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InsinGoritydn tavoitteena oli luoda node.js-palvelinkehysta hyddyntéava reaaliaikainen kes-
kusteluohjelma. Tavoitteena oli hyddyntéda node.js:n nopeutta, mikd mahdollistaa reaaliai-
kaisten nettisovellusten luomisen. Tarkoituksena oli my6s selvittaa reaaliaikaisen viestin-
nan historiaa ja tarpeellisuutta ja miksi node.js soveltuu juuri reaaliaikaisten sovellusten te-
kemiseen.

Luotu chat-ohjelma kayttaa paljon hytdyksi node.js:n socket.io-moduulia. Socket.io antaa
helpon tavan kommunikoida palvelimen ja selaimen valilla ja ohjelmakoodi on yksinker-
taista. Tyon tuloksena ndhdéén, miten yksinkertaista reaaliaikainen viestinta voi olla, kun
kaytetaan node.js:aé ja sen eri moduuleja.

Avainsanat Node.js, reaaliaikainen
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The goal of this thesis was to create a real-time communication web application that uses
node.js. Another goal was to find out about the history of real-time communication and why
using node.js is a good choice at a real-time web application

The real-time chat application created in this thesis uses heavily node.js module socket.io.
Socket.io allows for an easy way to communicate between server and browser. It also al-
lows creation of a simple code. Thesis shows how easy and simple making a real-time
chat application can be while using node.js
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1 Johdanto

Suuri osa web-applikaatioissa siséltaa seka selain- ja palvelinpuolen. Palvelinpuolen te-
keminen on ollut vaikeaa ja tyolasta, koska se vaati paljon tietoa rinnakkaisista saikeista,
skaalautumisesta ja palvelin kayttdonotosta. Toisena ongelma oli, etté selainpuoli koo-
dattiin usein HTML:lla ja JavaScriptilla, kun taas palvelimessa kaytettiin staattisempaa
koodikieltd. Tama pakotti ohjelmoinnista vastaavan kayttamaan monia ohjelmointikielia

ja paattamaan aikaisessa vaiheessa, missa jotkin koodilogiikat sijaitsivat.

Tama alkoi muuttua, kun V8 JavaScript-moottori tuli Google Chromen kanssa ja antoi
ratkaisut kahteen ongelmaa, jotka estivat JavaScriptin kayton palvelinpuolella. Nama on-
gelmat olivat huono ajonaikainen suorituskyky ja lelumainen muistinkasittely. Jaljelle jai
vai kolmas este eli kayttojarjestelman integraation puute. Ryan Dahl néki tass& mahdol-
lisuuden tuoda JavaScriptin palvelinpuolelle yhdistamalla V8:sin OS integraatio tasoon,
joka sisélsi asynkronisia rajapintoja perustana olevaan kayttojarjestelmaan. Tama johti
Node.JS:n syntymiseen.

Node.js tuli heti suosituksi ja sille syntyi energinen avoin ldhdekoodiyhteist, avustavia
yrityksia ja oma konferenssi. Suosio syntyi, koska Node.js mahdollisti saman ohjelmoin-
tikielen kayttamisen seka palvelin- etta selainpuolella. JavaScriptin kayttaminen teki hel-
poksi kehityksen ja kokeilun palvelin koodissa, joka vapautti koodaajat hitaasta tydka-

luohjelmointimallista. (1, s. 13.)

Tassa tyossa tehty chat-ohjelma on tehty kayttden node.js kehysta, joka mahdollistaa
palvelin- ja selainpuolen koodauksen Javascriptilla. Tyon tarkoituksena on tutkia, kuinka
yksinkertaisesti voi chat-ohjelman toteuttaa kayttamalla node.js:4a ja sen moduuleja.
Socket.io moduulilla on ty6ssa iso rooli. Se mahdollistaa yksinkertaisen ja hyvin yhteen-

sopivan socket-teknologian kayton.
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2 Web-palvelinteknologioita

Jo ennen modernin internetin syntya oli jo joitakin palvelinselainohjelmia. Silloin ohjel-
missa oli palvelinkoodi ja jokaiseen kayttaja pisteeseen asennettu kayttajakoodi. Ongel-
mana oli, etta kayttajakoodi piti asentaa ja paivittda paikanpaalla, jonka takia tukitoimin-
nat olivat kalliita. Ohjelmat toimivat myds usein vain tietyissa tietokonearkkitehtuureissa

ja kayttojarjestelmissd, minka takia vain suurien ohjelmien tekeminen oli kannattavaa.

Vastauksena syntyivat web-ohjelmat, jotka pystyttiin suoraan lataamaan kayttéjien ko-
neisiin silloin, kun he kayvat ohjelmaa vastaavalla nettisivulla. Web-ohjelmat perustuivat
web-dokumentteihin, jotka kirjoitettiin standardisoidulla formaatilla, kuten HTML:II& tai
JavaScriptilla.

2.1 Staattinen nettisivu

Staattiset nettisivut ovat yksinkertaisimpia ja helpoimmin tehtavia nettisivuja. Ne on tay-
sin koodattu HTML:IIA ja niissa nékyy sama tieto kaikille kayttgjille. Yhtaan nettikoo-
dausta tai tietokantasuunnittelua ei tarvita, silla sivujen tekemiseen tarvitaan vain HTML-

sivuja, jotka on julkaistu netti palvelimelle. Toiminta periaate nakyy kuvassa 1.
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Staattinen nettisivu

Palvelimella valmis
sivu HTML-koodina

Kayttaja/Selain

Kuva 1. Staattisen nettisivun toimintaperiaate

Koska staattiset nettisivut on tehty kayttaen kiinteda koodia, ne eivat muutu ellei niista

vastaava muuta niiden koodia. TAma toimii hyvin pienissa sivustoissa hyvin. Ongelmia

syntyy kuitenkin suurien sivustojen yllapidossa, silla niissa voi olla tuhansia sivuja. Té-

man takia suurissa sivustoissa kaytetdan usein valmiita pohjia, minka takia voidaan péai-

Vvittdad useita sivuja samanaikaisesti ja niilla on yhtenainen ulkonakeo. (2.)

