-
rib/postgis-2.1/spatial ref sys.sqgl

sudo -u postgres psqgl -d gis -f /usr/share/postgresqgl/9.3/contrib/postgis-
2.1/postgis_comments.sql

sudo -u postgres psgl -d gis -c "GRANT SELECT ON spatial ref sys TO PUBLIC;"
sudo -u postgres psgl -d gis -c "GRANT ALL ON geometry columns TO gisuser;"

Komennoilla ajetaan gis-tietokantaan postgres-kayttajana erilaisia paikkatie-
toaineistojen vaatimia SQL-tiedostoja ja asetetaan riittavat kayttéoikeudet gi-
suser-kayttgjalle. Rasteriaineistoja kéasiteltdessa on lisdksi tietokantaan vietava

rtpostgis.sql ja raster_comments.sql-tiedostot. (OpenStreetMap 2015f)
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Liite 2. GeoServerin alustarippumaton asennus

GeoServer voidaan ottaa kayttoon lataamalla sen Internet-sivuilta pakattu Linux-

ohjelmistokirjasto, sille koneelle jossa palvelinta halutaan ajettavan.

Lataamisen jalkeen *.zip-pakattu GeoServer-ohjelmisto on purettava koneen kiin-
tolevylle sellaiseen hakemistoon, jossa kayttgjalla on riittavat kayttboikeudet
(esim. kotihakemisto /home/ [kayttajanimi] /). Purkamisen jalkeen voidaan

tutkia GeoServerin hakemistorakennetta tarkemmin.

Tarkeimmat GeoServerin suoritustiedostot sijaitsevat hakemistossa ~/geoser-
ver-2.7.0/bin/

startup.sh kdynnistdaa GeoServerin

shutdown. sh sammuttaa GeoServerin

Ennen palvelimen kaynnistamista, on sille kuitenkin kerrottava alustariippumatto-
massa asennuksessa, missa Java-suoritustiedosto sijaitsee. Tama tapahtuu Li-

nuxin komentokehotteessa seuraavasti:

export JAVA HOME=/usr/

Kyseisella komenolla siis kerrotaan GeoServerille etsia Java-suoritustiedostoa
which java -komentoa vastaavasta polusta. Taman jalkeen GeoServerin kayn-

nistysskipti ajetaan komentokehoitteesta seuraavasti

./startup.sh tai sh startup.sh

Kaynnistysskriptin ajamisen jalkeen GeoServeriin voidaan ottaa paikallinen yh-

teys webselaimen avulla osoitteesta 1ocalhost:8080.

Tama avaa selaimeen sivun, josta valitsemalla /geoserver-linkin paastaan

GeoServer-palvelimen paasivulle.
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GeoServerin oletuskayttajatunnukset selainkayttoliittymaan ovat

Username: admin

Password: geoserver

GeoServer-karttapalvelimen sammuttaminen tapahtuu samantapaisesti kuin

kaynnistaminen, eli ajamalla sammutuskripti.
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Liite 3. Apache Tomcatin asennus

Tassa liitteessd on esitelty ohjelmistopalvelimen Apache Tomcat 7 asennus
Ubuntu-kayttojarjestelméssa. Varsinaisen ohjelmistopaketin (tomcat7) liséaksi on
hyva asentaa paketit

tomcat7-docs sisadaltdd dokumentoinnin
tomcat7-admin selainpohjainen hallintasovellus
tomcat7-examples esimerkkisovelluksia

Asennuksen yhteydessa Tomcat lisatdan automaattisesti kayttdjarjestelman
kaynnistyksen yhteydessa ajettavaksi taustaprosessiksi eli daemoniksi (kuten
PostgreSQL). Jos ohjelmisto asennettaisiin manuaalisesti lahdekoodista, myods

tama vaihe jouduttaisiin tekemaan erikseen.

Asennuksen onnistumisen voi tarkistaa menemalla Internet-selaimella osoittee-
seen localhost:8080, joka palauttaa toimiessaan palvelimen oletuspaasivun.
Jos kyseinen tietoliikenneportti on asennuskoneessa muun sovelluksen kay-
tossd, voidaan se tarvittaessa vaihtaa Tomcatin asetustiedostoista. (lacovella &
Youngblood 2013, 43.)
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Apache Tomcat - Chromium
/B Apache Tomcat x '

+ & # |[7localhost:8080 o

It works !

If you're secing this page via a web browser, it means you've sctup Tomcat successfully.
Congratulations!

This is the default Tomcat home page. It can be found on the local filesystem at:
/var/lib/tomcat7/webapps/R0O0T/index.html

Tomcat7 veterans might be pleased to learn that this system instance of Tomcat is installed with
CATALINA HOME in /usr/share/tomcat7 and CATALINA BASE in /var/lib/tomcat7, following
the rules from /usr/share/doc/tomcat7-common/RUNNING. txt.gz.

