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Funktio
Muuttuja

Parametri

Kirjasto

Rajapinta

Ohjelmistopino
Objekti
Renderdinti

Komentosarjakieli

Toimintalohko, jonka toiminnot suoritetaan vain sita kutsutussa sijainnissa
Alue, jonka tietotyypin perusteella k&&ntéja varaa muistista tarpeeksi tilaa
arvon sailytykseen

Funktion kutsujan funktiolle siirtdmaa muuttuja

Kokoelma muuttujia, luokkia ja funktioita, jotka voidaan lisatd osaksi pro-
jektia

Valikoidut funktiot, joilla voidaan rajatusti kdyttaa sovelluksen ulkopuolista
ohjelmaa

Joukko sovelluksia, joilla rakennetaan projektin vaatima suoritusymparisto
Luokka-mallista luotu tietuetyyppi, joka on kokoelma muuttujia ja funktioita
Kuvan piirtdaminen kuvauksen datan pohjalta

Tulkattu ohjelmointikieli, joka yleensa suorittaa esim. Kéayttojarjestelman

valmiita toiminnollisuuksia.
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1 JOHDANTO

Kokkolan alueella toimivalla Internet-palveluntarjoajalla Keskikaistalla on tarve saada kuituverkko-
kartta Keskikaistan verkkosivuille, josta asiakkaat voivat kdyd& katsomassa yrityksen nykyisen kuitu-
verkon kattavuusalueen. Taman opinnaytetyon tarkoitus on testata mahdollisuutta sovellukselle, joka
pystyy lukemaan reittien sijainnit Extensible Markup Langue (XML)-tiedostosta ja paivittdmaan reitit
kartalle. Tarkoituksena on voida jatkossa péivittaa pelkastaan XML-tiedostoa, ja reittien paivitys tapah-
tuu ilman ylimaaraista tyota. Tarkoituksena ei ole luoda asiakkaan kayttoon toimintoja, kartan kasittelya

lukuun ottamatta.

Aikaisempi kokemukseni Javascript- tai verkkokehityksesta on hyvin vahéinen. Koska nykyaan erityi-
sesti Javascript on valtavassa suosiossa ja kokonaisia ohjelmistopinoja voidaan luoda Javascriptilla, on
se varsin mielenkiintoinen aihealue opinndytetyoksi. Myds JavaScriptin syntaktinen yhtaldisyys C ja

C++-kieliin saa sen tuntumaan tutummalta.

Ensimmaisessé osassa paneudutaan Javascriptin toimintaan ja sen tuomiin mahdollisuuksiin. Tarkoituk-
seni on kasata teknisté teoriaa Javascriptin toiminnasta, sen vahvuuksista ja heikkouksista. Opinnéyte-
tyossa kaydaan lyhyesti lapi myds muita verkkokehityksen teknologioita, joista voi olla hydtya opinnay-
tetyon kannalta. Myos Openlayers-karttakirjaston teoria on osana opinnaytetyota, silla se vaikuttaa ole-
van suureessa suosiossa maailmalla. Toisessa osassa on tarkoitus toteuttaa koko ohjelmapino, hyddyn-

taen tutkittuja teknologioita.



2 JAVASCRIPT

Javascript on pééasiassa verkkoympdriston kehitykseen kehitetty komentosarjakieli. Se on alustariippu-
maton, joten ldhdekoodia voidaan muokkaamatta suorittaa jokaisessa Javascript-tuetussa selaimessa. Ja-
vascriptin suoritus tapahtuu joko tulkattuna tai nykyaan yleisemmin ”Just In Time”-k&&nnettyna (JIT),
mik& kuitenkin aina vaatii suoritukseen isdntadympaériston, esimerkiksi verkkoselaimen. Alun perin Ja-
vascriptia kaytettiin luomaan vuorovaikutteisia verkkosivuja mutta viime vuosina Javascriptin kaytté
myaos palvelinpuolen ohjelmissa javerkkoympariston ulkopuolella, kuten mobiiliapplikaatioissa, on ollut

mahdollista Node.js-ajoympériston ja React-ohjelmistokehyksen ansiosta. (Mozilla 2019a.)

Javascript on heikosti tyypitetty kieli, joten siind ei voida maéarittd4d muuttujien tyyppeja. Muuttujat esi-
telladn kayttamaélla var-, let- tai const- avainsanaa ja kaantaja valitsee sopivan tyypin. Var-avainsanalla
muuttujan esittely funktion nakyvyysalueen ulkopuolella luo globaalin muuttujan, jolloin muuttujaa voi-
daan kayttaa toisessa funktiossa vahingossa tai tarkoituksellisesti, ja muuttujaa voidaan myds kayttaa
ennen madritystd. Tdmé voidaan estaa kayttaméalla Let-avainsanaa, jolloin muuttujan ndkyvyys rajautuu
vain nakyvyysalueeseen, jossa se on luotu ja muuttujaa voidaan kéayttaa vain maarittelyn jalkeen. Const-
avainsanalla luodaan vain luku-muuttujia, joita ei siis voida muokata ohjelman suorituksen aikana. Ja-
vascript kayttad Javasta ja C-kielestda tuttuja toiminnankulkulausekkeita, kuten ”if...else” ja “for”.
(Mozilla 2019b; Peltoméki 2017, luku "Tietotyypit”; Shute 2019, luku 1.)