2.2 Dynaamiset nettisivut

Dynaamiset nettisivut ovat HTML:Ila koodattuja nettisivuja, mutta niihin on lisétty netti-

scripting-koodia, jolla niistéa on tullut dynaamisia. Nama nettisivut luodaan reaaliajassa

eli aina kun nettisivu avataan selaimessa. Kayttamalla ohjelmakoodia, jonka pohjalta si-

vun osia luodaan. Naita koodausvalineitd ovat esimerkiksi ASP tai ColdFusion. Kun koo-

dit on kayty lapi, saa kayttaja reaaliaikaisen ndkyman nettisivusta.
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Useimmat suuret nettisivut ovat dynaamisia, kosta niitd on siten helpompi yllapitaa. Toi-
sin kuin staattisissa sivuissa, joissa tieto on kovakoodattu jokaiseen sivuun, dynaami-
sissa sivuissa paivitettava tieto on usein tietokannoissa. Taman takia sivustojen paivitys
onnistuu helposti vain tietokantaa paivittamalla. Tama mahdollistaa myds sen, etta useat

henkil6t voivat paivittda sivua ilman tarvetta muuttaa nettisivun ulkonakoa. (3.)

2.2.1 Active Server Pages

ASP eli Active Server Pages on Microsoftin vuonna 1996 julkaisema teknologia palve-
linpuolen koodaukseen. ASP kayttaa Jsciptid (Microsoftin versiota JavaSciptistd) ja
VBScriptia, joilla tehddan palvelinpuolella ajattavia koodeja. TAma mahdollistaa HTML-
sivujen luonnin ilman kovakoodausta. ASP kayttaa sivujen luonnissa kayttajan syottoa
ja Microsoft Data-Object-tietoja, jotka otetaan tietokannasta. ASP kayttaa myos hyodyksi
ActiveX-komponentteja. T&ma& mahdollistaa uusien toiminnallisuuksien tekemisen, mi-

kali niita ei ole jo valmiiksi ladatuissa komponenteissa.

Esimerkkina ASP-toiminnasta toimii radion ohjelman nayttaminen nettisivulla. Radion
nettisivu kertoo asp-tiedoston avulla paivan ohjelman ottamalla tiedon tietokannasta.
Tietokanta pitaa sisallaan tiedon viikonpaivasta, ajasta, nimesté ja muista tiedoista. Net-
tisivun avatessa ASP hankkii tiedot kyseisen paivan perusteella ja muuttaa sen tekstiksi

ja nayttaa sen sivulla. Nain jokaisena paivana sivu nayttaa erilaiselta.

Palvelinpuolella tama toimii niin, etta kun kayttajalta tulee pyyntd saada sivu ASP-palve-
lin luo HTML-sivun ASP-koodin pohjalta ja antaa sen sitten kayttajalle. Tama tarkoittaa
sita, etta kayttgja ei koskaan nde ASP-koodia vaan ASP:n luoman HTML koodin, mik&

nakyy alla olevasta kuvassa 2. (4.)

y =
e ———

i

Metropolia



5 (30)

HTTP-pyynto

4

h . HTML  wssisi

" HTTP-vastaus

Palvelin

Kuva 2. ASP-toiminta

2.2.2 ColdFusion

ColdFusion on Macromedian tekeméa palvelinsovellus, joka mahdollistaa interaktiivisten
ja paljon dataa siséltéavien sivujen tekemisen helposti ilman suurempaa koodaustaitoa.
Nettisivut luodaan lisddmalla korkean tason alustusfunktioita, ehto-operaattoreja ja tie-
tokantaoperaattoreja HTML-koodiin mukaan. Uusien komentojen avulla ColdFusion luo
tarvittavat rakennuspalikat ja tekee nettisivukokonaisuuksia.(5.)

Kaytannossa tama toimii niin, ettd ColdFusion lukee HTML-koodissa olevat CF-tagit tai
CF-muuttujat ja tekee asiat joita niissa halutaan. Kaikki HTML-koodi, joissa ei ole mer-
kintoja, jatetddn huomioimatta ja annetaan palvelimelle muuttumattomana. Kun Cold-
Fusion tapahtuman on kayty lapi, annetaan ne palvelimelle, joka yhdistad ne HTML-osan
kanssa ja lahettaa kayttgjalle, mika nékyy alla olevassa kuvassa 3. (6.)

-
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HTTP-pyyntd .CFM

ColdFusion-palvelin

Selain

Web-palvelin

Tietokanta

Kuva 3. ColdFusion-toimintakaavio

2.3 Ajax

Jokainen, joka on kayttanyt Gmail-, Google suggest- tai Google Maps-ohjelmia on kayt-
tanyt Ajaxia. Ajax on lyhenne sanoista Asynchronous JavaScript Technology and XML,
ja tima teknologioiden yhdistelmé syntyi dynaamisten verkkosivujen luomisen avuksi.

JavaScript-teknologiaa kayttéen HTML-sivu kutsuu asynkronisesti palvelinta ja hakee
tietoa, joka voidaan muuttaa XML-dokumentiksi, HTML-sisélloksi, pelkaksi tekstiksi tai
JavaScript Object Notationiksi (JSON). Taman jalkeen JavaScript voi paivittda tai muut-

taa HTML-sivun Document Object Modelia (DOM).
-
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Perinteisissa web-ohjelmissa jokainen tapahtuma sivulla antoi k&yttgjalle uuden paivite-
tyn HTML-sivun. Ajaxin avulla pystyttiin luomaan sivuja, joissa ei tarvinnut paivittada ko-
kosivua uudelleen, vaan pystyttiin paivittamaan vain pieni osa sivua. Tama oli mahdol-
lista, koska sivu pystyi hakemaan sivun tiedot HTML-pohjasta, jota paivitettiin palveli-
melta saatavan XML-datan avulla. (7.)

3 Perustietoa
3.1 Node.JS:n historia

2009 vuoden lopulla Ryan Dahl julkisti teknologian nimeltd Node.js JavaScript messuilla
Berliinissa. Kaikkien yllatyksesi kyseista teknologiaa ei ole suunniteltu k&ymé&an se-

laimessa, jonka JavaScript oli vallannut ja johon sen luutiin aina pysyvan.

Node.JS:n ytimena oli JavaScriptin kayttd palvelimessa. Kyseinen tieto heratti yleisén
mielikuvituksen hetkessa, ja yksi lause oli kaikkien mielessa. "if done right, we could write
web application in just one language”. Aikaisemin modernin web-applikaation tekeminen
vaati hyvaa kykya kayttda JavaScriptia selaimeen tehtavan sivun takia, mutta palvelin

vaati taysin erillisia asioita.

