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Toiminnallinen opinnaytetyd toteutettiin yhteistydssa Tampereen ammattikorkea-
koulun kanssa. Tavoitteena oli lisata tietoa Node-RED-ohjelmointitydkalun kayt-
tomahdollisuuksista ja soveltuvuudesta web-sovelluksen kehittamistydssa. Opin-
naytetyon tarkoituksena oli luoda web-sovellus Node-RED-ohjelmointityOkalulla.
Opinnaytetyon tuotoksen tehtavana oli kuvata prosessia siita, kuinka Node-RED-
ohjelmointitydkalu soveltuu web-sovelluksen kehittamistydhon.

Opinnaytetyon teoriaosuus koottiin ajankohtaisen kansallisen ja kansainvalisen
tutkimustiedon pohjalta. Teoriaosuudessa kasitellaan perinteista web-ohjelmoin-
tia, tietovuo-ohjelmointia seka erityisesti Node-RED-ohjelmointitydkalua. Teo-
riaosan pohjalta tuotettiin web-sovellus kayttden Node-RED-ohjelmointityokalua.
Web-sovelluksena luotiin kayttajan valitseman kaupungin saatietoja tarjoava pal-
velu.

Opinnaytetyé nostaa esille Node-RED-ohjelmointityokalun kayttdomahdollisuuk-
sia web-sovelluksen kehittamisessa kaytannonlaheisessa seka helposti ymmar-
rettdvassa muodossa. Opinnaytetyd lisaa tietoa Node-RED-ohjelmointitydkalun
hyodyista ja haasteista web-sovelluksen kehittamisessa. Lisatutkimusta tarvittai-
siin Node-RED-ohjelmointityOkalun kaytettavyydesta eri konteksteissa seka tie-
tovuo-ohjelmoinnista yleisesti. Tutkittaessa Node-RED-ohjelmointityokalun hyo-
dynnettavyytta web-sovelluksen kehityksessa olisi jatkossa optimaalista pyrkia
kayttamaan erilaisia moderneja kayttoliittymakehittamiseen tarkoitettuja viiteke-
hyksia seka tehda lisatutkimusta web-sovelluksen kehittamisen tuotannollisesta
nakokulmasta.
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This functional study was conducted in cooperation with Tampere University of
Applied Sciences. The objective of this study was to increase information about
the range of possibilities and applicability of Node-RED programming tool in web
application development. The purpose of this study was to create a web applica-
tion using Node-RED programming tool. The objective of the web application was
to describe the process of how Node-RED programming tool suits web applica-
tion development.

The theory of this study was gathered from relevant national and international
researches. The theory part of the study covers traditional web programming and
flow-based programming as well as Node-RED programming tool. A web appli-
cation serving weather information of city chosen by the user was developed as
the purpose of this study. The weather application was based on the theory of
the study.

The thesis discusses the range of possibilities and applicability of Node-RED pro-
gramming tool in web application development in practical and understandable
manner. The thesis increases information about the benefits and challenges of
developing web applications using Node-RED programming tool. Further re-
search is needed on both usability of Node-RED programming tool in various
contexts and flow-based programming in general. Utilizing modern frontend
frameworks would be optimal in future researches on applicability of Node-RED
in web development. In addition, further research is needed on web application
development from productional perspective when using Node-RED programming
tool.

Key words: node-red, web programming, flow-based programming, web appli-
cation
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1 JOHDANTO

Node-RED on alun perin IBM:n vuonna 2013 kehittdma visuaalinen ohjelmointi-
tydkalu, joka pohjautuu J. Paul Morrisonin 1970-luvulla kehittdmaan tapaan ku-
vata sovelluksen kayttaytymista laatikoiden verkostoina. Node-RED-ohjelmointi-
tydkalussa data kulkee naiden solmuiksi (node) kutsuttujen laatikoiden |api.
Tama visuaalisen ohjelmoinnin tapa antaa ohjelmoijalle valmiudet nopeaan ja
selkeaan tiedon hakuun seka sen kasittelyyn ja esittamiseen halutulla tavalla.
(Node-RED n.d.a) Tassa opinnaytetydssa kasitelladn Node-RED-ohjelmointityo-

kalun kaytettavyytta web-sovelluksen kehittamisessa.

Opinnaytetyé tehtiin yhteistydssa Tampereen ammattikorkeakoulun kanssa. Yh-
teistyotahon toiveena oli saada kaytannonlaheinen ja lukijaa ohjaava raportti.
Opinnaytetyon metodiksi valikoitui siten toiminnallinen eli tuotokseen painottuva
opinnaytetyd. Opinnaytetyon tavoitteena on lisata tietoa Node-RED-ohjelmointi-
tydkalun kayttdbmahdollisuuksista ja soveltuvuudesta web-sovelluksen kehitta-
mistydssa. Opinnaytetydn tarkoituksena on luoda web-sovellus Node-RED-oh-
jelmointitydkalulla. Opinnaytetydn tuotoksen tehtavana on kuvata prosessia
siitd, kuinka Node-RED-ohjelmointityokalu soveltuu web-sovelluksen kehittamis-

tydhon.

Onhjelmistotekniikan opetussuunnitelmaan ei juurikaan sisally opetusta koskien
visuaalista ohjelmointia tai tietovuo-ohjelmointia, joten aiheen pariin paatyminen
on opiskelijoiden omien tarpeiden ja mielenkiinnon varassa. Tama opinnaytetyo
tuo kaytannonlaheisessa ja helposti ymmarrettavassa muodossa esille Node-
RED-ohjelmointitydokalun kayttomahdollisuuksia web-sovelluksen kehittami-

sessa.



2 OPINNAYTETYON TAVOITE, TARKOITUS JA TEHTAVA

Opinnaytetyon tavoitteena on lisata tietoa Node-RED-ohjelmointitydkalun kayt-
tomahdollisuuksista ja soveltuvuudesta web-sovelluksen kehittdmistyossa.
Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda web-sovellus Node-RED-ohjelmointityo-
kalulla. Opinnaytetyon tuotoksen tehtavana on kuvata prosessia siita, kuinka

Node-RED-ohjelmointitydkalu soveltuu web-sovelluksen kehittamistydhon.



3 PERINTEINEN WEB-OHJELMOINTI

Web-ohjelmoinnilla tarkoitetaan verkkoselaimessa toimivien sovelluksien kehit-
tamista. Perinteisesti web-sovellus koostuu niin kutsutusta frontend-osasta eli
kayttoliittymasta, backend-osasta eli palvelinohjelmasta seka jostakin dataa tar-
joavasta ja sailyttavasta osasta, joka on useimmiten tietokanta. (Kaipiainen
2016, 16.) Yleisimmin ndma osat kommunikoivat toistensa kanssa asiakas-pal-
velin-mallissa (client-server) (Fielding 2000, 45). Palvelin ja kayttoliittyma kom-
munikoivat web-sovelluksessa keskenaan yleensa HTTP-protokollan (Hypertext
Transfer Protocol) valityksella. Kayttoliittyma eli asiakas lahettaa palvelimelle
tiettyyn osoitteeseen datan hakua tai tallentamista kasittelevia pyyntoja, joihin
palvelin vastaa. Naille pyynnaille on maaritelty tyyppi, kuten POST (tiedon tal-
lentaminen), PUT (tiedon paivittaminen), GET (tiedon hakeminen) tai DELETE
(tiedon poistaminen). (Kaipiainen 2016, 16.)

3.1 Palvelinohjelma

Web-sovelluksen backend-osa eli palvelinohjelma tarkoittaa palvelimen paassa
suoritettavaa pyyntdjen kasittelya. Fieldingin (2000, 45) mukaan Andrews
(1991) kuvailee palvelinohjelman olevan paattymatdn prosessi, joka odottaa
pyyntoja asiakkaalta ja pyynnon saatuaan vastaa naihin kutsuihin. Yleensa pal-
velinohjelmia on yksi, joka palvelee useampia asiakkaita. Tavallisesti palvelin-
ohjelma toimii rajapintana asiakkaan ja tietokannan valilla. Sen tehtaviin kuulu-
vat esimerkiksi datan haku ja tallentaminen tietokantaan seka datan muuttami-
nen kayttoliittymalle sopivaan muotoon. (Kaipiainen 2016, 16.) Palvelinohjelman
kehitykseen kaytettaviin teknologioihin kuuluvat muun muassa Java, Python ja

Node.js.

3.2 Kayttoliittyma

Frontend-osa on se web-sovelluksen kayttajalle nakyva osa, jonka kanssa kayt-
taja kommunikoi muodostaen asiakkaan puolen (client side) web-sovelluksesta.
Kaytanndssa tama tarkoittaa graafista kayttoliittymaa. (Wales 2020.) Yleensa

tata web-sovelluksen osaa kayttavat verkkoselaimet (Sinisalo 2017). Frontend-



kehitykseen voidaan mieltaa kuuluvaksi kaikki web-sovelluksen kayttoliittyman
suunnitteluun ja toteutukseen liittyvat aspektit. Perinteisia frontend-kielia ovat
HTML (Hypertext Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) ja Ja-
vaScript. (Wales 2020.) HTML:lla maaritellaan web-sovelluksen rakenne,
CSS:lla maaritellaan web-sovelluksen tyylit, teemat ja esitystavat ja Ja-
vaScript:lla hallitaan eri elementtien kayttaytymista ja tehdaan web-sovelluk-
sesta interaktiivinen kayttajan kanssa (Kolowich 2020). Naiden paakielien li-
saksi kayttoliittymakehitykseen liittyvat vahvasti erilaiset kayttoliittymakehityk-
seen tarkoitetut viitekehykset ja kirjastot kuten Bootstrap, AngulardS, jQuery ja
Ajax. Viitekehyksien ja kirjastojen tarkoitus on tarjota kehittajille laadukasta si-

saltda hyodyllisessa ja aikaa saastavassa muodossa. (Wales 2020.)

3.3 Ohjelmointirajapinta

API (Application Programming Interface) tarkoittaa sovellusohjelmointirajapin-
taa. Se on ohjelmistojen valinen rajapinta, joka maarittelee miten sovellukset
kommunikoivat keskenaan, mita tietoa API tarjoaa missakin muodossa ja missa
tietoa on saatavilla. API:t auttavat tarjoamaan palveluntarjoajien tarkasti rajoitet-
tuja palveluita, dataa ja toiminnallisuuksia sovelluskehittajien kayttédn. (Brajesh
2017.)

