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Tassd tydssd on kehitetty jarjestelmad, jonka avulla asiakas voi lisdtd omia kohteitaan
kartan péélle. Tuotantoketju kohteiden lisd&imisen jalkeen on automaattinen, joten
kohteiden lisddminen karttaan ei aiheuta ylimaardistd tyotd karttaa tulostettaessa.

Kohteiden lisddmisté varten kehitettiin yksinkertaiset piirtotyokalut sekd mahdollisuus
tuoda geometriatietoa joistain paikkatietotiedostoista. Kohteet myds talletetaan
paikkatietokantaan myohempéd tarkastelua ja muokkausta varten. Lisdtyt kohteet
syotetddn karttatuotantojérjestelmédan SVG-tiedostona.
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In this work a system to add customers own geographic information on a map was
developed. After the objects are added the map is produced completely automatically.
Adding the objects does not add any extra work when maps are printed.

Simple drawing tools to add the objects were implemented. Tools to import geometry
data from some geographic information files were also added. The objects are stored in
a spatial database so they can be viewed and edited later. The added objects are passed
to the map production system as a SVG-file.
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LYHENNE- JA SYMBOLILUETTELO

ESRI
KKJ
MIF
0GC
SVG
WKB
WKT
XML
YKIJ

Environmental Systems Research Institute, Inc.
Kartastokoordinaattijarjestelma

Maplnfo data interchange format

Open GIS Consortium, Inc.

Scalable Vector Graphics

Well-Known Binary

Well-Known Text

Extensible Markup Language

Yhtenidiskoordinaatijirjestelma



1. Johdanto

1.1 Tausta

Tietotekniikan ja Internetin kehittyminen on viime vuosina avannut uusia
mahdollisuuksia  karttatuotantoalalle. ~ Karttaikkuna Oy avasi  vuonna 2003
verkkokaupan, jonka kautta jokainen pystyi tilaamaan kartan haluamastaan paikasta
haluamassaan koossa. Aikaisemmin Kkarttoja sai ldhinnd valmiiksi painettuina
karttalehtind. Vaikka kartan saikin haluamastaan paikasta, ei sen sisdltoon voinut
vaikuttaa kuin tilaamalla erikseen késin muokatun kartan. Kasityoné tehdyn kartan hinta
taas saattoi aiheuttaa ongelmia, varsinkin pienempien tilausten yhteydessd. Tyon
aitheena olikin kehittdd jdrjestelmd, jonka avulla asiakas voisi halutessaan itse lisdtd

omia paikkatietokohteita kartalle.

Verkkokaupan toiminnan alusta alkaen ideana on ollut mahdollisimman véhdinen
kdsity0. Asiakkaan tilaaman kartan tuotanto on siis pyritty automatisoimaan
mahdollisimman pitkdlle. Toiminnan syddmend on Anssi Pulkkisen kehittdma
automaattinen karttatuotantojirjestelmd nimeltda PDFMapper. PDFMapper on
kaytdnnossd Java-palvelinsovelma, joka luo tulostettavan kartan syodtettyjen tietojen
pohjalta. Jo alkuperdisessd jarjestelméssd oli mahdollisuus lisétd tietoja kartan péille,
mutta kuitenkin hyvin rajallisesti. Karttaan pystyi 1dhinna lisddméaén viivoja ja teksteja.
Tdmidn puutteen korjaamiseksi uusimpaan kehitysversioon liséttiinkin mahdollisuus
SVG-tiedostojen (Scalable Vector Graphics) [1] liittdmiseen. SVG-tiedostot taas
mahdollistavat hyvin monipuolisen grafiikan lisddmisen karttoihin. Monipuolisuutensa
lisdksi SVG valittiin, koska sen késittelyyn 16ytyy avoimeen ldhdekoodiin perustuva
ilmainen Java-kirjasto Batik [2]. Sitd kéyttden ei varsinaiseen grafiikan

muodostamisesta tarvinnut huolehtia.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tavoitteena oli siis kehittdd jarjestelmé, jonka avulla asiakas voi verkkokaupassa lisdté
tietoa tilaamalleen kartalle. Ty0ssd tehty jirjestelmd koostuu Java-sovelmasta, jolla

tiedot syotetddn ja Java-palvelinsovelmasta, joka hoitaa tiedon tallentamisen



tietokantaan sekd PDFMapperille menevin SVG-tiedoston tallentamisen palvelimelle.
Tietojen syottdmistd varten péétettiin ohjelmaan luoda yksinkertaiset piirtotyokalut seka

mahdollisuus tuoda tietoja kahdesta paljon kdytetystd paikkatietoformaatista.

1.3 Tyén rakenne

Tyon toisessa luvussa kerrotaan SVG-tiedostomuodosta. Kolmannessa luvussa
tutustutaan kehitetyssa jérjestelmédssa ja kartoissa kaytettdvdan
koordinaattijarjestelmédén. Neljdnnessd luvussa késitellddn yleisesti paikkatietoa sekd
esitellddn tyOssd kaytetyt paikkatietotiedostot. Viidennessd luvussa késitelldén
paikkatietokantoja. Kuudennessa luvussa esitellddn valmis jérjestelmd. Yhteenveto

esitetddn seitsemannessi luvussa.



2. Skaalattava vektorigrafiikka

2.1 SVG:n rakenne

SVG on kaksiulotteisen grafiikan esittdmiseen suunniteltu kieli. Se on XML:n
pohjautuva ja sen luominen ja editointi onnistuu tekstieditorilla. SVG:n avulla voidaan
kuvata

e vektorigrafiikkaa,

e rasterigrafiikkaa,

o teksteja.
Kaikki graafiset komponentit tulevat svg-elementin sisddn. Elementille annetaan
parametrina alue, minkd kyseinen ryhméa kattaa. Alue voidaan antaa pelkdstdin
leveytend ja pituutena mutta sille voi antaa myds vasemman yldkulman koordinaatit.
Elementin attribuutteihin lisidtdén myds yleensd svg-nimiavaruus. Svg-elementti voi olla
esimerkiksi seuraavanlainen: <svg width="5cm" height="4cm" version="1.1" xmlns=
http://www.w3.0rg/2000/svg>. SVG-dokumentin koordinaatiston origo on vasemmassa

yldkulmassa, eli x-koordinaatti kasvaa oikealle ja y-koordinaatti alaspdin mentdessa [1].

2.2 Grafiikan lisdaminen

Graafisen kohteiden lisddmistd varten kielessd madritellddn joukko valmiita

perusmuotoja:
e rect.
e circle.
o ellipse.
e line.
e polyline.
e polygon.

