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In this thesis there were created an orienteerpgication for Windows Phone 8. The
goal of the thesis was to create an applicatiorichvivould allow user to orienteer as
similarly to normal orienteering, as possible. he tthesis the concentration was on
technical implementation and on accurate enoughigaagn. In the thesis there are
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are discussions of what could be implemented aapgtication like this.



ALKUSANAT

Tama kandidaatintyo aloitettiin alkukesasta 2018gata nyt joulukuussa voi sanoa tyon
olevan valmis. Sovelluksen osalta ty0 jatkuu, ttmeasti myds opintojeni jalkeen.
Aikatauluun vaikutti suuresti se, etta sovellusmoalko laaja-alainen ja sen tekemiseen
meni yllattavan paljon aikaa. Tyohon halusin my@@jgm sellaista, mitd tyd ei olisi
valttamatta vaatinut. Tata tyota tehdessa oppkairsen, ettéa ensin kannattaa ihmetella ja
vasta sitten tehd&, muuten voi tulla tehtya vakéaivan turhaa tyota ennen kuin huomaa
ihmetell&a. Tybnteossa suurena apuna ovat olleasrddhlattuni seka suunnistuksesta
valtavasti tietotaitoa omaava isoveljeni, jotka emimat ovat jaksaneet kuunnella ideoitani
ja suunnitelmiani ja ovat jakaneet ajatuksiaan mhenuotivaki on ollut suurena tukena
kyselemalla tyon etenemistd ja tyon ohjaajat ovatareet suurta tukea tyon
valmistumiselle. Varsinkin Ari on jaksanut vastaithaileihini myohaisin illoin ja jakanut

ideoita, jotka eivat olisi tulleet itselleni mieldeian.
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1 JOHDANTO

Olen harrastanut suunnistusta pienesté pitdenrjaarkiinnostaa siina tarvittava nopeuden
ja taidon tasapaino. Jos juoksee liian lujaa, iststemenee helposti ohi, kun taas
hitaammin ja tarkemmin suunnistava voi olla nopegolfakin rastivalilla. Suunnistuksen

harjoittelua voisi tehostaa huimasti nykyisilla mbteknologioilla. Esimerkiksi paikannus

on jo niin tarkkaa, ettd muutaman metrin tarkkuladeloidaan maarittdd suunnistajan
sijainti [1]. Esimerkiksi Jukolan viestissa karkikkueilla on GPS-vastaanottimet, jotka
lahettavat sijaintia kilpailuorganisaatiolle kok@mm N&in suunnistuksesta on myos saatu

yleisoystavallisempi laji.

Suunnistussovelluksia on olemassa muutamia, kue® Grienteering ja V-Orienteering.
Olemassaolevista sovelluksista kerrotaan enemménsda 3.1. Tassd tydssa pyritaan
luomaan demo sovelluksesta, jossa tarkistetaan apaiksella, onko kayttaja
rastipisteessd. Paikannus mahdollistaa sen, aegpisteessa tarvitse olla mitaan kiinteda
leimasinta, vaan rastipiste on aina olemassa jeeltdyissa. Muita toteutustapoja voisivat
olla esimerkiksi QR-koodit tai NFC-tagit mutta nea#taisivat havita rastipisteelta tai
rikkoutua kayttokelvottomiksi.

1.1 Tavoiteltu toteutus

Sovelluksen tavoitellussa toteutuksessa kayttgjala kaytettdvissddn sovelluksen
mobiiliversio, joka on tarkoitettu lahinnd suunnoisteen seka tarvittaessa
reittivaihtoehtojen selailuun, ja selainversio, gokn tarkoitettu sovelluksen tarjoamien
tietojen, kuten eri reittivaihtoehtojen ja tulosteselailuun. Suurella naytolla on helpompi

selailla erilaisia tietoja, joten suurin osa retttihankinnoista tehtaisiin selainsovelluksella.

Ensimmaiseksi kayttajan pitdd rekisteroityd soksien. Tama voidaan tehdd joko
mobiilisovelluksesta, tai selainsovelluksesta. K&§it saa automaattisesti oikeudet selata,
ostaa ja suunnistaa reitteja seka selata reittiv@littojen tietoja. Myohemmin kayttgjalle
voidaan lisata oikeudet luoda ratoja, jolloin kajdt saa kayttbonsa ratojenteko-
ominaisuudet. Niillda han voi luoda uusia ratojaettea niille rastipisteitda, lisata reitin
kartan sovellukseen seka tietenkin julkaista reiReittia julkaistaessa reitin pitaa olla

valmis, eikd siilhen voi enaa tehda suuria muutok&an rata on julkaistu, se on



ostettavissa palveluun luotavasta kaupasta.

Kayttdja voi hankkia reitteja selain- ja mobiilisiuksella palvelun kaupasta. Kayttajan
hankittua reitin, se synkronoituu hénen alypuhefigze sovellukseen automaattisesti.
Kayttaja voi tulostaa reitin kartan selainsovelklks tai ladata kartan puhelimeensa.
Kayttdjan on mahdollista suunnistaa joko papeasdirtalla tai mobiilisovelluksessa
olevalla kartalla. Kun haluttu rata on valittu midbovelluksessa, kerrotaan kayttgjalle,
kun lahtopiste on saavutettu. Kayttdja on voinutantéa asetuksista, haluaako han
iimoittaa sovellukselle olevansa rastilla, vai teko han sovelluksen ilmaisevan rastin
l6ytymisesta. Asetuksista voi maarittdd myos, helloasovelluksen tallentavan kayttajan

kulkeman reitin my6hempaa tarkastelua varten.

Kun kaikki rastit on kierretty ja maalipiste on tggyt, ilmoittaa sovellus ajan seké
sijoituksen radalla. Kayttdja voi ilmoittaa, halkeahdn nimensa julkaistavan tuloksen
yhteydessa radan tiedoissa. Mikéli kayttdja vadits&n salli”, julkaistaan kayttajan

suorituksesta vain aika, véliaikatiedot seka reittikaisen reitin tuloksia voi selata seka

selain-, etta mobiilisovelluksella.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Taman kandidaatintyon tarkoitus on ollut luoda WE8:(Windows Phone 8)

suunnistussovelluksen demo, jolla voi seka tehdai®a reitteja, ettd suunnistaa niita.
Demo ei kasittele kaikkia kayttétapauksia, ja tgodeeskitytddn pelkastaan laitteessa
olevaan sovellukseen, vaikka laite pystyykin symkimaan reitteja myos verkossa

olevien reittien kanssa.

Tassa tyossa tarkeda on se, etta sovelluksellanstaminen olisi mahdollisimman lahella
oikeaa suunnistamista. Tama tarkoittaa, ettd pailesella tarkistettavien rastipisteiden
pitdé olla riittavan tarkkoja. Suunnistuskartta @uhessa tuottaa monenmoisia ongelmia,
kuten mittakaavan ja kartan suuntauksen. Pitaikdtan pyoria kompassin lailla, jolloin
jo muutaman asteen virhe saattaisi aiheuttaa kajgtéharmaita hiuksia, vai siten, etta
kayttaja kaantaa alypuhelintaan suunnatakseenrkartssa tyossa ei myoskaan keskityta
sovelluksen kuluttamaan energiaméaraan eika akstode, vaan pitaydytaan suunnistajan
vaatimien tarpeiden tayttdmisessa.
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Suuren ongelman luo myds se, etta suunnistuskargatsuunnistusseurojen omaisuutta, ja
jo karttojen saaminen tallaiseen kayttéon vaaiiii®é sopimuksia, koska monikaan seura
ei halua antaa tuhansien eurojen panostusta vdatikarttoja ilmaiseksi jakoon.
Suunnistuskartoissa maastoa on kuvattu yksityisksétnmin, kuin ilmaiseksi saatavilla

olevassa karttamateriaalissa, kuten maanmittaok&stta saatavassa materiaalissa.

1.3 TyoOn rakenne

Luvussa 1 esitellaén tyon taustoja, tavoitteitagjauksia. Luvussa 2 kasitellaan tydhon
liittyvid asioita teoreettiselta kannalta. Luvusgtaa yleiskuvan tyon aiheesta ja siihen
liittyvista seikoista. Luvussa 3 kasitellaan, mitedellisessa luvussa esiteltyja asioita
tehtiin tdssa tydssa ja miksi kyseisen tavan kawttpaadyttiin. Luvussa 4 kaydaan lapi
sovelluksen tulevaisuutta, eli mitd sovelluksedéddtoteuttaa ennen julkaisua, seka mita

siihen voi toteuttaa julkaisun jalkeen. Luvussaietaan yhteenveto.