Javascript on yksisdikeinen, asynkroninen ja tapahtumapohjainen kieli. Yksisdikeisyys rajoittaa ohjel-
man suorittamista yhteen prosessiin kerrallaan, ja tdméan seurauksesta ohjelma pyséhtyisi taysin jokaisen
funktion suorittamisen ajaksi. Javascript toteuttaa saumattoman ohjelmankulun asynkronisuudella. Ku-
vasta 1 ndhdaan, kuinka asynkronisella suorittamisella voidaan luoda ndenndinen rinnakkaisajo, vaikka
todellisuudessa Javascript-moottori priorisoi funktioita niiden méérittelyjen mukaisesti ja suorittaa ne
yksitellen. Jos moottori havaitsee asynkronisen funktion, siirretdén se kasaan odottamaan valmistumista
ja suoritetaan seuraava funktio kutsupinosta. N&in saadaan véhennettya prosessorin joutokayntiaikaa ja
luotua kayttajan kokema saumaton ohjelman suoritus. Asynkronisuutta kaytetéén erityisesti kasiteltdessa

dataa kovalevylld ja verkon rajapintakutsuissa, ndiden hitauden vuoksi. (Shute 2019, luku 2.)
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KUVA 1. Asynkronisen ja synkronisen ajon kaaviot (mukaillen Shute 2019, luku 2)

JavaScript-moottori kdyttad kahta muistiosiota, kutsupinoa ja kasaa. Taman lisaksi vield iséntdymparisto
mahdollistaa tapahtumajonon kayton. Kutsupinossa saildtédéan aktiivisten funktioiden ikkunat. Se on jar-
jestelméllinen osio, joka toteuttaa Last In First Out-periaatetta, eli ensiksi muistiin lisétty funktio poistuu
vasta, kun sitd seuraavat funktiot ovat poistuneet. Kasa on jasentelem&ton muistiosio, johon sijoitettuihin
funktioihin viitataan muistiosoitteen perusteella. Kasaan sijoitetaan asynkroniset funktiot suorituksen
ajaksi. Tapahtumajono toimii First In First Out-periaatteella, ja sinne siirretddn valmiit asynkroniset
funktiot odottamaan kutsupinon tyhjenemistd, jolloin tapahtumajonosta haetaan ensimmaiseksi valmis-
tunut funktio. Tapahtumasilmukka tarkkailee kutsupinon tyhjenemista ja tapahtumajonoon saapuvia val-

mistuneita funktiota ja kutsupinon ollessa tyhjana kutsuu asynkronisen funktion takaisinkutsu-funktiota,
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joka lisatdén kutsupinoon suoritettavaksi. (Roberts, 2014; Shute 2019, luku 2)
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KUVA 2. Suorituksen tarkeimmét komponentit (mukaillen Roberts, 2014)




2.1 Javascript-moottori

Moottori on JavaScript-kielen tulkki, joka tulkkaa kielen konekielelle. Jokaisella verkkoselaimella on
oma moottorinsa, ja jokainen moottori toteuttaa koodin tulkkauksen omalla tavallaan. (Hinkelmann
JSConf EU 2017). Muutamia tunnettuja moottoreita ovat

e V8 (Google Chrome, node.js)

e SpiderMonkey (Mozilla Firefox)
e Chakra (Microsoft Edge)

e JavaScriptCore (Apple Safari)

Kaikki edelld listatut moottorit on Kkirjoitettu k&yttden C++-kieltd. (Chakra repository 2020; Ja-
vaScriptCore repository 2020; SpiderMonkey repository 2020; V8 repository 2020).

Kuvio 1 esittdd, kuinka JavaScript-koodi kaannetaan konekielelle. Moottori aloittaa kd&antdmisen jasen-
teleméll& koodia rivi kerrallaan abstraktiksi syntaksipuuksi. Perustason kaéntdja k&aantaa syntaksipuusta
konekieleksi, ja jos objektia kdytetadn usein, siirretddn se optimoivan kéantdjan kaannettavaksi. Jos taas
objektin tyyppeja muutetaan, joutuu perustason kaantaja peruuttamaan optimoinnin ja luomaan perusta-
son konekieltd. Taman takia on suorituksen kannalta edullista kdyttaa objekteja aina samoilla tietotyy-
peilld ja maarittad kayttamattomat tietotyypit undefined-arvoon, jolloin voidaan valtt44d matalan tason

turhat hypyt vertailukomentojen aikana. (Hinkelmann, 2017; Holtta, 2017.)

Javascript lahdekoodi

'

Jasentelija

l

Abstrakti syntaksipuu

/

Perustason kaantaja Optimoiva kaantaja
! " ]
Konekieli Optimoitu konekieli

KUVIO 1. JavaScript-moottorin toimintakaavio (mukaillen Hinkelmann, 2017)



Moottori on osa isantdymparistod ja hallitsee ainoastaan kutsupinoa seké kasaa. Myds muut komponen-
tit, kuten tapahtumajono ja — kasittelija, Document Object Model (DOM) ja ohjelmointirajapinnat ovat
osa isantdympaéristod. Yleisimmin isdntdymparistona toimii selain, joka tarjoaa useita rajapintakirjastoja,
muun muassa DOM- ja tiedostonkasittelykirjastot. (Mozilla 2020c; Mozilla 2020d; Patel 2018.)