APl:ja on olemassa kayttojarjestelmille, sovelluksille seka internetille (web API).
Nykyaan kuitenkin, kuten tassakin opinnaytetyossa, APl:ista puhuttaessa viita-
taan yleisesti web API:hin, jotka on tehty kayttden REST-tyylia (Representati-
onal State Transfer). (Brajesh 2017.) REST on ohjelmistoarkkitehtuurinen tyyli,
joka vaalii komponenttien skaalautuvuutta, niiden itsenaisyytta seka rajapintojen
yhdenmukaisuutta. REST:ssa kaytetaan asiakas-palvelin-mallia, jossa yhden-
mukainen kaikille asiakkaille tarjottava palvelinohjelma pidetaan tilattomana eli
sen ei tarvitse tietaa asiakkaiden tilasta mitdan. Sama patee myds toiseen
suuntaan — asiakkaan session tila eriytetaan palvelimen tilasta. REST:ssa asi-
akkaan toistuviin pyyntdihin vastattu data voidaan tallentaa valimuistiin tehok-
kuuden ja skaalautuvuuden parantamiseksi. (Fielding 2000.) Maailmanlaajui-
sesti suosittuja APl:ja ovat muun muassa lentotietoja tarjoava Skyscanner Flight

Search seka tamankin opinnaytetyon tuotoksessa kaytetty saatietoja tarjoava



Open Weather Map. Kotimaisia API:ja 10ytyy esimerkiksi digi- ja vaestotietovi-
raston vastaamasta avoindata.fi-palvelusta, joka on tarkoitettu kaikelle kotimai-

sen avoimen datan julkaisemiselle ja hyodyntamiselle.
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4 TIETOVUO-OHJELMOINTI

Tietovuo-ohjelmointi (flow-based programming) on J. Paul Morrisonin 1960-lu-
vun lopulla kehittama ohjelmoinnin suuntaus. Sen mukaan sovellukset ovat niin
kutsuttujen mustien laatikoiden muodostamien prosessien verkostoja. Nama
prosessit kommunikoivat keskendan ennalta maaritettyja reitteja pitkin kulkevien
datapakettien avulla. Reitteja voidaan muuttaa prosesseihin koskematta, jolloin
samoilla prosesseilla voidaan kehittaa erilaisia sovelluksia. Nain ollen tietovuo-
ohjelmointia voidaan pitda komponenttiohjelmointina (component-oriented prog-
ramming). Suuntauksen on todettu muun muassa nopeuttavan sovelluskehi-
tysta ja parantavan sovelluksien yllapidettavyytta, uudelleenkaytettavyytta, suo-
rituskykya seka prototyyppien nopeaa kehittamista. (Morrison n.d.) Tassa opin-
naytetyossa kasitellaan tietovuo-ohjelmointiin perustuvaa Node-RED-ohjelmoin-

tityOkalua.

4.1 Node-RED

Node-RED on alun perin IBM:n vuonna 2013 kehittdma visuaalinen ohjelmointi-
tydkalu, joka pohjautuu J. Paul Morrisonin kehittdman tietovuo-ohjelmoinnin ta-
paan kuvata sovelluksen kayttaytymista laatikoiden verkostoina. Nykyaan
Node-RED on avoimen lahdekoodin projekti osana OpendS Foundationia.
(Node-RED n.d.a) OpendS Foundation on avoimen lahdekoodin JavaScript-pro-
jekteja hallinnoiva saatio, jonka projekteihin kuuluvat muun muassa jQuery,
Node.js, Dojo, Appium, Electron seka webpack (OpendJS Foundation n.d.).
Node-RED-ohjelmointitydkalussa data kulkee naiden solmuiksi (node) kutsuttu-
jen laatikoiden lapi. Jokaisella solmulla on tarkkaan maaritelty tarkoitus. Sol-
mulle annetaan dataa, solmu kasittelee dataa halutulla tavalla ja taman jalkeen
data siirtyy seuraavaan solmuun. Toteutusta pystyy tarkastelemaan ja ymmarta-
maan karkealla tasolla kuitenkaan ymmartamatta jokaista solmujen sisaltamaa
koodirivia. Tama malli antaa hyvat edellytykset toteutuksien visuaaliseen esitta-
miseen ja kehittamiseen seka laajentaa Node-RED-ohjelmointitydkalun potenti-

aalista kayttajakuntaa. (Node-RED n.d.a)



11

Node-RED tarjoaa selainpohjaisen visuaalisen editorin sovellusten kehitta-
miseksi (kuva 1). Node-RED-ohjelmointityOkalussa sovelluksen logiikka hahmo-
tetaan kuvassa 1 keskella nakyvassa ruudukossa eli flow-néakymassa. Flow-na-
kymia voi olla useissa eri valilehdissa ja ne koostuvat solmuista, jotka ovat
Node-RED-komponentteja. Solmuja vedetaan kuvassa 1 vasemmalla naky-
vasta palkista flow-nakymaan. Solmujen valiset yhteydet maaritellaan vetamalla
viivoja solmujen sisdan- ja ulostulopisteiden valilla. Flow-nakyman solmuilla ei
ole yhteista tilaa — solmujen ainoa tapa kommunikoida keskenaan on lahettaa
dataa solmujen valilla. Solmujen sisaiset maaritykset seka editorin yleiset ase-
tukset asetetaan kuvassa 1 oikealla nakyvassa palkissa. Lisaksi tahan palkkiin
saa nakyville muun muassa sovellusten ajonaikaiset viestit testausta seka vir-

heiden etsimista varten.

nnnnnnn

Gl [GET] Openieatherhap AP! statusCode tarkistus
[POST]. 404

200

ssssss

\\\\\\

KUVA 1. Node-RED-ohjelmointityokalun editori-ikkuna selaimessa

Flow-nakymia voidaan jakaa tuomalla ja viemalla niitd editori-ikkunoihin JSON-
tiedostoina. Lisaksi Node-RED sisaltaa tuhansia kayttajayhteison tekemia sol-
muja sisallaan pitavan kirjaston. Naita solmuja lataamalla kayttaja voi laajentaa
omaa solmupalettiaan tarpeidensa mukaan (Node-RED n.d.a). Kuvassa 2 esite-
taan Node-RED:n solmujen latausominaisuutta esimerkkihaun avulla. Solmuja

voi myds kehittaa itse JavaScript-kielella.
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User Settings

Close

View Nodes Install
sort: | I | a-z | rece 4
Keyboard
Q mssql 14/2812 X
Palette

& node-red-contrib-mssgl 2

® 007 B 32years 4months ago

KUVA 2. Solmupalettien latausominaisuus esimerkkihaulla "mssql"

Node-RED suunniteltiin alun perin teolliseen loT-tarpeeseen (Internet of Things)
ohjelmointitydkaluksi, jolla pystyttaisiin yksinkertaistamaan systeemien ja sen-
soreiden yhdistamista toisiinsa seka kehittamaan konseptitodistuksia (proof of
concept) pikaisesti. Nykyaan Node-RED:ia tyostavan ydinryhman lisaksi Node-
RED:lla on kattava kayttaja- ja kehittajayhteiso ja siita on tullut laajemminkin
hyoddynnettava tydkalu. (O’Leary 2016; Rodger 2016.) loT-sovellusten lisaksi
Node-RED:ia voi hyddyntda muun muassa web-sovelluksissa, sosiaalisen me-
dian sovelluksissa seka erilaisten tietoteknisten tehtavien hallinnassa. Node-
RED on nopeasti kehittyva teknologia, jota edelleenkehitetdan jatkuvasti. (Rod-
ger 2016.)
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5 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

5.1 Metodologia

Opinnaytetyon metodi on toiminnallinen opinnaytetyd. Toiminnallisen opinnayte-
tydn tavoitteena on luoda tuotos, kuten web-sovellus, joka on hyddynnettavissa
tuotokseen liittyvalla alalla (Vilkka & Airaksinen 2004, 6, 14). Tuotoksen lisaksi
opinnaytetyon suorittamisen vaatimuksena on laatia opinnaytetyoraportti, jonka
on oltava perustellusti jasennelty tehtdvanannon mukainen kokonaisuus. Toi-
minnallisessa opinnaytetydssa yhdistyy siten kaytanto, teoria seka tutkiva ote
raportoinnissa ja tyoskentelyssa. (Vilkka & Airaksinen 2004, 6—8, 14—19.) Opin-
naytetyon tuotoksen ja raportin osalta on huomioitu ylla mainitut toiminnallisen

opinnaytetyon kriteerit.

Toiminnallisen opinnaytetydn toteutustavaksi valitaan parhaiten opinnaytetyon
kohderyhmaa palveleva muoto, jonka kriteereita ovat informatiivisuus, johdon-
mukaisuus, asiasisallén sopivuus kohderyhmalle seka kaytettavyys kyseisessa
kohderyhmassa. Lisaksi opinnaytetyd rakentuu jo tunnetun tiedon ja opitun tai-
don paalle eli opiskelija paasee syventamaan omaa ammattitaitoaan asiantunti-
juudeksi seka kykenee ratkaisemaan ammatillisen kentan haasteita. (Vilkka &
Airaksinen 2004, 17, 65.) Tydelamalahtdinen opinnaytetyd ammattikorkeakou-
lussa tukee tyoelaman asiantuntijuuden kehittymista seka ammatillista kasvua
(Rissanen 2003, 242). Opinnaytety® on kirjoitettu olettaen, ettd kohderyhmana
ovat ohjelmistotekniikan alan opiskelijat ja muut alan asiantuntijat, jolloin luki-

jalla voidaan olettaa olevan tietty lahtotietotaso raporttia lukiessaan.

Opinnaytetyossa tulee lisdksi kuvata ja perustella sujuvasti kaytettyja menetel-
mia seka toteutustapaa. Lisaksi opiskelijan tulee osoittaa kayttamiensa mene-
telmien hallintaa siten, etta han kykenee niita opinnaytetydssaan johdonmukai-
sesti ja konkreettisesti soveltamaan. (Tampereen Ammattikorkeakoulu 2019, 2.)
Opinnaytetyon raportissa on pyritty kuvaamaan kattavasti ja selkeasti opinnay-
tetyOprosessin aikana kaytettyja menetelmia seka pyritty tuomaan niita esille

huomioimalla kaytannon ratkaisut seka ongelmanratkaisukeskeinen tyoote.
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5.2 Opinnaytetyoprosessin kuvaus

Toiminnallisessa opinnaytetydssa raportin tulee kasitella tydoprosessin etene-
mista (Vilkka & Airaksinen 2003, 65). Opinnaytetyon prosessi on kuvattu kuvi-
ossa 1. Tampereen ammattikorkeakoulu valikoitui yhteistyokumppaniksi kevaan
2020 aikana ja opinnaytetyon aihe vahvistui saman vuoden huhtikuussa. Valittu
aihe nayttaytyi opinnaytetyon tekijan nakdkulmasta opettavaisena ja mielenkiin-

toisena tutkimuskohteena. Opinnaytetyon tuotoksena on web-sovellus.