2 TEORIAA JA EMPIRIAA KAYTANNON TOTEUTUKSEN
TUKENA

Tyon tekemiseen vaadittin tietoa monelta eri adhage tarkeimpind suunnistus,
mobiilitekniikat ja paikannus. Taman luvun tarkésena on esittdd tydssa esille nousseita
teemoja ja avata niitd. Tassa luvussa kerrotaatenmasiat voisi tehdd ja seuraavassa
luvussa paneudutaan siihen, miten ne juuri tasssséytoteutettiin ja miksi ne toteutettiin

tehdylla tavalla.

2.1 Suunnistus

Suunnistus on urheilulaji, jossa on tarkoitus k&artkarttaan merkityt rastipisteet vain
kartan ja kompassin avulla. Suunnistusta voidaarnasi@a monella tavalla monessa eri
ymparistdéssa. Perinteistd suunnistusta harrastgi@ensa metsdisessa maastossa, mutta
suunnistuksen alalajia, sprinttisuunnistusta, Wéekaupunkialueella. IOF:n (International
Orienteering Federation) muita suunnistuslajejat dvightosuunnistus, jossa liikkutaan
hiihtaen, pyorasuunnistus, jossa liikkutaan pydegill seka tarkkuussuunnistus, jossa
painotus on nopeuden sijaan tarkkuudella ja masateosi liikkua vaikka pyoratuolilla [2].

Liséksi lajiliton ulkopuolisia lajeja ovat esimekki autosuunnistus ja kanoottisuunnistus.

Suunnistus on saanut alkunsa armeijan urheilulajMaailman ensimmaiset viralliset
suunnistuskilpailut olivat Norjassa vuonna 1897 . [3Buomen ensimmainen
suunnistustapahtuma oli vuonna 1904 jarjestettyhtdsuunnistusviesti. Suomen
Suunnistusliitto perustettin  vuonna 1945. SSL:ruqi®en Suunnistusliitto) mukaan
vuonna 2013 suunnistusta harrastaa Suomessa no@D06@ri ikaistd ihmista [4],

kansainvalisesti harrastajja on moninkertaisesti engndn. Maailman suurin

suunnistustapahtuma, Suomessa jarjestettdava Jukoilesti, seka sen yhteydessa
jarjestettava, naisille suunnattu, Venlojen vidstaavat vuosittain liki 15 000 osallistujaa
noin 20:std maasta [5]. Kilpailupaikalle saapuu srtiain 30 000 — 40 000 osanottajaa,
huoltajaa ja katsojaa. Suunnistus on suosittu isesyi Pohjoismaissa, mutta lajilla on
paljon harrastajia myds Keski- ja Etela-Euroopas&mnajalla, pohjois-Amerikassa seka
Australiassa. Suunnistusta voi harrastaa milteiséniahansa, kuten veden alla [6] tai

aavikolla [7].



Suunnistuskartat ovat yleensa mittakaavaltaan QQ®tai 1:15 000, sprinttikartoissa ja
opetuskartoissa on myos tarkempia mittakaavoja.toiG@a on kuvattu maastoa
yksityiskohtaisemmin, kuin normaaleissa topografiai kartoissa ja siina on korostettu
suunnistajalle tarkeita kohteita, kuten maastonumjaptkosteikkoja ja kasvuston tiheytta
[8]. Nykyaan osa kartoista tehddan laserkeilausstiore ja paikannuksen avulla, jolloin
kaikille kartan pisteille tiedetddn koordinaatiturihetuin suunnistuskartoissa kaytetty
kartoitusohjelma on OCad (Orienteering CAD) [9].

2.2 Paikannus

Ihmiset ovat kayttdneet erilaisia paikannusmenetelaina. Aikoinaan on paikannettu
erilaisten maamerkkien ja matka-aikojen perustegierimiehet taas ovat kayttaneet tahtia
apunaan [10]. Kartat eivat aluksi olleet tarkkojegska ne olivat piirretty usein

matkustajien muistikuvien mukaan. Kiinalaiset kgksi kompassin ensimmaisind noin

2500 vuotta ennen ajanlaskun alkua.

Nykyaikainen satelliittipaikannus sai alkunsa, k¥hdysvaltain laivasto alkoi kehittaa
1950-luvun puolivalissa Transit-navigaatiosatéijitjestelmaa [11]. Mydhemmin
Yhdysvaltain ilmavoimat kehitti oman Timation séttljarjestelmansa. Hankkeet
yhdistyivat 1970-luvun alkupuolella, ja yhdistyrtéis hankkeista rakentui GPS-

satelliittipaikannusjarjestelmén ensimmainen versio

Ensimmainen GPS-navigointisatelliitti 1ahetettisiviaalle vuonna 1978. Yhteensa Block
I:den, eli ensimmaisen tyypin, satelliitteja |ahgite 11, joista yhden saaminen
kiertoradalle epaonnistui. Kaikki Block | —tyyppiseatelliitit on poistettu jo kaytosta.

Ensimmainen Block Il —satelliitti l&ahetettiin vucari989. Kaikki vuonna 2013 kaytdssa
olevat GPS-satelliitit ovat Block I, Block 1A, Btk IIF ja Block IIR —tyyppisia [12].

Lockheed Martin suunnittelee paraikaa Block Il ygpista satelliittia [13], jossa on uusia
ominaisuuksia verrattuna aiempiin satelliitteih@®P S-satelliitit 1&hettavat Yhdysvaltojen
armeijan lahettamaa salattua signaalia, seka vted2800 alkaen hairitsematonta

siviillikayttoon tarkoitettua salaamatonta signaalia

VengjallA on oma Glonass (Globalnaja navigatsiannaputnikovaja sistema)
satelliittipaikannusjarjestelméa, jonka ensimmaisatelliitti laukaistiin vuonna 1982 [14].
7



Glonass-satelliittien signaalia ei ole milladn f&vasalattua. Uusimmat mobiililaitteet
osaavat hyodyntaa sekd GPS, ettd Glonass —signfig] EU:lla on my6s tekeilla oma,
sivillikayttoon tarkoitettu Galileo [16]. Projekton kuitenkin pahasti myodhastynyt ja
ylittanyt budjettinsa. Toiminnassa olevaa Galilebefliittipaikannusjarjestelméaa voitaneen

odottaa joskus seuraavalla vuosikymmenella.

Kiinalaiset ovat kehittdneet omaa Compass (vietis nimeltdéan BeiDou)
satelliittipaikannusjarjestelméénsa [17], jonkasioliarkoitus toimia globaalisti vuoden
2020 tienoilla. My6s Intialla on rakenteilla omaNBS-satelliittipaikannusjarjestelmé
(Indian Regional Navigational Satellite System) ][1#nka on tarkoitus parantaa

paikannuksen tarkkuutta Intian alueella.

Taman tyon kannalta tarkeda on tietdd melko taakki erilaisten kohteiden, kuten aukeiden,
méantymetsien ja tiheiden kuusikkojen, paikannuksekkuuksista, jotta niiden avulla voidaan
laskea rastiympyrd, jossa suunnistajan pitda ollakseen sovelluksen mielestd rastilla,
riittdvan suureksi. Mikali kayttaja olisi rastillejutta paikannuksen tarkkuuden vuoksi sovellus
kuvittelisi kayttajan olevan rastiympyran ulkoputde joutuisi kayttaja liikkumaan rastin
l&histolla etsimassa sopivaa koordinaattia.

2.2.1 Paikannuksen perusteita

Satelliittipaikannusjarjestelmat perustuvat satwihin, jotka lahettavat vastaanottimille
atomikellon ajan sek&a navitaatiosignaalin. Siviiisaaleissa voidaan laskea paikkaa
pseudoetaisyydelld, eli lasketaan satelliitin sagimakulkemiseen kulunut aika ja ajasta
etaisyys. Kun tiedetaan riittdvan monen satelligifainti ja etaisyys vastaanottimesta,
voidaan laskea myds vastaanottimen sijainti. Syjairtarkkuus kasvaa, mitd useamman

satelliitin signaali saadaan.

Jos oletetaan, ettd vastaanotin on maapallon pandiden satelliitin signaalista voidaan
laskea ympyra, jonka kehalla laite on. Toisellanaglilla voidaan laskea talta kehalta kaksi
pistetta, joista toisessa laite on. Vasta kolmdansignaalilla voidaan laskea laitteen
sijainti yksiselitteisesti. Kuitenkin, koska vastattimien kellot eivat ole yhta tarkkoja
kuin satelliittien atomikellot, tarvitaan ainakirelfdnnen satelliitin signaali, ennen kuin

sijainti voidaan laskea tarkasti.