2.2 Node.JS

Node.js on alustariippumaton isantadympaéristd, joka on kehitetty suorittamaan Javascriptia selaimen ul-
kopuolella, ja sen yleisin kayttokohde ovatkin palvelinohjelmat. Node on léhes taysin asynkroniseksi
luotu isdntdymparistd, eikéd se ndin ollen kayté useaa prosessia suorituksen aikana. Node mahdollista
koko ohjelmapinon ohjelmoinnin Javascriptilla. (Nodejs 2020a; Nodejs 2020b.)

Node rakentuu V8-kaantéjastd, tapahtumajonosta, tapahtumasilmukasta ja joukosta rajapintoja, jotka
Node.js:&n tapauksessa ovat Npm-moduuleja. Npm-moduulien kayttd poikkeaa hieman tavallisista Ja-
vascript-kirjastoista, silla ne asennetaan osaksi projektia Npm-paketinhallintatyokalulla. My6s moduu-
lien tuonti Javascript-tiedostoon poikkeaa siten, ettd ne tuodaan komennolla require, kun taas normaalisti
Javascript-kirjastot tuodaan import-komennolla. Node.js poikkeaa selaimista silla, ettd se tarjoaa mah-
dollisuuden matalan tason rajapintakutsuihin, kuten muistinallokointi-funktiot. (Nodejs 2020a; Nodejs
2020b; Nodejs 2020c.)

Node.js:an kayttd palvelimena vaatii jonkinlaisen verkkokehyksen, joka toimii reitittimena tuleville ja
lahteville pyynndille. ExpressJS on reititys- ja véliohjelmistokehys, joka kuuntelee tulevia HyperText
Transfer Protocol (HTTP)-pyyntojé ja késittelee ja ohjaa ne pééatepisteille. (Expressjs 2020a; Expressjs
2020b.)



3 OPENLAYERS

Openlayers on JavaScript karttakirjasto, joka toimii loppukéyttdjan selaimessa. Openlayersilla luodut
sovellukset toimivat lahes kaikissa selaimissa, myds mobiililaitteilla. Kirjasto on julkaistu Berkley Soft-
ware Distribution (BSD) 2-ehdollisella lisenssilld, joten sen koodi on avoimesti ndhtévissé ja muokatta-
vissa ja ilmainen. Kirjasto ei myoskaéan ole sidoksissa yksityisiin kolmannen osapuolen kirjastoihin.
(Gratier, Spencer & Hazzard 2015, luku 1.)

3.1 Luokat

Vaikka Javascriptissa ei varsinaisesti ole luokkiin perustuvaa periytymista, kayttad Openlayers luokkia
kuvan 3 mukaisesti, selkeyttdméaan lahdekoodin rakennetta. Luokilla ei ole toiminnallisesti suurta vai-
kutusta koodiin, sill& luokat ovat ainoastaan erikoisfunktioita. Luokka tulee kuitenkin esitella ennen sen

kayttod, toisin kuin funktio, joka voidaan esitelld missé vaiheessa koodia tahansa. (Mozilla 2019e.)
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KUVA 3. Openlayers-luokkien periytymiskaavio (Gratier, Spencer & Hazzard) ©Packt Publishing

Openlayersin paaluokkana toimii Observable-luokka, josta periytyy Object-luokka. Observable-luokkaa
ei useimmiten kaytetd itsessadn, vaan lédhes aina jonkin periytetyn luokan kautta. Observable-luokasta
periytyy myos useita hyddyllisia funktioita, kuten on-funktio jolla, voidaan suorittaa toimintoja esimer-
kiksi sivun latautumisen jalkeen. Object-luokka perii kaikki Observable-luokan metodit ja liséksi tarjoaa

joukon metodeita, joilla voidaan hallita periytyvien luokkien tietoja. Naita ovat esimerkiksi get- ja set-



funktiot, joilla voidaan hakea tai asettaa arvoja. Myosk&an Object-luokkaa ei usein kéytetd suoraan.
(Gratier ym. 2015, luku 2; Openlayers 2019a.)

Map-luokka on keskeisin kéayttajan vastuulla oleva luokka, ja se on pakollinen jokaisessa sovelluksessa.
Map-luokalla on joko suora tai epasuora suhde kaikkiin muihin periytettyihin instansseihin, ja ne yleensa
annetaankin parametreina Map-objektin luonnissa. Map-luokalla ei ole omia metodeja, vaan kaikki me-
todit ovat perittyja PluggableMap-luokalta ja ne ovat padasiassa muiden luokkien lisdys- tai hakumeto-
deja. Map-luokan nédkymiseen verkkosivuilla vaaditaan View- ja Layer-objektit seka target-parametri,
jolle annetaan arvoksi jokin HTML-elementti, johon kartta halutaan lisatd. Jollei muita instansseja maa-
riteta parametreina Map-luokalle, kdytetadén oletusarvoja kyseisille instansseille. Map-luokka ei itse hal-

litse ndkymaad, vaan se jaa View-objektin vastuulle. (Gratier ym. 2015, luku 2; Openlayers 2019b.)