Valmiiden muotojen lisdksi kohteita voi muodostaa poluista. Polkua muodostettaessa
toimitaan, kuin kohdetta piirrettdisiin  kynélld. Ensin siirrytddn  haluttuun
aloituspaikkaan moveTo (M) komenolla, jonka jélkeen voi piirtdd esimerkiksi suoran

viivan komennolla lineTo (L) tai jonkun mahdollisista kaarista. Viivan piirto lopetetaan



kirjaimella z. Esimerkiksi koodi <path d="M 100 100 L 300 100 L 200 300 z"
fill="red" stroke="blue" stroke-width="3" /> piirtdd kolmion [1].

Graafisille elementeille voi antaa attribuutteina erilaisia muotoiluja, kuten piirtotyyli,
piirtovéri ja tdyttovéri. Muotoilut voidaan antaa omina attribuutteinaan tai ne voidaan
kerdtd yhden tyyliattribuutin sisdén. Tyylit voidaan my0ds kuvailla omassa tiedostossaan
tai erillddan dokumentin alussa. Esimerkiksi koodit — <rect x="200" y="100"
width="600" height="300" style="fill:red; stroke:blue; stroke-width:3"/> ja <rect
x="200" y="100" width="600" height="300" fill="red" stroke="blue" stroke-

width="3"/> tuottavat samanlaisen lopputuloksen [1].

Tekstin lisddmistd varten on oma elementtinsd nimeltd text. Tekstielementille voi
attribuutteina antaa mm. tekstin paikan, fontin, koon sekd tekstin tasauksen.
Tekstielementti voi olla esimerkiksi seuraavanlainen [1]:
<text x="250"y="150" font-family="Verdana" font-size="55" fill="blue" >

Hello, out there

</text>

SVG-dokumenttiin voi myds tarvittaessa lisdtd rasterikuvia. Téatd varten kielestd 10ytyy
elementti image, jonka attribuuttina annetaan linkki kuvatiedostoon: <image x="200"

y="200" width="100px" height="100px" xlink:href="myimage.png">[1].

SVG:ssé kohteille voi myos tehda erilaisia muunnoksia. Kohteita voi siirtdd, kddnnella
ja skaalata kayttdimalla transform-attribuuttia, jonka arvossa kerrotaan mitd muunnoksia
halutaan tehdd (translate, rotata, scale) ja annetaan niille arvot. Esimerkiksi koodi <g
transform="translate(50,30)"> siirtdd ryhméelementin sisdssd olevia kohteita 50

yksikkoa vaakasuunnassa ja 30 yksikkod pystysuunnassa [1].



3. Koordinaatistot

3.1 Karttakoordinaattijarjestelma

Suomessa  peruskarttojen  koordinaatistojirjestelmidnd on  pitkddn  kéytetty
kartastokoordinaattijarjestelmédd (KKJ). KKJ:ssa Suomi on jaettu kuuteen kaistaan,
joista jokaisella on oma koordinaatisto (kuva 1). Jokaisen kaistan leveys on kolme
astetta. Koordinaatistojen origot ovat pidivdntasaajan ja kyseisen kaistan
keskimeridiaanin  leikkauskohdassa. = Keskimeridiaanilla  tarkoitetaan  kaistan
keskimmadistd pituuspiirid. KKJ:ssa koordinaatit kerrotaan metreind etdisyytend
pdivintasaajasta ja kaistan keskimeridiaanista. Jotta negatiivisilta arvoilta véltyttéisiin,
keskimeridiaanille on annettu arvoksi 500 000 m. Eri kaistoihin kuuluvien

koordinaattiin tunnistamiseksi itdkoordinaatin eteen lisiatdan kaistan numero [3].
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Kuva 1. KKJ-kaistajako ja kaistojen keskimeridiaanit [4].



Kaistajako aiheuttaa ongelmia, kun kartta pitdisi saada kahden viereisen kaistan
alueelta. Tamdn vuoksi kdytdssd on myds yhtendiskoordinaatistojérjestelma (YKJ).
Siind KKJ:n kolmas kaista on levitetty kattamaan koko Suomi ja keskimeridiaanin
arvoksi annettu 3 500 000 m (kuva 2). Kaistan levittdminen lisdd maapallon muodosta
johtuvia projektiovirheitd sen laidoilla, mutta tarkkuus pysyy kuitenkin riittdvand

peruskayttoon [3]. Karttaikkunan jarjestelmét kayttavat YKJ-koordinaatistoa.
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Kuva 2. YKJ kaista ja sen keskimeridiaani [4].

3.2 KKJ:n muodostaminen

Maapallo on kolmiulotteinen kappale, jonka vuoksi pisteen saamiseksi tasolle on
kaytettdva jotain projisointimenetelmai. Projisointi voidaan tehdd suoraan tasolle, mutta
tarkemman tuloksen yleensd saa kadyttdmalld lieriotd tai kartiota, joka sitten levitetdan

tasoksi. Projektiolaskuja varten myds maapallon pinnasta on saatava maatemaattinen

kuvaus. Titd kuvausta kutsutaan vertausellipsoidiksi [5]. KKJ on suorakulmainen
jossa projektiona kéytetddn Gauss-Kriiger-karttaprojektiota ja

Hayfordin ellipsoidi. Gauss-Kriiger-projektiossa

koordinaatisto,
vertausellipsoidina on

vertausellipsoidin ympdrille pyordytetddn lierid, joka sivuaa jotain pituuspiirid (kuva

3)[6].



Kuva 3. Gauss-Kriiger-projektio [6].

Kohteet projisoidaan lierion pintaan vetamilld suora viiva ellipsoidin keskipisteesta
halutun pisteen kautta lieriélle [6]. Muodostamistapansa vuoksi projektio aiheuttaa
projektiovirhettd itdsuunnassa heti, kun poistutaan projektiokaistan keskimeridiaanilta.
Tama virhe on kuitenkin normaali kdytossd hdvidvan pieni. Kdytdnnossa projektiovirhe
aiheuttaa sen, ettd etdisyydet kartalla mitattuna poikkeavat luonnossa mitatuista (kuva
4).

Projektiopinta

_,

Kuva 4. Projektiovirhe.



4. Paikkatieto ja paikkatietotiedostot
4.1 Paikkatieto

Paikkatieto on johonkin sijaintiin sidottua tietoa. Paikkatietoon ldheisesti liittyvid
termejd on karttakohde, sijainti- ja ominaisuustieto. Karttakohteella kertoo, miti
reaalimaailman asiaa kyseiselld kohteella kuvataan. Kohde voi olla esimerkiksi kivi,
puu, pelto tai tie. Kohteet voivat olla pisteitd, viivoja tai alueita. Sijainnilla tarkoitetaan
yleensd kohteen koordinaatteja, mutta se voi olla myds esimerkiksi osoite tai muu
vastaava paikan yksiselitteisesti kertova tieto. Jos kyseessd on viiva tai aluemuotoinen
kohde, paikkatieto koostuu useammasta pisteesti. Jokaiselle kohteelle voi olla olemassa
useita kohteeseen liittyvid ominaisuustietoja. Ominaisuus tietona voi olla esimerkiksi
alueen pinta-ala tai pituus. Paikkatietoon liittyy myds kisite topologia, joka kuvaa

kohteiden vilisia suhteita [5].

