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Wprowadzenie

Celem tego opracowania jest przedstawienie kluczowych zagadnien zwigzanych z
Internetem rzeczy, jako rozszerzenia tresci wyktadu ,Komputerowe wspomaganie
zarzadzania produkcjg”, realizowanego w ramach kierunku Inzynieria danych na
Politechnice Swietokrzyskiej. Materiat zostat przygotowany z myslg o studentach,
ktérzy chcg pogtebi¢ swojg wiedze na temat nowoczesnych narzedzi cyfrowych
wspierajgcych zarzadzanie i integracje systemow, ze szczegdlnym uwzglednieniem
technologii Internetu rzeczy.

Publikacja obejmuje tematy transformacji cyfrowej w przemysle, w tym systemy
cyberfizyczne (CPS), Internet rzeczy (loT) oraz ich zastosowania w nowoczesnych
modelach produkcji. Szczegdlng uwage zwrdocono na srodowisko Node-RED,
opisane jako elastyczna platforma do tworzenia aplikacji przemystowych i rozwigzan
lot. Zaprezentowane zagadnienia i przyktady majg na celu rozwijanie kompetenciji
studentow w zakresie integracji systemow, automatyzacji proceséw oraz
wykorzystania narzedzi cyfrowych w Srodowisku przemystowym.

W drugiej czesci przedstawiono praktyczny przyktad aplikacji w Node-RED,
obrazujacy petny cykl przetwarzania danych — od pozyskiwania informacji z
czujnikdw po ich wizualizacje i analize.

Ostatni rozdziat obejmuje omowienie weztdw funkcjonalnych oraz jezykow
przetwarzania danych wykorzystywanych w Node-RED: JavaScript i JSONata, wraz
z ich poréwnaniem pod katem zastosowan w automatyzac;ji i strumieniowym
przetwarzaniu danych.

Materiat tgczy tresci teoretyczne z praktycznymi przyktadami, umozliwiajgc ich
bezposrednie zastosowanie podczas zajec¢ laboratoryjnych i projektéw studenckich.
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1. Transformacja cyfrowa w przemysle
1.1. Przemyst 4.0

Rewolucja IT (ang. Information Technology) przyniosta ze sobg upowszechnienie sie
datafikacji (ang. datafication) proceséw we wszystkich obszarach funkcjonowania
systemow spoteczno-technicznych. Datafikacja to nie tylko proces digitalizaciji; to
rowniez proces tworzenia ilosciowej reprezentacji danego zjawiska w formacie
dogodnym dla celéw analizy. Datafikacja umozliwia pojawienie sie w Swiecie
organizacji procesu transformacji cyfrowej (ang. Digital Transformation - DT)
definiowanego jako wykorzystanie technologii IT do radykalnej poprawy wydajnosci
lub zasiegu oddziatywania organizacji Proces DT prowadzi do rewitalizacji
istniejgcych zasobow strategicznych organizaciji, wprowadzajgc je do nowych modeli
biznesowych (tzw. firmy modyfikowane cyfrowo) oraz tworzy nowe zasoby okreslane
jako mozliwosci cyfrowe (ang. Digital Capabilities).

Innowacje w technologiach informatycznych i automatyce przemystowej
uksztattowaty nowy paradygmat systemow produkcyjnych znany jako Przemyst 4.0
(Industrie 4.0). Koncepcja Przemyst 4.0 (14.0) obejmuje cztery kluczowe elementy:
1. Inteligentne fabryki (ang. Smart Factories).

2. Systemy cyberfizyczne (Cyber-Physical Systems, CPS).

3. Internet rzeczy (ang. Internet of Things IoT).

4. Internet ustug (Internet of Services, 10S).

Model czterech rewolucji przemystowych okre$la zmiany technologiczne i spoteczno-
techniczne w produkcji jako cztery kolejne epoki scharakteryzowane w ()

Tabela 1. Model czterech rewolucji przemystowych

Rewolucja

przemyslowa Charakterystyka

Mechanizacja (koniec XVIII-XIX w.): wprowadzenie produkcji mechanicznej

Przemyst 1.0 | apedzanej woda/para, zmechanizowanych maszyn i systemu fabrycznego.

Masowa elektryfikacja i masowa produkcja (koniec XIX - poczgtek XX wieku):
powszechna elektryfikacja, organizacja linii montazowych i produkcja na skale
ekonomiczng umozliwity znormalizowang produkcje masowg (kontekst i
przejscie do systemow przemystowych na wieksza skale).

Przemyst 2.0

Automatyzacja, elektronika i informatyka (koniec XX wieku). Wdrozenie
Przemyst 3.0 elektroniki, programowalnych sterownikow logicznych, komputeréw i wczesnej
automatyzacji umozliwito elastyczng kontrole proceséw produkcyjnych.
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Integracja cyber-fizyczna, cyfryzacja i inteligentna produkcja (XXI wiek). Scista
integracja $wiata cybernetycznego i fizycznego poprzez CPS/IloT, Digital
Twins, big data/Al, cloud/edge computing i platformy interoperacyjne w celu
umozliwienia wykrywania, modelowania, optymalizacji i autonomicznego lub
pofautonomicznego sterowania w czasie rzeczywistym w inteligentnych
fabrykach.

Przemyst 4.0

Cyfrowa transformacja procesow produkcyjnych i zarzgdzania jest napedzana
rozwojem elastycznych systeméw, ktore wykorzystujg zaawansowane technologie
informacyjno-komunikacyjne (ang. Information and Communication Technology, ICT)
w automatyzacji zarébwno procesow produkcyjnych, jak i biznesowych.

Cyfryzacja umozliwia efektywne wdrozenie organizacji skoncentrowanej na kliencie,
opierajgcej sie na integracji przeptywu danych i informacji zaréwno wewnatrz, jak i na
zewnatrz przedsiebiorstwa. Struktura sieciowa wspiera tworzenie tancucha wartosci
ukierunkowanego na potrzeby klienta. W efekcie powstaje tzw. organizacja
klientocentryczna.

1.2. Systemy cyberfizyczne

Systemy cyberfizyczne to potgczenie naturalnych i stworzonych przez cztowieka
elementow (przestrzen fizyczna) z systemami obliczeniowymi, komunikacyjnymi i
kontrolnymi (cyberprzestrzen). Sg one kontrolowane lub monitorowane przez
algorytmy komputerowe i Scisle zintegrowane z Internetem oraz jego uzytkownikami.
Elementy fizyczne i programowe w systemach cyberfizycznych sg ze sobg
powigzane, dziatajgc na roznych skalach przestrzennych i czasowych, wykazujgc
rozne zachowania i wchodzgc w liczne interakcje, ktore zalezg od kontekstu.
Obecnie powszechnie przyjmuje sie, ze wdrozenie systemow CPS w przemysle
napedza koncepcje Przemystu 4.0. Dzieki integracji cyberprzestrzeni i Swiata
fizycznego, CPS mogg zapewni¢ maszynom przemystowym autonomiczng kontrole,
samoswiadomosc i zdolnosci samozarzgdzania. . Poczatkowo procesy na hali
produkcyjnej funkcjonowaty bez jakiegokolwiek wsparcia cyfrowego. W drugim etapie
nastgpit rozwoj systemdw planowania i sterowania produkcjg. Przetom i przejscie do
etapu trzeciego rozpoczat sie w pierwszej dekadzie XXI wieku wraz z
wprowadzeniem zintegrowanych systeméw wytwarzania (CIM), co byto mozliwe
dzieki cyfryzacji obrabiarek (CNC) oraz ewolucji narzedzi projektowych
(CAD/CAE/CAM). Obecnie branza znajduje sie w trzeciej fazie, w ktérej technologie
takie jak Internet Rzeczy (loT) i analiza Big Data zacie$niajg interakcje miedzy sferg
fizyczng a wirtualng. Kolejny, czwarty etap rewolucji jest napedzany przez rozwdj
cyfrowych blizniakéw (Digital Twins, DT). Wsparte rozwojem IT technologie cyber-
fizyczne zapewniajg intensywng, dwukierunkowg komunikacje miedzy obiektami
rzeczywistymi a jej cyfrowg replikg, przyspieszajgc ich konwergencje.

Na Rys. 1. zobrazowano ewolucje systeméw informatycznych w przemysle

produkcyjnym w opisanych powyzej czterech etapach
5

Politechnika Swietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* e
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska ot

[Tekst alternatywny: Schemat czteroetapowego procesu pokazuje ewolucje od
produkcji wytgcznie fizycznej przez pojawienie sie przestrzeni wirtualnej i interakcje
az do ich konwergentnej integracji, z wyréznieniem, ze ,obecnie” znajdujemy sie na
etapie 3.]

. Pojawia sig - Przestrzer wirtualna

Wszystko zalezy od przestrzen Istnieje i fizyczna zaczynaja
przestrzeni fizycznej wirtualnai sie interakcja sig integrowad na

rozwija drodze konwergenciji

Wirtualna hala /@%\ [’.\Oxf%\
produkcyjna e ) \ —3 )

izyczna hala Q?D Q?D I ?;
Fprzdukc;}nLa ‘ ‘ E

Obecnie

Etap 1 Etap 2 Etap 3 Etap 4

Rys. 1. Proces ewolucji zastosowania systemow informatycznych w produkciji.
Zrédto: opracowanie witasne

Rola technologii informacyjnej (IT) we wdrazaniu systemow cyber-fizycznych polega
na integracji technologii przemystowych, informatycznych i tzw. inteligentnych (Rys.
2).