You might consider installing the following packages, if you haven't already done so:

tomcat7-docs: This package installs a web application that allows to browse the Tomcat 7
documentation locally. Once installed, you can access it by clicking here.

tomcat7-examples: This package installs a web application that allows to access the Tomcat 7
Servlet and JSP examples. Once installed, you can access it by clicking here.

tomcat7-admin: This package installs two web applications that can help managing this Tomcat
instance. Once installed, you can access the manager webapp and the host-manager webapp.

NOTE: For security reasons, using the manager webapp is restricted to users with role "manager-
gui". The host-manager webapp is restricted to users with role "admin-gui". Users are defined in
/etc/tomcat7/tomcat-users.xml.

Yll& oleva kuva on Apache Tomcatin oletuspaasivu. Sivulla nékyy listattuna suo-
sitellut tomcat7-paketit ja se sisaltaa linkit palvelimen hallintasovelluksiin.

Taman jalkeen luodaan Tomcatille kayttdjatunnus, jonka avulla voidaan Tomcatia
hallinnoida ja asentaa GeoServer sen kautta. Kayttajatunnuksen luonti tapahtuu
editoimalla Tomcatin  konfiguraatiotiedostoa  /etc/tomcat/tomcat-

users.xml.

Tahan tiedostoon lisataan kayttaja ’admin’ salasanalla 'password’ seka maarite-
taan roolit Tomcatin hallintasovellukselle. On huomattava poistaa tiedostosta
kayttajaosion kommentointi, silla muuten tdmén osion tietoja ei lueta tiedostoa
kasiteltaessa. (lacovella & Youngblood 2013, 43; Genge¢ 2014)
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Koska GeoServerin 2.7.0 *.war-tiedoston koko (~ 60 MB) ylittdd Tomcatin hallin-
tasovelluksen oletustiedostokoon, on kayttdjatunnuksen luomisen lisdksi editoi-

tava tiedostoa

/usr/share/tomcat7-admin/manager/WEB-INF/web.xml.

Tiedostosta etsitaan kohta, joka alkaa

<multipart-config>
<!-- 50MB max —-->
<max-file-size>52428800</max-file-size>

<max-request-size>52428800</max-request-size>

ja kumpaankin <max-file-size> ja <max-request-size> kohtaan, vaihde-
taan 52428800 tilalle suurempi luku kuin GeoServerin tiedostokoko on tavuina.

Tallainen luku on esimerkiksi 73400320 tavua, joka on 70 x 2”20 tavua (70 MiB).



Liite 4. Ote GPS-mittauksia sisaltavasta KML-tiedostosta

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>

<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.2"
xmlns:gx="http://www.google.com/kml/ext/2.2">
<Document>

<Folder>
<name>Waypoints</name>
<Placemark>
<name><! [CDATA
<description><! [ ]
<styleUrl>#34</styleUrl>
<Point>
<altitudeMode>absolute</altitudeMode>
<coordinates>25.7052036,66.4790617,90.53</coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name><! [CDATA
<description><![C []
<styleUrl>#28</styleUrl>
<Point>
<altitudeMode>absolute</altitudeMode>
<coordinates>25.7000333,66.4826912,80.66</coordinates>
</Point>

</Placemark>

<Placemark>

<name><! [CDAT 005 '\</name>
<description><![CDATA[]]></description>
<styleUrl>#5</styleUrl>

<Point>

<altitudeMode>absolute</altitudeMode>
<coordinates>25.6989819,66.4868634,102.51</coordinates>
</Point>

</Placemark>

<Placemark>

<name><! '”P‘ﬁ‘:2006j'></name>
<description><![CDATA[]]></description>
<styleUrl>#43</styleUrl>
<Point>
<altitudeMode>absolute</altitudeMode>
<coordinates>25.7013943,66.4908382,80.61</coordinates>
</Point>

</Placemark>

<Placemark>

<name><!:CDATA'T“ ></name>

<description><! D‘ﬁ‘jj,ﬁ</description>
<styleUrl>#36</styleUrl>

<Point>

<altitudeMode>absolute</altitudeMode>
<coordinates>25.6898621,66.4923184,91.52</coordinates>
</Point>

</Placemark>

<Placemark>

></name>
></description>

></name>
></description>
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<name><! [CDATA[2008] ] ></name>
<description><![CDATA[]]></description>
<styleUrl>#29</styleUrl>

<Point>

<altitudeMode>absolute</altitudeMode>
<coordinates>25.6823007,66.4908138,84.41</coordinates>
</Point>

</Placemark>

<visibility>1</visibility>

<open>0</open>

<visibility>1</visibility>

</Folder>

</Document>
</kml>
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