View-objekti vastaa kartan nakymasta. Sen tarkeimpid ominaisuuksia ovat muun muassa tarkennus, kes-
kitys, resoluutio, kierto ja projektio. Sen vastuulla on my6s méaarittdd, mihin kayttaja katsoo kartalla,
muttei mitd kyseisessa sijainnissa nakyy. Nakymasta vastaa Layers-objekti, joka voi esittaa seka bitti-
karttagrafiikkaa etta vektorigrafiikkaa. Bittikarttagrafiikkaa yleensd kaytetddn, kun halutaan esittdaa
kartta. Vektorigrafiikalla piirretdan kuviot kartan paélle. Myos Overlay-objektilla voidaan luoda kartalla
nékyvié esineitd, Overlaylla luodut esineet ovat HTML-elementteja ja niitd voidaan kayttaa esimerkiksi

aukeavien info-ikkunoiden luontiin. (Gratier ym. 2015, luku 2; Openlayers 2020c.)

Kartan kayttaja voi liikuttaa, tarkentaa tai pyorittaa karttaa kahden luokan avulla. Ensimmainen on Cont-
rol-objekti, jonka avulla saadaan luotua esimerkiksi navigointi- ja tarkennusndppdimet kartan reunaan,
ja niistd kayttdja voi ohjata kartan nakymaa (Openlayers 2020d). Toinen on Interaction-objekti, jolla
voidaan luoda hiiren, kosketuksen tai ndppaimiston syotteeseen reagoivia navigointitapahtumia (Open-
layers 2020e.)

3.3 Kartan piirto

Openlayersissa on kolme tapaa renderdidd kuvaa. Oletuksena on aktiivinen kanvaasirenderdinti, jossa
hyddynnetddn HTML5:n tukemaa kanvaasia eli erdénlaista piirtoalustaa. Kanvaasiin on mahdollista
luoda kuvioita ainoastaan Javascriptilla. Kanvaasin etuja ovat suorituskykyinen renderdinti ja tuki kai-
killa tunnetuimmilla verkkoselaimilla. (Gratier ym. 2015, luku 3; W3School 2020a). DOM-rendergin-

nilld on mahdollista kayttad HTML-elementteja piirron kohteena, kuten img- ja div-elementteja. Sen etu
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on sen tuki kanvaasirenderointia vanhemmille verkkoselaimille, mutta se kérsii ominaisuuksien puut-
teesta ja heikommasta suorituskyvysta. (Gratier ym. 2015, luku 3). Kolmas vaihtoehto, WebGL on néisté
uusin, ja se mahdollistaa kolmiulotteisen kuvan piirron. Sen etuina ovat hyvé suorituskyky ja laaja omi-
naisuuksien tarjonta. Myds tuki kaikille uusimmille selaimille on, mukaan lukien Internet explorer 11.
Sen huono puoli on tarve raudalle, padasiassa naytonohjaimelle, joka tukee WebGL:&4. (Gratier ym.
2015, luku 3; Mozilla 2020f.)
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4 TOTEUTUS

Opinnéaytetyon verkkosovellus on demo, jossa hahmotellaan sen sopivuutta asiakkaan verkkosivustolle.
Toteutukseen kuuluu verkkosivun, palvelimen ja reitityksen luonti. Verkkosovellus piirtaa kartan ja sen
padlle piirtokerrokset ndyttamaan kuituverkon sijainnit Kokkolan alueella. Sivujen luontiin kaytan Pug-
mallipohjamoottoria puhtaasti siistimman syntaksin takia. Palvelin luodaan Node.js-ympéristoon REST-
tyyliin, hyddyntden apuna Express.js-moduulia. Yhteyspyynnot ohjataan pééatepisteille Index.js-ohjel-
man kautta. Koordinaatit kaapeleille luetaan XML-tiedostosta ja Xml-Js-moduulin avulla muutetaan Ja-
vaScript Object Notation (JSON)-muotoon. Kuvio 2 ndyttdd komponentit ja niiden sijainnit ohjelmisto-

pinossa.
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[ index.js ]
testisivu.pug .
http-pyynto
\-\._\_‘_‘* "sijainnit”-xml
Qpenlayers Express.js
testimap.js
P http-vastaus Node moduulit
EXPress. s
projd.js
http
[ jQuerys ] fs
\ / path
¥ml-is

2 ~/

Sovelluksen toimintamalli on yksinkertainen, kaikki tapahtuu sivun latautumisen aikana. Kayttéja voi

KUVIO 2. Ohjelmistopinon arkkitehtuuri

ainoastaan tarkkailla kartalla naytettavia asioita ja ohjata kartan ndkyméaa. Kayttaja lahettdd HTTP GET

-pyynnoén palvelimelle, jossa Express-véliohjelma kuuntelee portille saapuvia pyyntdja ja jos pyynnon
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padtepiste on madritetty, se ohjaa kayttajan kyseiselle sivulle. Kun kayttdja on pyytanyt paasya testi-
sivu.pug-tiedostoon, renderdidéan testisivu, ja palvelin aloittaa XML-tiedoston muuntamisen JSON-
muotoon. Kun kéyttdja on ladannut sivun, lahetetdén uusi get-pyynto, joka aloittaa palvelimella JSON-
objektin iteroinnin. Kun kaikki sijaintitiedot on kerétty taulukkoon, palautetaan taulukko kayttéjalle.
Seuraavaksi aloitetaan kartan méaéritys ja piirto, jonka jalkeen madritetaan reittikerros ja piirretdén ker-
rokset kartalle.