[Tekst alternatywny: Wykres koncepcyjny na siatce 2x2, ilustrujgcy ewolucje od danych do
inteligencji w kontekscie rozwoju technologii IT. Przez diagram przebiega zakrzywiona,
niebieska linia w ksztatcie litery ,U”, ktéra obrazuje czterofazowy proces rozwoju: od
fazy ,Dane” przez ,Informacje”, ,Wiedza” do etapu kohcowego ,Inteligencja”

Technologia
przemystowa Inteligencja

e

Dane

Informacje

. Wiedza
Informacje
Technologia Technologia
informacyjna inteligentna

Rys. 2. Integracja z nowymi technologiami informatycznymi
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie (Tao et al., 2019)
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Model 5C architektury systeméw CPS sktada sie z 5-ciu warstw (Rys. 3 ).

[Tekst alternatywny: Diagram sekwencji przedstawia pieciowarstwowg architekture
5C systemu cyberfizycznego. Dane przeptywajg od warstwy inteligentnego
potgczenia, przez konwersje danych do informaciji, centralny hub informacyjny i
warstwe kognitywng, az do warstwy konfiguracji. Nastepnie nastepuje sprzezenie
zwrotne w dot — od decyzji konfiguracyjnych do poziomu maszyn.]

1. Warstwa 2. Warstwa 3. Warstwa
inteligentnego konwersiji centralnego huba 4. Warstwa 5. Warstwa
potaczenia danych do informaciji informacyjnego kognitywna konfiguraciji

Surowe dane z czujnikéw
(status, pomiary, alarmy)

1
1
;\
1
| Informacja kontekstowa
| (zdarzenia procesu,

| metadane produkcji,

i KPI maszyny)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
X
| Widok catego systemu

| (historyczne trendy,
| obcigzenia, awarie,

>
| Zalecenia sterowania
i (regutly, setpointy,
| parametry procesu)

Y

1
Zaktualizowane polityki !
sterowania i priorytety |

Nowe limity procesu,

alerty jakosci,

progi alarmowe
( ..........................................

Parametry konfiguraciji
(ustawienia maszyny,
progi alarméw lokalnych)

Rys. 3. Model 5C architektury systeméw CPS.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (Lee i in. 2015).

1. Warstwa inteligentnego potaczenia (Smart Connection Level) — ta warstwa
odpowiada za pozyskiwanie doktadnych i wiarygodnych danych o maszynach,
urzagdzeniach i procesach. Dane mogg pochodzi¢ bezposrednio z czujnikéw lub
by¢ uzyskane z programowalnych sterownikéw logicznych PLC ( Programmable
Logic Controller), stosowanych w automatyce, systemow realizacji produkcji MES
(Manufacturing Execution System).

2. Warstwa konwersji danych na informacje (Data-to-Information Conversion
Level) nadaje znaczenie danym, szczegolnie rozwijajgc algorytmy do
prognozowania stanu maszyn i urzgdzen (utrzymanie ruchu).
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3. Warstwa centralnego huba informacyjnego (Cyber Level) obejmuje sieciowe
czujniki w maszynach, ktére dostarczajg informacje pozwalajgce na poréwnanie
ich stanu i predykcje na podstawie danych innych maszyn lub danych
historycznych.

4. Warstwa kognitywna (Cognition Level) polega na wydobywaniu wiedzy,
prezentujgc porownania i status maszyn, czesto w graficznej formie, co pomaga
uzytkownikom systemu zrozumie¢ obecng sytuacje i podejmowac decyzje.

5. Warstwa konfiguracji (Configuration level) zapewnia sprzezenie zwrotne miedzy
przestrzenig wirtualng a fizyczng, petnigc funkcje nadzorczg i umozliwiajgc
wprowadzanie korekt lub decyzji prewencyjnych.

1.3. Internet rzeczy

Internet rzeczy loT (Internet of Things) mozna zdefiniowac¢ jako scharakteryzowac
jako rozlegtg, wzajemnie potgczong siec¢ inteligentnych urzgdzen, zdolnych do
autonomicznego organizowania, udostepniania i zarzgdzania informacjami oraz
zasobami danych.

Przemystowy Internet rzeczy lloT(Industrial Internet of Things) jest rozwinieciem
koncepcji IoT w kierunku zastosowan przemystowych, w ktérych nadrzednym celem
jest bezposrednia integracja urzgdzen pomiarowych, systemow sterowania oraz
aplikacji przetwarzajgcych dane w czasie rzeczywistym z infrastrukturg informatyczng
przedsiebiorstwa. Jest to sie¢ potgczonych ze sobg urzgdzen fizycznych, czujnikéw,
elementow wykonawczych (aktuatoréw) i systeméw wbudowanych, ktére gromadza,
wymieniajg i analizujg dane za posrednictwem komunikacji przewodowe;j lub
bezprzewodowej. Tego rodzaju fgcznos¢ umozliwia monitorowanie procesow, ich
automatyzacje oraz swiadczenie ustug o wartosci dodane;.

Model warstwowy |0T, zdefiniowany w rekomendacji ITU-T Y.2060 (06/2012)
(International Telecomunication Union), opisuje strukture systemu lloT w postaci
czterech logicznych warstw: urzgdzen, sieci, ustug wspierajgcych oraz aplikaciji.
Kazda z nich realizuje odrebne funkcje - od pozyskiwania danych z otoczenia po ich
przetwarzanie i wykorzystanie w aplikacjach uzytkowych. Model ten uzupetniajg
funkcje przekrojowe (cross-cutting functions), obejmujgce wszystkie warstwy i
zapewniajgce spojne zarzgdzanie bezpieczenstwem, infrastrukturg oraz cyklem zycia
danych (Rys. 4).

[Tekst alternatywny: Diagram sekwencji przedstawia przeptyw danych w modelu IloT
wedtug ITU-T Y.2060 — od warstwy urzgdzen, przez sie¢ i ustugi wspierajgce, do
warstwy aplikacji. Pokazuje rowniez funkcje przekrojowe, takie jak bezpieczenstwo,
zarzadzanie i zarzgdzanie danymi, ktore wspierajg kazdg warstwe systemu.]
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3. Service & application Funkcje przekrojowe
2. Network layer support layer (security /
1. Device layer (warstwa sieci/ (warstwa ustug 4. Application layer zarzgdzanie /
(warstwa urzadzen) transportu) wspierajgcych) (warstwa aplikacji) zarzadzanie danymi)
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Nowe nastawy
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<

Rys. 4. Przeptyw danych i ustug w modelu IloT wg ITU-T Y.2060.
Zrodto: opracowanie wiasne.
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W Tabela 2 zestawiono gtéwne role poszczegdlnych warstw modelu referencyjnego
oraz ich powigzania z funkcjami przekrojowymi.

Tabela 2. Model referencyjny loT wg ITU-T Y.2060

Funkcje przekrojowe
Nr Warstwa Gléwna rola i funkcje ep . :
(ang./pol.) (cross-cutting)
o Bezpieczenstwo: uwierzytelnianie
o . urzgdzen, zabezpieczenie
e Czujniki, aktuatory, sterowniki komunikacii

Device layer PL_C' ] ] e Zarzadzanie: konfiguracja,
1 | (warstwa * ;bleraple O_'a“VCh z ot’oczenla, aktualizacje firmware, telemetria

urzadzer) identyfikacja urzadzen, stanu

generowanie sygnatow i
zdarzen procesu.

Zarzadzanie danymi: wstepna
filtracja, integralno$¢ danych
zrodtowych.

Network layer
2 | (warstwa sieci/

Transmisja danych miedzy

urzgdzeniami a systemami .

centralnymi.
Routowanie, adresacja, QoS,

Bezpieczenstwo: szyfrowanie
transmisji, kontrola dostepu.
Zarzadzanie: monitorowanie
dostepnosci, opdznien,
niezawodnosci (p95/p99).

transportu) _ ; ) o
tacznosé (Ethernet, Wi-Fi, 5G, | ¢ Zarzadzanie danymi: walidacja
LPWAN). poprawnosci pakietow, eliminacja
duplikatow.
o Bezpieczenstwo: kontrola dostepu
Service & i do ustug i brokerow.
- ° Mlddle\_/vare,. brokery ) e Zarzadzanie: orkiestracja ustug,
Application komunikacyjne, buforowanie, . . )
. . rejestracja komponentéw,
3 | Support layer przetwarzanie strumieniowe. .
(warstwa ustug Int ia wielu zrédet d h skalowanie.
I ¢ Integracja wielu zrodet anych, | o zarzadzanie danymi: regut
wspierajgcych) udostepnianie API. 4 y guy

retencji, jakos¢ danych,
standaryzacja formatow.

Application layer
(warstwa aplikaciji)

Aplikacje biznesowe i
domenowe (MES, SCADA,
ERP, dashboardy, analityka).
Prezentacja danych i
wspomaganie decyzji.