4.2 ESRI-muototiedosto

ESRI-muototiedosto (Environmental Systems Research Institute, Inc.) on 1990-luvun
alussa kehitetty vektoritiedostomuoto paikkatiedon siirtdimiseen ja varastoimiseen. Yksi
muototiedosto koostuu itse asiassa useammasta tiedostosta. Pakolliset tiedostot ovat ns.
indeksi-, pdi- ja tietokantatiedostot, mutta pakettiin voi kuulua my6s muita tiedostoja.
Samaan pakettiin kuuluvilla tiedostoilla on oltavat paitettd lukuun ottamatta yhtenevi
nimi. Muototiedoston tukemat kolme paikkatiedon perustyppid ovat piste, viiva ja alue.
Naistd perustyypeistd on vield olemassa myos korkeusarvolla ja mitta-arvolla (pisteZ,
pisteM) varustetut versiot. Kun mukaan vield lasketaan tyhja-tyyppi, jonka voi tallentaa
mihin tahansa tiedostoon, sekd pintapala ja wuseista pistekohteista muodostuva

monipiste, saadaan erilaisten tyyppien yhteismadraksi 14 (taulukko 1) [7].
Kaikki muototiedoston siséltdimit kohteet on oltava saman tyyppisid, eli esimerkiksi

pisteille ja viivoille on oltava omat tiedostonsa. Muototiedosto on binddritiedosto, joten

sen lukemiseen ja kirjoittamiseen tarvitaan siihen tarkoitukseen tehty ohjelma [7].
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Taulukko 1. Muototiedoston kohdetyypit seki niitd vastaavat koodit [7].

arvo tyyppi

0 Tyhja

1 Piste

3 Viiva

5 Alue

8 Monipiste
11 PisteZ

13 ViivaZ

15 AlueZ

18 MonipisteZ
21 PisteM

23 ViivaM

25 AlueM

28 MonipisteM
31 Pintapala

4.2.1 Indeksitiedosto

Indeksitiedosto siséltdd erddnlaisen sisdllysluettelon. Tiedoston alussa 100 tavua pitkd
tiedosto-otsikko, jonka rakenne on kuvattu taulukossa 2. Otsikon jédlkeen tiedostossa on
jokaista pakettiin siséltyvdd kohdetta kohden kahdeksantavuinen tietue, jossa kerrotaan
mistd kohtaa kyseisen kohteen tiedot 10ytyvit péétiedostosta ja kuinka paljon tilaa se
kayttdd [7].

4.2.2 Paatiedosto

Varsinainen koordinaattitieto on tallennettu péétiedostoon, jonka tunnistaa péitteestd
”shp”. Tiedoston ensimmadiset 100 tavua on varattu tiedosto-otsikolle. Otsikko sisdltda
tiedostotunnisteen, tiedoston koon, kohteiden tyypin sekd alueen, missd tiedoston

sisdltimat kohteet sijaitsevat. Otsikon rakenne on kuvattu taulukossa 2 [7].
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Taulukko 2. Muototiedoston otsikkotiedot [7].

Sijainti Kentta Arvo Tyyppi
Tavu 0  |Tiedostotunniste 9994 Kokonaisluku
Tavu 4  |Kayttdmaton 0 Kokonaisluku
Tavu 8  |Kayttdmaton 0 Kokonaisluku
Tavu 12 |Kayttdmaton 0 Kokonaisluku
Tavu 16 |Kayttdmaton 0 Kokonaisluku
Tavu 20 |Kayttdmaton 0 Kokonaisluku
Tavu 24 ([Tiedoston pituus | Tiedoston pituus [Kokonaisluku
Tavu 28 |Versio 1000 Kokonaisluku
Tavu 32 |Kohteen tyyppi Kohteen tyyppi |Kokonaisluku
Tavu 36 |Alue Xmin Liukuluku
Tavu 44 |Alue Ymin Liukuluku
Tavu 52 |Alue Xmax Liukuluku
Tavu 60 |Alue Ymax Liukuluku
Tavu 68 |Alue Zmin Liukuluku
Tavu 76 |Alue Zmax Liukuluku
Tavu 84 |Alue Mmin Liukuluku
Tavu 92 |Alue Mmax Liukuluku

Varsinainen koordinaattitieto on talletettu vaihtuvanmittaisiin tietueisiin otsikkotiedon
jélkeen. Tietueen sisdlto ja rakenne riippuu tdysin talletettavana olevan kohteen tyypista.

Myos tietuilla on oma otsikkotietonsa, jolle on varattu ensimmadiset 8-tavua tietueesta.

Se koostuu tietueen numeroista seké tietueen pituudesta (taulukko 3) [7].

Taulukko 3. Tietueen otsikkotieto [7].

Sijainti

Kentta

Arvo

Tyyppi

Tavu O

Tietueen numero

Tietueen numero

Kokonaisluku

Tavu 4

Tietueen pituus

Tietueen pituus

Kokonaisluku

Yksinkertaisin kohteista on piste, jonka tietueen tieto-osa sisdltdd vain kohteen

tyyppitiedon sekd pisteen x- ja y —koordinaatit (taulukko 4) [7].
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Taulukko 4. Pistekohteen tietueen rakenne [7].

Sijainti Kentts Arvo Tyyppi
Tavu 0 |Kohteen tyyppi 1 Kokonaisluku
Tavu 4 X X-koordinaatti Liukuluku
Tavu 12 Y Y-koordinaatti Liukuluku

Viiva-kohteen tietue voi siséltdd useampia viivoja. Tietueen ensimmaiset neljd tavua on
varattu kohteen tyypille, joka tdssd tapauksessa on siis viivalle varattu kolmonen.
Kohteen tyypin jélkeiset 32 tavua on varattu rajaussuorakulmioille, joka kertoo, minka
alueen kohde kattaa. Koska viiva-tietue voi sisiltdd useita viivoja seuraavaksi kerrotaan
viivojen madrd, jonka jdlkeen kerrotaan koordinaattipisteiden kokonaisméédrd. Tamin
jélkeen tietueessa on osien méérdn verran kokonaislukuja, jotka kertovat, mistd kohdin
seuraavana olevia koordinaattipisteitd tietyn osan koordinaatit alkavat. Lopussa on siis

varsinainen koordinaattitieto liukuluku pareina (taulukko 5) [7].