4

Toukokuu 2020

Opinndytetydn
palautus

Huhti-toukokuu
2020

Huhtikuu 2020

Tuotoksen toteutus

. Yhteistyon ja opinnaytetyon
Helmikuu 2020 aloittaminen raportin kirjoitus
Aiheen valinta ja Tampereen L
Lokakuu 2019 viitekehyksen ammattikorkeakoulun
Alustavat suunnittelu kanssa

keskustelut
yhteistyotahon
kanssa

KUVIO 1. Opinnaytetyon prosessia kuvaava aikajana

5.3 Web-sovelluksen kuvaus ja arviointi

Opinnaytetyon tuotos on saapalveluna toimiva web-sovellus, jonka avulla on
tutkittu Node-RED-ohjelmointitydkalun soveltuvuutta web-sovelluksen kehitta-
mistydssa. Opinnaytetydn tuotoksen tehtdvana on kuvata prosessia siita, kuinka
Node-RED-ohjelmointityokalu soveltuu web-sovelluksen kehittamistyohon.
Opinnaytetyon tuotoksena kehitettya saasovellusta voidaan tarpeen mukaan
hyoddyntaa jatkossa yhtena esimerkkitapana web-sovelluksen kehittamisessa

Node-RED-ohjelmointityokalulla.
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5.3.1 Web-sovelluksen suunnittelu

Web-sovelluksen kayttoliittymasuunnittelu on tarkeaa, silla sovelluksen kaytta-
jan kannalta kayttoliittyma on web-sovelluksen keskeisin osa (Nevalainen & Si-
lavuori 2020, 16). Nevalaisen ja Silavuoren (2020, 16) mukaan Sinkkonen ym.
(2006) toteavat, etta web-sovellusta suunniteltaessa tulee miettia tiedon esitta-
mistapaa ja maaraa seka sovelluksen jarjestysta, hierarkiaa, rytmitysta, estetiik-
kaa seka asioiden nakyvyytta. Selkeytta opinnaytetydn tuotoksessa tavoiteltiin
suunnittelemalla helppokayttdinen ja responsiivinen web-sovellus, jonka kaytto
ei vaadi harjoitusta ja jonka tarjoama tieto on yksiselitteista. Responsiivisuus
tarkoittaa sita, etta kayttoliittyma mukautuu eri laitteiden erilaisiin ruudun kokoi-
hin (Almeida & Monteiro 2017). Opinnaytetyon tuotosta suunniteltaessa huomi-
oitiin edella mainittujen lisaksi sovelluksen toimintavarmuus. Toimintavarmuus
tarkoittaa tietokonejarjestelman kykya toimia virheellisesta datasta tai suorituk-

sesta huolimatta (Tieteen termipankki 2016).

Opinnaytetyon tuotoksena luotiin sdasovellus Node-RED-ohjelmointitydkalulla.
Saasovelluksia voidaan pitda ominaisuuksiensa puolesta yksinkertaisina, silla
tiedon pyytaminen ja sen kulkeminen lahteesta selaimeen on suoraviivaista eika
tietoa juurikaan muuteta tai muuten kasitella talla matkalla. Tama tukee ajatusta
niin toimintavarmasta kuin selkeasta sovelluksesta. Toimintavarmuus ja selkeys
eivat kuitenkaan viela takaa hyvaa kaytettavyytta. Kaytettavyys ilmaisee sita,
kuinka helppoa tuotteen tai sovelluksen kayttd on. Hyvan kaytettavyyden osa-
alueita ovat tyytyvaisyys eli kuinka miellyttavaa sovellusta on kayttaa, tehok-
kuus eli kuinka nopeasti sovellus suorittaa kayttajan antamia tehtavia, muistet-
tavuus eli kuinka hyvin palaavat kayttajat muistavat sovelluksen seka opittavuus
eli kuinka helposti kayttajat oppivat kayttamaan sovellusta (Nielsen 2003). Saa-
sovellus suunniteltiin ottamalla huomioon nama hyvan kaytettavyyden osa-alu-

eet.
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5.3.2 Web-sovelluksen toteutus

Tassa luvussa kasitellaan web-sovelluksen toteutusta. Aluksi esitellaan kehite-
tyn saasovelluksen toimintaa, jonka jalkeen on kuvattu web-sovelluksen tekni-
nen toteutus. Tahan kuuluvat Node-RED-ohjelmointityokalun asennus, tietokan-

nan alustaminen seka saasovelluksen toteutus kyseisella tyokalulla.

Web-sovelluksen toiminta

Web-sovellus koostuu kahdesta eri nakymasta. Saapalveluna toimiva paana-
kyma luotiin URL-osoitteeseen (Uniform Resource Locator) </saa> (kuva 3).
Nakyma koostuu ylaosan navigointipalkista, josta 16ytyvat navigointilinkit mo-
lempiin nakymiin. Lisaksi paanakymassa on korttielementti, joka sisaltaa teks-
tinsyottokentan kaupungin nimea varten seka painikkeen saatietojen hakemista
varten. Kun saatiedot haetaan onnistuneesti, naytetaan selaimessa kaupungin

saatiedot.

#S localhost:1880/saa

&« C 1t @ localhost

Saa SOVel | US s& Suosikkikaupungit

Anna kaupungin nimi

HAE SAATIEDOT

KUVA 3. Saasovelluksen paanakyma
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Mikali kayttaja yrittaa hakea saatietoja kaupungin nimelld, jota OpenWeather-

Map API ei tunnista, saatietojen sijaan naytetaan virheviesti (kuva 4).

*2 localhost:1880/saa X +

& C 1} @ localhost

Séésove"us Sad  Suosikkikaupungit

Anna kaupungin nimi

HAE SAATIEDOT

KUVA 4. Tuntemattomasta kaupungin nimesta annettava virheviesti

Navigointipalkin Suosikkikaupungit-linkista voi siirtya web-sovelluksen toiseen
nakymaan osoitteeseen </kaupungit>. Nakyma nayttaa taulukon, joka kertoo
kuinka monta kertaa minkakin kaupungin saatietoja on haettu (kuva 5). Ylim-

pana taulukossa olevaa kaupunkia on haettu useimmiten.

*Q Iocalhost1880/kaupungit X +

& C { @ localhost

Saasovellus saa  suosikkikaupungit

KUVA 5. Suosikkikaupungit-nakyma
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Node-RED-ohjelmointityokalun asennus

Node-RED-ohjelmointitydkalun asentamiseen on saatavilla erilaisia vaihtoehtoja
erilaisille ymparistoille. Paikallisesti tietokoneeseen asentamisen lisaksi tyoka-
lun voi ottaa kayttoon esimerkiksi Amazon Web Services- tai IBM Cloud-pilvipal-
veluissa seka Raspberry Pi- tai Android-laitteissa (Node-RED n.d.c). Tietoko-
neelle paikallisesti asennettaessa Node-RED-ohjelmointityokalu vaatii toimiak-
seen Node-RED:n tukeman version Node.js-palvelinymparistdsta, joka pitaa si-
sallaan sille tehdyn npm-paketinhallintatydkalun (Node Package Manager)
(Node-RED n.d.e). Tietokoneelle Node-RED-ohjelmointitydkalua paikallisesti
asennettaessa luonnollisin tapa on kayttaa juurikin npm:aa. Kuvasta 6 nahdaan

Node-RED:n asentamiseen kaytettava komento npm-paketinhallintatyokalulla.

sudo npm install -g --unsafe-perm node-red

KUVA 6. Node-RED-ohjelmointitydkalun asennus npm-paketinhallintatydkalulla
(Node-RED n.d.e)

Asennuksen jalkeen tydkalu kaynnistetddn komentokehoteikkunassa komen-
nolla "node-red” (kuva 7). Taman jalkeen Node-RED-tydkalu on kaytettavissa
selaimen osoittessa <http://localhost:1880>. Tyodkalun toiminta vaatii, etta ko-
mentokehoteikkuna, johon kaynnistyskomento on annettu, pidetaan auki tyoka-

lun kaytén aikana (Node-RED n.d.e).

KUVA 7. Node-RED-ohjelmointityokalun kaynnistamiskomento

Tietokannan alustaminen

Tietokannan hallintaan ja yllapitamiseen valittiin Microsoft SQL Server -tietokan-
nan hallintajarjestelma. Web-sovellusta varten tulee luoda tietokanta seka tarvit-
tavat taulut. Tietokantaa luodessa voidaan maarittaa useita erilaisia asetuksia,
mutta tarkeimpana on asettaa tietokannalle nimi seka omistaja-roolin saava

kayttaja (kuva 8).
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|saasnve|lus_nr

|<defau|t>

Filegroup Inttial Size...

PRIMARY
Not Appl...

8

Autogrowth / Maxsize Path

By 64 MB, Unlimit... |...| Ci..
By 64 MB, Unlimit... |...| ChA..
>
Add Remaove
Cancel

KUVA 8. Uuden tietokannan luonti SQL Server -tietokantajarjestelmassa

Tietokannan luomisen jalkeen tietokantaan luotiin Kaupungit-taulu (kuva 9).

Tauluun maariteltiin sarakkeiksi jokaiselle kaupungille oma numerotunnus (id),

nimi seka maara, kuinka monta kertaa kaupungin saatietoja on haettu.

CREATE TABLE Kaupungit
Id imt NOT NULL IDENTITY,
Mimi wvarchar(255) NOT
Maara int

L

KUVA 9. SQL-komento Kaupungit-taulun luomiseen

Saasovelluksen luominen Node-RED-ohjelmointityokalulla

Saasovelluksen luomiseen tarvittiin kuutta erilaista solmua (kuva 10). Http in -

solmulla luodaan HTTP-paatepiste (endpoint), joka maaritellaan kuuntelemaan
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HTTP-pyyntoja tietyssa URL-osoitteessa. Talle solmulle taytyy luoda http res-
ponse -solmu vastapariksi vastaamaan naihin pyyntoihin. Switch-solmulla voi-
daan tarkastella sille annettavaa dataa ja ehdollisesti maaritella datan liikkumi-
nen riippuen tarkasteltavasta tiedosta. Template-solmu on tyhja tekstipohja,
jossa voidaan nayttaa sille annettua dataa halutulla tavalla. Taman web-sovel-
luksen tapauksessa haluttu tapa on HTML-koodi kayttoliittyman luomista varten.
Function-solmun avulla voidaan kasitella ja muokata sille annettua dataa Ja-
vaScript-kielella. MSSQL-solmun avulla luodaan tietokantayhteys antamalla

sille tarvittavat MS SQL Server -tietokantajarjestelman yhteystiedot.

htip in htip response
switch template
function MSSQL

KUVA 10. Saasovelluksen kehittamisessa kaytetyt solmut oletusnimineen

Kuva 11 nayttaa saasovelluksen kokonaisrakenteen Node-RED-ohjelmointityo-
kalussa. Ylemmassa puoliskossa viivoilla yhdistetyssa solmurakenteessa on
luotu sdasovelluksen paanakyma. Vastaavasti alemmassa puoliskossa on luotu
Suosikkikaupungit-nakyma. Oletuksena data liikkuu solmuissa vasemmalta oi-
kealle. Molempien nakymien kehityksen aluksi luotiin http in -solmut [GET] /saa
ja [GET] /kaupungit. Node-RED-ohjelmointitydkalun taustalla toimiva Node.js-
palvelin kuuntelee pyyntoja osoitteessa <localhost:1880>. Kun selaimella siirry-
taan URL-osoitteeseen <localhost:1880/saa>, |lahetetaan palvelimelle GET-tyy-
pin HTTP-pyynto tahan osoitteeseen. Jotta palvelin osaisi vastata tahan pyyn-
toon, luotiin http in -solmulle vastapariksi http response -solmu. Sama tehtiin
Suosikkikaupungit-nakymalle osoitteessa <localhost:1880/kaupungit>. Taman
opinnaytetyon liite 1 sisaltda saasovelluksen kokonaisrakenteen JSON-tekstina
tuotuna Node-RED-ohjelmointityokalusta. Ennen saasovelluksesta tuomista
siita poistettiin saatietojen hakemiseen tarvittava henkildokohtainen APIl-avain

seka tietokannan yhteystiedot.
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[GET] /saa [GET] OpenWeatherlap API statusCode tarkistus 400
[POST] fsaa 404 hitp response
200
Kaupunki tietokantaan Db
[GET] tkaupungit Kaupungit tietokannasta Db taulukko Suosikkikaupungit hitp response

KUVA 11. Saasovelluksen rakenne kokonaisuudessaan Node-RED-ohjelmointi-
tyokalussa

Paanakyman template-solmuihin luotiin lomake-elementti (kuva 12), joka "Hae
saatiedot” -painiketta painamalla lahettaa POST-tyypin HTTP-pyynnon osoittee-
seen </saa>. Tama lomake sisaltda muuttujan q, jonka arvo on tekstinsyotto-

kenttdan annettu nimi (esimerkiksi g=Helsinki).