Suurimman epéatarkkuuden paikannukseen luo vastaaeratkellon epatdsmallisyys. Toinen
tarkea epatarkkuden lahde on ionosfaari ja trogosf®©ngelmia saattavat aiheuttaa myds
monitie-eteneminen [19] seka tihe&n kasvillisuuddreuttama katve. Mobiililaitteissa virhetta
aiheuttaa myos laitteen oma taustakohina. Salaatsatsignaalia voidaan myds hairita
tarkoituksellisesti, mutta se ei liene ongelmarssdatydssa. Kuvassa 1 on esitetty GPS:n

suurimmat virhelahteet.

Errors on GPS Signal

T othit error
v elock error

[onospheric
o Seintillation

iow
[ 7
Iono Sp hEI’E Trnpn Sphl!rl:i!
./ Seintillation
.

@ Troposphetic Delay

Jamming G

Signal ——= ' ,
Masking

Kuva 1: GPS:n virheldhteet

Paikannuksen tarkkuutta ja ensimmaisen luotettajamnin saamista voidaan parantaa
erilaisin menetelmin. DGPS (Differential GPS) onnelmd&, jossa tunnetaan jonkin
paikan tarkka sijainti maapallon pinnalla. DGPSragelaskee koko ajan satelliittien
epatarkkuuksia omaan sijaintinsa nahden, ja ldBeteri tavoin korjaussignaalia
vastaanottimille. DGPS:lla voidaan korjata lahe@imija ilmakehan aiheuttamaa hairi6ta.
WAAS (Wide Area Augmentation System) on pohjois-Aikassa toimiva DGPS
jarjestelmé@ [20] ja EGNOS (European Geostationargvigdation Overlay Service)
WAAS:in Eurooppalainen vastine [21]. Kumpikaan g&telma ei toimi tehokkaasti

Suomessa, johtuen pohjoisesta sijainnistamme.



A-GPS (Assisted GPS) nopeuttaa ensimmaisen luetettaijainnin saamista kertomalla
vastaanottimelle sen summittaisen sijainnin, addgn sek& satelliittien ratojen
korjaustiedot, jonka jalkeen vastaanotin osaa kal@mikeiden satelliittien taajuuksia
sekd korjata niiden ratatietoja. RTK (Real Time dfmatic) on menetelmd, jossa

kuunnellaan satelliitin kantoaaltoa sen sisaltanhan sijaan [22].

2.3 Mohbiilialustat

Mobiilialustoja on useita, mutta niista tarkeimmo&at Android, iOS sekd Windows Phone
[23]. Taulukossa 1 esitelladn mobiilialustojen gnkmat tiedot, jossa jokaisesta alustasta

kasitellaan viimeista versiota.

Taulukko 1: Mobiilikayttojarjestelmien eroavaisuuksia[24][25]

Android iI0S WP
Lahdekoodi Avoin Suljettu Suljettu
Julkaisija Google Inc. Apple Inc. Microsoft
Kayttajia 68,8% 18,8% 2,5%
(2012)
Ennuste: 63,8% 19,1% 11,4%
kayttajia 2016
Julkaisu 5.11.2007 Kesakuu 2007 29.10.2012
Viimeinen 4.4 Kitkat i0S 7 8.0.10512.142
versio
Viimeisen 31.10.2013 18.9.2013 14.10.2013
version julkaisu
Sovelluskauppa| Google Play App Store WP Store
Sovelluksia, Yli miljoona Yli miljoona 175 000
11/2013
HTML 5 Kylla Kylla Kylla

Android on alkujaan Android Inc:n ja mybhemmin Gloginc:n kehittdméa
kayttojarjestelma, joka on rakennettu avoimen |&bddin Linux-ytimen paalle ja on
itsekin  lisensoitu  Apache-lisenssilla avoimen |dwin  ohjelmistoksi [26].
Marraskuussa 2013 Android on laitteiden myynting&itilaskettuna johtavassa asemassa
alypuhelinmarkkinoilla. Useat valmistajat valmisaéAndroid-alypuhelimia.

10



IOS on Apple Inc:n kehittdmé& suljetun lahdekoodiaytkbjarjestelma [27]. Kuten
muutenkin Applen tuotteissa, on myos iPhone-alypohgsa, seka niiden sisaltdméssa
I0S-kayttojarjestelméssa ajateltu paljon tyylia felppokayttoisyytta. Vain Apple
valmistaa iPhone-dlypuhelimia. Windows Phone onstéaiuusin tulokas. WP on
Microsoftin kehittdma suljetun lahdekoodin kayttigatelméa [28], joka muistuttaa
monessa suhteessa Microsoftin  Windows 8 —kaytggtagjmaa. Vaikka WP:n
markkinaosuus on viela pieni, uskotaan yleisestikkinaosuuden kasvavan, kun WP on

ollut hieman kauemmin markkinoilla. Windows Phoneg@mistavat useat valmistajat.

Mobiililaitteisiin voi tehda sovelluksia eri tavoif29]. Natiivisovellus on tehty laitteen
vaatimalla kielelld juuri kyseiselle kayttojarjelsigille, esimerkiksi WP:lle voi ohjelmoida
C#-ohjelmointikielellda. Web-sovellus on tehty kagh web-tekniikoita, kuten HTML:aa
(Hypertext Markup Language) ja Javascriptia. Hyisogellus on naiden kahden valilta,
siina luodaan natiivikielella selainikkuna, johaodaan siséltoa webtekniikoilla. Kahdesta
viimeisestd enemman luvussa 2.4. Jokaisella tawallaonnollisesti omat hyvat ja huonot
puolensa. Natiivisovellus voi hyddyntaa kaikkiatteén tarjoamia ominaisuuksia, mutta

sovellus pitdé ohjelmoida jokaiselle alustalle segn.

2.4 jQuery Mobile ja Cordova

Puhdas web-sovellus ei voi yleensad kayttaa esikarkiotifikaatioita, eli sovellusten
antamia viesteja sovelluksen ollessa suljettunattamsovellus ei vaadi asentamista ja
ohjelman osasia tai jopa koko ohjelmaa voi kéayttédlla alustoilla [30]. Hybridilla on
mahdollisuus kayttdad kaikkia laitteen ominaisuuksrautta pitdd osin ohjelmoida
natiivikielella. Suuren osan hybridisovelluksesta tehd& web-tekniikoilla ja siten kayttaa
uudestaan toisilla alustoilla. Molemmissa voi kagtt hyvaksi niin  kutsuttuja

frameworkkeja, eli kehikkoja, joiden avulla on hetppi tehda itse sovellusta.

Frameworkkeja, eli valmiita sovellusten kayttoliitiien kehikoita, on paljon ja moneen eri
tarkoitukseen, useat liittyvat jollakin tavalla wekniikoihin. Tama tyd vaatii
mobiililaitteisiin tarkoitettuja frameworkkeja, j@ on esimerkiksi iUl, jQuery mobile ja
Sencha Touch [31]. Tama ty6 toteutettiin jQuery itedla, koska se todettiin hyvaksi
vaihtoehdoksi jQuerysta saatujen kokemusten pegilstga jQuery mobile on laajasti
kaytetty myds muissa sovelluksissa.
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jQuery mobile on jQuerysta tehty mobiiliframewoi®2], joka auttaa luomaan tehokkaan
ja tyylikkddn mobiilisovelluksen. jQuery mobile aatoman CSS-tiedostonsa (Cascading
Style Sheets), jossa kaikkien elementtien ulkoasumwokattu yhtenevéksi ja siistiksi.

jQuery mobilen javascript-tiedosto antaa paljoddisnetodeita varsinkin kosketusnayton

syotteiden kasittelyyn.

Apache Cordova on Oraclen kehittama hybridisovelukvalitaso natiivikoodin ja web-
sovelluksen valilla [33]. Cordova luo sovellukseeletuksena selain-ikkunan ja antaa
valmiudet kayttaa laitteen ominaisuuksia, kuten &eaa ja paikannusta. Cordovan paalle
tehty web-sovellus asentuu kuten kaikki muutkin edlokset ja sovellus itse hallinnoi

siséltddan, joten sovellus on kaytettavissa ainakittain offline-tilassa.