Taulukko 5. Viiva-tyypin tietueen rakenne, jossa K =44 + 4 * Osien méira [7].

Sijainti Kentta Arvo Tyyppi
Tavu 0 Kohteen tyyppi 3 Kokonaisluku
Tavu 4 Alue Alue (Xmin, Ymin, Xmax, Ymax)| Liukuluku
Tavu 36 Osien maara Osien maara Kokonaisluku
Tavu 40 | Pisteiden maara Pisteiden maara Kokonaisluku
Tavu 44 Osat Osien alkujen sijainnit Kokonaisluku
Tavu K Pisteet Pisteet Piste

Alue-tyyppisen kohteen tietueen rakenne on, kohteen tyyppid lukuun ottamatta,
yhtenevé viiva-tietueen kanssa (taulukko 6). Sisdltod on vain tulkittava eri tavoin.
Alueet koostuvat renkaista, eli viivoista joiden alku- ja loppupiste on yhdistetty. Viivan
ensimmadisen ja viimeisen koordinaattiparin on siis oltava samat. Tdmén lisdksi alueet
voivat siséltda reikid. Muototiedostossa alueiden ulkoreunat ja reiét erotetaan toisistaan
koordinaattipisteiden jirjestykselld Tietueessa myotapdivaan kulkeva rengas tarkoittaa
alueen ulkorajaa ja vastapdivdain kulkeva rengas aukkoa alueen keskelld. Kuvassa 5 on

esimerkki kuinka alueen ulkoraja ja aukko on talletettu tietueeseen.
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Kuva 5: Alueen ja siiné olevan aukon tallennus tietueeseen [7].

Taulukko 6. Alue-tietueen rakenne, jossa K =44 + 4 * Osien méiri [7].

Sijainti Kentta Arvo Tyyppi
Tavu 0 Kohteen tyyppi 5 Kokonaisluku
Tavu 4 Alue Alue (Xmin, Ymin, Xmax, Ymax)| Liukuluku
Tavu 36 Osien maara Osien maara Kokonaisluku
Tavu 40 | Pisteiden maara Pisteiden maara Kokonaisluku
Tavu 44 Osat Osien alkujen sijainnit Kokonaisluku
Tavu K Pisteet Pisteet Piste

4.2.3 Tietokantatiedosto

Paikkatietoon liittyvdt ominaisuustiedot on talletettu dBase-tietokantatauluun [8], niin
ettd jokaiselle kohteelle on oma tietueensa taulussa. Tietueiden on oltava samassa

jarjestyksessd kuin kohteet péddtiedostossa [7].
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4.3 Maplinfo-tiedonsiirtoformaatti

Toinen tyohon mukaan otettu paikkatietomuoto on paikkatietosovelluksia kehittdvén,
Maplnfo:n omaan kdyttoonsd suunnittelema tiedonsiirtoformaatti Maplnfo Data
Interchange Format eli MIF. MIF-tiedostot ovat tekstitiedostoja, joten niiden lukeminen
ja kirjoittaminen on mahdollista tekstieditorilla. MIF koostuu yleensd kahdesta
tiedostosta; mif-péatteisestd padtiedostosta sekd mid-pédtteisestd ominaisuustiedostosta.
MIF-tiedostomuodon suunnittelussa on otettu huomioon tiedon graafinen kuvaaminen,

joten siihen talletettavat kohteet ovat useista piirtotyokaluistakin tuttuja graafisia

peruselementteja:
e Piste.
e Viiva.

e Moniosainen viiva.

e Alue.
e Kaari.
e Teksti.

e Suorakulmio.

e Pyoredkulmainen suorakulmio.

e Ellipsi.
Edellisten lisdksi kohde voi muodostua useammasta pisteestd tai olla kokoelma joistain
edelld mainituista. Jokaiselle kohteelle voi my0s antaa piirtotyylin, eli milld symbolilla

kyseistd kohdetta kuvataan [9].

Péitiedosto koostuu kahdesta osasta, jotka ovat otsikko sekéd varsinainen tieto. Otsikko
alkaa tiedoston versiolla. Koska tiedostomuoto on muuttunut aikojen saatossa on
lukijoille kerrottava, minkd version mukainen kyseinen tiedosto on. Version jdlkeen
tiedostossa voidaan kertoa kdytetty merkistokoodaus, ominaisuustiedostossa kaytetty
valimerkki ja muita vastaavia tiedoston tulkitsemiseen tarvittavia tietoja. Otsikko-osassa
voidaan myos kertoa paikkatiedon paikan esittdmiseen kaytetty
koordinaatistojirjestelma. Jos koordinaatistoa ei ole médritelty, koordinaattien oletetaan
olevan pituus- ja leveysasteina. Otsikko-osiossa on myds lueteltu ominaisuustiedostossa

olevien sarakkeiden mdird seki niiden otsikot ja tyypit [9].
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Tieto-osa koostuu varsinaisesta koordinaattitiedosta. Osan alkamisen tunnistaa sanasta
DATA. Tamén jidlkeen on lueteltu kohteiden tiedot. Kohdetieto alkaa aina kohteen
typpid kuvaavalla sanalla, joita on NONE, POINT, LINE, PLINE, REGION, ARC,
TEXT, RECT, ROUNDRECT, ELLIPSE, MULTIPOINT sekd COLLECTION.
Tyyppid NONE tarvitaan, koska jokaista ominaisuustiedostossa olevaa rivid on
vastattava kohde péitiedostossa ja ominaisuustietoja voi olla my0s ilman varsinaista
graafista kohdetta. Koordinaattitiedon esittiminen riippuu kohteen tyypistid. Pisteen
koordinaatit ovat suoraan POINT-avainsanan jilkeen, vililyonnilld eroteltuina. Myos
viivasymbolin, kaaren, suorakulmion, pydristetyn suorakulmion ja ellipsin koordinaatit
ovat suoraan avainsanan jidlkeen. Monimutkaisemmissa kohteissa, kuten moniosainen
viiva, alue sekd kokoelma, avainsanan jéilkeen kerrotaan kuinka monesta osasta kohde
koostuu sekd joissain tapauksissa pisteiden middrd. Tamdn jilkeen osat ja pisteet
luetellaan rivinvaihdoilla eroteltuina. Jokaiseen kohteeseen voi myos liittyd tieto, milla

symbolilla tai millaisella viivalla kyseistd kohdetta pitdisi kuvata kartalla [9].