<form method="POST" action="/saa">
<span>
<label for="city"</label>
</span>

<div style="background-color: #9fd@f@; padding-top: 3em; padding-bottom: 2em;">

<input class="form-control” id= name="q" placeholder="Anna kaupungin nimi”>
</br>
<button type="submit”™ class="btn btn-primary”>Hae sddtiedot</button>

< /div>

<fform>

KUVA 12. Lomakekoodi kaupungin nimen lisdamiseksi saatietojen hakupyyntdon

Kaupungin nimi sijoitettiin muuttujaan q, silla OpenWeatherMap API:n doku-
mentaation mukaan URL-osoitteen g-parametri luetaan kaupungin nimena.
Nain ollen lomakkeen muuttuja q ja sen arvo lisattiin sellaisenaan [GET] Open-
WeatherMap API -solmussa lahetettavaan GET-tyypin pyynnén URL-osoittee-

seen, joka palauttaa saatiedot JSON-oliona (kuva 13).
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Edit http request node

1 Properties & B3 =
= Method GET
@ URL https:/fapi.openweathermap.org/data/2 5/forecast?/

¢ Append msg.payload as query string parameters
Enable secure (S5L/TLS) connection
Use authentication

Enable connection keep-alive

Use proxy
€ Return a parsed JSON object
¥ Name OpenWeatherMap API

KUVA 13. [GET] OpenWeatherMap API -solmun maaritys

Saatiedot sisaltava JSON-olio sisaltaa statusCode-nimisen nimi-arvo-parin,
jonka arvo on jokin HTTP status koodi. Koodin arvo tarkastetaan saatietojen ha-
kua seuraavassa switch-solmussa (kuva 14). Mikali annetun kaupungin nimella
I6ytyy saatietoja, on tdaman koodin arvo 200 (OK). Talldin data johdatetaan 200-
nimiseen template-solmuun, jonka HTML-koodi sisaltda navigointipalkin, kort-
tielementin saatietojen hakua varten seka itse saatiedot. Mikali saatietoja hae-
taan ilman kaupungin nimed, on koodin arvo 400 (Bad Request). Tall6in kayte-
taan 404-nimista template-solmua, jonka HTML-koodi sisaltda ainoastaan navi-
gointipalkin seka korttielementin saatietojen hakua varten. Mikali saatietoja hae-
taan kaupungin nimella, jota OpenWeatherMap API ei tunnista, on koodin arvo
404 (Not Found). Talléin kaytetaan 400-nimista template-solmua, jonka HTML-
koodi sisaltaa edellisen lisaksi virheviestin virheellisen kaupungin nimen mer-
kiksi.
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Edit switch node

e e m

£ Properties S| B3| =
¥ Name statusCode tarkistus
*+ Property » msg. statusCode

== v« 3 400 —1 |x

== v w8 404 —2 |x

== v & 200 —3 | x

KUVA 14. Switch-solmu saatietohaun status koodin tarkastusta varten

Mikali status koodi on 200 eli saatiedot haettiin onnistuneesti, Kaupunki tieto-
kantaan -nimisessa function-solmussa luotiin tietokantakomento kaupungin ni-
men lisdamiseksi tietokannan Kaupungit-tauluun (kuva 15). Tama komento tar-
kastaa onko taulussa jo rivi kyseisella kaupungin nimella ja jos on, nostaa kysei-
sen kaupungin Maara-sarakkeen kokonaislukua yhdella. Mikali kaupungin ni-
mella ei 16ydy rivia Kaupungit-taulusta, lisatdan kaupungin nimi uudelle riville ja

kaupungin Maara-sarakkeeseen asetetaan kokonaisluku yksi.

Edit function node

£+ Properties & &=
¥ Name Kaupunki tietokantaan &~
# Function

1 msg.payload = "IF EXISTS (SELECT * FROM Kaupungit WHERE Nimi = ""+ msg.payload.city.name +"") "+

2 "UPDATE Kaupungit SET Maara = Maara + 1 WHERE Nimi = + msg.payload.city.name +"° "+
3 ELSE "+

4 "INSERT INTO Kaupungit (Nimi, Maara) VALUES (""+ msg.payload.city.name +"', 1) ";

g

6

return msg;

KUVA 15. Kaupungin nimen tietokantaan lisaavan tietokantakomennon luominen

Suosikkikaupungit-nakymaan siirryttdessa kaytettiin niin ikdan function-solmua
kaupungit tietokannasta hakevan tietokantakomennon luomiseksi (kuva 16).

Tama komento hakee kaikkien kaupunkien kaikki tiedot tietokannan Kaupungit-
taulusta ja asettaa ne laskevaan jarjestykseen Maara-sarakkeen kokonaisluku-

jen mukaan. Tietokantajarjestelma palauttaa kaupunkien tiedot JSON-oliona.



Edit function node

Delete Cance m

£ Properties o B E
W Name Kaupungit tietokannasta &~
#~ Function

1 msg.payload = "SELECT * FROM Kaupungit ORDER BY Maara DESC";
2

KUVA 16. Kaupunkien tiedot hakeva tietokantakomento function-solmussa
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Tietokannasta saatujen kaupunkien tiedot lisattiin Suosikkikaupungit-nakyman

taulukkoon. Kaupunkien tietoja sisaltamaa JSON-oliota ei kuitenkaan voitu tar-

joilla sellaisenaan Suosikkikaupungit-nakyman HTML-koodiin, koska template-

solmujen kayttama mustache-pohja (template) on logiikaton. Kaytannossa logii-

katon pohja esti JSON-olion datan lapikaymisen niin, ettd kaupunkien nimet ja

hakumaarat olisivat pystytty valitsemaan kerralla taulukkomuodossa esittamista

varten. Nain ollen Suosikkikaupungit-nimisen template-solmun ja tietokantasol-

mun valiin lisattiin taulukko-niminen function-solmu, jossa JavaScript-kielella

luotiin HTML-koodin mukainen merkkijono (string) taulukkomuodon saavutta-

miseksi (kuva 17).

Edit function node

# Properties - BN

¥ Name taulukko & -

#~ Function

1 war taulukkoAlku = “<div class="card text-white bg-primary mb-3" style="margin: lem;
<table class="table table-hover" style="text-align: center;

<ftr>
</[thead>

9 <tbody>"

11 var taulukonRivit = "';

12 for (var i = 8; i < msg.payload. ; i++)

13+ {

14 taulukonRivit += <tr>

15 <td> "+ msg.payload[i].Nimi + </td>
16 <td>"+ msg.payload[i].Maara + </td>

n

-
o
’

20  wvar taulukkoloppu = T </tbody>

25 msg.payload = taulukkoAlku + taulukonRivit + taulukkoloppu;
26 return msg;

KUVA 17. Suosikkikaupungit-nakyman taulukon HTML-koodin luominen
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tache-pohjan mukaisesti (kuva 18), jolloin selain nayttaa merkkijonossa luodun

taulukon.

Edit template node
Delete

i Properties

W Name

=+ Property

Template

1 <!doctyp
<meta ch

Suosikkikaupungit

* msg. payload

e html>
arset="utf-8">

Syntax Highlight: | mustache

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1, shrink-to-fit=no">»

2
3
1
5 <script
6 «<link hr
7  <script
8
1@~ <bedy st

12 ~ <nav

200 </br
31 RE

33~ </body>

KUVA 18. Suosikkikaupungit-nakyman kayttoliittymakoodi

src="https://code.jquery.com/jquery-3.5.1.3s" integrity="sha256-QWo7LDvxbWT2tbbQ97B53y InYU3WhH/{

ef="https:

src="https://stackpath.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.4.1/js/bootstrap.min. js"

yle="background-color: #9fd@f@78; font-weipht: lighter

class="navbar navbar-expand-lg navbar-dark bg-primary"”>

<a class="navbar-brand” href="/saa"»>Sa3sovellus</a>

limportant;">

/stackpath.bootstrapcdn. com/bootswatch/4.4.1/materia/bootstrap.min.css” rel="styleshe
integrity="sha384-

<button class="navbar-toggler" type="button” data-toggle="collapse"” data-target="#navbarColor@l

<span class="navbar-toggler-icon"></span>»
</button>

<div class="collapse navbar-collapse” id="navbarColor@l">

<ul class="navbar-nav mr-auto">
<1li class="nav-item">
<a class="nav-1link" href="/saa"»53d3</a>»
<f1li»
<1i class="nav-item active”>»

<a class="nav-link" href="/kaupungit”>»Suosikkikaupungit</a>

</1i>
<ful>
</div>»

>

5.3.3 Web-sovelluksen arviointi

Opinnaytetyon tuotoksena kehitetty web-sovellus suunniteltiin ottamalla huomi-

oon tiedon esitystapa ja maara, jarjestys, hierarkia, rytmitys, estetiikka seka asi-

oiden nakyvyys. Lisaksi tavoitteena oli kehittaa helppokayttoinen, selkea, respon-

siivinen seka toimintavarma sovellus, jossa on huomioitu myos sovelluksen hyva

kaytettavyys.
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Kayttoliittymasuunnittelun 1ahtokohdaksi otettiin Bootstrap-kirjaston hyodyntami-
nen web-sovelluksessa. Bootstrap on alun perin Twitter:in kehittdma maailman
suosituin web-kehityksessa kaytetty kayttoliittymakirjasto, jonka tarkoituksena
on nopeuttaa ja helpottaa kaikilla selaimilla toimivien responsiivisten kayttoliitty-
mien kehitysta (Andrea 2014, 32; Moreto 2016, 1). Lahes kaikki saasovelluksen
kayttoliittyman elementit ovat Bootstrap-elementteja. Tata kirjastoa kayttamalla
saavutettiin kayttoliittyman hyva responsiivisuus, selkeys ja estetiikka seka sel-

kea tiedon esittamistapa.