2.5 Selaintietokannat

Eri mobiilialustat tukevat erilaisia tietokantaraikuja, eika internetselaimillekaan ole viela
kaikkien kayttamaa standardia. Koska tyo tehtiitté@sin webtekniikoilla, kaydaan tassa
l&pi eri mobiiliselainten tukemat muodot. W3C:n €ThVorld Wide Web Consortium)
vuonna 2013 suosittama tietokantamalli on indeisikanta (IDB, Indexed database) [34],
ja se onkin tuettuna Internet Explorerissa veraioBD.0 lahtien, Mozilla Firefoxissa,
Chromessa ja Operassa seka edellisten mobiilivessi§35]. Myds Androidin selain alkaa
tukea IDB:ta seuraavassa versiossaan (4.4). Toieesesti kaytetty tietokantaratkaisu on
Web SQL (Structured Query Language), jota tukevato@e, Safari, Opera, Android
Browser ja Blackberry Browser seka Safarin, OpgeiChromen mobiiliversiot. W3C
lopetti Web SQL:n tukemisen marraskuussa 2010. ldslmahdollinen tietokantaratkaisu
on hieman vdhemman kaytetty, vaikkakin useat pien&mnerilliset tietokantaratkaisut,
kuten CouchDB ja MongoDB kéayttavat sita [36]. SiaON-objektiin (JavaScript object
notation) tallennetaan halutut tiedot ja itse kbjéallennetaan Web Storageen, joka on

kaikissa HTML5:tta tukevissa selaimissa.

Indeksitietokantaan tallennetaan tietoa yksittaisibjektivarastoihin (Object Store), jotka

luodaan tietokannan luomisen yhteydessa. Jokaisdgsktivarastossa on yksi avainarvo

(Key), jonka on oltava yksildllinen jokaiselle datalle. Tietoa voidaan hakea

tietokannasta joko objektivarastoista tai erityisimdekseista (Index), joita voidaan luoda

tietokantaa luodessa. Ennen tiedon hakemista pii@dla transaktio (Transaction)
12



tietokantaan ja objektivarastoon, josta tietoa avlldiakemassa sekd pyyntd (Request).
Taman jalkeen tietoa voidaan hakea avainarvoillaataojoukolla (Key Range). Haku
avaimella palauttaa yhden arvon, koska avain oikkinimutta arvojoukko voi palauttaa
useita, jotka voidaan kayda lapi kursorin (Cursavplla. Seuraavassa koodiesimerkki,
miten indeksitietokannasta voidaan hakea rivi, gon&vain on muuttujan id arvo
objektivarastosta "tracks”.

var db = openedDB;
var trans = db.transaction("tracks", "readoty
var store = trans.objectStore("tracks");
var request = store.get(id)
request.onsuccess = function (event) {
document.getElementByld("name").value = etanget.result.name;
3

Request.onerror = requestError(event);

Ensimmaisella rivilla alustetaan muuttujaan db #akeen indeksitietokanta, joka on jo
auki. Toisella rivilla tehddan nopea viittaus oltpghrastoon "tracks” ja ilmoitetaan, etta
sieltd halutaan vain lukea tietoa. Kolmannellalldvivalitaan viittaus objektivarastoon

"tracks” ja neljannella haetaan tietokannasta riyiéaka avainarvo on id:n arvo. Mikali

tiedonhaku onnistuu, kutsutaan 5. rivilla funktiojaka tulostaa id:té vastaavan nimen
HTML:n tekstikenttdan "name”. Mikali tiedonhaku epdistuu, kutsutaan viimeisella

rivilla requestError-funktiota, jonka tehtavanatwmolehtia ongelmasta.

Indeksitietokannan hyvid puolia ovat tietokantardken nopeus ja tehokkuus, seka se,
ettei indeksikannalla ole teoreettista maksimikokdaonojakin puolia kuitenkin 16ytyy.
Indeksitietokannan rakennetta ei voi paivittaa mmetta uusi versio olisi alustettu. Tietoa
ei voi tallentaa kuten relaatiotietokannoissa, vgksittéinen objektivarasto on yksittéinen,
ja jos haluaa tehda kyselyitd useampaan varasjutid kyselyt ohjelmoida erikseen.
Liséksi kyselyita voi tehda vain asynkronisestij kyselyn tulos ei palaa samalle
funktiolle, kuin mistd kysely tehtiin. Myods asynkisuus aiheuttaa helposti suuria

ongelmia.
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Web SQL on SQLliten pohjalle tehty SQL-tietokantzssa tietoa voidaan hallita SQL:n
komennoilla. WebSQL:n tukeminen on lopetettu W3@umwlesta ja WebSQL:n tuki
luultavasti haviaa tulevaisuudessa selaimista [Syyna lopettamiseen on ollut itsenéisten
toteutusten puute, koska suurin osa selaimistaik&@Llitea Web SQL:n pohjana oman
toteutuksen sijaan. Tamén vuoksi standardointivalkeaa, eikd Web SQL voinut edeta
standardointiin. Seuraavassa koodiesimerkki, miféab SQL -tietokannasta voidaan

hakea rivi, jonka avain on muuttujan id arvo.

var db = openedDB,;
db.transaction(function(tx) {
tx.executeSqgl(‘'SELECT * FROM tracks WHERE id id], showName,

requestError);

h;

Ensimmaisella rivilla alustetaan muuttujaan db #akeen Web SQL -tietokanta, joka on
jo auki. Toisella rivilla luodaan transaktio. Trak$ioita kaytetdan tassa, jotta SQL-haun
mennessa pieleen mahdolliset paivitykset tietoleaniaerutaan ja perutaan mahdollisesti
tehty tuho. Kolmannella rivilla haetaan tietokartaasvid, jonka avainarvo on id:n arvo.
Mikali tiedonhaku onnistuu, kutsutaan funktiotakgotulostaa id:td vastaavan nimen
HTML:n tekstikenttddn "name”. Mikali tiedonhaku epeistuu, kutsutaan requestError-

funktiota, jonka tehtavéna on huolehtia ongelmasta.

JSON on tiedonsiirtoa ajatellen rakennettu tiedseméelyformaatti. JSON-objektiin voi

tallentaa JavaScript objekteja avain-arvopareinaaikkdhh JSON on tarkoitettu

tiedonsiirtoformaatiksi, se ei tarkoita etteikohsin voisi myds sailéa dataa. JSON on
melko yksinkertainen ihmissilmaélle ja myds tietokaten on helppo tulkita sita. JSON
objektia ei sindlladn voi tallentaa Web Storageeman objekti pitdd muuttaa

merkkijonoksi, kuten myds lahetettdessa verkonKéiytdnnéssd JSON-merkkijono pitaa
muokata aina sovelluksen kaynnistyessa objektiksiajna sovelluksen sulkeutuessa
takaisin merkkijonoksi. Seuraavassa koodiesimerkkiten JSON-objektista voidaan

hakea rivi, jonka avain on muuttujan id arvo.
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for(var i = 0; i <=database.tracks.length;i++){
if(database.tracks]i].id == id){
document.getElementByld("name").value=databeseks[i].name;

break;

Ensimmaisella rivilla asetettava for-silmukka toistyhta monta kertaa, kuin JSON-
objektissa on ratoja. Toisella rivilla on ehtolaugeka toteutuu, jos toistorakenteen
osoittaman radan id on sama, kuin annettu id. Mikklon oikea, tulostaa koodi id:t&

vastaavan nimen tekstikenttddn "name” ja lopetiesidrakenteen suorittamisen.

JSON-tietokantamallin etuja ovat sen yksinkertassya jo valmiiksi oikea muoto
l&hettdmiseen JSON-merkkijonona. JSON:ia on helplkita ja muokata. Huonoja puolia
ovat kuitenkin, ettei JSON-tietokantaratkaisu oleinen ja ettd JSON-merkkijono pitaa
aina muuttaa objektiksi, jolloin se syd muististaa. Taméan tyon sovelluksen vaatima
mobiililaitteen tietokanta on kuitenkin niin pieniettei muistin loppuminen tule

kysymykseen.

2.6 Tietokantojen synkronointi

Laitteen tietokannan ja serverin tietokannan synénatiin esitellaan tassa kaksi melko
laheistd vaihtoehtoa, synkronointi JSON:in ja XML(BExtensible Markup Language)
avulla. Molemmissa data lahetetddn AJAX:in (Asyoctmus JavaScript And XML)
POST-metodilla mobiililaitteesta serverille ja senvvastaa tdhan vastausviestilla, jonka
mobiililaite vastaanottaa. Eri tavat eroavat vainogoissaan [38], ja siina, etta XML:&a
lahetettdessa Ajaxin "dataType” asetetaan muotdext/xml” ja JSON:na lahetettdessa
"dataType” asetetaan muotoon “application/json”. OB5 pitdéd myds muuttaa
tekstimuotoon ennen l&hetysta stringify-funktiolliummankin idea on se, ettd laite
lahettd& ensin kaikki viimeisen synkronoinnin j@kemuutetut tiedot ja serveri vastaa

lahettden myds edellisen synkronoinnin jalkeen mounetet tiedot.