Ominaisuustiedostossa on lueteltu kohteisiin liittyvdt ominaisuudet, péétiedostossa
madritellylld erottimella erotettuna. Jokaista pdétiedostossa olevaa kohdetta vastaa yksi
rivi  ominaisuustiedostossa. Ominaisuustiedot on oltava oikeassa jirjestyksessd
verrattuna kohdetietoon, koska tiettyyn kohteeseen liittyvd ominaisuustieto tunnistetaan

ainoastaan jirjestyksen mukaan [9].
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5. Paikkatietokannat

5.1 Paikkatiedon késittely tietokannassa

Paikkatietokanta on tietokanta, johon on lisdtty moniulotteisen tiedon késittelyd
tehostavia ja helpottavia toimintoja [10]. Paikkatietoa kasiteltdessd tietoméérdt voivat
kasvaa hyvinkin suuriksi. Luonnollinen valinta suurten tietomiirien tallentamiseen on
tietokanta. Perinteiset tietokannat eivit kuitenkaan toimi kovin tehokkaasti paikkatietoa
tai muuta useampiulotteista tietoa késiteltdessd. Paikkatietoa varten joihinkin
tietokantoihin  onkin  kehitetty  paikkatietolaajennukset, jotka mahdollistavat

paikkatiedon tehokkaan kisittelyn.

OGC (Open GIS Consortium, Inc.) on kansainvilinen satojen yritysten muodostama
yhteenliittymd, jonka tarkoituksena on kehittdd yhteisid avoimia standardeja
paikkatiedolle. OpenGIS Simple Features Specification for SQL on OGC:n
madrittelemd standardi paikkatiedon kisittelyyn tietokannoissa. Paikkatietoon liittyvén
koordinaattitiedon kisittelyd varten standardissa mairitellddn kohteille oliomalli.

Perusluokkana mallissa on geometria, josta kaikki kohteet periytetddn (kuva 6) [11].

Geometry SpatialReferenceSystem

A

LA

Point Curve Surface GeometryCollection

[]
1+ | 2+ /l\
| ) I\

® LineString <> Polygon MultiSurface MultiCurve MultiPoint
1+

1+ Q

I~
L~
I~
L~

Line LinearRing [* MultiPolygon MultiLineString
0

T

Kuva 6 Geometria-luokan oliomalli [11].
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Geometria-luokassa maédritellddin myos joukko kaikille kohteille ja kohdetyypeille

yhteisid funktioita [11]:

e Yleiset kohteisiin liittyvat funktiot:
e Dimension.
e GeometryType.
e SRID.

e Envelope.

e AsText.

e AsBinary.
e [SEmpty.
e IsSimple.

e Boundary.

e Kohteiden vilisiin suhteisiin liittyvét funktiot:
e Equals.
¢ Disjoint.

e Intersects.

e Touches.
e Crosses.
e  Within.

e Contains.

e Overlaps.
e Relate.
e Paikkatiedon analysointia helpottavat funktiot:
e Distance.
e Buffer.
e ConvexHull.
e Union.
e Difference.

e SymDifference.
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Standardissa madritellddn rakennekuvaus sekd perustietokannoille ettd tietokannoille,
jotka tukevat geometrisia tietotyyppejd. Jos tietokanta ei tue geometrisia tietotyyppejé,
koordinaattitieto talletetaan omaan tauluunsa kéyttden perinteisid numeerisia
tietotyyppejd tai WKB-muotoa (Well-Known Binary). Geometrisia tietotyyppeji
tukevissa kannoissa niille on varattu oma GEOMETRY -tietotyyppi [11].

5.2 Geometrian kuvaaminen tekstinéd ja binadarimuodossa

WKT (Well-Known Text) ja WKB ovat standardisoituja tapoja esittdd
paikkatietokohteeseen liittyvd geometria. Standardissa mééritellddn miten eri tyyppiset
kohteet tulee kuvata. Taulukossa 7 on esimerkit pisteen viivan ja alueen WKT-

esityksistd [12].

Taulukko 7. Pisteen, viivan ja alueen WKT esitykset.

Piste |POINT(3572000 6854000)

Viiva | LINESTRING(3572000 6854000,3572500 68545000)

Alue |POLYGON((3572000 6854000,3572500 6854500,3572000 6854500,
3572000 6854000))

WKT esityksesséd pisteen x- ja y-koordinaatit on erotettu toisistaan vélilyonnilld ja eri
pisteet taas on erotettu pilkulla. Aluetta kuvatessa ensimmdisen ja viimeisen
koordinaattiparin on oltava samat. Jos alueen sisdlld on reikid, niiden koordinaatit

lisétdédn pilkulla erotettuna sulkeissa aina ensimmaisend olevan ulkorajan perdéin [12].

WKB mahdollistaa geometrioiden siirtdmisen binddrimuodossa. Se on myods yleinen
tapa tallentaa geometria paikkatietokantaan. WKB:ssa ensimmaéiset neljd tavua
siséltdavit kokonaisluvun joka kertoo tavujérjestyksen. Seuraavat nelji tavua on varattu
kohteen tyypin kertovalle kokonaisluvulle. Seuraavien tavujen tarkoitus vaihtelee
kohteen tyypin mukaan. Jos kyseessd on piste, on seuraavana kaksi liukulukua, jotka
kertovat pisteen koordinaatit. Viivakohteilla seuraavana on kokonaisluku, josta selvida
viivaan kuuluvien pisteiden maiérd. Alueilla kyseinen kohta on varattu renkaiden

méérdlle. Tédmin jilkeen viivassa on pisteiden mddrdn verran koordinaattipareja
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liukulukuina. Aluekohteessa taas seuraavana on ensimméisen renkaan (ulkoreuna)
viivan sisdltdmien pisteiden méédrd kokonaislukuna, jonka jélkeen seuraa pisteiden
koordinaatit liukulukuina. Jos alueessa on reikid, niitd kuvaavat viivat tulevat
ulkoreunan jilkeen. Jokainen reikd alkaa aina kokonaisluvulla, joka kertoo viivaan

kuuluvien pisteiden madrén [12]. Kuvassa 7 on esimerkki aluekohteen sisallosta.

B=1 | T=3 |NR=2[NP=3] X1 Y1 X2 | va2 X3 | ¥3 |NP=3] X1 | W1 X2 | y2 | X3 ¥3

Kuva 7. Yhden reiiin sisiltimin alueen WKB:n siséilto. Kakkosella merkityt luvut kuuluvat alueen
ulkoreunaan ja kolmosella merkityt alueessa olevaan reikéin [12].