Ryanin nayttdma demonstraatio yksinkertaisella mutta ytimekkaallda “hello world”

Node.js-ohjelmalla muutti taman kaiken

var http = require (‘http’);

var server = http.createServer (function (req, res) {
res.writeHead (200) ;

res.end("Hello world’);

});

server.listen (80) ;
Koodi 1. Node.js "hello world” ohjelma
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Tama naytti ensimmaisen kerran, etta JavaScript-koodia voidaan kayttaa palvelimella ja
sen avulla voidaan rakentaa palvelinsovellus. Node.js tarjoaa kaytannossa vaihtoehdon
palvelimen toteutukselle ja se parjaa yhté hyvin kuin aikaisemmin tulleet Apache ja Nginx
ellei jopa paremmin useissa eri tilanteissa. Julkistaessa Node.js:n sanottiin olevan ty6-
kalu, jolla verkkoapplikaatiot tehdaan juuri oikealla tavalla.

Node.JS:n suuren nopeuden ja suorituskyvyn mahdollisti sen kayttama “event loop” -
systeemi ja sen kay V8 JavaScript-moottorilla, jota Google Ghrome kayttdd sen suuren
nopeutensa saavuttamiseksi. Taméa kaikki mahdollisti sen, etta web-kehityksen aikana
ei tarvitse kirjoittaa erillisia ohjelmakoodeja web-palvelimen kayttdon, jotka pitéda asentaa
erikseen ja tarvitsee PHP:ta tai Apachea. Nain Node.js mahdollisti monien uusien reaa-
liaikaisten web-applikaatioiden tekemisen ja aikaisempien web-applikaatioiden luultujen

rajojen rikkomisen. (1, s. 15.)

3.2 Node.js lyhyesti

Node.js:n paaidea on kayttaa esteetotntd, eli mikaan kasky ei esta toisen kaskyn ajoa, ja
tapahtumapohjaista I/O-jarjestelmaa. Taman takia se pysyy kevytrakenteisena ja tehok-
kaana dataintensiivisissa ajantasaisissa ohjelmissa monissa eri laitteissa. Kéytanndssa
tama tarkoittaa sitd, etta verrattuna perinteiseen verkkopalvelutekniikkaan, missa jokai-
nen yhteys saa uuden saikeen kayttaen paljon RAM-muistia ja lopulta vie kaiken kay-
tosséa olevan. Node.js kdyttaa vain yhta saiettd tukemaan jopa kymmenia tuhansia sa-
manaikaisia yhteyksid, mikéa nakyy kuvassa 4. Taméan takia Node.js loistaa rakennetta-

essa nopeita ja hyvin skaalautuvia verkko-ohjelmia.
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SERVER CREATES NEWY THREAD
FROM UMITED POOL

OR WAITS FOR

AVAILABLE THREAD

HANDLES EVENT-BASED
CALIBACK ON SINGLE THREAD

Kuva perinteisten ja node.js-yhteyksien toiminnasta (8)

Jos ajatellaan, ettd jokainen saie kayttdd kaksi MB-muistia, niin kahdeksan GB RAM
antaa teoriassa maksimissaan 4000 samanaikaista yhteytta saikeiden sisaltaman tieto-
jen vaihdon kayton kulutuksen liséksi. Tama tilanne tulee vastaan perinteisessa verkko-
palvelutekniikassa, mutta Node.js valttaa taman ja pystyy siksi skaalautumaan yli miljoo-

nan samanaikaisen kayttajan tasolle.

Node.js ei kuitenkaan ole uusi alusta, joka on taysin ylitse muiden, vaan se antaa vas-
tauksen joihinkin ongelmiin. Esimerkiksi paljon prosessoria kayttavissd operaatioissa
Node.js:san hyodyt katoavat melkein kokonaan. My@ds vain yhden séikeen kdyttdminen
voi luoda ongelmia, mikali se saa paljon laskentaan tarvitsemia operaatioita, jotka voivat
hidastaa ohjelman kayttoa muilta kayttdjiltd. Myoskdan virheilmoituksien ja&minen

Node.js:n korkeimpaan tapahtumasarjaan pitda valttda tai Node.js sammuttaa itsensa.
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Taméa korjataan lahettamalla virheilmoitus takaisin kayttgjalle aina kutsun yhteydessa
callback-muuttujana, eik& kayttamalla throw-komentoja kuten muissa ymparistoissa. (8.)

3.3 Node Package Manager

NPM eli Node Package Manager on Node.js:san kayttéa auttava ohjelma. Se toimii on-
line-séilytyspaikkana julkistetuille open-source Node.js -projekteille ja komentorivitydka-
luna, joka auttaa kyseisen sailytyspaikan pakettien asentamisessa, version hallinnassa
ja riippuvuussuhteiden hallinnassa. Paljon Node.js-kirjastoja ja ohjelmia on julkistettu
npm:aan ja uusia tulee péivittdin. Naitd ohjelmia voi helposti etsida sivulta
http://search.npmjs.org/, ja kun haluttu paketti on I6ytynyt, sen voi helposti asentaa yh-

della komentorivi-komennolla.

Esimerkiksi jos haluaa asentaa uuden kirjaston kuten Caolan McMahonin async omaan
Node.js-ohjelmaan, niin se onnistuu komennolla npm install async, minka jalkeen kysei-
nen kirjasto ladataan senhetkisen kansioon kohtaan ./node_modules/. TAman jalkeen
koodissa tarvitsee kayttaa vain require(), ja kaikki kirjaston osat ovat kaytettavissa. Riip-
puvuuksien asentamiseen taas jotain.json-tiedostot tekevat helpoksi. Jos juuri kansiossa
on json-tiedosto, niin npm-komennolla npm install kaikki riippuvuudet, joita kyseinen
Node.js ohjelma tarvitsee. Tama tekee Node.js-ohjelmien haun ja asentamisen gitista
todella helpoksi. (9.)

3.4 Soketit ja Web-soketit

Soketit ovat kauan kaytdssa ollut kommunikointirajapinta sovellusten valilla. Kaytan-
ndssa tahan kuuluu kaksi osapuolta: ServerSocket-yhteyden muodostamista varten pal-
velinpaassa ja Socket-oliot kaksisuuntaisen kommunikoinnin toteuttamiseen. Tallaisen
ratkaisumallin tarjoaa esimerkiksi Javan API: java.net.Socket- ja java.net.ServerSocket-

luokat.