4.1 Back-end
Back-endissa on kéytdssa kaksi Express-reititystd, sivun haku ja sijaintien haku. Palvelimella my6s suo-

ritetaan sijaintien iterointi. Palvelimelle otetaan kéyttéon Node.js-mooduulit require-funktiolla kuvan 4

tavalla.

3 var express = require('expre=z='),
4 app = express();
o var http = reguire (' http');
7 var f= = require('f=");
a8 var path = require('path');
var xmljs = reguire('=zml-J=");

KUVA 4. Moduulien tuonti projektiin

Express-moduuli tuodaan ensin, jonka jalkeen luodaan Express-objekti nimeltd app. Taman liséksi tuo-
daan http-moduuli, jotta voidaan luoda HTTP-palvelin. Fs-moduulilla voidaan késitelld paikallisia tie-
dostoja. Path-moduulilla voidaan kasitella tiedostopolkuja. Xml-js-moduuli mahdollistaa XML-tiedos-

ton muunnon JSON-merkkijonoksi.

Kuvan 6 ensimmaiselld rivilla luodaan HTTP-palvelin, http-moduulin createServer-funktiolla, jolle an-
netaan parametriksi app-objekti. TAman seurauksena app-objekti toimii tapahtumantarkkailijana palve-
limella. Kahdella viimeisella rivilla asetetaan HT TP-palvelin kuuntelemaan porttia listen-funktiolla. Lis-
ten-funktiolle annetaan parametriksi mika tahansa vapaana oleva portti kuunneltavaksi kuvan 5 osoitta-

malla tavalla.

var httpServer = http.createServer (app) ;
var port = ;

L k2

httpServer.listen(port) ;

KUVA 5. Palvelimen luonti ja portin kuuntelun asetus
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Koska kéytdssa on Pug-mallipohja, tarvitsee Expressille osoittaa kéyttdon Pug-ndkymamoottori set-
funktiolla kuvan 6 ensimmadisen rivin tapaan. Funktiolle annetaan parametreiksi kohteen nimi, jota ha-
lutaan muokata, ja arvo, johon se halutaan asettaa. Lisdksi méaéritetddn Express kayttdmaan juurikan-

siona staattista polkua kayttamélla use-funktiota, kuten kuvan toisella rivilla. Parametriksi annetaan ha-

luttu polku.
16 app-.set{"view engine', 'pug');
17 app.use (express.static( dirname + "/=styles'));

KUVA 6. Express-objektin maaritykset

Expressin reititykseen tarvitaan funktiota get, joka vastaa kayttajan lahettdmaan get-pyyntdon. Funkti-
olle annetaan parametreiksi haettava resurssi ja takaisinkutsufunktio, jossa suoritetaan tarvittavat toimet
pyynnon vastaukseen. Takaisinkutsufunktiolle annetaan parametreiksi req ja res, jotka ovat request- ja
response-objektit. Nama objektit siséltavét tarpeelliset ominaisuudet, kuten tiedostomuoto tiedostoille,
joita palvelimelta halutaan hakea. Kuvan 7 pyynto vastaa testisivu-resurssin kyselyyn ja kutsuu takai-
sinkutsufunktiota, eli response-objektin funktiolla render renderdidaan HTML-sivu Pug-mallipohjasta.
Taman jalkeen luodaan rivilla 28 tapahtumantarkkailija, joka tarkkailee pyynnon valmistumista ja akti-
voituu, kun pyynt6 on valmis. Takaisinkutsufunktio méaarittdd XML-tiedoston osaksi polkua join-funk-
tiolla, jolle annetaan parametriksi alkuperainen polku ja liitettdva tiedosto. Seuraavaksi kutsutaan fs-
moduulin readFile-funktiota, jolle annetaan parametreiksi tiedostopolku, merkistdstandardi ja takaisin-
kutsufunktio. Takaisinkutsufunktiolle annetaan parametreiksi err ja data, joista err sisaltdd virhekoodit
ja data tiedostosta luettavan siséllon. Yksinkertainen virheentarkistus suoritetaan rivilla 32, ja jos virhe-
koodi ei ole 0, heitetdén virheilmoitus ja funktion suoritus lopetetaan. Jos virhekoodi on 0, luetaan data

tiedostosta ja muunnetaan se JSON-muotoon.
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24 Flapp.get (' /testi=ivu', function(req,res=s, next) |

25 var ip = req.connection.remotelddress;

26 conzsole.log (ipt+ " requested Get page");

27 res.render{'testi=ziva') ;

28 B reg.on{'=snd', function () {

29 var filePath = path.join(__dirname, 'verkkogml export.xml');
31 [+ fs.readFile(filePath, 'utfl', function(err, data){
32 if (err) {throw err:}

33 JaonStr = xmlis.xmlZ2j=on(data) ;

34 - b);

3 5 1

36 Lb;

KUVA 7. HTTP GET testisivu-kyselyn toiminnot

Kun kayttaja on ladannut aloitussivun, lahetetadn kayttajalta uusi kysely, jolla haetaan sijaintitaulukon
sisaltdva JSON-objekti. Kuvassa 8 nakyy sijaintien iterointifunktion kutsu, jonka jalkeen lahetetaan
kayttajalle vastaus JSON-muodossa. Sijaintien saaminen vaatii uuden pyynnon, sillda ensimmaéinen get
testisivu-pyynnon siséltdé on muotoa text/html, kun taas get getGml-pyynndn siséltd on muotoa applica-
tion/json. Taman seurauksena olisi ristiriita get-pyyntoon palvelimelta lahtevan vastausviestin sisalto-
tyypissa.