5.5 MySQL-paikkatietolaajennus

MySQL on ilmainen, avoimeen ldhdekoodin  perustuva, tietokantojen
hallintajédrjestelméd, joka tarjoaa myos laajennukset paikkatiedon hyodyntdmiselle.
MySQL:n paikkatietolaajennus on toteutettu kiyttden edelld esiteltyd OpenGIS Simple
Features Specification for SQL -médritelmi4, mutta toteutus on hieman vajaa. Kaikkia
standardin maéadrittelemid funktioita ei ole toteutettu ja osa funktioista ei toimi aivan
standardin ~ mukaisesti. MySQL  tukee  geometrisia  tietotyyppejd, joten
paikkatietokohteiden koordinaatit talletetaan GEOMETRY-tyyppiseen soluun.
Kyseinen solu voi siis siséltdd minka tahansa paikkatietokohteen. Tiedon sydttimiseen
voi kdyttdd WKT- ja WKB-muotoja ja niille tarkoitettuja funktioita GeomFromText ja
GeomFromWKB.  Esimerkiksi komento INSERT INTO  taulu  VALUES
GeomFromText(’POINT(3572000 6854000)°) lisda tauluun pisteen [13].
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5.5.1 R-puuindeksointi

Kuten normaaleissa tietokannoissa paikkatietokannoissa erittdin tirkedd osaa niyttelee
tiedon indeksointi. Indeksoinnin avulla tiedon kisittely ja hakemista voidaan nopeuttaa,
kun koko kantaa ei tarvitse kdydd ldpi hakujen aikana. Normaalitietokantojen
indeksoinnit eivdt kuitenkaan sellaisenaan sovellu hyvin moniulotteisen tiedon
luettelointiin. Paikkatietoa varten onkin kehitetty useita indeksointimenetelmié hakujen
tehostamiseksi [10]. Kehitettyjd indeksointi menetelmié ovat esimerkiksi nelipuu [14],
kd-puu [15] ja r-puu [16]. MySQL kayttdd paikkatiedon indeksointiin r-puuindeksid
[13].

R-puu on puurakenteinen indeksi, joka perustuu minimaalisten rajaussuorakulmioiden
kayttdimiseen. Minimaalinen rajaussuorakulmio kertoo pienimmén alueen, minka sisddn
tietty kohde mahtuu. Puun lehdet sisdltdvit viittaukset tietokannassa oleviin kohteisiin
ja kyseisen kohteen rajaussuorakulmion. Jokainen puun solmu, joka ei ole lehti, taas
siséltdd viittauksen puussa alempana oleviin solmuihin ja rajaussuorakulmion, minka
sisddn kaikki alempana olevien solmujen rajaussuorakulmiot mahtuvat. Kuvassa 8 on

esitelty puun rakenne ja sitd vastaavat alueet [16].
Tiedon hakeminen puusta tapahtuu vertaamalla solmujen rajaussuorakulmioita

haettavan kohteet rajaussuorakulmioon. Jos rajaukset leikkaavat siirrytddn taso alaspiin

ja suoritetaan vertailu uudestaan. Tétd jatketaan kunnes puu on kayty lépi [16].
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Kuva 8. R-puu: (a) rakenne; (b) rakennetta vastaavat kohteet rajaussuorakulmioineen [16].
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6. Toteutus

6.1 Jarjestelmén rakenne

Jarjestelmdn on toteuttanut timén diplomityon tekijd omatoimisesti lukuun ottamatta
PDFMapperia. Toteutettu jirjestelmd koostuu asiakkaan kédytossd olevasta
piirtosovelmasta, tietojen tallentamisen hoitavasta palvelinsovelmasta sekd
tietokannasta, johon tiedot talletetaan (kuva 9). Jéarjestelmddn kuuluu kiintedni osana
myods jo olemassa olevat, tulostettavat kartat tekevd PDFMapper sekéd karttapalvelin,

joka tuottaa sovelmassa ndytettavit kartat.

Piirtosovelma
=

Karttapalvelin

Palvelinsovelma

N

Tietokanta PDFMapper

Kuva 9. Jirjestelmén rakenne.

6.2 Piirtosovelma

Paikkatietokohteiden, piste, viiva ja alue, lisidmiseksi kartalle kehitettiin Java-sovelma.
Suunnittelun  1dhtokohtana oli  pitdd  kédyttoliittymd ja sovelman toiminta
mahdollisimman helppona ja yksinkertaisena. Esimerkiksi eri tyyppisten kohteiden

piirtdiminen pyrittiin  tekemddn mahdollisimman samankaltaiseksi. Piirtosovelma
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koostuu vasemmalla olevasta suuresta karttaikkunasta, tyokalupalkista sekd

tyokalupaneelista, jossa on pienempi kartta kohteen tarkempaa sijoittamista varten seka

piirtotyokaluihin liittyvié lisdvalintoja (kuva 10).

A 4 _'l i N\ -
£ "\ - = g 'J_.-' "-- » .
Kuhakoskj a2 M oG N
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Kuva 10. Kuva piirtosovelmasta.

Suuremmasta karttaikkunasta kdyttdja saa yleiskuvan késiteltdvastd alueesta ja pystyy
siirtiméddn pienemmén kartan paikka hiiren vasemmalla painikkeella. Yleiskartan
mittakaava on kuitenkin niin pieni, ettd sen paille piirtiminen tarkasti on kidytannossi
mahdotonta. Karttakuvan yksi kuvapiste vastaa noin 20 metrid luonnossa. Téstd johtuen
piirtdminen tapahtuukin pienemmalld kartalla, jossa kdytetddn maastokartta-aineistoa.

Pienemmassa karttakuvassa yksi kuvapiste vastaa noin kolmea metrid luonnossa.

Tyokalupalkissa ylimpidnd olevista valintapainikkeista valitaan, minkd tyyppisid
kohteita halutaan piirtdd. Ylimpané on piste seuraavana viiva ja kolmantena alue. Palkin

alareunasta 10ytyvdt painikkeet piirrosten tallentamiseen, lataamisen ja tiedoston
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tuontiin sekd alimpana valmis-painike, josta ohjelma sulkeutuu ja lisdtyistd kohteista

luodaan SVG-tiedosto.

Oikeassa laidassa sijaitsevan tyokalupaneelin sisdltd riippuu osin valittuna olevasta
piirtotyokalusta. Ylimpénd on kuitenkin aina karttaruutu, johon varsinainen kohteiden
piirtdminen tehddén. Kartan laidoilla on my®s nuolipainikkeet, joista kartta voidaan
siirtdd haluttuun suuntaan. Kaikille tyokaluille yhteistd on myds seuraavana oleva
yhdistelmiruutu, johon piirretyt kohteet lisdtdén. Yhdistelmaruudun sisdltd muuttuu
valitun piirtotydkalun mukaan. Sen oikealla puolella on painikkeet kohteen nimen

muuttamista ja kohteen poistamista varten (kuva 11).

Piste 2 ~ D
Piste 1 —
Piste 2 OINE
A A A Alcll

Kuva 11. Liséiityt kohteet sisiltivi yhditelméiruutu.