Kaikki nettiyhteydet sisaltavat selainpuolen ja palvelinpuolen. Naitd puolia yhdistavat
soketit. Palvelinpuolella ohjelma odottaa, ettd selain ottaa yhteytta siihen. Kun yhtey-

denotto tulee palvelinsoketti kiinnittaa selaimen koneen portin, minka jalkeen palvelin

£
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kuuntelee tulevia yhteydenottoja. Palvelimen huomatessa yhteydenoton se yrittaa hy-
vaksya yhteyden. TAma luo soketin, jota palvelin ja selain kayttavat kommunikoimiseen.

Palvelimen yhteen porttiin voi olla monta eri selainta yhteydessa samanaikaisesti. Tuleva
data erotellaan sen mukaan, mihin porttiin se on yhteydessa, ja portin, mista se tulee.
Palvelin pystyy myos kertomaan, mita palvelua (http/ftp) tarvitaan portin perusteella. Se
kertoo myds, mihin avoimeen sokettiin palvelun data pitaa lahetta& katsomalla selaimen

osoitetta ja porttia, joka on tallennettu datassa.

Vain yksi palvelinsoketti voi kuunnella yhta porttia samanaikaisesti, ja koska palvelin voi
joutua kuuntelemaan monia yhteyksia samanaikaisesti, palvelinohjelmat ovat usein mo-
nisaikeisia. Usein palvelin kuunteleekin vain kayttajien yhteydenottoyrityksia ja antaa yh-

teyksien prosessoinnin toisille saikeille. (10.)

Web-soketit (WebSocket) ovat uusi palvelimen ja selaimen vélisen yhteyden valittajia.
Web-soketit mahdollistavat samanaikaisen viestinnan palvelimen ja selaimen valilla,
mik& on muuton AJAX:iin, jossa selaimen pitaa lahettaa pyynto ensin palvelimelle, ennen
kuin palvelin voi lahettéa tietoa selaimeen. Web-soketeilla pystytddan myds olla yhtey-

dessé eri verkkotunnuksien valilla, mik& ei onnistunut AJAX:illa.
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Web-sokettien toiminta

Selain

Palvelin

—

HTTP-pyynt6 yhteyden avaamiseksi |

Yhteys avattu

el

Kahdensuuntaisetviestit

Yhteys pysyy avoinna

Toinen puoli sulkee yhteyden

Yhteys sulkeutuu

Kuva 4. Web-sokettien toiminta

Web-sokettien toiminta alkaa http-pyynnén lahettamisella selaimelta palvelimelle, minka

jalkeen luodaan soketti yhteys, joka sammuu joko selaimen tai palvelimen toimesta, ja
tata selvennetdan yllaolevassa kuvassa 5. Web-soketit eivat kuitenkaan toimi kaikilla se-
laimilla. Esimerkiksi Internet Explorer ei tue Web-sokettien kayttéa. Tassa tilanteessa on
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tyydyttava kayttamaan joko Flashid, joka on yksinkertainen vaihtoehto, mutta ei tue kaik-
kia kayttajia, tai Ajax Long-Polling teknologiaa, joka simuloi web-soketteja, mutta ei ole
optimoitu viestien lahettamiseen. Siksi on hyvéa asia, ettd on olemassa Socket.io, joka
yhdistaa web-sokettien ominaisuudet, palvelinratkaisuja ja vaihtoehtoisia viestien lahe-
tystapoja, kuten AJAX Long-Polling, yhteen APL:iin.

Socket.io on tapahtumapohjainen kaksisuuntainen kommunikaatiokerros reaaliaikaisille
web-ohjelmille. Se antaa mahdollisuuden luoda Web-ohjelmia kaikille selaimille ilman
huolta yhteensopivuusongelmista. Tdma onnistuu, kun socket.io havaitsee, mita toimin-
toja pitaa kayttaa, minka jalkeen se paatta kaytetaankoé web-soketteja, AJAX Long-Pol-

ling;ia vai jotain muuta mahdollista teknologiaa. (11.)

Socket.io saavutti version 1.0 toukokuussa 2014. Ennen tata Socket.io sisélsi siirron hal-
lintaosan ja korkean tason API:n. Siirron hallintaosa siirtyi toiseen projektiin nimelta En-
gine.io. Tama salli muiden kehittdjien rakentaa uusia rajapintoja ja projekteja reaaliaikai-
selle netille ilman, etté pitéaisi tehda kaikkea uudestaan.(12.)

3.5 Express.js

Express.js on nodella ohjelmiin ladattava lisdkehys. Expressia kaytetaan paljon, silla se
nopeuttaa joidenkin asioiden koodausta, kuten reittien tekemisen nettisivulla. Tama on-
nistuu monien middleware-funktioiden avulla, jotka lisaavat jotain hyodyllista pyyntéon,

kun se liikkuu niiden lapi suorituksen aikana.

4 Node.js
4.1 Node.js perusrakenne

Node.js mahdollistaa JavaScript-koodin kaytdn palvelinpuolella. Noin 80 % siita on tehty
kayttaen C/C++-koodia ja noin 20 % on JavaScriptilla. Node.js:n C/C++-o0sio sisaltaa Kir-
jastoja, jotka vastaavat JavaScriptin kaytostd Chrome V8 JavaScript -moottorin avulla ja
tukevat tarkeiden palvelin osien kayttéd kuten http:n, DNS:n ja TCP:n. JavaScript-osion

tehtava on helpottaa palvelinpuolen kehitysta sen eri kirjastoilla.

y =
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Node.js:n palvelin pitda siséltéa kaksi osaa. Palvelimen etuosa (front-end) sisaltaa V8-
moottorin, tapahtumasilmukan ja muita C/C++-kirjastoja, jotka ajavat JavaScript-koodin
ja kuuntelevat HTTP/TCP-pyynt6ja. Takaosa (back-end) sisaltda libuv- ja muita C/C++ -
kirjastoja, jotka mahdollistavat asynkronisen 1/O:n.