Bootstrap-kirjasto otettiin kayttoon CDN-verkkoa (Content Delivery Network)
kayttaen. CDN-termia kaytetaan toisiinsa yhdistetyista tietokoneista muodostu-
vasta verkostosta, jonka tarkoituksena on tarjota sisaltoa suorituskykyisesti hy-
valla saatavuudella (Moreto 2016, 7). CDN-verkkoa kayttaen kirjasto saatiin no-
peasti ja helposti kayttoon. Tata kayttdonottotapaa hyddyntaen ei kuitenkaan
voitu muokata Boostrap-kirjaston sisaltamia tiedostoja. Tata varten Bootstrap-
kirjasto olisi jouduttu lataamaan osaksi saasovelluksen kansiorakennetta, jolloin
olisi voitu muokata yksittaisia tyyleja ja elementteja suoraan lahdekoodin sisal-
tavista tiedostoista, joissa ne on maaritelty. Saasovelluksessa kaytettyja
Bootstrap-elementteja muokattiin kuitenkin tarpeen mukaan HTML-koodin si-
salla style-attribuuttia kayttaen. HTML-koodin selkeyden seka luettavuuden
puolesta olisi ollut perusteltua ladata Bootstrap-kirjasto osaksi projektin kan-
siorakennetta, mutta saasovelluksen nakymien elementtien maaran ollessa va-
hainen valittiin Bootstrap-kirjaston nopeampi ja helpompi kayttdonottotapa

CDN-verkkoa hyddyntaen.

Bootstrap-kirjaston lisaksi responsiivisuuden saavuttamiseksi kayttoliittyman ke-
hittamisessa hyddynnettiin myés CSS:n mediasaantdja (@media rules). Media-
saantojen avulla web-sovelluksen rakenne saadaan mukautumaan eri kokoisten
ja tyyppisten laitteiden ruuduille sopivaksi (Eygi 2020). Mediasaantdja kaytettiin
saasovelluksen paanakymassa rakenteen selkeyttamiseksi kayttajan laitteen
ruudun koon ollessa pieni. Responsiivisuuden huomioiminen saasovelluksessa

paransi tiedon esittamista, jarjestysta, estetiikkaa seka nakyvyytta.

Saasovelluksen yksinkertaisen luonne palveluna varmistaa sovelluksen hyvan

kaytettavyyden ominaisuuksista tehokkuuden seka opittavuuden. Kayttajan
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kanssa interaktiivisia elementteja on verrattain vahan, mika osaltaan tukee
saasovelluksen opittavuutta seka muistettavuutta. Sadasovelluksen kaytto ei ai-
heuta raskaita toimenpiteita, joten tehokkuuden pitaminen hyvan kaytettavyy-
den tasolla on vaivatonta. Toisaalta saasovelluksen yksinkertainen luonne ja
toiminta perustelee tiedon maaran vahaisyytta ja antaa omalta osaltaan edelly-
tykset sovelluksen jatkokehittamiseen. Esimerkiksi OpenWeatherMap API:n tar-
joamat saaennusteet tuleville paiville lisaisivat saasovelluksen tarjoaman tiedon

maaraa seka kayttajan tarpeista riippuen kayttajan tyytyvaisyytta.
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6 POHDINTA

6.1 Node-RED-ohjelmointityokalun hyédynnettavyys web-sovelluksen

kehittamisessa

Yksi Node-RED-ohjelmointitydkalun merkittavimmista seikoista web-sovelluk-
sen kehittdmisessa on web-sovelluksen backend-osan teknologian nakymatto-
myys kehittajalle. Node-RED on kehitetty Node.js-palvelinympariston paalle, jo-
ten web-sovelluksia kehitettaessa backend-teknologialle ei ole muita vaihtoeh-
toja. Taustalla toimiva Node.js-palvelinymparistd tulee Node-RED:n mukana
tydkalulle oletusasetuksin valmiiksi maaritettyna, mutta Node-RED:n oman kan-
siorakenteen sisaisia tiedostoja muokaten sen asetuksia voi kuitenkin uudel-
leenkonfiguroida. Osittain tai projektin tarpeista riippuen kokonaan valmista
backend-teknologia voidaan pitaa projektista riippuen niin hyvana kuin huono-

nakin ominaisuutena.

Toinen selkea ero perinteiseen web-ohjelmointiin verrattuna on perinteisen
web-ohjelmistoprojektin kansiorakenteen puute Node-RED:ssa. Perinteisessa
web-ohjelmistoprojektissa voi esimerkiksi palvelinohjelma olla sijoitettu server-
kansion alle ja kayttoliittyma client-kansion alle. Nama kansiot sisaltavat eri
tyyppisia tiedostoja, esimerkiksi client-kansion sisalla voi olla HTML- ja CSS-tie-
dostoja. Node-RED:ia uudelleenkonfiguroimalla on kylla mahdollista maaritella
kansiorakenne, jonka sisaltd otetaan luodun sovelluksen ajon aikana huomioon,
mutta itse Node-RED:n editori-ikkunassa ei tiedostoihin ole paasya, silla erilai-
sia tiedostoja ei ole. Node-RED:n itsensa taustalla on oma kansiorakenne,
mutta flow-nakymissa kehitetyt projektit kuten web-sovellukset koostuvat aino-
astaan JSON-tiedostosta tai -tiedostoista, jotka |0ytyvat Node-RED:n omasta
kansiorakenteesta. Perinteisen web-ohjelmistoprojektin kansiorakennetta voikin
verrata Node-RED:n flow-nakymiin ja kansioiden sisaltamia tiedostoja Node-
RED:n solmuihin. Taman opinnaytetyon tuotoksena kehitetyn saasovelluksen
kohdalla kansiorakenteen puute aiheutti esimerkiksi sen, etta kayttoliittyman
CSS-koodia ei voitu selkeasti eriyttaa vaan se sisallytettiin HTML-koodiin seka
style-attribuutein etta <style>-tagia kayttaen. Tama heikensi kayttoliittyman

HTML-koodin selkeytta, luettavuutta ja yllapidettavyytta.
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Kansiorakenteen puutteen johdosta Node-RED ei valttamatta ole optimaalinen
ohjelmointitydkalu kehitettaessa laajoja web-ohjelmistoprojekteja. Tata seikkaa
tukee myos Node-RED:n editori-ikkunan koon rajallisuus. Editori-ikkunaa saa
loitonnettua, Iahennettya ja siirreltya, mutta monimutkaisia kokonaisuuksia ra-
kennettaessa flow-nakymista voi tulla epaselvia. Node-RED:ssa on kuitenkin
mahdollisuus tiivistda yhdessa flow-nakymassa olevia useamman solmun koko-
naisuuksia yhdeksi solmuksi, joita kutsutaan nimella subflow (Node-RED n.d.f).
Subflow-solmu ilmestyy omana solmunaan solmupalettiin ja sita voi kayttaa ku-
ten normaaleja solmuja. Vaikka useamman subflow-solmun kayttdminen pois-
taisi flow-nakymien epaselvyytta, voi niiden piilottaman logiikan nakymattomyys
olla haitaksi kehitykselle. Toisaalta logiikan hahmottaminen monimutkaisissa
perinteisin menetelmin kehitetyissa web-ohjelmistoprojekteissa voi olla niin

ikdan haasteellista laajan kansiorakenteen ja suuren tiedostomaaran takia.

Node-RED kehitettiin alun perin teollisen loT:n tarpeisiin ohjelmointityékaluksi,
jolla voitaisiin kehittda konseptitodistuksia pikaisesti. Vaikka Node-RED on mo-
nipuolistunut tasta alkulahtékohdasta, nakyy se vielakin tydkalun nopeassa
kayttdonotossa ja matalassa oppimiskayrassa. Nama seikat tukevat erityisesti
maltillisen kokoisten web-sovellusten tehokasta kehittdmista ilman merkittavan

pohjatiedon maaran omaksumista.

Taman opinnaytetyon tuotoksena luodun web-sovelluksen lahtokohdaksi otettiin
web-sovelluksen kehittaminen vain frontend-kehityksen paakielia seka
Bootstrap-kirjastoa kayttaen. Frontend-kehitykseen tarkoitettuja viitekehyksia ei
hyddynnetty, silla haluttiin luoda konseptitodistus Node-RED-ohjelmointityoka-
lun soveltuvuudesta web-sovelluksen kehittdmisessa kayttaen perinteisia fron-
tend-kehityksen paakielia. Myos opinnaytetyon aikataulu seka aiheen sopiva ra-
jaus asettivat rajoituksia kaytettyjen teknologioiden implementoinnissa. Fron-
tend-kehitykseen tarkoitettujen viitekehyksien hyodynnettavyys kehitettaessa
web-sovelluksia Node-RED-ohjelmointityOkalulla vaatisikin lisaa tieteellista tutki-

musta.

Opinnaytetyon aikataulu seka aiheen sopiva rajaus asettivat niin ikaan rajoituk-
sia otettaessa huomioon web-sovelluksen kehittaminen Node-RED-ohjelmointi-

tyokalulla tuotannollisesta nakokulmasta. Node-RED tarjoaa ominaisuuksia,
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jotka puoltavat sen kaytettavyytta tuotannollisessa web-kehityksessa. Yhtena
tallaisena tarkeana ominaisuutena voidaan pitda mahdollisuutta ottaa projektit
kayttoon Node-RED:n asetuksista. Ottamalla projektit kayttoon mahdollistetaan
Node-RED:n ja Git-versionhallintatyokalun integraatio Node-RED-ohjelmointi-
tydkalussa. Kaytanndssa tama paljastaa uusia asetuksia ja valilehtia Node-
RED-ohjelmointitydkalussa, joihin kuuluvat muun muassa mahdollisuus nahda
omat paikallisen version muutokset versionhallinnassa olevaan projektin versi-
oon verrattuna, naiden lisaaminen versionhallintaan seka versionhallintaan teh-
tyjen muutosten historian tarkastelu suoraan Node-RED-ohjelmointitydkalussa
(Node-RED n.d.f). Node-RED:ssa on myds tietoturvaan, lokitukseen ja reitityk-
siin liittyvia asetuksia. Lisaksi yksikkotestausta varten Node-RED:ssa voi ottaa
kayttoon sita varten luodun oman npm-moduulin (Node-RED n.d.c). Taman
opinnaytetydn pohjalta voidaan todeta, ettd Node-RED monipuolisena ohjel-
mointitydkaluna soveltuu myds web-sovelluksien kehittamiseen. Node-RED-oh-
jelmointitydkalun hyédynnettavyys tuotannollisessa web-kehityksessa vaatii kui-

tenkin lisatutkimusta.

6.2 Opinnaytetyon arviointi

Opinnaytetyon tulee olla innovatiivinen, tydelamaa kehittava, ajankohtainen,
tydelaman tarpeista lahteva seka opiskelijan omaa ammatillista osaamista ke-
hittava. Opinnaytety0 tulee rajata tarkoituksenmukaisesti ja sen tavoite ja tarkoi-
tus on asetettava ja perusteltava johdonmukaisesti. (Tampereen ammattikor-
keakoulu 2019, 1.)