app-get (' /getGml', function(req,res){

L L)

W o

wvar locationData;

il
[

locationData = iteratelocations(j=zonStr) ;
re=s.json(locationData) ;

Y

15
ko =

});
KUVA 8. HTTP GET getGml-kyselyn toiminnot

Sijaintietojen iterointi nykyisestd XML-tiedostosta on ty6léas prosessi, silld tiedosto sisaltaa kartan kan-
nalta paljon tarpeetonta tietoa. Iterointia hankaloittaa se, ettei jokainen kaapelit-elementti siséll& samaa
ma&é&rad elementteja ja ettd ylimaarainen elementti lisataan listan keskelle. Tdman takia sijainti-elementti

ei ole aina samassa indeksissé. Kuvassa 9 on esimerkki XML-tiedoston rakenteesta ja iterointitarpeesta.
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<tv:kaapelit>
<tv:Kaapeli>
<jv:tunnus></jv:tunnus>
<jv:kriittisyysaste></jv:kriittisyysaste>
5 <jv:sijaintitarkkuus></jv:sijaintitarkkuus>
<tv:rakennusvuosi></tv:rakennusvuosi>
<tv:kayttotieto></tv:kayttotieto>
: <tv:kaapelinSijaintiTila></tv:kaapelinSijaintiTila>
<tv:pituus></tv:pituus>
10 <tv:sijainti>

<gml:LineString srsDimension="2" srsName="EPSG:3067">
‘ <gml:pos>700000.000 30000.000</gml:pos>
13 if <gml:pos>700000.000 30000.000</gml:pos>
4 <gml:pos>700000.000 30000.000</gml:pos>
15 <gml:pos>700000.000 30000.000</gml:pos>
16 p k <gml:pos>700000.000 30000.000</gml:pos>
i J <gml:pos>700000.000 30000.000</gml:pos>
y <gml:pos>700000.000 30000.000</gml:pos>
</gml:LineString>
20 v </tv:sijainti>
¥V </tv:Raapeli>
</tv:kaapelit#

KUVA 9. XML-tiedoston rakenne ja iteroinnin tarve

Koska Kaapeli-elementtej& on useita ja mahdollisesti tulossa vield useampi liséd, ei voida asettaa min-
kaanlaisia arvoja rajaamaan kaapeleiden maarad, vaan ne joudutaan dynaamisesti iteroimaan. Tahén
kaytetdan for-silmukkaa ja muuttujaa i kuvaamaan kaapeli-elementin indeksia. Kaapelin tv:sijainti-ele-
mentti joudutaan myds hakemaan iteroimalla sen yksilokohtaisen indeksin takia. Tdma toteutetaan si-
sennetyll& for-silmukalla ja se toistetaan jokaiselle kaapeli-elementille. Sen muuttujana toimii j kuvaa-
maan kaapelin elementtien indeksid. Kun tv:sijainti-elementti [6ytyy, hypataan jéalleen sisennettyyn for-
silmukkaan, jossa iteroidaan kaikki sijaintitiedot. Apuna kaytetadn muuttujaa k kuvaamaan positio-ele-

menttien indeksia.

Kuva 10 nayttad iterointifunktion toteutuksen. Funktio ottaa parametriksi JSON-merkkijonon, joka muu-
tetaan JSON.parse-funktiolla objektiksi. Rivill& 46 rajataan objekti pelkéstaan tv:kaapelit-elementtiin,
silld samalla tasolla on useita tarpeettomia elementteja. Rivilla 48 aloitetaan tv:Kaapeli-elementtien ite-
rointi esittelemalla muuttuja i for-silmukan sisélla ja maarittdmalld i:n raja-arvo pienemmaksi kuin
tv:kaapelit-elementin pituus. Seuraavaksi jokaisella ”i”:n arvolla suoritetaan sisennetty for-silmukka,
jossa esitella&&n muuttuja j, jonka raja-arvoksi madritetddn pienemmaksi kuin tv:Kaapeli-elementin pi-
tuus. Rivill&d 50 suoritetaan jokaiselle j:n arvolle if-vertailu, ja jos elementin nimi on tv:sijainti, aloitetaan
viimeinen sisennetty for-silmukka muuttujalla k, jonka raja-arvoksi maaritetddn pienempi kuin tv:si-

jainti-elementin pituus. Rivilla 53 haetaan jokaisen positio-elementin arvo. Koska arvo on merkkijono,
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jossa on sekd leveys- ettéd pituusaste ja koska Openlayers kayttad painvastaista jarjestystd, joudutaan
merkkijono pilkkomaan ja jarjestamaan uusiksi. strArr.split-funktiolla voidaan pilkkoa merkkijono, pa-
rametriksi se ottaa merkin, josta jono katkaistaan, tdssa tapauksessa valilyonti. Sen jalkeen riveilld 55-
57 jarjestetadn arvot uudelleen taulukkoon ja muutetaan ne float-muotoon. Rivilla 60 tydnnetdan uusi

lineArray-taulukko osaksi array-taulukkoa, joka funktion lopuksi palautetaan kutsujalle.