Kaytannossa tama toimii niin, etta kun pyynto saapuu palvelimelle, paésae V8-moottorin
sisélla tarkistaa, onko pyyntd I/O. Mikali pyyntd on I/O, se delegoidaan heti palvelimen
takaosalle, missa yksi POSIX-sée tekee siita asynkronisen 1/O:n. Taman takia paasaie
vapautuu ja on valmis vastaanottamaan uusia pyyntoja tai tapahtumia. Heti kun vastaus
I/0:n tulee, takaosa luo tapahtuman, jonka takia V8 vapauduttuaan sen hetkisesta ty6s-

taan antaa vastauksen kayttajalle, kuten alla olevassa kuvassa 6 nakyy. (13.)

y =
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Siirretaan 1/0
serverin
takaosaan

Tapahtuma-

silmukka

P— m "
nen I/O

JS-séie ajamassa
koodia
(yksisaikeinen)

Yksi séie
POSIX-séie teke- palvelee I/O-vastaukset
° m&ssa async- kaikkia palautetaan tapahtumasiimukkaan
1/0:ta kayttajia X ajan jalkeen
(monisaikeinen)

Kuva 5. Node.js:n toimintakaavio
4.2 Chrome V8 -moottori

Chromen V8 moottori on C++:aan perustuva JavaScript-moottori, joka ajaa JavaScript-
koodia ja on tehty avoimella lahdekoodilla. V8 kehitettiin lisdamaan JavaScriptin suori-
tuskykya selaimen sisalla. Suuremman nopeuden V8 saavuttaa kaantamalla JavaScript-
koodin konekoodiksi tulkkaamisen sijaan. Tama tapahtuu kayttamalla JIT (Just-In-Time)-
kaantgjaa, jota monet modernit JavaScript-moottorit, kuten Rhino (Mozilla), kayttavat.

JavaScript on prototyyppipohjainen kieli, mika tarkoittaa sita, etta se ei sisalla luokkia,
vaan kaikki objektit tehdaan kloonaamalla. JavaScript on myds dynaaminen, mika tulee
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Siitd, etta tyypit ja tyyppien tiedot eivat ole tdsmallisia ja tietoa voidaan poistaa ja liséata

objekteihin lennosta. Aikaisemmat JavaScript-moottorit ovat kayttaneet avain-arvo-tyyp-

pisia (dictionary) tietorakenteita objektien tietojen tallentamiseen ja hakuihin. V8 taas luo

piilotettuja luokkia, joihin perustuen se esittda objektit, mika mahdollistaa nopean paasyn

objektin ominaisuuksiin.

Kaytannossa tama tarkoittaa, etta aina, kun JavaScriptin konstruktorifunktio maarittelee

ominaisuuden, V8 luo uuden piilotetun luokan, joita se kaytdnnossa yllapitaa useita.

Tama tarkoittaa, etta jos luodaan kaksi oliota samalla konstruktorifunktiolla ja toiseen

lisataan jotain jalkeenpain, niin V8 kayttaa ensimmaisen olion piilotettua luokkaa ja tekee

sen perusteella uuden piilotetun luokan toiselle oliolle, mikd nakyy kuvassa 7. (14.)

Point_0

function Point(x, y) {
this.x = x; // Point_1
this.y = y; // Point_2
}
var p = new Point(11,22); // Point_0
var q = new Point(33,44);

Layout table

Name

Offset

Point_1

Layout table

.z=55; ff Point_3
d " = Name Offset
;.-‘f // X 0
~
f.r P ra |
Property array 4 g Point_2
11 Layout table
22 Name Offset
X 0
- Point_3
Property array - omnt_
3 Layout table
a Name Offset
o5 X 0
y 1
q z 2

Kuva 6. Piilotettujen luokkien kaytté.(14)
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4.3 Event Loop

Event loop tai tapahtumasilmukka on yleisesti ottaen ohjelman sisélla oleva rakennelma,
joka vastaanottaa ja kasittelee tapahtumia. Vastaanotettuaan tapahtumapyynnoén tapah-
tumasilmukka lahettaa tapahtuman suoritettavaksi ja jaa odottamaan seuraava pyyntoa.
Silmukka ei synny siitd, ettd tapahtuma olisi aktiivien jatkuvasti, vaan koska silmukka
valmistautuu tapahtumaan, tutkiin tapahtuman, lahettda tapahtuman suoritettavaksi ja

aloittaa koko prosessin uudestaan alusta. (15.)

Node.js:n tapahtumasilmukka on yhdella saikeella toimiva rakennelma. Jokainen 1/0O:n
siséltavalle kutsulle rekisterdidaan takaisinkutsu (callback) ja kutsu palautetaan heti.
Tama mahdollistaa kayttajan tehda monta eri I/0O:ta ilman, etta kaytetaan itse ohjelman
saikeita. I/O:n valmistuttua takaisinkutsu siirretdan tapahtumasilmukkaan, missa se suo-
ritetaan heti, kun sitd ennen tulleen takaisinkutsut on suoritettu. Taman takia ei ole het-

ked, jolloin olisi kaksi eri suorituspolkua. (16.)

5 Node.js-pohjainen Chat-ohjelma
5.1 Chat-ohjelmien historia ja kaytté nykypaivana

Chat-ohjelmat antavat mahdollisuuden kommunikoida reaaliaikaisesti toisen ihmisen
kanssa internetin valityksella. Tama on mahdollistanut helpon tavan ihmisten olla yhtey-
dessa toisiinsa ympari maailmaa ja nain ollen tuoda ihmisia yhteen. Chat-ohjelmien ke-

hitys kuitenkin alkoi jo ennen 1990-lukua, jolloin ne alkoivat levita kaikkialle.

Ensimmaisia Chat-ohjelmia alkoi syntyé jo 1960-luvulla. Compatible Time-Sharing Sys-
tem (CTSS) syntyi 1962 Massachusetts Institute of Technologyn (MIT) toimesta. CTSS
mahdollisti 30 kayttajan kirjautua sisd&n samanaikaisesti ja lahettaa toisillensa viesteja.
Tama kuitenkin vastasi enemman nykyista sdhkopostia, mutta silloin se yhdisti eri yli-

opistoja Uudessa Englannissa 1965 mennessa.

1980 luvulla projekti Athenan seurauksena MIT loi Zephyr Notification Service, joka kaytti

Unixia kayttajien paikallistamiseen ja viestien siirtelyyn heidan valilla. Vuonna 1982

£
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Commodore International julkisti Commodore 64:n. Commodore 64 sisélsi internetpal-
velun nimelta Quantun Link. Tama palvelu mahdollisti viestien lahettamisen modeemien

valilla ja mahdollisti kayttajien vastaan ottaa viesteja tai vain olla valittAmasta niista.

Chat-ohjelmien suosia alkoi nousta nopeasti vuonna 1997, kun AIM (AOL Instant Mes-
senger) tuli markkinoille. AIM piti siséllaan mahdollisuuden viestien valitykseen, oman
profiilin tallentamiseen, Away viestit ja erilaisten iconien lisddmisen. Nama asiat vetivat
puoleensa paljon kayttdjia. Vuoteen 2005 mennesssa AlM oli markkinoiden suosituin

Chat-palvelu 53 miljoonalla kayttajalla.