Opinnaytetyon teoreettisten lahtokohtien seka lahteiden kayton osalta opinnay-
tetyOssa kaytettyihin lahteisiin tulee olla perehtynyt laaja-alaisesti, lahteiden on
oltava luotettavia ja ajantasaisia seka sisallettava myos kansainvalisia lahteita.
Lisaksi opinnaytetydssa kaytetyt kasitteet tulee maaritella kattavasti. (Tampe-
reen ammattikorkeakoulu 2019, 1.) Opinnaytetydssa on kaytetty seka kansain-
valisia etta kansallisia tutkimuksia, artikkeleita, verkkolahteita seka kirjallisuutta.
Opinnaytetyon aihealueen tiimoilta osoittautui haastavaksi 16ytaa luotettavana
pidettavia ajankohtaisia lahteita johtuen todennakoisesti alan jatkuvasti kehitty-

vasta luonteesta. Opinnaytetydhon on kuitenkin onnistuttu 16ytamaan kattavasti
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relevantteja lahteita. Opinnaytetydssa on pyritty maarittelemaan kaytetyt kasit-

teet riittavalla tarkkuudella lukijan ymmarryksen mahdollistamiseksi.

Opinnaytetyon toteutustavan, tekemisen, opinnaytetyOprosessin seka eettisyy-
den ja luotettavuuden osalta opinnaytetyoraportissa tulee kuvata opinnayte-
tydssa kaytetyt menetelmat, tyon toteutustapa seka perustella ja soveltaa teke-
miaan valintoja sujuvasti. Opinnaytetydprosessin tulee edeta suunnitellussa ai-
kataulussa ja ohjausta tulee kayttaa tarkoituksenmukaisesti. Liséksi opinnayte-
tyon tekemisessa tulee osoittaa innovatiivisuutta, itsenaisyytta ja pohtia opin-
naytetyon luotettavuuteen seka tutkimusetiikkaan liittyvia periaatteita. (Tampe-
reen ammattikorkeakoulu 2019, 2.) Opinnaytetydssa kaytetyt menetelmat, tyon
toteutustapa seka prosessin aikana tehdyt valinnat on esitetty raportissa katta-
vasti ja loogisessa jarjestyksessa. Opinnaytetydprosessin aloituksen viivastymi-
sen johdosta opinnaytetydprosessin aikana ohjauksen mahdollisuutta ei hyo-
dynnetty suunnitellusti. Opinnaytetydn aihevalinnassa seka toteutuksessa on
pyritty osoittamaan itsenadisyytta, innovatiivisuutta seka kiinnitetty huomiota tut-

kimuseettisiin periaatteisiin.

Opinnaytetyon tulosten, johtopaatosten, tuotoksen seka pohdinnan osalta opin-
naytetydssa tulee kuvata sita, kuinka opinnaytetyon tuotos, tulokset ja johtopaa-
tOkset vastaavat asetettuihin tavoitteisiin ja tehtaviin. Opinnaytetyon tulee tuot-
taa uutta kaytannollista tietoa seka osoittaa kriittisyytta, luovuutta, innovatiivi-
suutta seka kykya soveltaa teoriatietoa. Opinnaytetydn pohdintaosiossa tulee
esittda mahdollisia jatkotutkimusaiheita. (Tampereen ammattikorkeakoulu 2019,
3.) Opinnaytetyon tavoitteena on lisata tietoa Node-RED-ohjelmointityokalun
kayttomahdollisuuksista ja soveltuvuudesta web-sovelluksen kehittamistyodssa.
Opinnaytety0é lisda ajankohtaista ja tutkittua tietoa Node-Red-ohjelmointityoka-
lun kaytettavyydesta web-sovelluksen kehittamisessa tuomalla esille monipuoli-
sesti eri nakokulmia tyokalun hyodyista seka haasteista web-sovelluksen kehit-
tamistyossa. Tarkoituksena on luoda web-sovellus Node-RED-ohjelmointityoka-
lulla. Opinnaytety6ssa on tuotettu kayttajan valitseman kaupungin saatietoja tar-
joava web-sovellus Node-Red-ohjelmointitydkalun avulla. Opinnaytetydn tuotok-
sen tehtavana on kuvata prosessia siita, kuinka Node-RED-ohjelmointityokalu

soveltuu web-sovelluksen kehittamistydhon. Opinnaytetydssa on kuvattu moni-
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puolisesti ja eri nakdkulmista tarkastellen sita prosessia, kuinka Node-RED-oh-
jelmointitydkalua on mahdollista hyodyntaa web-sovelluksen kehittamistyossa.
Lisaksi opinnaytetydssa on koottu yhteen opinnaytetydssa rajattuun aiheeseen
littyvia kansallisia ja kansainvalisia tutkimuksia, jolloin opinnaytetyd muodostaa
aihealueen tiimoilta tiivistetyn kuvan Node-Red-ohjelmointitydkalusta. Opinnay-
tetydn pohdintaosiossa on nostettu esille kehittamiskohteita, joita kayttamalla
voitaisiin tutkia muun muassa kyseisen ohjelmointitydkalun hydédynnettavyytta
web-sovelluksen kehityksessa hyodyntamalla moderneja kayttoliittymakehitta-

miseen tarkoitettuja viitekehyksia.

Opinnaytetyon kirjallisen raportin tulee olla tyyliltaan ja rakenteeltaan viimeis-
telty seka ehja kokonaisuus, jossa otsikot kuvaavat sisaltoa tarkasti. Opinnayte-
tydraportin tulee olla kirjoitettu TAMKIin kirjallisen raportoinnin ohjeistuksen mu-
kaisesti seka olla tyyliltaan hyvaa asiatekstia. Opinnaytetydraportti tulee tarvitta-
essa esitelld monipuolisesti tuomalla esille ammatillista kypsyytta. (Tampereen
ammattikorkeakoulu 2019, 4.) Opinnaytetydn kirjallinen raportti on tyyliltaan
asiatekstia, jossa otsikointi on harkittu vastaamaan tarkasti tekstisisaltéa. Ra-

portti on laadittu TAMKIin kirjallisen raportoinnin ohjeistuksen mukaisesti.

6.3 Opinnaytetyon hyodynnettavyys sovelluskehittdjan nakokulmasta

Ammattikorkeakoulussa tyoelamalahtoiselta opinnaytetyolta odotetaan kaytan-
nollisyytta ja hydodynnettavyytta tyoelamassa seka opiskelijan oman asiantunti-
juuden kehittymista ja ammatillista kasvua (Rissanen 2003, 241-242). Talla het-
kella Tampereen ammattikorkeakoulun ohjelmistotekniikan alan opetussuunni-
telmaan ei juurikaan sisally opintoja koskien visuaalista ohjelmointia tai tietovuo-
ohjelmointia, joten ne jaavat vaihtoehtoisina tyyleina opiskelijan oman kiinnos-
tuksen seka tydelamasta ja harjoitteluista saatujen kokemusten varaan. Tama
opinnaytetyo lisaa siten omalta osaltaan opiskelijan oman asiantuntijuuden ke-
hittymista seka laajentaa nakemysta ohjelmistotekniikan monipuolisuudesta. Li-
saksi opinnaytetyon tuotos ja raportti on toteutettu kaytannonlaheisesti ja huo-

mioimalla hyodynnettavyys tyoelamassa.
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Tyoelamalahtoinen opinnaytetyo harjoittaa opiskelijan kyvykkyytta toimia moni-
puolisissa tyoyhteison konteksteissa, mika vaatii osaltaan perinteisen asiantun-
tijatiedon rajan ylittamista (Rissanen 2003, 256). Ohjelmistotekniikan teknologi-
oiden seka tyoelaman jatkuvasti muuttuessa tulee myos sovelluskehittajan ylla-
pitda ja kehittdd omaa ammattitaitoaan seka olla valmis sopeuttamaan omaa
tydnkuvaansa. Tama opinnaytetyo lisaa lukijan tietoa Node-RED-ohjelmointityd-
kalun hyddynnettavyydesta web-sovelluksen kehittamisessa ja tuo siten esille

uusia vaihtoehtoisia ndkokulmia perinteisen web-ohjelmoinnin rinnalle.

6.4 Opinnaytetyon jatkokehittamisehdotukset

Opinnaytetyoprosessin pohjalta nousi esille muutamia jatkokehittdmisehdotuk-
sia. Opinnaytetyon lahdeaineistoa etsittaessa haasteeksi nousi niin kansainva-
listen kuin kotimaistenkin tieteellisten tutkimusten vahainen saatavuus. Aihealu-
een tiimoilta on I0ydettavissa verkkoartikkeleita seka ohjelmointiaiheisia sivus-
toja, mutta niiden luotettavuutta voidaan pitaa kyseenalaisena vertaisarviointien
puuttuessa. Nain ollen opinnaytetydsta nousi esille tarve saada luotettavaa tie-
teellista tutkimustietoa tietovuo-ohjelmoinnista seka esimerkiksi Node-RED-oh-

jelmointitydkalun kaytettavyydesta erityisesti web-kehityksessa.

Opinnaytetyon tuotos on toteutettu kayttaen perinteisia frontend-kielia. Kayttoliit
tymakehitykseen tarkoitettujen viitekehyksien kuten Angular:n kayttdo helpottaisi
kuitenkin hyvin rakennetun web-sovelluksen tuottamista seka mahdollistaisi toi-
mintalogiikan suorittamisen osittaisen siirtamisen web-sovelluksen kayttoliitty-
man puolelle (client side). Tama toimintatapa on yleistynyt viime vuosina, silla
se parantaa loppukayttajan kayttajakokemusta poistamalla tarpeen ladata koko
web-sivu kerralla. Lisaksi viitekehysten kaytto mahdollistaa sellaisten web-so-
vellusten luonnin, jotka kayttaytyvat mobiililaitteiden natiivien sovellusten ta-
paan. (Wikhog 2018, 7.) Tutkittaessa Node-RED-ohjelmointitydkalun hydédyn-
nettavyytta web-sovelluksen kehityksessa olisikin jatkossa optimaalista pyrkia
kayttamaan erilaisia moderneja kayttoliittymakehittamiseen tarkoitettuja viiteke-

hyksié.
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Node-RED-ohjelmointitydkalulla on ominaisuuksia ja asetuksia, jotka tukevat oh-
jelmointitydkalun kayttéa tuotannollisessa web-kehityksessa. Node-RED-ohjel-
mointityokalulla tehtavan web-kehityksen tarkastelu tuotannollisesta nakokul-

masta vaatisi kuitenkin lisatutkimusta.
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LITTEET