XML on melko vanha merkintastandardi, jonka on kaényt W3C. XML on hieman
HTML:n kaltainen elementeistd koostuva dokumenihon voidaan tallentaa dataa
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useissa eri muodoissa. XML:n tulkitseminen on meh&ppoa sekd ihmiselle, ettad
tietokoneille. JSON taas on yksi Javascript stasagakuuluva objekti, jonka siséan voi
tallentaa objekteja. JSON:in tehokkuus perustuoensii ettéd sen sisaan voidaan tallentaa
my0s listoja, joihin voi tallentaa objekteja. Kokdjekti voidaan tdméan jalkeen muuttaa
tekstimuotoon, ja l&hettdad tekstimuotoisena vendanTekstimuotoista objektia on myds
seka ihmisen, etta tietokoneen, helppo tulkita.

2.7 Samankaltaiset sovellukset

Taysin tyota vastaavaa sovellusta ei tiettavasti @emassa, mutta muutama hieman
vastaavankaltainen on. V-Orienteering on beta-wamba oleva sovellus, jossa sovelluksen
ymparille luotu yhteisd tekee suunnistusratoja geoja voi suunnistaa Google Maps —
kartoilla [39]. Radat ovat helppoja ja kartta-agten tarkkuuden vuoksi rastipisteet ovat
suuria, esimerkiksi risteyksia. Taulukossa 2 daiel sovelluksien eroavaisuuksia.

Taulukko 2: Eri sovellusten ominaisuudet

Sovellus Kartta Rastin tarkistus | Rastipisteen maatys
Opinnaytetyon Suunnistuskartta Paikannus Rastipisteella tai vdéni
toteutus koordinaattien avulla
V-Orienteering Google Maps Paikannus Kartalle

GPS Orienteering | Suunnistuskarita Paikannus Kartall

Dip  Orienteering Suunnistuskartta NFC/QR Viemalla rasti paikoitlee
Dipper

OrientGame Google Maps Paikannus Kartalle

MOBiiliga Suunnistuskartta QR Viemalla rasti paikoilleen
Orienteeruma

Toinen hieman vastaava sovellus on GPS Orienteejomda web-palvelussa voidaan
luoda rata lataamalla sovellukseen JPEG-muotoidemt( Photographic Experts Group)
kartta ja merkitsemalla siihen rastit seka sovittankartta oikeisiin koordinaatteihin [40].
Dip Orienteering Dipper on sovellus, jossa rastit &orvattu NFC (Near field

communication) tageilla tai QR-koodeilla (Quick pease) [41]. Sovellus ei ota kantaa
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suunnistajan karttaan, koska itse rastia ei kiitn@siunnistajan sijainti, vaan rasti vain

antaa tietoa, kun joku tulee riittavan lahelle.

OrientGame on sovellus, jonka sivustolla voi luoiselleen radan, ja suunnistaa
paikannusta apuna kayttden mobiilisovelluksessh R&toja voi lisaksi jakaa Facebookin
valityksella. Karttana kaytetdan Google Mapsia. Miia Orienteeruma on sovellus, joka
kayttad myos QR-koodeja rasteilla [43]. Tassad dokstssa suunnistuskartan saa

puhelimeensa, ja karttanakymassa nakyy myos konmoexis

Internetissa on saatavilla ilmaista karttamateiaa&luvassa 2 on esitetty eri karttalahteiden
karttoja. llmaista karttamateriaalia tarjoavat esikiksi Google Maps [44], kartta f, ja
maanmittauslaitoksen kehittama Oskari [45], kaditdlmaiset palvelut eivat kuitenkaan
tarjoa riittavan tarkkaa materiaalia suunnistuskesit Lahimmaksi suunnistuskarttaa
voidaan paasta Karttapullautin-sovelluksen avuKarttapullautin-sovellus osaa tehda
laserkeilausaineistosta, jota on osasta Suomeavillatiimaiseksi, suunnistuskartan
pohjan [46], kartta c. Karttapullautin-sovellus laiitenkaan osaa maarittdd esimerkiksi
pienimpia polkuja, peltoja eikd kivid. Luotuun Kadn voidaan lisata
Maanmittauslaitoksen tarjpama maastotietokantdgijpkarttaan saadaan muun muassa

talot, pellot, tiet ja vesistot, kartta b. Siltikékartassa ei ole viela esimerkiksi kivia.

Vertailemalla kuvan 2 Kkarttoja a ja b, eli suunmskiarttaa ja pullautuskarttaa
maastotietokannalla, voidaan havaita tiettyjd em@awksia. Pullautuskartasta puuttu
kokonaan kaikki kivet ja polut, seka yliopistonapghalla olevat tiet. Yliopiston ymparilla
olevat asfaltoidut ja kivetyt alueet eivat ole m#ykna pullautuskarttaan, vaan koko
yliopiston alue on merkitty yksityisalueeksi. Esuri pullautuskartan ongelma on myds
se, etta kartan korkeuskayrat ovat tarkkoja. Swatajsa ei yleensa kiinnosta korkeuden
tarkka, esimerkiksi 5 senttimetrin nousu yli tielyorkeuden keskella aukeaa, vaan vaikka
aukean reunassa oleva parin metrin nousu. Pullearis merkitsee korkeuskayran
tarkasti juuri sen oikeaan sijaintiin, kun taasikgsirretyssa suunnistuskartassa kartoittaja
useimmiten tietdd, mita suunnistaja kartalta halyaaosaa sen karttaan piirtdd. Tata
kutsutaan yleistdmiseksi.
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Kuva 2: Karttojen eroavaisuuksia: a) suunnistuskartta, pojlautuskartta ja
maanmittauslaitoksen maastotietokanta, c) pull&aitits, d) Oskarin kartta, e)
Maanmittauslaitoksen peruskarttarasteri, f) Godgkps-kartta. Kartoista a) ja c)
puuttuu yliopiston pohjoispuolelle rakennettu Saama ammattikorkeakoulun

rakennus.
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3 SOVELLUKSEN TOTEUTUS

Sovelluksesta toteutettiin demo, jolla voi luodasjaunnistaa ratoja sek& synkronoida niita
palvelimelle. Demo ei ole valmis sovellus, muttaaseriittdva osoittamaan, etta tdman
tyon kuvailema sovellus voitaisiin tehda. Tassaulsa kerrotaan, miten edellisessa
luvussa esiteltyja asioita sovellettiin kaytantoanmiten sovelluksen tekeminen onnistui.
Sovellusta verrataan muihin samankaltaisiin sokslin ja sovelluksen antaman

paikkatiedon tarkkuutta analysoidaan.

3.1 Paikannus

Suunnistus aiheuttaa paikannukselle haasteita,akgegka tarvitaan sijainti muutaman
metrin tarkkuudella, jotta voidaan olla varmojaaetuunnistaja on oikean rastin pisteessa.
Suunnistuksessa maasto vaihtelee aukeista paikioystakin synkkiin kuusikkoihin ja
kallioreunojen laheisyyteen, jossa nakyvyys taiaah huono. Taman vuoksi pitdd kyetéa
arvioimaan riittdvan suuri rastiympyrd, jossa sustajan pitaa olla ollakseen sovelluksen
mielesta rastilla. Mikali suunnistaja on sovelluksmielesta rastiympyran ulkopuolella,
vaikka olisikin rastipisteessa, tapahtuu ns. falegative, jossa sovellus virheellisesti
vaittaa, ettei suunnistaja ole rastilla. Toisagltgyra ei saa olla liian iso, jolloin kayttaja
voisi olla rastin lahistolla 16ytamatta itse rag@asilti 10ytaa rastin sovelluksen mielesta.
Tallaista tapahtumaa kutsutaan false positiveksisiainnistaja on sovelluksen mielesta

rastympyran sisalla, vaikka olisikin sen ulkopulalel

HTML5 ja Cordova tarjoavat mobiililaitteeseen paikaspalvelun, mikéli laite tukee

paikannusta. Laitteelta saa leveys- ja pituuspw@Rd korkeuden liséksi myos edellisten
tarkkuuden, puhelimen suunnan pohjoiseen nahdend sekpeuden muodossa
metrid/sekunti. lkava kylla laitteelta ei saa teetesimerkiksi satelliittien maarasta, joilta
paikkatietoa saadaan, vaikka tieto olisi hyddytimastiympyrdiden koon maarittamisessa

dynaamisesti.