Bezpieczenstwo: autoryzacja
uzytkownikow, ochrona danych
wrazliwych.

Zarzadzanie: raportowanie, SLA,
zarzadzanie konfiguracja i zmiana.
Zarzagdzanie danymi: prywatnosg¢,
zgodnos¢ z regulacjami, wtasnos¢
danych.

Do kluczowych cech loT

naleza:

e Rozbudowane mozliwo$ci w zakresie sensoryki i fgcznosci — takie jak RFID,
bezprzewodowe sieci czujnikow (WSN) czy inteligentne sensory.
« Gromadzenie danych na tzw. brzegu sieci (edge data collection).
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o Zastosowanie standaryzowanych protokotdw i platform komunikacyjnych (np.
MQTT, CoAP, HTTP, OPC UA).

o Warstwowe przetwarzanie danych — od obliczen na brzegu sieci (edge) i we
mgle (fog computing) az po chmure (cloud).

e integracja z systemami analitycznymi i sztuczng inteligencjg w celu podejmowania
decyzji w czasie rzeczywistym, sterowania oraz automatyzacji.

Przyktadowe technologie wykorzystywane w praktycznych wdrozeniach IloT
przedstawiono w Tabela 3.

Tabela 3. Technologie stosowane w lloT

Nr Warstwa (ang./pol.) Przyktady technologii / narzedzi

1 Device layer Arduino, ESP32, Raspberry Pi, Siemens S7,
(warstwa urzgdzen) Beckhoff, Modbus, Edge Gateway

5 Network layer MQTT, AMQP, HTTP, CoAP, 5G, Wi-Fi, Ethernet,
(warstwa sieci / transportu) LoRaWAN, VPN, Firewall, TLS/SSL

3 Service & Application Support layer Node-RED, Eclipse Mosquitto, InfluxDB, Kafka,
(warstwa ustug wspierajgcych) Redis, OPC UA Pub/Sub, Docker, Kubernetes
Application laver Grafana, Power Bl, Node-RED Dashboard, Ignition

4 (ngstwa > "kgc.i) SCADA, Azure 10T Hub, AWS IoT, Siemens

P ) MindSphere, ThingWorx
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2. Node-RED jako platforma integracyjna loT

2.1. Srodowisko uruchomieniowe Node.js dla aplikacji
sieciowych

Rozwdj technologii informatycznych doprowadzit do powstania chmury obliczeniowe;j
(Cloud Computing), ktora zrewolucjonizowata sposdb budowy systemow
informatycznych. W tym modelu zaréwno aplikacje, jak i dane sg udostepniane
uzytkownikom za posrednictwem Internetu.

Node.js stanowi wieloplatformowe $rodowisko uruchomieniowe, umozliwiajgce
wykonywanie kodu JavaScript po stronie serwera. Opiera sie na wydajnym silniku
V8, znanym z przeglgdarki Google Chrome, i jest dostepne na licencji open-source
dla systeméw Windows, macOS oraz Linux. Kluczowg cechg Node.js jest jego
architektura oparta na zdarzeniach i asynchronicznych operacjach wejscia/wyjscia
(I/0O). Dzieki temu jest on idealny do tworzenia skalowalnych i wydajnych aplikacji
sieciowych, takich jak serwery WWW, ktére muszg obstugiwac wiele jednoczesnych
potaczen. Potwierdzeniem znaczenia i popularnosci Node.js jest jego dostepnos¢é w
najwiekszych chmurach obliczeniowych, takich jak Microsoft Azure i Google Cloud
Platform.

Platforma Node.js jest rozwijana i udostepniana na licencji Open-Source; strona
projektu: https://nodejs.org. Po pobraniu pliku instalacyjnego i zainstalowaniu Node
zaleca sie utworzenie katalogu, w ktorym bedg umieszczane aplikacje uzytkownika;
przyktadowo moze to by¢ katalog \Project w katalogu uzytkownika.

JavaScript jest jezykiem skryptowym opartym na paradygmacie obiektowym,
charakteryzujgcym sie dynamiczng obstugg typow, stuzgcym do tworzenia ztozonych
programow osadzonych w kodzie HTML. Jezyk ten jest w petni zintegrowany z
technologiami HTML i CSS. Operacje wejscia i wyjscia realizowane sg za pomocg
obiektowego modelu dokumentu W3C DOM (ang. Document Object Model). Dane
zapisane na stronie internetowej sg traktowane jako obiekty o strukturze
hierarchicznej.

2.2. Srodowisko Node-RED do budowy aplikacji sieciowych

Projekt Node-RED powstat pod koniec 2013 roku w firmie IBM jako narzedzie open-
source do prototypowania rozwigzan loT. Szybko zyskat popularno$¢ i ewoluowat w
uniwersalng platforme do integracji urzgdzen, interfejséw API i ustug online. Obecnie
projekt jest rozwijany w ramach fundaciji JS Foundation i dostepny na licencji Apache
2.0.

12

Politechnika Swietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego

Rzeczpospolita

- Polska

Dofinansowane przez [EESENE

*

Unie Europejska *

R

Node-RED jest narzedziem wizualnym stuzgcym do tworzenia programéw, opartym
na srodowisku Node.js, umozliwiajgcym szybkie opracowywanie aplikacji,
szczegolnie dla Internetu Rzeczy (loT). Zamiast tradycyjnego kodowania, programy
sg tworzone w przeglgdarce poprzez tgczenie gotowych blokoéw funkcyjnych
(weztéw) w logiczne przeptywy danych. Proces ten mozna poréwnac do
programowania komponentowego: tgczenia predefiniowanych elementéw w catosc.
Wykorzystanie i taczenie weztow danych wejsciowych, przetwarzania oraz
wyjsciowych pozwala na implementacje algorytmu jako przeptywu (ang. flow).

W Tabela 4 przedstawiono podstawowe elementy Node-RED.

Tabela 4. Podstawowe elementy srodowiska Node-RED.

Element

Opis

Rola

Node (Wezel)

Podstawowy element przeptywu (flow).
Reaguje na wiadomosci lub zdarzenia
zewnetrzne (np. HTTP, timer, GPIO). Moze
mie¢ jedno wejscie i wiele wyjsc.

Realizuje pojedynczg funkcje, np.
przetwarzanie danych,
wyzwalanie akcji lub komunikacje
z urzgdzeniem.

Configuration Node

Specjalny typ wezta przechowujgcy

Umozliwia ponowne uzycie

(Wezet wspolng konfiguracje, wspotdzielong przez | parametréw potgczenia (np.

konfiguracyjny) inne wezly. MQTT Broker, serwer HTTP).
Zestaw poffaczgnych weziow Organizuje logike aplikacji i
przedstawiony jako zaktadka w edytorze. . o

Flow (Przeptyw) grupuje wezty realizujgce

Moze zawiera¢ wiele logicznych
przeptywow.

wspolne zadanie.

Context (Kontekst)

Mechanizm przechowywania danych
dostepnych dla weztéw bez przekazywania
ich przez msg. Istniejg trzy poziomy: Node,
Flow, Global.

Umozliwia zapamietywanie
standéw i wspotdzielenie danych
pomiedzy weztami.

Message
(Wiadomosc¢)

Obiekt JavaScript przekazywany pomiedzy
weztami. Zazwyczaj zawiera pole
msg.payload z wkasciwymi danymi.

Nosnik danych w przeptywie —
przekazuje wyniki miedzy
weztami.

Subflow
(Podprzeptyw)

Zbior weztdw potgczonych w jeden
komponent, ktéry mozna ponownie
wykorzysta¢ w réznych miejscach.

Upraszcza strukture przeptywu i
umozliwia tworzenie modutowych
komponentow.

Wire (Potgczenie)

t gcze miedzy weztami reprezentujgce
przeptyw wiadomosci (msg).

Okresla kierunek i logike
przeptywu danych w aplikacji.

Instalacja Node-RED, dostepnego globalnie w Srodowisku Node.js, wymaga
uruchomienia konsoli operatora (cmd lub PowerShell) w trybie administratora i
wykonania instrukcji:

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

Instalacja interfejsu Web dla aplikacji Node-RED (Node-RED-Dashboard) wymaga
wykonania instrukciji:

Politechnika Swietokrzyska
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npm i node-red-dashboard

Po uruchomieniu srodowiska Node.js na ekranie otwiera sie okno terminala Node.js
(Rys. 5).

[Tekst alternatywny: Okno terminala Node.js w systemie Windows pokazujgce
uruchomione srodowisko Node.js. Na ekranie widoczny jest komunikat powitalny
oraz znak zachety >]

Node.js

Welcome to Node.js v20.19.5.

Type ".help" for more information.
> |

Rys. 5. Okno terminala Node.js w systemie Windows.
Zrédto: zrzut ekranu.

Uruchomienie Node-RED odbywa sie poprzez wywotanie w konsoli operatora
polecenia: node-red. Edytor graficzny (Rys. 6 ) jest dostepny jako aplikacja
przeglgdarkowa pod adresem: http://127.0.0.1:1880.

[Tekst alternatywny: zrzut ekranu okna edytora Node-RED ]

F<J Node-RED
Flow 1 + - i info i &) i | o
& &
~ common ' = -
I ~ Flows
[nise > [ Flow 1
debug ‘ > Subflows
> Global Configuration Nodes
complete
cateh 59 Flow 1
status Flow "d5323bd6fbbcOcdd”
link in
link call = %
link out
comment
v
i v 48 >
Q || =[o]+
L.