44  [Jwar iteratelocations = function(LocationsJSON) {

45 var parsedlocations = J30N.parse (LocationsJSON) ;

45 var json = parsedLocations.elements[0].elements[8];

47 wvar array = [];

48 [ for{var i = 0; 1 < json.elements.length; i++){

45 [ for(var J = 0; j < json.elements[i].elements.length; J++){
50 = if (json.elements[i] .elements[]j].name == "tv:sijainti™){
51 var lineArray = [];

52 = for(var k = 0; k < json.elementszs[i].elements[]].element=s[(].elements.length; k++){
53 var strhrr = json.elements[i].elements[j].elements[0].elements[k].elements[0].text;
54 var pos = strArr.split(’' ');

33 var swaphArr = parseFloat(pos[0]);

56 pos[0] = parseFloat(po=[1]):;

57 pos[l] = swapBrr;

58 lineaArray.push(pos) ;

59 L }

&0 array.push (linelrray) ;

61 - }

62 | }

63 L }

64 return array;

65 1

KUVA 10. Iterointifunktio

4.2 Front-end

Verkkosivu, joka renderdidéan kayttgjalle, on hyvin yksinkertainen. Siind on HTML-sivulle vélttamat-
tOmat elementit, riippuvuudet ja div-elementti. Div-elementtiin upotetaan kanvaasi, johon Openlayers
piirtaa kartan ja reitit. Kuva 11:sta nakyy Pug-muodon kirjoitustapa, elementeissa ei kaytetda HTML:sta
tuttuja symboleita, eikd elementteja tarvitse sulkea. Siind myds sisennyksilla on merkitystd, silla sisen-

netty elementti kuuluu osaksi ulompaa elementtia.
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html

head
base (href="/")
link(rel="stylesheet", href="/bootstrap/css/bootstrap.css" type="text/css")
link(rel="stylesheet", href="/keskikaista.css" type="text/czs")
link(rel="styleshest", href="/javascript/openlaysrs/ol.css" type="text/cas")

TOLT e () R

m

yBTe]

10 script (src="/javascript/jquery-3.2.1.min.js")
script (sre="/javascript/openlayers/ol.js")
script (sre="/javascript/proj4.js")

script (src="/javascript/testimap.j=")

SR S U S

meta (name="viewport"™, content="user-scalable=yes, width=device-width, initial-scale=1.0")

16 title Testisiwvu

18 body (id="testibody")

= U

KUVA 11. Verkkosivun Pug-mallipohja

div(id="testiTausta", class="map")

Testimap.js-tiedostossa luodaan Openlayers-objektit ja funktiot ja késitelld&n asiakaspuolen tapahtuma-
tarkkailijan funktiot. Kuva 12 kuvaa jQuery-funktiota, jonka ready-tapahtuma aktivoituu, kun testisivun
lataus on valmis. Sen seurauksena lahetetdén getJson-pyynto palvelimelle ja takaisinkutsufunktiossa pa-
rametrina on palvelimelta palautunut sijaintiobjekti. Takaisinkutsufunktiossa kutsutaan myds drawMap
ja drawCables-funktioita. DrawMap-funktio on parametriton ja drawCables-funktio vaatii parametriksi
palautettua sijaintiobjektia. JSON-merkkijonoa ei tarvitse erikseen muuntaa objektiksi, silld getJISON-

funktio tekee sen automaattisesti.

4 //Get request for JSCON on page readystate, parse string to javascript cbject and call draw functions.
5 5 ('testi=ivu') .ready (function() {

5.getJSON (' /getGML', function(gmlLocations) {
7 drawMap () ;

drawCables (gmlLocations) ;
S H) s
10 )i

KUVA 12. jQuery-tapahtumakasittelijat

DrawMap-funktiossa luodaan karttakerros, ndkymé sek& haetaan karttaldhde. Kuvassa 13, rivilld 15
maéaritetddn kartan projektio. Alkuperéinen projektio on Web Mercator-projektio EPSG:3587, mutta
XML-tiedoston koordinaatit ovat TM35FIN-projektio EPSG:3067. Riveilla 17-20 luodaan kerrosob-
jekti ol.layer.Tile, jonka ominaisuudelle annetaan arvoksi OpenStreetMap-kartan ldhde ol.sourceOSM.
Riveilla 22—-26 luodaan nékymaobjekti, jonka ominaisuudet zoom, center ja projection méaéritell&an niin,
ettd oletusndkyma osoittaa Kokkolan alueelle. Riveilld 28-34 luodaan ja médritetddn karttaobjekti
ol.Map, sen lisdyskohde on Pug-tiedoston testiTausta-elementti. Kerrosominaisuuteen lisdtdan aiemmin
ylempéna luotu karttakerrosobjekti ja nakyméksi ndkyméobjekti. Projektioksi méadritetdén ylempana li-

sétty proj4-maaritys.
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[

Hwvar drawMap = function () {

NS

n

ANETT v a5 11 ~RAAN 4+mwaald=0 0.0 0.0 0.0 : jefs')

proj4.defs ("EPSG:3067", '+proj=utm +zone=35 +ellps=GRSE0 +towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=m +no defs

var maplayer = new ol.layer.Tile ({

{THT

source: new ol.source.OSM({
1)
b

var wiew = new ol.View({

3 B3t
{1]
Lir

zoom:
center: [ . 1.