Sovellus aloittaa paikannuksen, kun aloitetaanpiagtiden tallentaminen tai kun kayttaja
valitsee radan, jonka h&n haluaa suunnistaa. Raikamopetetaan, kun jompikumpi
aktiviteeteista lopetetaan. Paikannusta pidetdéko kmstipisteiden tallennuksen, tai

suunnistuksen ajan paalla, jotta sijainti saadaamdollisimman tarkasti, vaikka tama
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kayttaakin enemman akkua. Kuvassa 3 on esitettgllstgen rastien tallennuskuva seka
reitin tiedot seka lahtopaikan ulkopuolella, etiitbpaikan [0ydyttya.

Tallennetaan nayttokuviin...

Lisaa rastit Radat

Lihto Julkaise Etsitaan lahtoa...

Nimi: LUT2
r 61.06416387 28.09695226 4 Pituus: 5
. Nimi: LUT2
Tarkenna pistetta Pituus: 5

Page Footer2

Page Footer2

Page Footer2

(a) (b) (©)
Kuva 3: Kuvaa sovelluksesta, a) rastien tallennus, b)inretiedot, laht6paikan

ulkopuolella, c) reitin tiedot, l[&htopaikalla

Kuvassa 4 esitetéaan eritiheyksisissa metsissdjagasieita. Pisteitd on tallennettu useana
paivana eri kellonaikoihin. Jokaisessa pisteessétiige noin minuutti ennen pisteen

tallennusta, jotta laite l0ytaisi mahdollisimman mte satelliittia. Kuvassa ylh&alla on

taivaskuva kohteesta ja alhaalla on esitetty msteihajontakuvio. Alakuvassa olevan
ympyran sade on noin 5 metria ja siniset pistesiti@sia tallennuspisteitd. Kuvasta voi

huomata, ettd ita-lansisuunnassa pisteet ovat mélfn kasassa, mutta pohjois-

etelasuunnassa on enemman hajontaa. Jokaisessss&uwa myods yksi piste, joka ei

mahdu kehan sisalle. Nama pisteet oli tallennettaikoina.

Kohteessa b, aukea, ovat pisteet parhaiten kadassaaas pisteessa c, tihea metsa, ne
ovat eniten hajallaan. Pisteistd voidaan todeta, reistiympyran, eli kehan, jonka sisalla
kayttajan pitaa olla ollakseen rastilla, satee&dilla suurempi, kuin 5 metria. 10 metrin
sateella kaikki havaintoaineiston pisteet osuisympyran sisélle. Kuvista voidaan todeta,

ettd rastiympyran sateen tulee olla vahintaan 10igndaman kokoinen alue ei tuota
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vield ongelmia suunnistuksellisesti, koska suuamast ollessa 10 metrin sateella rastista
han yleensa on jo |0ytanyt rastipisteen. Toki pitéifistaa, etté piste saattaa heittaa myos
rastia kohti, jolloin ympyréan ulkopuolella olevausnistaja voi sovelluksen mielesta olla

rastiympyran sisalla.
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Kuva 4: Tallennuspisteet: a) normaali tiheys, b) aukedihe metsa

3.2 Mobiilialusta

Alunperin tyd oli tarkoitus tehda WP7 (Windows PRon) alustalle, ja sille tehtiinkin
melko valmis demo. Koko sovellus tehtiin natiivikiioa, joten koodin hyédyntdminen
muille alustoille, kuin WP8:lle, olisi ollut mahdmita. Ta&méan vuoksi tydssa siirryttiin
webtekniikoihin, joiden hyodyntadminen toisilla alotla on huomattavan helppoa. Tyota
ei viela voi kayttéa suoraan kuin Windows Phonela8:IWP7:n selain ei tue
indeksitietokantaa ja Androidin selain alkaa tukéa vasta versiosta 4.4, joka julkaistiin
31.10.2013, alkaen. Tyon valmistuessa, loppuvuade813, suunnitelmissa on kuitenkin
muuttaa tietokantarakenne indeksitietokannasta JBGA Webstoragen yhdistelmaksi,
jolloin sovelluksen tekeminen muille alustoille liCordovan avustuksella huomattavan

helppoa.

21



Sovelluksen asentaminen WP8:lle oli helppoa, kukoksovellus oli rakennettu Cordovan
paalle. Cordova tarjoaa erillisen www-kansion, johaitetaan kaikki web-sovelluksen
osaset. Taman jalkeen vain maaratdan aloitussia, Cordova osaa avata oikean sivun
ensimmaisend. Myos sovelluksen tekeminen Andraldld.olisi helppoa, koska Android
4.4:n selain tukee indeksitietokantaa. Voisi vainda Androidille kopion Cordovasta ja
kopioida WP8:n www-kansion sisallén Androidin wwassion sisélle.

3.3 jQuery Mobile ja Cordova

jQuery mobilen kayttd on helppo oppia, jos on kokseta jQueryn kaytosta. jQuery
mobile tarjoaa helposti siistin ulkoasun sovelldlesgolloin demon tekeminen on helppoa.
Liséksi tdssa tydssa luontevalta tuntui kayttadgej@umobilen tarjoamaa sivurakennetta,
jossa yhdessa HTML-tiedostossa voi olla useitajaivarotettuina omiin div-tageihinsa.
Seuraavana yksinkertainen esimerkki yhdestéa sivusta

<div data-role="page">
<div data-role="header">Tassa on sivun otsikkopakddiv>
<div data-role="content">T&assa on sivun sisaltosva
<div data-role="footer">Ja tdssé on sivun alapalkkdiv>

</div>

Kuten esimerkistd huomataan, on sivun rakenne mgdkimkertainen. Keskimmaisen div-
tagin sisaan voi laittaa kaikkia HTML:n elementtg@akentaan sovelluksen nédkyman. Eri

sivuja voi vaihdella ilman tarvetta ladata sivujadastaan.

Myds Cordova oli melko helppo ja yksinkertainen t&g.\Varsinkin PhoneGap:lla, joka on
palvelu, jolla nettisivun voi Cordovan avulla luod#biilisovellukseksi [47], on helppo
luoda sovelluksia. Palveluun vain kirjaudutaan, meégan paketti, jossa on web-sovellus
ja josta halutaan mobiilisovellus, ja paatetaan)emalustoille sovellus halutaan luoda.
Muutamassa sekunnissa palvelu luo paketit, jotkdadata ja asentaa laitteeseen.
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3.4 Selaintietokannat

Sovelluksessa paadyttiin kayttamaan indeksitiettaiggnkoska Internet Explorer, WP8:n
selain, tukee sitd. Kuitenkin koko kehityksen ajéh&n oltiin tyytymattomia lahinna
indeksitietokannan hankaluuden ja tahan sovelluksempimattomuuden vuoksi.
Sovelluksen tietokanta on hieman monimutkainen t&k&vaksi yksinkertaisesti
indeksitietokannalla. Tietokantaan ei voi asettadaatioita, vaan ne on tehtdva
ohjelmallisesti, joka aiheuttaa huomattavasti liggéta. Tiedon lisdys, lukeminen ja
poistaminen ovat kaikki melko hankalia operaatig@atoimintojen asynkronisuus tuottaa
hankaluuksia sovelluslogiikkaan. Tietokanta tullaamlevaisuudessa muuttamaan
kayttamaan JSON-objektia, joka tallennetaan selairiéebstorageen. Vain WP8 ja
Android 4.4:n ja uudemmat tukevat indeksitietokantkun taas web storagea tukevat
kaikki mobiiliselaimet. Tama mahdollistaa entisthdkkaamman koodin hyddyntamisen
tulevaisuuudessa, kun miltei kaikki Javascriptilkirjoitettu ohjelmakoodi voidaan

hyodyntaa kaikilla alustoilla.