Rys. 6. Edytor Node-RED.
Zrodto: zrzut ekranu.
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Elementy interfejsu:

Paleta weztéw (po lewej stronie) stanowi pionowg liste dostepnych blokow
funkcjonalnych (weztéw), pogrupowanych w kategorie (na zrzucie widoczna
jest kategoria ,common”). Uzytkownik przecigga wezty z tej palety na
centralny obszar roboczy. Widoczne sg tu podstawowe wezty, takie jak ,inject”
(do recznego inicjowania przeptywu), ,debug” (do wyswietlania komunikatow)
oraz ,comment” (do dodawania komentarzy).

Obszar roboczy (w centrum) stanowi gldwng przestrzen, w ktorej buduje sie
program. Uzytkownik umieszcza tu wezly z palety i tgczy je ze sobg w celu
tworzenia logicznych przeptywow (flows).

Panel boczny (po prawej stronie) zapewnia dostep do dodatkowych
informacji i narzedzi. Na zrzucie ekranu aktywna jest zaktadka ,info”,
prezentujgca strukture projektu (liste przeptywdw, podprzeptywdw) oraz dane
dotyczace zaznaczonych elementéw. Dostepne sg tu rowniez inne zakfadki,
np. do debugowania (wyswietlania komunikatéw z wezta ,debug”) oraz
zarzadzania konfiguracja.

Na gorze po prawej stronie znajduje sie kluczowy przycisk ,,Deploy”, ktéry
stuzy do wdrazania (uruchamiania) zmian wprowadzonych w przeptywach.

Gtowne zalety Node-RED :

Szybkos¢ i prostota pozwalajg na szybkie tworzenie nawet najbardziej
skomplikowanych aplikacji bez koniecznosci pisania rozbudowanego kodu. ¢
Programowanie wizualne — logika programu jest intuicyjna od pierwszego
kontaktu, co utatwia debugowanie i modyfikacje.

Biblioteka weztéw — spotecznos¢ uzytkownikdw stworzyta tysigce gotowych
weztow, ktére integrujg sie z niemal kazdg popularng ustuga (np. Twitter, bazy
danych, systemy pogodowe) oraz urzgdzeniami (np. Raspberry Pi, Arduino,
inteligentne o$wietlenie, elementy automatyki przemystowej, platformy Al). Al).

2.3. Zarzadzanie przeptywami

Tabela 5. przedstawia liste funkcji edytora Node-RED zwigzanych z zarzgdzaniem

przeptywami. Zawiera najwazniejsze operacje, takie jak dodawanie, edycja,
ukrywanie, blokowanie i usuwanie przeptywow, wraz z odpowiadajgcymi opcjami
menu i akcjami systemowymi.

Tabela 5. Zarzadzanie przeptywami w edytorze Node-RED

. x . Opcja
Funkcja / Czynnos¢ Opis
menu
—_ Przeptyw jest reprezentowany jako zaktadka w obszarze
Definicja przeptywu PywJ P . . y,J X i .
(Flow) roboczym edytora i stanowi gtbwny sposob organizowania | —
weztéw. Termin flow moze réwniez odnosic sie do jednego
15
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zestawu potgczonych weztéw. Jedna zaktadka moze wiec
zawieraC wiele logicznych przeptywéw.

Kazdy przeptyw moze mie¢ nazwe i opis, wyswietlane w

Nazwa i opis przeptywu | panelu informacyjnym (Information Sidebar). Opis mozna Flows —
. . Rename
formatowac w sktadni Markdown.
Kontekst przephywu Wsz'ystk|e wezly w danym przep+yW|e m’ajq dost.e,.p Fio
wspolnego kontekstu o zasiegu flow, ktéry umozliwia -
(Flow Context) g . e o
wspotdzielenie danych bez uzycia wiadomosci msg.
Aby dodac¢ nowy przeptyw, kliknij przycisk ,+” na pasku
Dodawanie przeptywu zaktadek lub kliknij dwukrotnie pustg przestrzeh w pasku Flows — Add
zaktadek.
Zmienianie kolejnosci Przeptywy mozna przecigga¢ w pasku zaktadek, aby 3
przeptywow zmienic ich kolejnosc.
. e Dwukrotne kliknigcie zaktadki przeptywu otwiera okno
Edycja wtasciwosci . ] . S . Flows —
Flow Properties, w ktorym mozna zmieni¢ nazwe, opis
przeptywu Rename

oraz ustawi¢ zmienne srodowiskowe.

Zmienna srodowiskowa
(Environment Variable)

Wiasciwosci przeptywu moga by¢ udostepniane jako
zmienne srodowiskowe, dostepne dla weztéw w ramach
danego flow.

Wigczanie / wytgczanie
przeptywu

W oknie Flow Properties znajduje sie przetgcznik do
aktywacji lub dezaktywacji przeptywu. Wytgczony przeptyw
nie jest uruchamiany podczas wdrazania (deploy).

Ukrywanie przeptywu

Mozna ukry¢ przeptyw, klikajac go prawym przyciskiem
myszy i wybierajgc Hide flow lub korzystajgc z menu
zaktadek. Ukryte przeptywy sg oznaczone ikong oka w
panelu informacyjnym.

[Tab Menu] —
Hide flow

Pokazywanie ukrytego

[Tab Menu] —

Przywroécenie ostatniego ukrytego przeptywu. Show last
przeptywu hidden flow
Ukryj inne / wszystkie Ukrywa pozostate lub wszystkie zaktadki przeptywéw w I[::—iZg ';/ltzreurj]/_)

przeptywy

obszarze roboczym.

Hide all flows

Pokaz wszystkie
przeptywy

Przywraca widocznos¢ wszystkich przeptywow.

[Tab Menu] —
Show all flows

Blokowanie przeptywu

Chroni przeptyw przed edycjg. Mozna go zablokowag: «
klikajgc prawym przyciskiem zakfadke i wybierajgc Lock
flow, « w oknie Flow Properties, « klikajgc ikone ktodki w
panelu informacyjnym.

[Tab Menu] —
Lock / Unlock
flow

Usuwanie przeptywu

Przeptyw mozna usungé przyciskiem Delete w oknie Flow
Properties.

Flows —
Delete

Lista przeptywow
(Search/List Flows)

Kliknij przycisk menu w gérnym pasku i wybierz List Flows,
aby zobaczyc¢ liste wszystkich przeptywow.

Nawigacja miedzy
przeptywami

Przetgczanie sie miedzy zaktadkami

Politechnika Swietokrzyska
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Rys. 7. przedstawia kolejnos¢ czynnosci przy tworzeniu aplikacji Node-RED.

Proces budowy aplikacji w Node-RED

?

Analiza problemu i okreslenie wymagan

v

Utworzenie nowego flow w edytorze Node-RED

v

. Dodanie weztéw z palety do obszaru roboczego

v

Konfiguracja wtasciwosci weztéw (HTTP/MQTT/Function itp.)

v

: Potaczenie weztow przewodami (wires) \

¥

A\

v

“ Testowanie komunikatéw msg (Debug), weryfikacja i spojnos¢

v

Wymagana modyfikacja?

itak | A

: Modyfikacja konfiguracji / logiki / potgczen

X *‘

< ta 7 Hak
\ Wizualizacja (Dashboard nodes) i/lub uzycie Context

v

: Zapis i wdrozenie przeptywu (Deploy) \

v

| Monitorowanie dziatania i analiza logéw |

®

Rys. 7. Cykl tworzenia aplikacji w Node-RED.
Zrédto: opracowanie wiasne.

el
<«
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2.4. Cykl przetwarzania wiadomosci

Diagram aktywnosci (Rys. 8 ) ilustruje typowy cykl przetwarzania wiadomosci w
Node-RED - od ich utworzenia, przez analize struktury i zmiane wlasciwosci
(Function, Change, JSON), az po przetwarzanie sekwencji za pomocg weztow Split i
Join. Pokazuje typowy cykl zycia obiektu msg, obejmujgcy konwersje, przetwarzanie
i przesyfanie danych do weztow wyjsciowych aplikaciji.

[Tekst alternatywny: diagram aktywnosci przedstawia petny cykl przetwarzania
wiadomosci w Node-RED: od utworzenia obiektu ‘'msg’, poprzez analize struktury,
modyfikacje witasciwosci, az po operacje na sekwencjach.]