1 ks G

projection: '"EPS3G:306

- P

‘f
i
L

map = new ol.Map({
target: "testiTausta',

layers: [maplLayer],

(TR VU S G T T ST T G T T U T O T T e S e S S
H O W o oy L T R I =

view: view,

2 projection: 'EPS3G:306

33+ B

KUVA 13. DrawMap-funktio

Kuvassa 14 esitetty drawCables-funktio ottaa vastaan sijaintiobjektin parametrina. Rivill4 46 luodaan
vektoriobjekti ol.source.Vector. Riveilla 47-53 iteroidaan sijaintiobjekti ja jokaisesta sijainnista luodaan
piste, joka lisdtddn luotuun ominaisuusobjektiin ol.Feature. Objektille maaritetddn ominaisuudet id ja
geometry. Id on tunniste, jolle luodaan nimeksi indeksin arvolla varustettu cable. Geometry on geomet-
riaominaisuus, jolle luodaan arvoksi uusi objekti ol.geom.LineString jonka parametrina on piste. Tdmén
jalkeen kutsutaan lisdysfunktiota addFeature, jonka parametrina on ominaisuusobjekti. Taméa for-sil-
mukka lisad kaikki pisteet cableSource-objektiin. Riveilla 59-68 luodaan vektorikerrosobjekti, jonka
source- ominaisuuden arvo méaritetd&n cableSource-objektiksi ja tyyliominaisuus style, jolle luodaan
tyyliobjekti ol.style.Style. Tyyliobjektin ominaisuudeksi luodaan ol.style.Stroke-objekti, jossa maérite-
taan piirretyn viivan tyyli. Lopuksi lisataan kerros karttaobjektiin. Kuvassa 15 nakyy lopullinen kartta

reitteineen verkkoselaimessa.



il
-}

Fwar drawCable=z = function{gmllocations) {

41

42 f/fCcables Source

43 cablesSource = new ol.source.Vector({}) :;

44 O for(var i = 0; 1 < gmlLocation=.length; 1++){
45 var pointz = gmllocation=[i];

4

47 = wvar cableFeatures = new ol.Feature ({

47 id: "cakle" + 1,

45 geometry: new ol.geom.LineString({point=)
S0 5 1) ;

51

52 cable=sSource.addFeature (cableFeatures) ;
23 B bi

54

55 //Ccable=s Layer

Se o var cableslayer = new ol.layer.Vector ({

27 zource: cakblesSource,

8 = style: new ol.style.Style({

a9 E stroke: new ol.style.Stroke ({

&0 color: '"#0022FF',//"H§00FF45',
61 width: 7

62 = H)

63 o 1)

64 5 b);

&3 map .addLayer (cablesLayer) ;

&G -1

KUVA 14. Piirtokerroksen méaarittely
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KUVA 15. Karttasovellus verkkoselaimessa
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5 POHDINTA

Vaikka lahes kaikki opinndytetydssé vaadittavat teknologiat olivat minulle tuntemattomia, omasta mie-
lestani sovelluksen toteutus sujui hyvin ja oli varsin mielenkiintoinen vaihe. Node.js-palvelimen doku-
mentaatio oli mielesténi kattava ja helposti saatavilla, kuten myos Openlayers-kirjaston. Suurimmat on-
gelmat olivat erityisesti Javascript-teorian Kirjoituksessa, silla 1ahes jokainen lahde keskittyi opastamaan
esimerkkien kautta, jolloin teorian Kkirjoittaminen vaikeutui ja vaati valtavasti ponnisteluja saattaa lop-
puun. Vaikka esimerkit voivat hyvin auttaa oppimaan asioita, tykk&an kuitenkin itse ymmartaa, miten

asiat toimivat.

Toteutuksessa olisin toivonut siistittyd Xml-tiedostoa, jonka lapikdyminen olisi ollut suoraviivaisempi
ja tarkoitukseen suunniteltu, koska erityisesti alussa oli vaikeuksia saada vain asiakkaan kayttoon tar-
koitettu tieto siirtymaan palvelimelta asiakkaalle. Tietenkin téllainen on arkipdivaa tytelaméssa, joten
sithenkin taytyy asennoitua.

Sovellusta voisi helposti kehittaa vielad lisaamalla kéayttajalle toimintoja ja kayttamalla uudempaa Open-
layers 5-versiota, joka on siirtynyt palvelinpuolella ajettavaksi, jolloin kéyttdja lataisi vain karttaobjektin
sivulle saapuessaan. Nain véltyttaisiin ylimaaraiselta tietojen lahetykseltd, eikd asiakaan tietokoneen

suorituskyky vaikuttaisi yhta suuresti kartan toimintaan.

Mielenkiintoni erityisesti palvelinpuolen kehitykseen lisaantyi opinndytetyon seurauksena. JavaScriptin
suhteen olen edelleen hieman epdilevainen, juuri sen dokumentoimattomuuden takia. Itsekriittisyys ja
taydellisyyden tavoittelu johtivat motivaation laskuun, kun lahteiden I6ytdminen osoittautui huomatta-

vasti haastavammaksi kuin olin suunnitellut.
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