Piirtamiseen kéytettdvien symboleihin liittyen suunnittelussa pdddyttiin kdyttdmédn
erddnlaista symbolikirjastoa. Ideana oli, ettd piirtosovelmassa olevia symboleita voidaan
tarpeen mukaan tehdd helposti uusia ja symbolin ulkoasu olisi mahdollisimman vapaa.
Niéin voitaisiin tarvittaessa tehda erilaisia symbolikirjastoja kédyttotarkoituksen mukaan.
Téstd johtuen kartalle piirrettdvit pistekohteet piirretddn polygoneina. Jokaiselle
symbolille on my0s annettu oma yksiloivd koodi. Tdhédn versioon ei kuitenkaan vield
toteutettu varsinaista ulkoista kirjastoa, mutta sen toteuttaminen tulevaisuudessa on
tehty mahdollisimman helpoksi. Suunnitelmissa on myds tutkia mahdollisuutta

asiakkaan omien symbolien lisddmiseen jirjestelmaén.

6.1.1 Pisteiden piirtaminen

Kun karttaan halutaan lisdtd pistemdinen kohde, tyokalupaneelissa (kuva 12) olevasta

symbolilistasta valitaan ensin halutunlainen symboli ja piirtoviri.
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) Piirtovari

L n i
Lapinakywys

| »

| Teksti

Kuva 12. Pistekohteen tyokalupaneeli.

Kun halutut asetukset on valittu napsautetaan karttaa halutusta kohdasta hiiren
vasemmalla painikkeella, jolloin aukeaa ikkuna (kuva 13), jossa voidaan pisteelle

syottdd nimi. Kun auenneesta ikkunasta painetaan OK-painiketta, piste lisétédn kartalle.

VA | | ||
p_ zl___

E Anna pisteelle haluamasi nimi

hﬁ |Piste 1| |
nn I Ok H cancel | —
N W 7N lewououo

Kuva 13. Pisteen nimen syéttiiminen.

Jo lisdtyn pisteen symbolia ja vidrid voi vield halutessaan vaihtaa valitsemalla piste
yhdistelmédruudusta ja haluamansa symbolin tai vérin valittavissa olevista
vaihtoehdoista. Valitun pisteen paikkaa voi myds muuttaa hiirelld vetdmalld. Valittuna

olevan pisteen ympdrilld nikyy kartalla harmaa nelio.

Pisteen yhteyteen voidaan myos haluttaessa liittdd teksti. Kun napsautetaan teksti-
painiketta aukeaa ikkuna (kuva 14), josta voidaan valita piirretddnkd pisteen nimi
kartalle, mihin kohtaan teksti tulee, tekstin koko sekd piirretddnko piste kartalle.

Esimerkiksi jos karttaan haluaa lisétd pelkastdén tekstin, voi pisteen piilottaa.
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Kuva 14. Teksti lisddiminen karttaan.

6.1.2 Viivojen piirtaminen

Viivojen piirto tapahtuu pitkélti samalla tavalla kuin pisteiden. Valitaan haluttu véri ja
viivasymboli listasta (kuva 15), jonka jidlkeen karttaa hiiren vasemmalla painikkeella
napsauttelemalla piirretdén haluttu viiva. Ensimmdisen painalluksen jilkeen kysytddn
viivan nimed. Viivan piirtdiminen lopetetaan napsauttamalla hiiren oikeaa painiketta

kartalla.

[« Tul»

Piirtowvari

Lapinakywyys
- v

Kuva 15. Viivakohteen tyokalupaneeli.

27



Jo piirretyn viivan piirtosymbolia ja virid voi myds muuttaa valitsemalla muokattava
viiva yhdistelmdruudusta ja valitsemalla haluttu symboli ja véri tyokalupaneelin
valinnoista. Valittuna olevan viivan kulmapisteitd voi my0s siirtdd hiiren osoittimella
vetdmaélld. Viivaan voi myo0s lisdtd uusia pisteitd napsauttamalla sitd hiiren vasemmalla
painikkeella. Valittuna olevan viivan kulmapisteiden ympdérille piirretddn harmaa nelié

(kuva 16).

Kuva 16. Valittuna olevan viivan kulmapisteiden ympiirille piirretiin harmaa nelio.

6.1.3 Alueiden piirtaminen

Alueen piirto toimii tdysin samalla tavalla viivan piirron kanssa. Viivan ensimmadinen ja
viimeinen piste vain yhdistetddn, jolloin syntyy suljettu alue. TyoOkalupaneeliin on

kuitenkin lisdtty valinta tayttovérillle (kuva 17).

6.1.4 Tietojen tallentaminen ja lataaminen

Ohjelman kayttdjd voi halutessaan tallentaa piirtdiménsd kohteet palvelimelle ja
lataamaan ne sieltd. Kun kiyttdjd napsauttaa tallennuspainiketta, piirretyistd kohteista
muodostetaan tarkoitusta varten suunniteltuja olioita, jotka tallennetaan vektoriin. Tdma

vektori sitten ldhetetddn palvelimelle. Koska myos palvelimena toimii Java-pohjainen
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ratkaisu, tiedot voidaan siis ldhettdd suoraan olioina. Lahetettdvit tiedot koostuvat
kohteen nimestd, symbolin koodista, koordinaattitiedosta sekd kohteen tyypin mukaan
vaihtuvista lisdominaisuuksista. Téllaisia lisdominaisuuksia on esimerkiksi piirtovari.
Kohteen koordinaattitieto ldhetetddan WKT-muodossa. Tietoja ladattaessa palvelin
muodostaa tietokannassa olevista tiedoista vastaavia olioita ja ldhettdd ne

piirtosovelmalle, joka sitten parsii saamansa tiedon ja lisdd kohteet karttaan.

4
O
L[ {nfr] €

Piirtovari

Lapinakywwys 'j

Tayttdvari

Lapinakywwys
- O

Kuva 17. Aluekohteen tyékalupaneeli.

6.1.5 Tietojen tuominen tiedostosta

Tyokaluun  toteutettiin  mahdollisuus  tuoda  tietoja  kahdesta  suositusta
paikkatietoformaatista, ESRI-muototiedosto sekd MaplInfo-siirtotiedosto. Kun kayttdja
napsauttaa tietojentuontipainiketta, avautuu tiedostojen valinta ikkuna, josta tuotava
tiedosto voidaan valita. Ohjelma hyvéksyy mif- ja shp-péétteiset tiedostot. Kun haluttu
tiedosto on valittu, ohjelma lukee tiedoston lépi ja lisdd 16ytyneet kohteet kartalle.
Kohteiden tuonti on tdlld hetkelld rajoittunut pisteisiin, viivoihin ja alueisiin. Jos
tiedostosta 10ytyy soveltumattomia kohteita ne ohitetaan. Kuvassa 18 on ohjelmaan

tuotu kiinteistorajoja ESRI-muototiedostosta.
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Kuva 18. Ohjelmaan on tuotu kiinteistorajatiedot ESRI-muototiedostosta.