Liite 1. Saasovellus JSON-tiedostona

[{"id":"453d419d.7131","type":"tab","label":"Saasovellus","di-
sabled":false,"info":""},{"id":"ea84a4a8.242c28","type":"temp-
late","z":"453d419d.7131","name":"200","field":"payload","fieldType":"msg","for-

mat":"handlebars","syntax":"mustache","template":"<!doctype html>\n<meta
charset=\"utf-8\">\n<meta name=\"viewport\" content=\"width=device-width, ini-
tial-scale=1, shrink-to-fit=no\">\n\n<script src=\"https://code.jquery.com/jquery-
3.5.1.js\" integrity=\"sha256-
QWo7LDvxbWT2tbbQ97B53yJnYU3WhH/C8ycbRAKjPDc=\" crossorigin=\"ano-
nymous\"></script>\n<link href=\"https://stackpath.bootstrapcdn.com/boots-
watch/4.4.1/materia/bootstrap.min.css\" rel=\"stylesheet\" integrity=\"sha384-
1tymk6x9Y5K+OF0timG2fDRcn67QGzBkiM3Igtd3VrtGrliSryhHjKjeeS60f1FA\"
crossorigin=\"anonymous\">\n<script src=\"https://stack-
path.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.4.1/js/bootstrap.min.js\" integrity=\"sha384-
wfSDF2E50Y2D1uUdj0O3uMBJn-
juUD4lh7YwaYd1igfktjoUod8GCEXxI30g8ifwB6\" crossorigin=\"ano-
nymous\"></script>\n\n\n<body style=\"background-color: #9fd0f070; font-
weight: lighter limportant;\">\n \n <nav class=\"navbar navbar-expand-Ig
navbar-dark bg-primary\">\n <a class=\"navbar-brand\" href=\"/saa\">Saa-
sovellus</a>\n <button class=\"navbar-toggler\" type=\"button\" data-tog-

gle=\"collapse\" data-target=\"#navbarColor01\" aria-controls=\"navbarColor01\"

aria-expanded=\"false\" aria-label=\"Toggle navigation\">\n <span
class=\"navbar-toggler-icon\"></span>\n </button>\n <div class=\"col-
lapse navbar-collapse\" id=\"navbarColor01\">\n <ul class=\"navbar-nav
mr-auto\">\n <li class=\"nav-item active\">\n <a
class=\"nav-link\" href=\"/saa\">Saa</a>\n </li>\n <li
class=\"nav-item\">\n <a class=\"nav-link\" href=\"/kaupungit\">Suo-
sikkikaupungit</a>\n </li>\n </ul>\n </div>\n </nav>\n \n

</br>\n \n <div class=\"card text-white bg-primary mb-3\" style=\"margin:
1em; max-width: 60rem; background-color: #9fd0f0 !limportant;\">\n \n
<div style=\"max-width: 25rem; margin: 1em\">\n <form met-

hod=\"POST\" action=\"/saa\">\n <span>\n <label
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for=\"city\"</label>\n </span>\n <div style=\"background-co-
lor: #9fd0f0; padding-top: 3em; padding-bottom: 2em;\">\n <input
class=\"form-control\" id=\"city\" name=\"q\" placeholder=\"Anna kaupungin
nimi\">\n </br>\n <button type=\"submit\" class=\"btn
btn-primary\">Hae saatiedot</button>\n </div>\n </form>\n
</div>\n \n <hr class=\"my-4\">\n \n \n <div
class=\"card-body\" style=\"background-color: #9fd0f0;\">\n <div
id=\"city\" style=\"width: 50%; float: left; text-align: left; padding-left: 1em; pad-
ding-bottom: 5em; padding-top: 1em;\">\n <div style=\"font-size:
4rem;\">{{payload.city.name}}</div>\n <span id=\"datetime\"
style=\"font-size: 1rem;\">{{payload.list.0.dt_txt}}</span>\n </br>\n
<div>\n <img style=\"width: 20%;\" src=\"http://openweather-
map.org/img/w/{{payload.list.0.weather.0.icon}}.png\"/>\n </div>\n
<span style=\"text-transform: uppercase; font-size: 1.2rem;\">\n
{{payload.list.0.weather.0.description}}\n </span>&nbsp;\n
</div>\n <div id=\"temp\" style=\"width: 50%; float: right; padding-top:
4em;\">\n <span \n id=\"mainTemp\"\n
style=\"font-size: 8em;\n width: 50%;\n float: left;\n
text-align: right;\">\n {{payload.list.0.main.temp}}\n

</span>\n <span\n id=\"degree\"\n

style=\"width: 50%;\n float: right;\n text-align: left;\n
padding-top: 1.2em;\n padding-left: 0.5em;\n font-size:
2em;\">\n &deg;C\n </span>\n </div>\n

\n </br>\n \n <table class=\"table table-hover\"
style=\"text-align: center; color: ghostwhite\">\n <tbody>\n

<tr>\n <td>Tuulen nopeus</td>\n
<td>{{payload.list.0.wind.speed}} m/s</td>\n </tr>\n

<tr>\n <td>llmanpaine</td>\n
<td>{{payload.list.0.main.pressure}} hPa</td>\n </tr>\n

<tr>\n <td>Kosteus</td>\n
<td>{{payload.list.0.main.humidity}} %</td>\n </tr>\n

<tr>\n <td>Alin lampdtila</td>\n <td id=\"min-
Temp\">{{payload.list.0.main.temp_min}} &deg;C</td>\n </tr>\n
<tr>\n <td>Ylin lampédtila</td>\n <td id=\"max-

Temp\">{{payload.list.0.main.temp_max}} &deg;C</td>\n </tr>\n
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</tbody>\n </table>\n </div>\n \n
</div>\n</body>\n\n<script>\n\n  var rawDateTime = document.getElement-
Byld(\"datetime\").innerText;\n document.getElementByld(\"datetime\").in-
nerText = formatDateTime(rawDateTime);\n\n var rawMainTemp = docu-
ment.getElementByld(\"mainTemp\").innerText;\n var rawMinTemp = docu-
ment.getElementByld(\"minTemp\").innerText;\n var rawMaxTemp = docu-
ment.getElementByld(\"maxTemp\").innerText\n rawMinTemp = rawMin-
Temp.substring(0, rawMinTemp.indexOf(\" °C\"));\n rawMaxTemp = rawMax-
Temp.substring(0, rawMaxTemp.indexOf(\" °C\"));\n document.getElement-
Byld(\"mainTemp\").innerText = formatTemperature(rawMainTemp);\n  docu-
ment.getElementByld(\"minTemp\").innerText = formatTemperature(rawMin-
Temp) +'°C';\n document.getElementByld(\"maxTemp\").innerText = format-
Temperature(rawMaxTemp) + ' °C;\n  \n\n function formatDateTime(raw-
DateTime) {\n return new Date(rawDateTime).toLocaleString();\n  }\n\n
function formatTemperature(rawTemp) {\n return Number(rawTemp).toFi-

xed(0).toString();\n }\n \n</script>\n\n<style>\n @media screen and (max-

width: 560px) {\n #city {\n width: 100% !important;\n padding-
bottom: 0 !limportant;\n An #temp {\n width: 100% limportant;\n
padding-top: 0 limportant;\n margin: 1em;\n An #mainTemp {\n
width: 65% limportant;\n An #degree {\n width: 35% limpor-

tant;\n Nn}\n</style>\n","output":"str","x":750,"y":180,"wi-
res":[["2ace31a2.280a6e"]]},{"id":"2ace31a2.280a6e","type":"http res-
ponse","z":"453d419d.7131","name":"http response","status-
Code":"","headers":{},"x":980,"y":140,"wi-
res":[]},{"id":"c19206c9.7a75b8","type":"http re-
quest","z":"453d419d.7131","name":"[GET] OpenWeatherMap API","met-
hod":"GET","ret":"obj","paytoqs":true,"url":"https://api.openweather-
map.org/data/2.5/forecast? APPID=&units=metric&lang=fi","tIs":"","per-
sist":false,"proxy":"","authType":"","x":300,"y":120,"wi-
res":[["3074efa2.b16ae"]]},{"id":"3074efa2.b16ae","type":"switch","z":"453d419d.

7131","name":"statusCode tarkistus","property":"statusCode","property-

Type":"msg","ru-
|eSIl:[{lltll:lleqll’llvll:ll400ll’Ilvtll:llstr"}’{lltll :"eq","V":"404","Vt":"Str"},{"t":"eq","V":"ZOO","Vt

":"str"}],"checkall":"true","repair":false,"outputs":3,"x":540,"y":120, "wi-
res":[["dbd2b44b.0d2f38"],["2b99048b.38c10c"],["ea84a4a8.242c28","b98c8508.
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2f94c8"]]},{"id":"2b99048b.38c10c","type":"temp-
late","z":"453d419d.7131","name":"404","field":"payload","fieldType":"msg","for-
mat":"handlebars","syntax":"mustache","template":"<!doctype html>\n<meta
charset=\"utf-8\">\n<meta name=\"viewport\" content=\"width=device-width, ini-
tial-scale=1, shrink-to-fit=no\">\n\n<script src=\"https://code.jquery.com/jquery-
3.5.1.js\" integrity=\"sha256-
QWo7LDvxbWT2tbbQ97B53yJnYU3WhH/C8ycbRAKjPDc=\" crossorigin=\"ano-
nymous\"></script>\n<link href=\"https://stackpath.bootstrapcdn.com/boots-
watch/4.4.1/materia/bootstrap.min.css\" rel=\"stylesheet\" integrity=\"sha384-
1tymk6x9Y5K+0OF0timG2fDRcn67QGzBkiM3Igtd3VrtGrliSryhHjKjee S60f1FA\"
crossorigin=\"anonymous\">\n<script src=\"https://stack-
path.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.4.1/js/bootstrap.min.js\" integrity=\"sha384-
wfSDF2E50Y2D1uUdj0O3uMBJn-
juuD4lh7YwaYd1igfktjoUod8GCEXxI30g8ifwB6\" crossorigin=\"ano-
nymous\"></script>\n\n\n<body style=\"background-color: #9fd0f070; font-
weight: lighter limportant;\">\n \n <nav class=\"navbar navbar-expand-Ig
navbar-dark bg-primary\">\n <a class=\"navbar-brand\" href=\"/saa\">Saa-
sovellus</a>\n <button class=\"navbar-toggler\" type=\"button\" data-tog-

gle=\"collapse\" data-target=\"#navbarColor01\" aria-controls=\"navbarColor01\"

aria-expanded=\"false\" aria-label=\"Toggle navigation\">\n <span
class=\"navbar-toggler-icon\"></span>\n </button>\n <div class=\"col-
lapse navbar-collapse\" id=\"navbarColor01\">\n <ul class=\"navbar-nav
mr-auto\">\n <li class=\"nav-item active\">\n <a
class=\"nav-link\" href=\"/saa\">Saa</a>\n </li>\n <li
class=\"nav-item\">\n <a class=\"nav-link\" href=\"/kaupungit\">Suo-
sikkikaupungit</a>\n </li>\n </ul>\n </div>\n </nav>\n \n