M

\: Wezet Zrédtowy generuje wiadomos¢ “msg’ ‘|

v

' Kazda wiadomos¢ ma strukture obiektu JavaScript:
| "_msgid", “payload”, inne wtasciwosci

|_' Wiadomos¢ przekazywana jest do kolejnych weztéw w przeptywie '|

¥

Wyswietlenie "'msg” w Debug node ‘
_ do analizy struktury i typéw danych |

tak ¢ ] nie
¢ Czy payload to JSON string? >—¢
Uzycie wezta JSON do konwersji ‘ |' Przejscie dalej z istniejgca strukturg obiektu ‘\

 do obiektu JavaScript

s

|: Przetwarzanie i modyfikacja wtasciwosci *'msg’ |

Modyfikacja wiadomosci/

| Wezet Function - edycja przez kod JavaScript |

v

" Wezet Change - modyfikacja bez kodowania ‘
| (Set, Change, Delete, Move)

v

. Mozliwos$¢ uzycia JSONata do obliczer i konwersji '_|
®
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b

\ Przekazanie danych do kolejnych weztéw logiki aplikacji ‘|

v

| Jedli “payload’ zawiera tablice lub obiekt = uzycie Split node |

v

| Wezet Split tworzy sekwencje wiadomosci (' msg.parts’) |

\’

\: Kolejne wezty przetwarzajg elementy sekwencji \

tak 4’

¢ Czy sekwencje nalezy ztgczyc

2 nie

|.' Uzycie Join node do potaczenia danych ‘I \ Przejscie do nastepnych operacji w przeptywie :|

| & |
. il

-2

\ Opcjonalne uzycie Sort, Batch lub Aggregate do reorganizacji danych \

v

" Przekazanie wynikowej wiadomoéci do wezta wyjéciowego ‘
- (np. Dashboard, HTTP Response, File, MQTT Qut)

®

Rys. 8. Cykl przetwarzania wiadomosci (msg ) w Node-RED.
Zrodto: opracowanie wiasne.

W $rodowisku Node-RED przeptywy dziatajg poprzez przekazywanie wiadomosci
(msg) pomiedzy weztami. Kazda wiadomos¢ to obiekt JavaScript, ktéry moze mie¢
dowolny zestaw wiasciwosci. Najczesciej wykorzystywang z nich jest msg. payload,
zawierajgca dane przetwarzane przez wiekszos¢ weztéw. Kazda wiadomos¢ posiada
réwniez identyfikator _msgid, umozliwiajgcy sledzenie jej w przeptywie (Listing 1).

Listing 1. Przyktad struktury wiadomosci

{
"_msgid": "12345",
"payload": "Temperatura: 23.4°C",
"topic": "sensor/temperature",
"timestamp": 1730531600000

}

Wezet Debug pozwala analizowa¢ zawarto$¢ wiadomosci i strukture danych.
Domysinie pokazuje msg.payload, ale mozna ustawié, by wyswietlat inne
wiasciwosci lub caty obiekt. Po kliknieciu przycisku w panelu bocznym mozna
skopiowac sciezke dostepu do wtasciwosci (np. payload.data[@].value)

I wykorzystac jga w wezle Function lub Change.
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Jesli dane przychodzg w formacie JSON jako fancuch tekstowy, nalezy
przekonwertowac je na obiekt JavaScript (Listing 2).

Listing 2. Przykfad konwersji w wezle Function.

/* Fragment kodu pobiera reprezentacje ciggu znakdéw obiektu w formacie JSON i
konwertuje ja na rzeczywisty obiekt JavaScript. */

// msg.payload = '{"temperature": 22.5, "humidity": 45}’

msg.payload = JSON.parse(msg.payload);

return msg;

Operacja odwrotna (Listing 3).

Listing 3. Przyktad konwersji w wezle Function.

/* Fragment kodu konwertuje obiekt "msg.payload™ na cigg znakéw JSON przy uzyciu
metody “JSON.stringify()  .Nastepnie przypisuje ciag znakéw JSON z powrotem do
"msg.payload” i zwraca zmodyfikowany obiekt “msg . */

msg.payload = JSON.stringify(msg.payload);

return msg;

Wiadomosci mozna modyfikowa¢ weztem Change (bez kodowania) lub Function
z wykorzystaniem JavaScriptu (Listing 4).

Listing 4. Przyktad modyfikacji wiadomosci w wezle Function.

/* Fragment kodu konwertuje wartos¢ temperatury z Fahrenheita na Celsjusza.
Najpierw pobiera wartosc¢ temperatury z obiektu “msg.payload’,

a nastepnie oblicza rdéwnowazng temperature w stopniach Celsjusza,

korzystajgc z wzoru " (Fahrenheit - 32) * 5 / 9. Wynik jest nastepnie przypisywany
do nowej wtasciwosci " temperature_c’ w obiekcie “msg.payload . */

let temp = msg.payload.temperature;

msg.payload.temperature_c = (temp - 32) * 5 / 9;

return msg;

Wynik przeksztatcen wiadomosci msg przedstawiono w Listing 5.

Listing 5. Wynik modyfikacji wiadomosci.

{

"payload": {
"temperature": 90,
"temperature_c": 32.2 }

}

Wezet Change wspiera rowniez JSONata, np.:

‘msg.payload.temperature_c = (msg.payload.temperature - 32) * 5/ 9
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JSONata to jezyk zapytan dla JSON, ktory pozwala na tworzenie transformaciji
danych w Node-RED w sposdb prosty, czytelny i bezpieczny. Jest szczegdlnie
przydatny w wezle Change, gdy potrzebujesz zmieni¢ lub obliczy¢ wartos¢ pola w
wiadomosci (msg) bez pisania kodu w wezle Function (Rys. 8).

[Tekst alternatywny: Diagram pokazuje przeptyw danych w Node-RED od zrédta (np.
Inject lub HTTP Request) przez wezty Change i Function az do Debug lub
Dashboard. Przedstawia dwa sposoby przeksztatcania danych: deklaratywny
(JSONata w wezle Change) i imperatywny (JavaScript w wezle Function).

Zrédto danych
(np. Inject / HTTP Request)

Wezet Function
(JavaScript)

Wezet Change
(JSONata)

Kolejny wezet
(np. Debug / Dashboard)

I‘—I
Przeptyw danych |

. msg { payload: 90, topic: "temp" } |

| Wyrazenie JSONata:
| (payload - 32)*5/9
| = wynik: 32.2

| msg { payload: 32.2 }

Alternatywna $ciezka

| msg { payload: { temp: 90 } }

| Kod JavaScript:
' msg.payload.temp_c = (msg.payload.temp - 32) *5/9;
| return msg;

| msg { payload: { temp: 90, temp_c: 32.2 } } |

I‘—/l
Efekt koncowy

_ 71
Diagram pokazuje dwa sposoby przeksztatcania wiadomoéci w Node-RED: | Dane przekazane do wizualizacji
» wezet Change - proste wyrazenia JSONata (deklaratywnie), | lub dalszego przetwarzania

« wezet Function - petna logika w JavaScript (imperatywnie).

Rys. 9. Przeptyw wiadomosci w Node-RED: JSONata vs JavaScript.
Zrédto: opracowanie wiasne.

JSONata umozliwia szybkie i proste przeksztatcenia danych bez pisania kodu, ma
zastosowanie w szczegolnosci do wyrazen w wezle Change lub Switch:

o szybkie filtrowanie i przeksztatcanie danych z API, czujnikow lub baz,
e tworzenie uproszczonych struktur JSON,

e agregowanie lub obliczanie wartosci w przeptywach,

e zamiana nazw pol bez pisania funkcji JavaScript.

JavasScript jest stosowany w wezle Function i zapewnia petng kontrole nad
przeptywem programu; uzywany do logiki biznesowej, warunkow, petli
i przetwarzania wielu zrédet danych.
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Przykfad: filtrowanie obiektow w JavaScript i JSONata (Listing 6).

Listing 6. Filtrowanie obiektow: JavaScript vs. JSONata.

/* Fragment kodu JavaScript filtruje obiekty na podstawie wtasciwosSci ~type"

w tablicy czujnikéw w obiekcie "msg.payload . W szczegdélnosci filtruje tylko
obiekty czujnikdéw, ktore maja witasciwos¢ ~type’ rowng ,humidity”. */

msg.payload = msg.payload.sensors.filter(s => s.type === "humidity");

return msg;

/* Wyrazenie JSONata do wyodrebnienia wartosci czujnika wilgotnosci*/
payload.sensors[type="humidity"]

Przykfad: tworzenie tekstu wynikowego (Listing 7).

Listing 7. Tworzenie tekstu wynikowego: JavaScript vs. JSONata.

/* Fragment kodu JavaScript formatuje tres¢ wiadomosci, aby zawierata nazwe miasta
i temperature w stopniach Celsjusza. Wykorzystuje literaty szablonowe do
potaczenia nazwy miasta, wartosci temperatury i jednostki ,,°C” w jeden ciag
znakéw. Na koniec przypisuje ten sformatowany cigg znakdéw z powrotem do
wtasciwosci "msg.payload” i zwraca zmodyfikowany obiekt “msg’.*/

msg.payload = ~${msg.payload.city}: ${msg.payload.temp}°C ;

return msg;

/* Wyrazenie JSONata 13czy wartosci ,,payload.city”, ,,payload.temp” oraz ciagi
znakoéw ,,:” i ,,°C”. W rezultacie powstaje cigg znakdéw reprezentujgcy nazwe
miasta, temperature i jednostke w formacie ,miasto: temperatura®c”.*/
payload.city & ": " & payload.temp & "°C"

Schemat przeptywu danych w srodowisku Node-RED (Rys. 10) przedstawia petny
proces przetwarzania wiadomosci msg — od jej utworzenia w wezle zrodtowym,
poprzez etap filtrowania w wezle Switch, az po transformacje w wezle Change z
uzyciem wyrazenia JSONata i dalsze przetwarzanie logiczne w wezle Function z
kodem JavaScript. Diagram ilustruje typowy tok pracy w Node-RED, w ktérym dane
przechodzg przez kolejne wezty odpowiadajgce za selekcje, obliczenia i
przygotowanie wynikoéw do wizualizacji lub publikacji w systemach zewnetrznych.