3.5 Synkronointi

Tietokantojen synkronointi suoritettin JSON-memhmt@la, joka esiteltin edellisessa
luvussa. JSON koettiin yksinkertaisemmaksi ja napeaksi verrattuna XML:4an.
Demoluontoisesti kehitettiin myds serverille MyS@étokanta sekd ohjelma, joka avustaa
tietokantojen synkronisoinnissa. Tyon valmistuedsapuvuodesta 2013, synkronointi
tapahtuu aina, kun kayttaja painaa synkronointirepp@ulkaistavassa sovelluksessa
sovelluksen pitéisi itse huolehtia synkronoinnisigtyin véliajoin. Tyon valmistuessa
kaytetty tapa, jossa tieto edellisestd synkrongtansailytetddn laitteessa, on hyva, koska
talléin serverin ei tarvitse huolehtia yksittaigistaitteista. Vaikka kayttdja vaihtaisi
mobiililaitettaan, osaa sovellus synkronoida aireakki tarvittavat tiedot laitteeseen.
Mydhemmin, kun sovellukseen on kehitetty myos kgitilit, voi serveri tarkistaa, etta

lahettaad vain kayttajalle sallitut tiedot, eli kilyein tekemien tai ostamien reittien tiedot.
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4 POHDINTA JA TULEVAISUUS

Koska sovellus on talla hetkelld, loppuvuodesta32@lela demoasteella, pitaa sita viela
kehittdd. Sovelluksen tarkeimméat toiminnallisuud@mivat jo, mutta viela on paljon
paranneltavaa ennen kuin sovelluksen voi julkaiJtadennakoéisesti jQuery mobilen
kayttoa jatketaan, koska se on todettu hyvéaksief@umobilella on ollut yksinkertaista
tehdd toimiva sovellus. Tassa luvussa kéasitelld@@md sovellukseen olisi viela ennen
julkaisua hyva lisata ja millaisilla lisdominaiswilla voisi lisdta sovelluksen arvoa

kayttajalle julkaisun jalkeen.

4.1 Samankaltaiset sovellukset

Kaikissa muissa sovelluksissa on jokin tekija, @nkuoksi sovellus on erilainen, kuin
taman tyon sovellus. Useissa tarkastettiin rasolta NFC, tai QR —tekniikoilla. Nama
kuitenkin luovat rastin leimaamiseen usean sekuripim. Lisaksi puhelin pitaa olla
helposti saatavilla jokaisella rastilla. Taman ty@amkoituksena on saada rastillakaynti
mahdollisimman helpoksi, ja sen vuoksi asetuksitéa maaratd, haluaako kayttaja
iimoittaa sovellukselle, etta on rastilla, vai taskaako sovellus rastillaoloa koko ajan.
Mikali sovellus tarkastaa suunnistajan rastillaolk@ko ajan, voi sovellus ilmoittaa

kayttgjalle rastin [6ytymisesta.

Monessa sovelluksessa kaytettin Google Maps -gjartt jotka ovat huimasti
suunnistuskarttoja epatarkempia. Epatarkkuuden siuoiiden sovellusten rastipisteiden
pitdd olla helppoja ja selkeissa kohteissa, jotkkymat Google Maps —kartoissa.
Suunnistuksessa kuitenkin tarkoituksena on laittesdeja vaikeisiin paikkoihin, jolloin

suunnistustaidot korostuvat.

Osassa suunnistuskartta oli kayttajan puhelimegaikka taman tyon sovellukseenkin
sellainen vaihtoehto tehdaan, on suunnistukserdkahtana kuitenkin paperinen kartta.
Puhelimen néaytolla olevassa kartassa on useitalraigggoista suurin lienee mittakaava,
joka on suunnistajalle tarkea. Mittakaava muuttarttka tarkennettaessa, ja alkuperéiseen
mittakaavaan on vaikea paasta takaisin. Toisaatkzillg rastivalilla voi tulla ongelmia
nayton resoluution kanssa, koska koko rastivainahdu kerralla naytolle. Taméa voi olla
ongelma suunnistajan reitinvalinnan suunnittelulle.
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4.2 Sovellukseen tehtavat muutokset ja lisdykset

Sovellusta tulisi kehittdé ja lisata siithen puuidugminaisuuksia, joita kdydaan lapi tadssa
luvussa. Tyon valmistuessa sovelluslogiikka on ta&ih kohdilta hieman sekava,
esimerkiksi yksittaiseen rataan voi vield lisatsteg julkaisun jalkeen, joten sita olisi hyva
selkiyttdad ja luoda selkeat tavat, joilla esimeskikvoi luoda sovelluksen nollasta
julkaisuun. Sovelluksen olisi hyvd myos laskea ma#attisesti radan pituus ja ilmoittaa
pituus radan tekijalle viimeistaan kayttajan meykitmaalin. Laskettu pituuden voisi myos
tallentaa serverille, kuten sovelluksen demossadté&ajta kysytty radan pituus. Sovellus
voisi kysella kayttajalta enemman tietoja tdmanniasta radasta, esimerkiksi liittyen

radan noususummaan, eli radalla vaadittava nousgriaskeutumismaaraan.

Sovellukseen voisi myos lisata kayttajan saamdaeatiel'yon valmistuessa, loppuvuodesta
2013, kayttaja ei voi selata serverilla sijaitsevaoja, vaan kaikkien ratojen tiedot
ladataan aina synkronoinnin yhteydessa laitte&lig/ttajan olisi hyva pystya selaamaan
erikseen jo ostamiaan seka serverilla olevia rat@jatekemaan serverin radoista
mahdollisen ostopaatoksen. Radat voisivat esiikiyitajalle etaisyyden mukaan, lahin
rata ensimmaisenda. Serverilla sijaitsevia ratojategsaan kayttajalta voisi olla poistettuna
kyseisesta nakymasta jo ostetut tai suunnistetiatygolloin jo suunnistetut radat eivat

hairitsisi toimintaa.

Mydskaan ratojen ostoa ei ole vield toteutettu. efodikbisesti kauppa toteutetaan niin,
ettd uudella kayttajalla on tietyn verran "rahaaVedluksessa, jolloin han voi suunnistaa
iimaiseksi vaikka ensimmaisen radan. Taman jalkeépntaja voisi ostaa joko yksittdisen
radan, tai hieman halvemmalla tietyn summan soksdan eri kauppojen tarjoamilla
sovellusten sisdisilla ostoilla. Sovellukseen vaitdgoko luoda oma rahayksikkoénsa, tai
kayttaa kulloinkin kaytdssé olevaa valuuttaa. Qsteteitin voi suunnistaa sovelluksella
kerran, ja reitin suunnistamiseksi uudestaan K&ddtajan maksaa reitti uudestaan. Talla
tavalla kukaan ei voi huijata jarjestelmaa sitemtd euseampi suunnistaisi yhdella

puhelimella vuoronperaan.

Koska kompassi on tarked apuvaline suunnistuksessase hyva saada myds tahan
sovellukseen. Suunnistusndkymaan saa melko helpg&timaan kompassin HTML5:den

25



Geolocation APl:lla (Application programming intacke). Kompassiin voi myds tehda
ominaisuuden, jossa kompassikuvaa painamalla sapdssin taustalle jddtymaan kuvan
kompassin asennosta painallushetkelld. Nain kayttapi ottaa myods suunnan
puhelimellaan. Suunnistusndkymaan voi tehda aligiita ajatellen vinkkinapin, josta
kayttaja voi saada tietoa seuraavan rastin suumtasthatkasta seuraavalle rastille. Pienen
vinkin antaminen helpottaa suunnistusta varsinkiloittalijoilla ja jokaisella on
mahdollisuus selvitd vaikeammastakin radasta hyt§gs, joka taas luonnollisesti
kohottaa kayttajan itsetuntoa ja itsevarmuuttasaalia tuloksissa voidaan esittaa vinkkien

kayttomaarat, jolloin kukaan ei voi huijata vinkkiavulla nopeimpia aikoja.

Sovellukseen voi myds luoda lisaominaisuuden, jotlatallentaa oman reittinsa. Kayttaja
voi halutessaan laittaa asetuksista reitin tallarigan paalle, ja h&n voi mydhemmin
tarkistaa reitin sovelluksen internetpalvelustaytt@a voi myds verrata omaa reittiaan
vaikka ystavansa reittiin tai jokaisen rastivaliopeimman ajan tehneen reittiin ja nain

kehittaa tietamystaan nopeimmasta reitinvalinnasta.

Sovellukseen pitdd myos luoda houkutteleva ulkoSswelluksen nimeksi on luultavasti
tulossa Orientraining. Sovelluksen ulkoasussa @yttka suunnistajalle tuttuja termeja ja
symboleita, esimerkiksi radan suunnistamisen alwmitsta voi |ahdon liséksi kuvata
kartoissa esiintyvalla lahdon symbolilla, joka ositetty kuvassa 5. Symbolien kaytolla
voisi osittain tehda sovelluksesta universaalisgskkosymbolit ovat samanlaiset kaikille
suunnistajille, kielesta riippumatta. Sovelluksdkoasussa pitda pelkan ulkoasun liséksi
ajatella myos sita, ettd sovellusta voidaan kaywsittain vaikka kotisohvalla ja osittain

maastossa.