Vuonna 2003 Skype toi mahdollisuuden kayttgjille olla yhteydessa chatin, danen ja vi-
deon valityksella. Moni kayttéda Skypen teksti chat-ohjelmaa, vaikka se ei ole Skypen
suosituin piirre. Vuonna 2011 Skype mahdollisti Facebook-chatin yhdistaminen Skypen
chatin kanssa. Nykydan myos verkkokaupat ja monet muut nettisivut pitavat sisallaan

jonkinlaisen chat-ohjelman. (17.)

Taméan paivan reaaliaikainen kommunikointi on tarkeaa niin yksityiselamassé kuin yri-
tyksissa. Yksityiset henkil6t haluat kommunikoida ystavien ja tuttujensa kanssa, ja chat-
ohjelmat antavat tahan helpon ja nopean mahdollisuuden, vaikka ystava olisi maailman
toisella puolella. Chat-ohjelmien kehitys myds mahdollistaa videon ja aanen helpon siir-
ron, mitka tekevat siitd nopeamman ja helpomman kuin vain sdhkdpostin, kirjeiden tai

puhelimen avulla kommunikoinnin.

Yritysten maailmassa sosiaalisen media antaa hyvaa nakyvyytta, silla niissa on tuhansia
kayttajia, jotka nakevat yritysten mainoksia. Nain sosiaalisten sivujen yllapitajat saavat
rahaa yrityksilta, yritykset saavat nakyvyytta ja kayttajat saavat hyvan reaaliaikaisen
kommunikointiohjelman. Erilaiset reaaliaikaiset kommunikointiohjelmat ovat kaytossa
myds erilaisissa palvelu ja myynti yritysten nettisivuilla. TAma on tarkead, silla se mah-
dollistaa helpon ja nopean tavan asiakkaisen antaa palautetta ja ottaa yhteytta yritykseen
ongelmien takia. Myds yrityksen maine voi saada kolauksia, jos silla ei ole nopeaa asia-

kaspalvelua.
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Chat-ohjelmat mahdollistavat myds videokokousten pitamisen, miké nykypaivand mah-
dollistaa kokousten pitamisen ilman, etté kaikkien osaan ottajien pitaa olla fyysisesti pai-
kalla. Jotkut yritykset pitavat myos reaaliaikaisia chat-ohjelmia parempina vaihtoehtoina
kuin puhelinen kaytto yritysten sisalla tai ulkopuolella. (18.)

5.2 Toimintaymparist6

Ohjelman toimintaymparistona toimivat internetselaimet. Tama tarkoittaa sitd, etta jos
palvelin on paalla ja kayttaja haluaa kayttaa chat-ohjelmaan, hanen taytyy vain tietaa
nettisivun osoite paastakseen kayttamaan sitd. Taman takia tarvittavat laitteet, jotka
mahdollistavat ohjelman kayttdon, ovat palvelinkone, jossa palvelinta pidetaan paalla, ja
kayttajalla tietokone, jolla on mahdollista paasta internetiin. Ohjelma on siis taysin riip-
puvainen internetyhteydesta ja palvelinkoneen kunnosta. Jos toinen naista ei toimi, niin

chat-ohjelma ei toimi.

Node.js:n Socket.io on tehty niin, ettd se tukee kaikkia mahdollisia selaimia ja jopa mat-
kapuhelimia. Chat-ohjelma siis kaikilla alustoilla, jotka tukevat Javascriptia.

5.3 Sisainen arkkitehtuuri

Chat-ohjelmassa on kaytossa kaksi node.js-moduulia, jotka mahdollistavat helpon ja yk-
sinkertaisen koodauksen ohjelmassa. Ensimmaisena on espress.js-kehys, jonka tarkoi-
tus on tehda ohjelman palvelimeen siirtdmisen koodin yksinkertaiseksi. Suuremmassa
osassa on Socket.io. Socket.io mahdollistaa nopean yhteyden selaimen ja palvelimen
valilla kayttden web-soketteja. Jokainen tapahtuma, joka ohjelmassa huomioidaan, siir-

retdan sokettien avulla selaimelta palvelimelle ja palvelimelta muille selaimille

5.4 Moduulien sisainen toiminta

Tassa kaydaan lapi Chattiohjelman koodin toiminta osissa. Koodi kokonaisuudessaan

on esitetty liitteissa 1 ja 2.
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Chattiohjelma kysyy avautuessaan kayttajalta kayttdjanimen (koodi 2). Kayttajanimen
antamisen jalkeen nimi tallennetaan muuttujaan, joka lahetetaén sitten palvelimelle

Socket.io:n socket.emit-komennolla.

var socket = io();

var kayttajat = [];

var kayttajalista = '';
var typing = false;

var timeout = undefined;
var name = window.prompt ("Gimme your nick")

socket.emit ('kayttajat', name);

Koodi 2. Kayttdjan nimen kysyminen selaimella ja lahetys palvelimelle

Palvelin odottaa pyyntda (koodi 3) ja sen vastaanotettuaan tallentaa nimen taulukkoon,
joka lahetetaan kaikille kayttajille io.emit-komennolla ja nain uuden kayttajan nimi ilmes-
tyy myo6s senhetkisten kayttdjien listaan.

socket.on ('kayttajat', function (name) {
kayttajat.push (name) ;
socket.kayttajan nimi = name
io.emit ('chat message', socket.kayttajan nimi+' has joined');
io.emit ('kayttajat', kayttajat);
1)

Koodi 3. Nimen vastaanottaminen palvelimella ja sen prosessointi

Tassa vaiheessa kaikki kayttdjien selaimet vastaanottavat ilmoituksen siitd, etta uusi

kayttaja on tullut chattiin mukaan (kuva 8).

Julius has joined Julius
Ol
Olli has joined Mikael

Mikael has joined

Kuva 7. Uuden kayttajan ilmoitus ja kayttajalista selaimessa
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Kayttgjalistan saatuaan (koodi 4) vanha lista poistetaan selaimesta ja uusi kirjoitetaan

tilalle.

socket.on('kayttajat', function (kayttajat) {
$('#kayttajat 1i') .remove ()
for (var 1 = 0; i < kayttajat.length; i++) {
S ('#kayttajat') .append ('<1i>' + kayttajat[i] + '</1i>");

Koodi 4. Kayttdjalistan kirjoittaminen selaimeen

Kayttdjan aloittaessa kirjoittaminen (koodi 5) tarkistetaan, painaako kayttaja enter-nép-
painté. Jos painaa, niin palvelimelle l&hetettaan tieto, etta joku kirjoittaa ja kirjoitusaika
laitetaan viiteen sekuntiin. Jos painetaan enter-nappainta, nollataan kirjoitusaika.