[Tekst alternatywny: diagram przedstawia przeptyw wiadomosci w aplikacji Node-
RED, w ktorej dane z wezta zrédtowego sg filtrowane przez Switch, przeksztatcane w
wezle Change z uzyciem wyrazenia JSONata, a nastepnie przetwarzane w wezle
Function przy uzyciu kodu JavaScript przed przekazaniem do wezta wyjsciowego.
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Wezet docelowy
(np. Debug
/ Dashboard)

Zrédto danych
(np. Inject
/ HTTP Request)

Wezet Switch
(filtr danych)

Wezet Change
(JSONata)

Wezet Function
(JavaScript)

|
IEtapl:F. tanie wiad I

. msg { payload: 90, topic: "temp" } _|

I
1 Warunek w wezZle Switch:

| msg.payload > 50

| Jesli wartos¢ spetnia warunek,

! wiadomos¢ jest przekazywana dalej.

| msg { payload: 90 } 3
—— >

I Etap 2: Przetwarzanie przez JSONata |

| Wyrazenie JSONata:
| (payload - 32) *5/9
| = wynik: 32.2

''msg { payload: 32.2 } |
- >

: Etap 3: Przetwarzanie przez Function node |

| | | | Kod JavaScript: |
I I I 1 'msg.payload = { I
| | | temp_c: msg.payload,
|| status: "OK"

! .
| | | | return msg; |
| |

| msg { payload: { temp_c: 32.2, status: "OK" } } _|

I Etap 4: Wynik koncowy |

| Diagram przedstawia petny cykl przeptywu wiadomosci w Node-RED:

| 1. Wezet Switch filtruje dane wedtug warunku logicznego.

i 2. Wezet Change przetwarza dane przy uzyciu JSONata (bez kodowania).
| | 3. Wezet Function stosuje wtasny kod JavaScript dla ztozonej logiki. h

I
| Dane do dalszego
| przetwarzania

Rys. 10. Proces przetwarzania wiadomosci w Node-RED: JSONata + JavaScript.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Niektére wezty (np. Split i Join) przetwarzajg zestawy wiadomosci powigzanych ze
sobg w sekwencje. Kazdy element sekwencji zawiera wtasciwo$¢ msg.parts,

opisujgcyg jego pozycje (Listing 8).

Listing 8. Przetwarzanie zestawow wiadomosci.

/* Obiekt JSON reprezentuje zawartos¢ wiadomosci */
{ "payload": 42,
"parts": {
"id": "abcd1234",
"index": 2,
"count": 5

}

// Wezel Split dzieli dane, np. tablice:

{ "payload": [1@, 20, 30] }

// na serie wiadomosci:

{ "payload": 10, "parts": { "index": © } }

{ "payload": 20, "parts": { "index": 1 } }

{ "payload": 30, "parts": { "index": 2 } }

// Wezel Join scala je z powrotem w pojedynczg wiadomosc:
{ "payload": [1@, 20, 30] }
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3. Przykiad aplikacji w Node-RED

Gtowng funkcjg aplikacji jest automatyczne pobieranie aktualnej temperatury dla
Kielc z serwisu internetowego co 15 minut i jej wyswietlanie w panelu
diagnostycznym Node-RED. W projekcie uzyto darmowego API do pobierania
aktualnych danych pogodowych dla Kielc z platformy Open-Meteo:
https://api.open-
meteo.com/vl/forecast?latitude=50.87&longitude=20.63&current weather=true

Po wejsciu na ten adres (lub wystaniu do niego zapytania z aplikacji) mozna
otrzymac¢ odpowiedz w formacie JSON, zawierajgcg aktualne dane pogodowe dla
Kielc (Listing 9).

Listing 9. Dane serwisu pogodowego w formacie JSON

{{
latitude: 50.86819,

longitude: 20.62085,
utc_offset_seconds: 0,
timezone: "GMT",
timezone_abbreviation: "GMT",
elevation: 274,
current_weather_units: {
time: "iso8601",
interval: "seconds",
temperature: "°C",
windspeed: "km/h",
winddirection: "°",
is_day: ""

weathercode: "wmo code"
}s

current_weather: {

time: "2025-09-06T01:45",
interval: 900,
temperature: 17.4,
windspeed: 3.6,
winddirection: 203,
is_day: 0,

weathercode: ©

1}

Diagram (
Rys. 11 ) przedstawia strukture odpowiedzi JSON (tzw JSON contract) z Open-
Meteo. W wezle JISON_Root znajdujg sie pola lokalizacyjne i metadane

[Tekst alternatywny: Diagram przedstawia strukture obiektu JSON z danymi
pogodowymi, obejmujgcag gtéwny obiekt JSON_Root z pozycjg geograficzng oraz
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dwa powigzane obiekty: current_weather (biezgce dane pogodowe) i
current_weather_units (jednostki miar)].

Root object),

*

* %

*

*

current_weather
o time: string = *2025-09-06T01:45" ' ISO 8601

o interval: number = 9200 ' sekundy
o temperature: number = 17.4 "RC
o windspeed: number = 3.6 " km/h
o winddirection; number = 203 te
current_weather ¥ o is_day: number = 0 ' O=night
- — 7| o weathercode: number = 0 " WMO
JSON_Root _—
" = .-—"'_'_F'_'_F'_F‘-
o latitude: number = 50.86819
o longitude: number = 20.62085 ;
o ute_offset_seconds: number = 0 ) current_weather_units
o timezone: string = "GMT" —current_weather_units | ime: is08601" ' format czasu
o timezone_abbreviation: string = "GMT" T o interval: "seconds" ' jednostka interwatu
o elevation: number = 274 o temperature: "*C"

o windspeed: "km/h"

o winddirection: "**

o is_day: " ' 1=day, O=night

o weathercode: "wmo code" ' kod WMO

Pole — typ = przykiadowa wartose
Komentarze: jednostkifopis

Rys. 11. Diagram struktury danych JSON pobieranych z serwera Open-Meteo.
Zrodto: opracowanie wiasne.

Dwie relacje prowadzg do obiektéw zagniezdzonych:

1.

current_weather — wiasciwe dane pomiarowe z przykladowymi wartosciami (czas
ISO-8601, interwat od$wiezania w sekundach, temperatura w °C, predko$¢ wiatru
w km/h, kierunek w stopniach, flaga dnia/nocy, kod WMO).
current_weather_units — stownik jednostek i formatéw dla odpowiadajgcych pél

(np. "°C", "km/h", "seconds", "iso8601").
Zrzut ekranu (Rys. 12) przedstawia przeptyw (flow) aplikacji zbudowanej w
srodowisku Node-RED, stuzgcej do cyklicznego monitorowania temperatury
powietrza w Kielcach.

[Tekst alternatywny: lustracja przedstawia gotowy przeptyw aplikacji w edytorze
Node-RED. Aplikacja ,Monitor pogody” automatycznie pobiera i wyswietla dane
pogodowe. Przeptyw sktada sie z czterech potgczonych ze sobg weztéw (nodes),

ktore wykonujg zadania w okreslonej sekwencji].
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Wyswietl wynik

Rys. 12. Przyktadowa aplikacja w Node-RED.
Zrédto: zrzut ekranu.

Kod programu (Listing 10) w formacie JSON (serializowanym) mozna skopiowac
i importowa¢ doNode-RED w celu uruchomienia aplikaciji.

Listing 10. Kod aplikacji Monitor pogody

[{"id":"d5323bd6fbbcoc4d", "type":"tab","label":"Monitor
pogody","disabled":false,"info":"","env":[]},{"id":"alb2c3d4.e5f6g7", "type
":"inject","z":"d5323bd6fbbcOc4d", "name":"Co 15

minut", "props":[{"p":"payload"}], "repeat":"900","crontab":"","once" : true,"
onceDelay":0.1,"topic":"","payload":"","payloadType":"date","x":130,"y" :60
,'wires":[["b2c3d4e5.f6g7h8" 1]}, {"id":"b2c3d4e5.f6g7h8", "type": "http
request","z":"d5323bd6fbbcOc4d", "name" : "Pogoda dla
Kielc","method":"GET","ret":"obj", "paytogs":"ignore","
en-
meteo.com/vl/forecast?latitude=50.87&longitude=20.631t_weather=true","tls"
"M, "persist”:false,"proxy":"","insecureHTTPParser":false, "authType":"","s
enderr":false,"headers":[],"x":330,"y":60,"wires":[["c3d4e5f6.g7h8i9" ] ]}, {
"id":"c3d4e5f6.g7h819", "type":"function","z":"d5323bd6fbbcoc4d", "name":"Fo
rmatuj dane","func":"// Odczytaj temperature z obiektu JSON\nconst temp =
msg.payload.current_weather.temperature;\n\n// Przygotuj nowa, prosta
wiadomosé\nmsg.payload = \"Aktualna temperatura w Kielcach: \" + temp + \"
°C\";\n\n// Zwrdé¢ wiadomos¢ do nastepnego wezta\nreturn
msg;","outputs":1,"timeout":"","noerr":0,"initialize":"","finalize":"","11
bs":[],"x":320,"y":180, "wires":[["d4e5f6g7.h819j0"]]},{"id":"d4e5f6g7.nh819
jo","type":"debug","z":"d5323bd6fbbcoc4d”, "name" : "Wyswietl
wynik","active":true,"tosidebar":true, "console”:false,"tostatus":true,"com

plete":"payload", "targetType":"msg", "statusval":"","statusType":"counter",
"x":520,"y":180, "wires":[]}]

url”:"https://api.op
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Schemat (Rys. 13) ilustruje sekwencje przetwarzania: od cyklicznego wywotania
zapytania co 15 minut (wezet Inject), przez pobranie danych pogodowych z API
(wezet HTTP request), po ich obrobke w skrypcie JavaScript (wezet Function) i
wyswietlenie wyniku w konsoli debugowania (wezet Debug). Diagram pokazuje
przeptyw komunikatu msg miedzy kolejnymi weztami, uwzgledniajgc zaréwno format
danych, jak i sposob ich przetwarzania na poszczegolnych etapach dziatania
aplikaciji.