A O O
|aht® rasti maali

Kuva 5: Suunnistuskartan ratasymboleita
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Edella kaytyjen lisdysten lisédksi sovellukseen vtteuttaa vaikka matka- ja

suuntataitopelit, joissa sovellus kertoo, etta t&éh pitdd kulkea vaikka sata metria tai
suoraan pohjoiseen. Matkan kuljettuaan kayttajaiiima tasta sovellukselle, joka laskee
matkan ja suunnan ja informoi tasta kayttajaa. Nawnnistaja voi harjaannuttaa erikseen

naita suunnistuksessa tarvittavia taitoja.

4.3 Selainsovellus

Sovellukseen kuuluu tarkednd osana my0s intermet;sijoissa voi tarkastella
reittivaihtoehtoja, ostaa niita seka selailla otoil@ksiaan ja verrata nitd muiden tuloksiin.
Tyon valmistuessa, loppuvuodesta 2013, niitd eilavieole olemassa, koska
kandidaatintydhon rajattiin mobiilisovelluksen tekeen. Tama luku kasittelee, mita

kyseisilla nettisivuilla tehdaan ja mita sinne govelluksen julkaisun jalkeen tehda.

Tarkein tehtava sivuilla on tietenkin eri reittiitwehtojen selailu ja osto sekéa tulosten
esittdminen erilaisin tavoin. Selailu ja osto tdpah samoin periaattein, kuin
mobiilisovelluksessakin, toki kayttajan suurempa@yttva kaytetdan mahdollisimman
tehokkaasti hyddyksi. Reiteistd voidaan ilmaisthayat seka keskiméaaraisia nopeuksia.
Liséksi voidaan esimerkiksi esittdd kayttajan kollereitti, mikali sovellus reitin on
tallentanut. Kayttgjan reitteja voidaan myos vddaierimerkiksi tietyn rastivalin
nopeimpaan reittiin, jolloin kayttaja saa tarkeson, mika olisi ollut nopeampi reitti ja
miten kannattaa seuraavalla kerralla valita. Takiap reitinvalinta on yksilollinen seka
jokaiselle radalle ja rastivalille, kuin myds jogalle suunnistajalle riippuen esimerkiksi
juoksukunnon ja suunnistustaidon tasapainosta.t&alle siis luotaisiin palvelu, jossa han

voisi verrata omia tuloksiaan muiden tuloksiin.

Tarkead apuvaline reittien tekijoille olisi, jos Weisivat tuoda OCAD:ssa tehdyn radan
rastipisteet suoraan tekeilla olevaan reittiin. dlsekartat vuonna 2013 tehd&an
paikannuksen avulla, ja jokaisen pisteen tarkkairgij tiedetddn. Taman vuoksi luodaan
selainsovellukseen toiminto, jolla kayttaja voisoda reitin rastipisteet suoraan OCAD:st&
kaymatta itse pisteilla. Tama helpottaisi huomatsdivradantekijan tyota ja pienentaisi

kynnysta tehda lisaa ratoja.
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Nykyaikaiset alypuhelimet maksavat huomattavia siannVaikka normaali kayttgja
voisikin ottaa sellaisen suunnistusradalla mukadsiyvat kilpasuunnistajat silti haaste. He
tuskin haluaisivat ottaa riskid kalliin alypuhelimekkoutumisesta usein kivikkoisessa tai
kosteassa maastossa. Toisaalta huippusuunnistéjilisenkin on usein jonkinlainen
reitintallennuslaite  mukanaan, koska he haluavatasdaomasta suorituksestaan.
Internetsovellukseen olisikin hyva tehd& toiminjolla jo ostetun radan reitin voisi
tallentaa selainsovellukseen. Tallennuksen jallsssellus tarkistaisi, onko rasteilla kayty.
Tallennusmahdollisuus vahentéisi riskia rikkoa ikadllypuhelin maastossa, mutta samalla
my0s kilpasuunnistajat voisivat harjoitella ja laikielisesti myos kilpailla
harjoitellessaan toisiaan vastaan ja saada tam@obtteri rastien rastivaliajoista. Myos
internet-sivuilla pitdd4 huomioida samankaltainerkoaku, kuin mobiilisovelluksessa.
Suunnistusteemaa voi kayttaa siellakin, ja painddee tekstien lisaksi voi kayttaa myos

suunnistuksesta tuttuja kuvia ja symboleita.

Seuroille voisi my6s luoda oman yhteisépalvelurgsg seuran aktiivit voisivat jakaa
mielipiteitddn, jokainen seura omalla, erilliselléanavallaan. YhteisOpalvelun voisi
yhdistaa taman tyon sovellukseen siten, ettd seaktivit voisivat myos jakaa tekemidén
reitteja vain omille jasenilleen niin, ettei jokesta suunnistetusta radasta tarvitsisi maksaa.
Esimerkiksi valmentaja voisi tehd& nuorille radenndma voisivat kdyda suunnistamassa
reitin silloin, kun parhaiten ehtisivat. Samallalmantaja voisi saada tarkeaa tietoa
jokaisen reitinvalinnoista ja valiajoista ja kagténaitd harjoistusten suunnittelussa.
Tietenkin voidaan myds analysoida erilaisia re#ilintoja ja niiden nopeuksia, kun dataa
on tarpeeksi. Téllaista tietoa voitaisin myyda eefedin erilaisille tahoille, joiden

intresseihin kuuluvat paremmat suunnistajat jakikhampi valmennus.
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YHTEENVETO

Tyo6ssa luotiin suunnistussovelluksen demo. Tayastaavaa sovellusta ei viela tiettavasti
ole, vaan kaikki samankaltaiset sovellukset jok@mieat suunnistuskarttoja selvasti
heikkolaatuisemmilla kartoilla, tai niiden rastittamii pisteesséa oleva QR-koodi tai NFC-
tagi. Suunnistuskarttoja vastaavaa materiaalia ki itmaiseksi saatavilla. Tassa
sovelluksessa pisteen sijainti tiedetaan muutametnimtarkkuudella ja tyossa havaitaan,
ettd rastiympyran sateen tulisi olla vahintdan 1€ri&, riippuen paljon rastipisteesta,

kaytettavasta tekniikasta, seka siita, missapaimpaléoa sovellusta kaytetaan.

Tyo tehtiin Windows Phone 8:lle. Siina kaytetadarugy mobile- mobiiliframeworkkia,
Cordovaa, joka on valitaso natiivisovelluksen jabveevelluksen valilla seka laitteen
tietokantana IndexedDB:t4, eli web-indeksitietokaakennetta. Kaytetty indeksitietokanta
tullaan tulevaisuudessa vaihtamaan WebStoragedenrnatuksi JSON-objektiksi sen
helppokayttdisyyden vuoksi. Tuloksena on demo doksésta, jolla voi luoda reitteja,
suunnistaa niita ja synkronoida reitteja serverfevellus on esitys siita, miten teknologia

VoI auttaa suunnistustaitojen kehittdmisessa.

Lopuksi tydssa kaydaan viela lapi, mita sovellukseeisi tehda ennen julkaisua, ja mitka
ominaisuudet voisivat tuoda sovellukselle lisdarpgkaisun jalkeen. Sovelluslogiikka on
viela melko sekava, ja sitd tulisi selventdd. Kadjigh pitdisi kyetd kirjautumaan
sovellukseen, jolloin kayttdjista ja heidan sudddigtaan voisi pitda kirjaa. Kayttaja voisi
tallentaa sovellukseen rahaa ja ostaa silla raitteépuunnistussivulla voisi olla
suunnistuksessa tarkea kompassi. Kayttajalle woigds luoda mahdollisuuden tallentaa

kuljettu reitti.

Internet-sivuja ei taman tyon valmistuessa, lopmaasta 2013, vield ole, mutta myos
nettisivuilla pitaisi pystyd selaamaan ja ostamesitiejd sekd analysoimaan tuloksia ja
valiaikoja ja vertailemaan niitda muiden suorituksiiRatoja olisi hyvd myos pystya
syottaméaan suoraan OCAD-muodossa, jolloin jo eddestunnettuja koordinaatteja ei
tarvitsisi hakea enda maastosta. Suunnistajatvabigdahtua myds ominaisuudesta, jolla
reitin voisi sybttaa suoraan laitteesta, joka taHe reitin. Lisdksi seuroille voisi tehda
yhteisdpalvelun, jossa voisi omalle seuralleengalekemidan reitteja.
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