<div class=\"alert alert-dismissible alert-warning\" style=\"max-width: 60rem;
margin: 1em;\">\n  <button type=\"button\" class=\"close\" data-dis-
miss=\"alert\" aria-label=\"Close\">\n <span aria-hidden=\"true\">&ti-
mes;</span>\n  </button>\n  <h4 class=\"alert-heading\">Virhe!</h4>\n
<p class=\"mb-0\">Valitsemallesi kaupungille ei I6ytynyt saatietoja.</p>\n
</div>\n \n <div class=\"card text-white bg-primary mb-3\" style=\"margin:
1em; max-width: 60rem; background-color: #9fd0f0 !limportant;\">\n \n
<div style=\"max-width: 25rem; margin: 1em\">\n <form met-

hod=\"POST\" action=\"/saa\">\n <span>\n <label
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for=\"city\"</label>\n </span>\n <div style=\"background-co-
lor: #9fd0f0; padding-top: 3em; padding-bottom: 2em;\">\n <input
class=\"form-control\" id=\"city\" name=\"q\" placeholder=\"Anna kaupungin
nimi\">\n </br>\n <button type=\"submit\" class=\"btn
btn-primary\">Hae saatiedot</button>\n </div>\n </form>\n
</div>\n </div>\n \n</body>","output":"str","x":750,"y":140,"wi-
res":[["2ace31a2.280a6e"]]},{"id":"6aae8180.6baad","type":"http
in","z":"453d419d.7131","name":"[GET] /kaupungit”,"url":"/kaupungit”,"met-
hod":"get","upload":false,"swaggerDoc":"","x":100,"y":340,"wi-
res":[["21112d7e.3abf52"]]},{"id":"2ac251cf.3f57fe","type":"temp-
late","z":"453d419d.7131","name":"Suosikkikaupun-

git","field":"payload","fieldType":"msg","format":"handlebars

, syntax":"mus-
tache","template":"<!doctype html>\n<meta charset=\"utf-8\">\n<meta
name=\"viewport\" content=\"width=device-width, initial-scale=1, shrink-to-
fit=no\">\n\n<script src=\"https://code.jquery.com/jquery-3.5.1.js\" integ-
rity=\"sha256-QWo7LDvxbWT2tbbQ97B53yJnYU3WhH/C8ycbRAkjPDc=\"
crossorigin=\"anonymous\"></script>\n<link href=\"https://stack-
path.bootstrapcdn.com/bootswatch/4.4.1/materia/bootstrap.min.css\" rel=\"sty-
lesheet\" integrity=\"sha384-
1tymk6x9Y5K+OF0timG2fDRcn67QGzBkiM3Igtd3VrtGrliSryhHjKjee S60f1FA\"
crossorigin=\"anonymous\">\n<script src=\"https://stack-
path.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.4.1/js/bootstrap.min.js\" integrity=\"sha384-
wfSDF2E50Y2D1uUdj0O3uMBJn-
juUD4lh7YwaYd1igfktjoUod8GCEXxI30g8ifwB6\" crossorigin=\"ano-
nymous\"></script>\n\n\n<body style=\"background-color: #9fd0f070; font-
weight: lighter limportant)\">\n \n <nav class=\"navbar navbar-expand-Ig
navbar-dark bg-primary\">\n <a class=\"navbar-brand\" href=\"/saa\">Saa-
sovellus</a>\n <button class=\"navbar-toggler\" type=\"button\" data-tog-
gle=\"collapse\" data-target=\"#navbarColor01\" aria-controls=\"navbarColor01\"
aria-expanded=\"false\" aria-label=\"Toggle navigation\">\n <span
class=\"navbar-toggler-icon\"></span>\n </button>\n <div class=\"col-
lapse navbar-collapse\" id=\"navbarColor01\">\n <ul class=\"navbar-nav
mr-auto\">\n <li class=\"nav-item\">\n <a class=\"nav-link\"

href=\"/saa\">Saa</a>\n </li>\n <li class=\"nav-item ac-
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tive\">\n <a class=\"nav-link\" href=\"/kaupungit\">Suosikkikaupun-
git</a>\n </li>\n </ul>\n </div>\n </nav>\n \n </br>\n
\n  {{{payload}}}\n \n</body>","output":"str","x":790,"y":340,"wi-
res":[["4ca8717a.7437b"]]},{"id":"4ca8717a.7437b","type":"http res-

ponse","z":"453d419d.7131","name":"http response","status-
Code":"","headers":{},"x":980,"y":340,"wi-
res":[]},{"id":"b98c8508.2f94c8","type":"func-
tion","z":"453d419d.7131","name":"Kaupunki tietokantaan","func":"msg.payload
=\"IF EXISTS (SELECT * FROM Kaupungit WHERE Nimi = "\"+
msg.payload.city.name +\"') \"+\n\t \"UPDATE Kaupungit SET Maara =
Maara + 1 WHERE Nimi = '\"+ msg.payload.city.name +\"' \"+\n \"ELSE
\"+\n \"INSERT INTO Kaupungit (Nimi, Maara) VALUES ('\"+
msg.payload.city.name +\"', 1) \";\n\nreturn msg;","out-
puts":1,"noerr":0,"x":800,"y":220,"wi-
res":[["4a3d39c9.e39c98"]]},{"id":"4a3d39c9.e39c98","type":"MSSQL","z":"453d
419d.7131","mssqlCN":"ddae2ff9.f06bf","name":"Db","query":"","out-
Field":"payload","x":1010,"y":220,"wi-
res":[[1]},{"id":"21112d7e.3abf52","type":"func-
tion","z":"453d419d.7131","name":"Kaupungit tietokan-
nasta","func":"msg.payload = \"SELECT * FROM Kaupungit ORDER BY Maara
DESC\";\n\nreturn msg;","outputs":1,"noerr":0,"x":310,"y":340,"wi-
res":[["8d7edc4d.668a5"]]},{"id":"8d7edc4d.668a5","type":"MSSQL","z":"453d4 1
9d.7131","mssqlCN":"ddae2ff9.f06bf","name":"Db","query":"","out-
Field":"payload","x":490,"y":340,"wi-
res":[["d2630ceb.faa12")]},{"id":"d2630ceb.faa12","type":"func-
tion","z":"453d419d.7131","name":"taulukko","func":"var taulukkoAlku = “<div

class=\"card text-white bg-primary mb-3\" style=\"margin: 1em; max-width:

40rem; background-color: #9fd0f0 !limportant;\">\n <table
class=\"table table-hover\" style=\"text-align: center; color: ghostwhite; margin:
1em; width: 90%;\">\n <thead>\n <tr
style=\"font-size: 1.2em;\">\n <th>Kaupunki</th>\n
<th>Maara</th>\n </tr>\n </thead>\n
<tbody>"\n \nvar taulukonRivit = ";\nfor (vari=0; i <
msg.payload.length; i++)\n{\n  taulukonRivit += <tr>\n

<td>"+ msg.payload[i].Nimi + </td>\n <td>"+
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msg.payload[i].Maara + </td>\n </tr>"\n}\n \nvar
taulukkoLoppu = “</tbody>\n </table>\n
</div>"\n\n\nmsg.payload = taulukkoAlku + taulukonRivit + taulukkoLoppu;\nre-
turn msg;","outputs":1,"noerr":0,"x":620,"y":340,"wi-
res":[["2ac251cf.3f57fe"]]},{"id":"dbd2b44b.0d2f38","type":"temp-
late","z":"453d419d.7131","name":"400","field":"payload","fieldType":"msg","for-

mat":"handlebars","syntax":"mustache","template":"<!doctype html>\n<meta
charset=\"utf-8\">\n<meta name=\"viewport\" content=\"width=device-width, ini-
tial-scale=1, shrink-to-fit=no\">\n\n<script src=\"https://code.jquery.com/jquery-
3.5.1.js\" integrity=\"sha256-
QWo7LDvxbWT2tbbQ97B53yJnYU3WhH/C8ycbRAkjPDc=\" crossorigin=\"ano-
nymous\"></script>\n<link href=\"https://stackpath.bootstrapcdn.com/boots-
watch/4.4.1/materia/bootstrap.min.css\" rel=\"stylesheet\" integrity=\"sha384-
1tymk6x9Y5K+OF0timG2fDRcn67QGzBkiM3Igtd3VrtGrliSryhHjKjeeS60f1 FA\"
crossorigin=\"anonymous\">\n<script src=\"https://stack-
path.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.4.1/js/bootstrap.min.js\" integrity=\"sha384-
wfSDF2E50Y2D1uUdj0O3uMBJn-
juuD4lh7YwaYd1igfktjoUod8GCEXxI30g8ifwB6\" crossorigin=\"ano-
nymous\"></script>\n\n\n<body style=\"background-color: #9fd0f070; font-
weight: lighter limportant;\">\n \n <nav class=\"navbar navbar-expand-Ig
navbar-dark bg-primary\">\n <a class=\"navbar-brand\" href=\"/saa\">Saa-
sovellus</a>\n <button class=\"navbar-toggler\" type=\"button\" data-tog-

gle=\"collapse\" data-target=\"#navbarColor01\" aria-controls=\"navbarColor01\"

aria-expanded=\"false\" aria-label=\"Toggle navigation\">\n <span
class=\"navbar-toggler-icon\"></span>\n </button>\n <div class=\"col-
lapse navbar-collapse\" id=\"navbarColor01\">\n <ul class=\"navbar-nav
mr-auto\">\n <li class=\"nav-item active\">\n <a
class=\"nav-link\" href=\"/saa\">Saa</a>\n </li>\n <li
class=\"nav-item\">\n <a class=\"nav-link\" href=\"/kaupungit\">Suo-
sikkikaupungit</a>\n </li>\n </ul>\n </div>\n </nav>\n \n

</br>\n \n <div class=\"card text-white bg-primary mb-3\" style=\"margin:
1em; max-width: 60rem; background-color: #9fd0f0 !limportant;\">\n \n
<div style=\"max-width: 25rem; margin: 1em\">\n <form met-

hod=\"POST\" action=\"/saa\">\n <span>\n <label
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for=\"city\"</label>\n </span>\n <div style=\"background-co-
lor: #9fd0f0; padding-top: 3em; padding-bottom: 2em;\">\n <input
class=\"form-control\" id=\"city\" name=\"q\" placeholder=\"Anna kaupungin
nimi\">\n </br>\n <button type=\"submit\" class=\"btn
btn-primary\">Hae saatiedot</button>\n </div>\n </form>\n
</div>\n </div>\n \n</body>","output":"str","x":750,"y":100,"wi-
res":[["2ace31a2.280a6e"]]},{"id":"16d84b0.e2e35b5","type":"http
in","z":"453d419d.7131","name":"[GET] /saa","url":"/saa","met-
hod":"get","upload":false,"swaggerDoc":"","x":80,"y":100,"wi-
res":[["'c19206c9.7a75b8"]]},{"id":"5a861baf.325c94","type":"http
in","z":"453d419d.7131","name":"[POST] /saa","url":"/saa","met-
hod":"post","upload":false,"swaggerDoc":"","x":90,"y":140,"wi-
res":[['c19206c9.7a75b8"]]},{"id":"ddae2ff9.fO6bf","type":"MSSQL -

CN","z":"""name":"","server":"" "encyption":true,"database":"saasovellus_nr"}]