]

_ «inject» _| Repeat: co 15 min
Inject . Payload: Date (timestamp)
«Co 15 minut»

msg (timestamp)

HTTP request — - &current_weather=true

£
«http» GET /vl/forecast?lat=50.87&lon=20.63
«Pogoda dla Kielc» Zwraca: current_weather.temperature

msg.payload = JSON z API

g1
«functions const t = msg.payload.current_weather.temperature;
Function — - msg.payload = "Aktualna temperatura w Kielcach: " + t + " *C";
«Formatuj dane» ELMImsg;
msg.payload =
Aktualna temperatura w Kielcach: X °C
' ]
«debug» _ | Wyswietla msa.payload
Debug {w Debug/console)

«\Wyswietl wyniks»

Rys. 13. Diagram przeptywu danych w aplikacji Monitor pogody.
Zrodto: opracowanie wiasne.

Przeptyw aplikacji sktada sie z czterech potaczonych ze sobg weztéw (nodes), ktére
wykonujg zadania w okreslonej sekwenc;ji (Tabela 6).

Tabela 6. Wezty uzyte w przyktadowej aplikacji Monitor pogody

Uzyty wezel Opis wezta Implementacja w aplikacji

inject Wproyvadza komunikat do przeptywu ‘ Co 15 minut &
recznie lub w regularnych odstepach L
czasu. Tres¢ komunikatu moze mie¢ | Automatycznie uruchamia caty
rézne typy, w tym ciggi znakow, przeptyw co kwadrans.
obiekty JavaScript lub aktualny czas.
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http request

Wysyta zgdania HTTP i zwraca
odpowiedz.

Pogoda dla Kiele

Wysyta zapytanie do zewnetrznego
serwisu APIl w celu pobrania
aktualnych danych pogodowych dla
Kielc.

Funkcja JavaScript uruchamiana dla

komunikatu w zaktadce Debug paska
bocznego edytora i opcjonalnie w
dzienniku czasu wykonywania.
Domysinie wyswietla msg.payload,
ale mozna skonfigurowac¢
wyswietlanie dowolnej wtasciwosci,
petnego komunikatu lub wyniku
wyrazenia JSON.

functi i

Hneton komunikatéw odbieranych przez Formaluj dane
wezet. Komunikaty sg przekazywane | Przetwarza surowg odpowiedz z API
jako obiekt JavaScript 0 nazwie msg. (w formacie JSON), aby wyodrebnié
Zgodnie z konwencjg bedzie on tylko interesujace informacje
posiadat wlasciwo$¢ msg.payload (temperature) i uformowac je w
zawierajgca tres¢ komunikatu. czytelny tekst.
Wyswietla wybrane wiasciwosci ] ]

debug Wyswietl wynik

Odbiera sformatowane dane i
wyswietla je w panelu bocznym
edytora, umozliwiajgc uzytkownikowi
odczytanie wyniku.

Zrzut ekranu (Rys. 14) przedstawia konfiguracje wezta ,Formatuj dane” w aplikacji
Node-RED, odpowiedzialnego za przetwarzanie danych pogodowych

[Tekst alternatywny: zrzut ekranu przedstawia edytor wezta Function w sSrodowisku
Node-RED o nazwie ,Formatuj dane”, ktéry zawiera prosty skrypt JavaScript. Skrypt
odczytuje temperature z obiektu JSON pobranego z APl pogodowego, formatuje
komunikat tekstowy ,Aktualna temperatura w Kielcach: X °C” i przekazuje go dale;.

£ Properties - NN,
¥ Name Formatuj dane &~
Setup On Start On Message On Stop

00 N OV AR WN R

// Odczytaj temperature z obiektu JSON
const temp = msg.payload.current_weather.temperature;

// Przygotuj nowg, prosta wiadomos¢

msg.payload = "Aktualna temperatura w Kielcach: " + temp + "
// Zwrd¢ wiadomos¢ do nastepnego wezia

return msgd

Rys. 14. Konfiguracja wezta ,Formatuj dane” w aplikacji Monitor pogody.

: Politechnika Swigtokrzyska
= Kielce University of Technology

Zrodto: zrzut ekranu.
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Kroki, ktore nalezy wykonaé¢ w celu zbudowania przeptywu danych w Node-RED:
1. Stworzenie wyzwalacza czasowego (wezet bedzie automatycznie "wstrzykiwat"
wiadomo$c¢ do przeptywu co 15 minut, uruchamiajgc catg sekwencje).
e Przeciggnij wezet inject z lewej palety na srodek obszaru roboczego.
¢ Kiliknij go dwukrotnie, aby otworzy¢ konfiguracje.
e W polu ,Payload” pozostaw domysing wartos¢ (timestamp).
e W sekcji ,Repeat” wybierz opcje ,,interval” i ustaw interwat na 15 minut.
e Zatwierdz przyciskiem ,Done”.
2. Zapytanie o dane pogodowe (ten wezet wysle zapytanie pod wskazany URL i
odbierze dane pogodowe w formacie JSON):
e Przeciggnij wezet http request i umies¢ go na prawo od wezta inject.
e Potgcz wyjscie wezta inject z wejsciem wezta http request.
¢ Kiliknij dwukrotnie wezet http request, aby go skonfigurowac.
e W polu URL wklej nastepujgcy adres darmowego API pogodowego (dla Kielc).
e Upewnij sie, ze w polu "Return" jest wybrana opcja ,,a parsed JSON object”.
e Zatwierdz przyciskiem ,Done”.
3. Przetworzenie Danych (wezet wyciggnie z catej odpowiedzi JSON tylko
interesujgcg nas informacje (temperature) i sformatuje jg w czytelny teksy..)
e Przeciggnij wezet function i umie$¢ go na prawo od wezta http request.
e Potgcz oba wezly.
¢ Kiliknij dwukrotnie wezet function i w edytorze kodu wklej ponizszy fragment
JavasScript:

// Odczytaj temperature z obiektu JSON otrzymanego z API
const temp = msg.payload.current_weather.temperature;

// Przygotuj nowg, prostg wiadomosc¢ tekstowg
msg.payload = "Aktualna temperatura w Kielcach:

+ temp + " °C";

// Zwroc¢ wiadomosS¢, aby przekazac¢ ja dalej
return msg;

e Zatwierdz przyciskiem ,Done”.
4. Wyswietlenie Wyniku
e Przeciggnij wezet debug i umies¢ go na koncu przeptywu.
e Potgcz wyjscie wezta function z wejsciem wezta debug.
e Upewnij sie, ze wezet debug jest aktywny (przycisk po prawej stronie wezta
jest zielony).

Aby uruchomic aplikacje, nalezy klikng¢ czerwony przycisk ,Deploy” w prawym
goérnym rogu ekranu.
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4. Wezty i jezyki przetwarzania danych w Node-RED

4.1. Podstawowe wezly Node-RED
Tabela 7. Podstawowe wezty Node-RED.
Paleta Nazwa Opis dziatania
wezia

v common

inject

debug

complete

catch

status

link in

link call

link out

comment

Wezly z kategorii common stuzg do podstawowej obstugi przeptywu danych,
testowania, tgczenia fragmentéw flow i monitorowania dziatania aplikacji.

Pozwala recznie, cyklicznie lub przy starcie Node-RED wstrzykiwaé

inject wiadomosci (msg) do przeptywu w celu testowania lub inicjowania
procesu.

d Wyswietla dane wiadomosci w panelu Debug. Pomaga analizowac

ebug e . . S

zawarto$¢ msg.payload lub innych wtasciwosci.

complete Reaguje, gdy inne wezty zakonczg swoje dziatanie — np. przy

P zakonczeniu wykonania zapytania HTTP lub funkciji.

Przechwytuje btedy generowane przez inne wezty w tym samym

catch d Lo
przeptywie. Pozwala obstugiwa¢ wyjatki.

status Nastuchuje i raportuje zmiany statusu weztéw (np. potgczenie MQTT,
HTTP). Moze wyswietlac je lub przekazywac dalej.

link in Umozliwia potagczenie przeptywdw miedzy roznymi kartami (Tab).
Odbiera wiadomosci od weztéw link out lub link call.