S ("#m") .keypress (function (e) {
if (e.which !== 13){
typing = true;
socket.emit ('is typing', typing);
timeout = setTimeout (timeoutFunction, 5000);
}
else {
clearTimeout (timeout) ;

timeout = setTimeout (timeoutFunction, 5000);

Koodi 5. Tarkistetaan kirjoitetaanko mitaan
Kirjoitusajan nollaantuessa (koodi 6) palvelimelle ilmoitetaan kirjoittamisen loppuneen.

function timeoutFunction () {
typing = false;
socket.emit ('is typing', typing);

Koodi 6. Kirjoitusaika nollataan ja ilmoitetaan, ettd kukaan ei kirjoita.

|
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Palvelin odottaa pyyntda (koodi 7) siita, etta kirjoittaako joku, ja sen vastaanottaessaan
tutkii, onko pyynndn mukana tullut muuttuja true vai false. Jos muuttuja on true, tutkitaan,
onko kirjoitus alkanut juuri, jolloin kirjoittajan nimi siirretaéan kirjoittajien listaan ja lahete-
taan lista selaimiin, vai onko kirjoittaminen alkanut jo aikaisemmin, jolloin lista l[&ahetaan
selaimiin. Jos pyynndssé saatu muuttuja on false, poistetaan kirjoittajan nimi kirjoittajat-

listasta ja l[&hetaan uusi lista selaimiin

socket.on('is typing', function (typing) {
if (typing === true) {
rtopush = true;

for (var 1 = 0; 1 < kayttajat.length; i++) {

if (typers[i] == socket.kayttajan nimi) {
rtopush = false;
}

}

if (rtopush === true) {

typers.push (socket.kayttajan nimi) ;

}
console.log(typers) ;
io.emit ('typing', typers);
}
else {
for (var i = 0; i < kayttajat.length; i++) {
if (typers[i] == socket.kayttajan nimi) {
typers.splice (i, 1);
}
}
io.emit ('typing', typers);

Koodi 7. Tiedon kirjoittaako vastaanottaminen joku palvelimella ja sen prosessointi
Kirjoittajalistan saapuessa selaimeen (koodi 8) tarkistetaan, onko lista tyhja. Jos lista ei

ole tyhja, poistetaan vanha kirjoittaa teksti ja uusi kirjoitetaan tilalle (Kuva 9). Jos lista ol

tyhj&, poistetaan vain vanha kirjoittaa teksti.
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Julius is typing
Olli is typing

Kuva 8. Kirjoittaa ilmoitus

socket.on('typing', function (user) {
if (user !== "'") {
$('#istyping p') .remove () ;
for (var i = 0; i < user.length; i++){
S('#istyping') .append ('<p>' + user[i]+ " is typing" + '</p>'");
}
}

else {

S('#istyping p') .remove () ;

Koodi 8. Kirjoitetaan kirjoittajalista selaimen ikkunaan

Kayttajan kirjoitettua tekstinsa selaimeen (koodi 9) ja painettuaan enter-nappainta tai
Send-painiketta selaimessa lahetetaén teksti palvelimella

S('"form') .submit (function () {

socket.emit ('chat message', name+': '"+S$('#m').val());
S("#m') .val('");
return false;

1)

Koodi 9. Siirretdan teksti palvelimeen

Palvelimen vastaanottaessa pyynt6 viestistd (koodi 10), se lahetdén eteenpain kaikille
selaimille.

socket.on('chat message', function (msg) {
io.emit ('chat message', msg);

1)

Koodi 10. Viestin l&hetys selaimiin palvelimessa
A
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Palvelimelta saatu viesti kirjoitetaan (koodi 11) selaimen ikkunaan ja nollataan kirjoitus-
aika, jolla ilmoitetaan, etta kirjoitus on loppunut.

socket.on('chat message', function (msg) {

S ('#messages') .append ($('<li>") .text (msqg));

clearTimeout (timeout) ;

timeout = setTimeout (timeoutFunction, 0);

)

Koodi 11. Kirjoitetaan teksti selaimeen ja nollataan kirjoitusaika

Lisataan palvelinpuoleen express.js- ja socket.io-moduuli (koodi 12). Maarataan myaos,
ettd palvelin saa palvelintiedot express-kehyksen kautta.

var app = require('express') ();
var http = require('http') .Server (app);

var io = require('socket.io') (http);

Koodi 12. Express.js ja socket.io alustetaan

Express-moduuli saa tiedot palvelimen koodista koneelta (koodi 13).

var kayttajat = [];

var kayttajalista = '';

’

var typers =[];

var rtopush = true;

app.get('/', function(req, res) {
res.sendFile(_dirname + '/index.html');

1)

Koodi 13. Annetaan tiedoston tiedot express.js-moduulille

Avataan sokettiyhteys ja kirjataan konsoliin (koodi 14), jos joku avaa selaimen.

io.on('connection', function (socket) {

console.log('a user connected');

Koodi 14. Sokettiyhteyden avaaminen

y =
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Kun yhteys palvelimen ja selaimen valilla katkeaa (koodi 15), palvelin lahettda viestin
siitd selaimiin (kuva 10). Palvelin poistaa myds kayttajan nimen kayttajalistasta ja paivi-
tetty lista lahetetaan selaimille, jossa se kirjoitetaan selaimen ikkunaan (koodi 4).