Ohjelmaan ei nykyisellddn voi tuoda kohteisiin liittyvid ominaisuustietoja ja kaikille
kohteille annetaan tuotaessa sama oletussymboli. Tuotavien kohteiden on oltava YKIJ-
koordinaatistossa. Tulevaisuudessa ohjelmaan on tarkoitus lisdtd mahdollisuus myos

ominaisuustietojen tuomiseen ja muiden koordinaatistojen kdyttimiseen.

6.2 Palvelinsovelma

Tietojen tallentamista varten kehitettiin  Java-palvelinsovelma. Kaytdnnossa
palvelinsovelma ottaa vastaan talletettavat tiedot, parsii ne ja tallentaa MySQL-
tietokantaan. Tamén lisdksi se hakee tarvittavat tiedot tietokannasta ja ldhettdd ne

piirtosovelmalle. Palvelin hoitaa myds SVG-tiedoston tallentamisen.
Tietojen tallentamista varten palvelimelle luotiin tietokanta, jossa on sarakkeet kohteen

nimelle, ominaisuustiedoille, symbolille sekd koordinaattitiedolle. Koordinaattitieto

talletetaan GEOMETRY -tyyppiseen sarakkeeseen. Tédma mahdollistaa

30



paikkatietolaajennuksen  tarjoamien lisdominaisuuksien hyddyntdmisen tietoa

kasiteltdessd. Kyseisestd sarakkeesta tehtiin myos indeksisarake.

Palvelin hoitaa myds PDFMapperille menevin SVG-tiedoston tallentamisen
palvelimelle. SVG-tiedostoa luotaessa kohteiden mitat skaalataan metreiksi kartan
mittakaavan mukaisesti. Symbolitaulussa mitat on ilmoitettu millimetreind. Viivojen
piirtotyylien maédrittely Java:ssa [17] on tdysin yhtenevd SVG:n kanssa, joten niiden
siirtdmiseksi riittdd pelkkéd skaalaaminen. Karttaan tulevat teksti on myds peilattava y-
akselin suuntaisesti, koska SVG:ssé koordinaatisto ldhtee vasemmasta yldkulmasta, kun
taas karttakoordinaatit vasemmasta alakulmasta. Varsinainen piirtoalueen valmistelu
tehdddn PDFMapperissa, joten luotavassa SVG-tiedostossa on vain piirrettivit graafiset
komponentit. Liitteessd 1 on esimerkki ohjelman tuottamasta pisteen, tekstin, viivan ja
alueen siséltdviasta SVG-koodista. Kuvassa 19 on esitetty piirretyt kohteet

piirtosovelmassa sekd valmiilla PDF-kartalla.

Jatkossa olisi tarkoitus kehittdd palvelimen paikkatieto-ominaisuuksia. Esimerkiksi
lisitd mahdollisuus hakea syotettyjd tietoja halutulta alueelta sekd mahdollisuus
alueiden pinta-alojen, viivojen pituuksien ja muiden vastaavien ominaisuuksien
ndyttdimiseen. Télloin on myds perehdyttdvd muihin paikkatietolaajennuksia siséltdviin
tietokantoihin, MySQL:n puutteiden vuoksi. Esimerkiksi PostGIS [18] wvoisi olla

tutustumisen arvoinen.

Kuva 19. Esimerkkikohteet: (a) piirtosovelmassa; (b) PDF-kartalla.
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7. Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli kehittdd verkkokaupan asiakkaalle tyOkalut paikkatiedon
lisddamiseksi tilattavan kartan piille. Tehtdvad varten kehitettiin Java-sovelma, johon
kuuluu piirtotydkalut paikkatiedon peruskomponenttien, pisteen, viivan ja alueen,
piirtdmiseksi seka tuonti tyokalut ESRI-muototiedostolle sekd MapInfo-siirtotiedostolle.
Piirretyt kohteet talletetaan MySQL-tietokantaan, kéyttden hyvéksi sen tarjoamaa
paikkatietolaajennusta. Kohteet lisdtddn kartalle kdyttien PDFMapperin hyviksymé&a
SVG-tiedostoa. Piirtotydkalusta pyrittiin tekemédén mahdollisimman yksinkertainen ja

helposti omaksuttava.

Alussa asetut toiminnalliset tavoitteet saavutettiin, mutta my0s kehitettdvad jai.
Jarjestelmd on télld hetkelld vield koekdytdsséd ja sitd tullaan muuttamaan tarvittaessa
saadun palautteen perusteella. Tulevaisuudessa jdrjestelmddn olisi tarkoitus lisété
paikkatietohakuja ja tyOkaluja syotetyn paikkatiedon analysointiin. Jérjestelma
hyvidksyy nykyiselldidn vain YKJ-koordinaatistossa olevaa paikkatietoa, mutta
tarvittavat tyokalut koordinaatistomuunnoksille on myds tarkoitus lisdtd myohemmaéssi

vaiheessa.
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Liite 1. Esimerkki ohjelman tuottamasta SVG-koodista

<polygon fill="rgb(0,0,255)" fill-opacity="0.39215687" stroke="rgb(255,0,255)"
stroke-opacity="0.98039216" stroke-width="10.5" stroke-dasharray="31.499998,21.0"
stroke-linecap="square" stroke-linejoin="bevel" points="3571840,6854124
3571972,6854025 3572329,6854054 3572092,6854179 "/>

<polyline fill="none" stroke="rgb(0,255,0)" stroke-opacity="0.98039216" stroke-
width="10.5" stroke-linecap="square" stroke-linejoin="bevel"
points="3571703,6854156 3571946,6853952 3572076,6853933 3572230,6853994
3572297,6853991 3572371,6853978 "/>

<polygon fill="none" stroke="rgb(255,0,0)" stroke-opacity="0.78431374" stroke-
width="18.75" stroke-linecap="square" stroke-linejoin="miter"
points="3571794,6854243 3571793,6854235 3571791,6854228 3571783,6854216
3571771,6854208 3571764,6854206 3571757,6854205 3571749,6854206
3571742,6854208 3571730,6854216 3571722,6854228 3571720,6854235
3571719,6854243 3571720,6854250 3571722,6854257 3571730,6854269
3571742,6854277 3571749,6854279 3571757,6854280 3571764,6854279
3571771,6854277 3571783,6854269 3571791,6854257 3571793,6854250
3571794,6854243 "/>

<g transform="translate(3571832.0,6854205.5) scale(1,-1)">/n<text text-anchor="start"
font-family="Verdana" font-size="75.0" fill="rgb(255,0,0)">Piste 1</text></g>
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