Mikael has left

Julius has left

Kuva 9. Kayttgjan lahtemisen ilmoitus

socket.on('disconnect', function() {
console.log(socket.kayttajan nimi + ' user disconnected');
io.emit ('chat message', socket.kayttajan nimi+' has left');
for (var i = 0; 1 < kayttajat.length; i++) {
if (kayttajat[i] == socket.kayttajan nimi) {
kayttajat.splice (i, 1);
io.emit ('kayttajat', kayttajat);

Koodi 15. Yhteyden katkeaminen ja sen toiminnot

Méaaritellaan (koodi 16), mita porttia ja IP-osoitetta palvelin kuuntelee ja kirjataan se kon-

soliin.

http.listen (3000, "0.0.0.0", function () {
console.log('listening on *:3000");

1)

Koodi 16. Maarataan, mita porttia palvelin kuuntelee

5.5 Kayttoohje

Palvelin laitetaan paalle komentorivityokalulla komennolla "node index.js”, mika onnistuu
vain samassa kansiossa kuin missa ohjelma sijaitsee. Taman jalkeen node.js kaynnistaa

kyseisen palvelimen ja alkaa kuunnella ohjemassa maarattya porttia.

|
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Kuva 10. Kaynnistetaan palvelin

Taman jalkeen sovellukseen paasee antamalla selaimeen palvelimen IP-osoitteen ja pe-
r&an ohjelman portin numeron esimerkiksi "xxx.xxx.xxx.xxx:3000”. Taman jalkeen oh-
jelma kysyy nimed ja sen annettua kayttaja voi keskustella ohjelman avulla kaikkien nii-
den kanssa, ketka kayttavat ohjelmaa.

Girmme your nick

Prevent this page from creating additional dialogs.

OK Cancel

Kuva 11. Kysytaan kayttajalta nimeéa

Keskustelu tapahtuu Kirjoittamalla tekstikenttaan jotain tekstia, ja sen jalkeen painamalla
enter-nappainta nappaimistolla tai Send-painiketta selaimessa. Oikeassa reunassa néa-

kyy ohjelmaa kayttavien henkildiden nimet ja vasemmalla kirjoitetut asiat ja ilmoitukset.
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Henri has joined b Mikko
Samuel has foned , Kirjoitetut asiat ja ilmoitukset Taméanhetkiset kayttajat | [ &
Mikko: mai

Henri: hei

Samuel: jahas

Jaakko: kavereita
Jaakko: mut mun pitda menna moro
Mikka: maro

Jaakko has left

Tekstikentta ' Send-painike

\ Send

Kuva 12. Chat-ohjelma

6 Yhteenveto

Tybssa tutkittin, miten helposti nopeita web-sovelluksia pystytdan toteuttamaan
node.js:n avulla. Node.js:n mahdollistama palvelimen ja selaimen javascript-koodaus
mahdollistaa sen, etta jopa kokemattoman palvelinohjelmoijan on helppo luoda web-so-
velluksia. My6s node.js:n nopeuseroavaisuus aikaisemmista web-sovelluksista tuli to-
dettua ja miten sen yksisadikeinen tapahtumasilmukka mahdollistaa sovellusten nopeu-

den.

Mahdollisia toteutuksia, joissa node.js loistaa, ovat monen pelaajan nettipelit, reaaliai-
kaiset keskusteluohjelmat, kauko-ohjattavien lelujen hallintaohjelmat, tietokoneen kau-
kohallinta ohjelmia ja vaikka mitd muuta. Node.js ei kuitenkaan sovi kaikkeen, silla se
tehtiin ratkaisemaan 1/0-komentojen aiheuttama kuormitus, mutta ei ohjelmien suorituk-

sesta aiheutuvaa kuormitusta.
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Node.js ei ole vanha teknologia, ja se tulee varmasti kehittdd sen eri paivitysten, moduu-
lien ja aktiivisen kehitys ympéariston avulla. Taman takia vain tulevaisuus tietdd, mita

kaikkea hyodyllista tai hauskaa tullaan node.js:n avulla luomaan.
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Keskusteluohjelman koodi (selain)

var socket = io();

var kayttajat = [];

var kayttajalista = ";

var typing = false;

var timeout = undefined;

var name = window.prompt("Gimme your nick")
socket.emit('kayttajat', name);

$(*form").submit(function(){
socket.emit('chat message', name+": '+$('#m’).val());

$(#m").val(");
return false;
D
function timeoutFunction(){
typing = false;
socket.emit('is typing', typing);
}

$("#m").keypress(function(e){
if (e.which == 13){
typing = true;
socket.emit('is typing', typing);
timeout = setTimeout(timeoutFunction, 5000);

}
else {
clearTimeout(timeout);
timeout = setTimeout(timeoutFunction, 5000);
}
D
socket.on('typing', function(user){
if (user 1=="){
$(‘#istyping p').remove();
for (var i = 0; i < user.length; i++){
$(‘#istyping').append('<p>' + user[i]+ " is typing" + '</p>");
}
}
else {
$(‘#istyping p').remove();
}
D;

socket.on('kayttajat', function(kayttajat){
$(‘#kayttajat li').remove()
for (var i = O; i < kayttajat.length; i++){
$(#kayttajat).append('<li>' + kayttajat[i] + '</Ii>");
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h;

socket.on('chat message', function(msg){
$(#messages').append($('<li>").text(msQ));
clearTimeout(timeout);
timeout = setTimeout(timeoutFunction, 0);

h;



Keskusteluohjelman koodi (palvelin)

var app = require(‘express'’)();

var http = require(‘http’).Server(app);
var io = require(‘'socket.io’)(http);

var kayttajat = [];

var kayttajalista = ";

var typers =[];

var rtopush = true;

app.get('/', function(req, res){
res.sendFile(__dirname + ‘/index.html’);

h;

io.on(‘connection’, function(socket){
console.log(‘a user connected);

socket.on('chat message', function(msg){
io.emit('chat message’, msg);

D

socket.on('kayttajat’, function(name){
kayttajat.push(name);
socket.kayttajan_nimi = name
io.emit('kayttajat’, kayttajat);
D;

socket.on('is typing', function(typing){
if (typing === true){
rtopush = true;
for (var i = 0; i < kayttajat.length; i++){
if (typers][i] == socket.kayttajan_nimi){
rtopush = false;

}
}

if (rtopush === true) {
typers.push(socket.kayttajan_nimi);

console.log(typers);
io.emit('typing', typers);

}
else {

for (var i = O; i < kayttajat.length; i++){

if (typers[i] == socket.kayttajan_nimi){
typers.splice(i, 1);

}

io.emit(‘typing’, typers);
}

D
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socket.on('disconnect’, function(){
console.log(socket.kayttajan_nimi + ' user disconnected');
io.emit('chat message’, socket.kayttajan_nimi+' has left');
for (var i = 0; i < kayttajat.length; i++){
if (kayttajat[i] == socket.kayttajan_nimi){
kayttajat.splice(i, 1);
io.emit('kayttajat’', kayttajat);

D
Ik

http.listen(3000, "0.0.0.0",function(){
console.log('listening on *:3000";

h;