. Pozwala wywotywaé przeptyw z innego miejsca, jak funkcje. Wysyta

link call ) L . SO Lo
wiadomos¢ do powigzanego wezia link in i czeka na odpowiedz.

. Wysyta wiadomosci do powigzanego wezta link in lub zwraca wynik

link out . ! .
do link call. Laczy przeptywy bez fizycznych przewoddw.

comment Dodaje komentarz tekstowy w edytorze. Pomaga dokumentowac i

opisywac poszczegolne fragmenty przeptywu.

v function

function

switch

change

range

template

delay

trigger

exec

filter

Wezly z tej grupy nalezg do kategorii function i stuzg gtéwnie do przetwarzania
oraz kontroli przeptywu danych.

Pozwala pisa¢ wtasny kod JavaScript do przetwarzania danych w

function wiadomosci msg. Umozliwia dowolne modyfikacje logiki przeptywu.
. Kieruje wiadomos¢ na rézne wyjscia w zaleznosci od warunku
switch : i RN o
logicznego (np. warto$¢ msg.payload). Dziata jak instrukcja if.
Umozliwia zmiane wiasciwo$ci wiadomosci (np. msg.payload),
change o = . . . :
ustawianie wartosci, kopiowanie, kasowanie lub zamiane tekstu.
range Przeskalowuje wartos¢ liczbowg z jednego zakresu na inny (np. z 0—
9 1023 na 0-100). Idealny przy pracy z czujnikami.
template Generuje tekst lub HTML z wykorzystaniem szablonéw (np. do
P tworzenia wiadomosci e-mail, raportéw, stron WWW).
dela Wprowadza opdznienie czasowe w przekazywaniu wiadomosci lub
y ogranicza czestotliwos¢ wysytania (rate limit).
triager Wysyta wiadomosé po okreslonym czasie, cyklicznie lub jako reakcje
99 na sygnat wejsciowy (np. do tworzenia impulséw).
Uruchamia zewnetrzne polecenia systemowe lub skrypty (np.
exec . : .
python, bash) i przekazuje wynik do przeptywu.
filter Przepuszcza tylko te wiadomosci, ktore spetniajg okreslony warunek

(np. zgodno$¢ z wzorcem lub zakresem wartosci).

Politechnika Svﬂetokrzyska
Kielce University of Technology

30

Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
nr FERS.01.05-1P.08-0234/23




Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego

Dofinansowane przez [EESENE
Unie Europejska *

Rzeczpospolita

- Polska

*

R

Wezly z tej g

rupy stuzg do komunikacji sieciowej i integracji Node-RED z

Colrnl urzgdzeniami loT, ustugami webowymi lub przeglgdarkami (HTTP, MQTT,
WebSocket).
matt in matt in Odbiera wiadomosci z brokera MQTT (np. Mosquitto). Nastuchuje
q wybranego tematu (topic) i przekazuje dane dalej w przeptywie.
matt out matt out Publikuje wiadomosci do brokera MQTT na okres$lony temat.
q Umozliwia wysytanie danych do urzadzen loT lub serwerdw.
http in Tworzy punkt koncowy (endpoint) HTTP do odbierania zgdan
http response http in Vn;:ttg\jlvaeng, POST, PUT itp. Jest poczatkiem przeptywu
http request http Wysyta odpowiedz HTTP do klienta, ktory wystat Zzadanie do wezta
response http in. Umozliwia zwracanie tekstu, JSON-a, HTML itp.
websocket in http Wysyta zapytania HTTP do zewnetrznych serweréw (np. API).
request Obstuguje metody GET, POST, PUT, DELETE i zwraca wynik.
websocket websocket Odbiera wiadomosci przez potgczenie WebSocket, umozliwiajgc
out . komunikacje w czasie rzeczywistym miedzy przeglgdarkg a
in
serwerem Node-RED.
Wysyta wiadomosci przez potgczenie WebSocket do klientow
websocket . .
podtgczonych w czasie rzeczywistym. Stosowany np. w
out . . . .
dashboardach i aplikacjach live.
Wezty sequence stuzg do zarzadzania strumieniami wiadomosci — ich
v sequence dzieleniem, scalaniem, porzgdkowaniem i grupowaniem, co jest przydatne przy
przetwarzaniu danych w partiach lub kolejkach.
split split Dzieli jedng wiadomosc¢ na wiele mniejszych — np. rozbija tablice
P lub tekst na pojedyncze elementy wysytane kolejno w przeptywie.
join ioin taczy wiele wiadomosci w jedng — np. scala elementy tablicy lub
J obiekty JSON w catosc.
sort sort Sortuje dane w sekwencji wiadomosci wediug wybranej
wiasciwosci (np. msg.payload).
batch batch Grupuje wiadomosci w partie (batch), np. po okreslonej liczbie
elementow lub czasie, aby je przetwarzac razem.
Wezty z kategorii parser stuzg do konwersji i analizy formatéw danych (CSV,
v parser HTML, JSON, XML, YAML), co umozliwia Node-RED wspotprace z
réznorodnymi zrédtami informaciji i API.
— sy Konwertuje dane miedzy formatem CSV a obiektami JSON.
Umozliwia wczytywanie i eksport danych tabelarycznych.
html html Parsuje kod HTML i umozliwia ekstrakcje danych za pomocag
selektoréw CSS (np. <div>, #id, .class).
json ison Konwertuje dane miedzy formatem tekstowym JSON a obiektem
J JavaScript (msg.payload). Bardzo czesto uzywany.
xml il Zamienia dane miedzy formatem XML a obiektem JavaScript.
Pozwala analizowa¢ dane z systemow starszego typu.
yaml aml Przeksztatca dane miedzy formatem YAML a JSON/JavaScript.
Y Uzyteczny przy integracji z systemami DevOps lub 1oT.
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4.2. Elementy skladni Jezyka JavaScript

Tabela 8. Podstawowe elementy skfadni JavScript.

Temat

Sktadnia

Przyktad

Deklaracje zmiennych

let, const, var

let x=1; const P1=3.14; var
stara="tak";

Typy podstawowe

number, string, boolean, null,
undefined, symbol, bigint

typeof 42 // "number"

Template literals

“tekst ${zmienna}’

const n=3; "Mam ${n} jabtka";

Operatory
arytm./poréwn.

+-*[0p* ===I==><

2**3===8 /[ true

Logiczne i nullish

&&, "

Instrukcja if

if (.){..}else{..}

if(x>0){ok()} else{nope()}

Switch

switch (x) {case 1: ...}

switch(d){case 6: w="Sob"; break;}

Petle

for, while, for...of

for (const v of arr) log(v)

Petla po kluczach

for...in

for (const k in obj) log(k,obj[k])

Funkcja deklaracja

function f(a,b){...}

function sum(a,b){return a+b}

Parametry domysine

function f(a=1){...}

f(); // a=1

Rest/Spread ...args, ...array function f(...xs){} / [...arr1,...arr2]
Destrukturyzacja e A=

obiektow {a,b}=ob const {x,y:yy}=pt
Des_trukturyzaCJa [a,b]=arr const [first,,third]=xs

tablic

Obiekt literat

{ klucz: wartosc¢ }

const u={id:1,name:"A"}

Metody tablic

mapffilter/reduce

[1,2,3].map(x=>x*2)

Klasa

class Nazwa { constructor(){...}

met(){...} }

class P{constructor(n){this.n=n}}

Dziedziczenie

extends

class B extends A{...}

Obstuga btedéw

try{...} catch(e) { ... } finally { ... }

try{JSON.parse(x)}catch(e){...}

JSON JSON.parse, JSON.stringify JSON.stringify({a:1})
Data/Czas new Date() new Date().tolSOString()
Timer setTimeout, setinterval setTimeout(()=>dolt(),1000)

: Politechnika Swigtokrzyska
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Tabela 9. Podstawowe elementy sktadni JSONata.

Temat Sktadnia Przykiad
Dostep do pola fieldName name — "Jan"
Dostep zagniezdzony | parent.child address.city — "Warszawa"
Filtracja array[condition] people[age > 30]
Iteracja po tablicy array.field people.name — ["Jan", "Anna"]
gg?e:?ncgyczne t-r price * quantity
taczenie tekstu & "Witaj " & name — "Witaj Jan"
Funkcje wbudowane | function(args) length("test") — 4

Tworzenie obiektéw

{"key": value }

{ "fullName": name & " " & surname }

Warunki (if-else)

condition ? then : else

age >= 18 ? "dorosty" : "dziecko"

Sprawdzanie istnienia

field ? default

name ? name : "brak"

Zmienne lokalne

($var := expr)

($x :=5) + $x — 10

Indeks tablicy

array[index]

people[0].name — "Jan"

Filtracja z indeksem

array[$index = value]

items[$index = 2]

Operatory logiczne

and, or, not

age > 18 and country = "PL"

Przeksztatcenie na
liczbe

$number(string)

$number("123") — 123

Przeksztatcenie na
tekst

$string(value)

$string(123) — "123"

Dtugos¢ tablicy lub
tekstu

$count(array), length(string)

$count(people) — 5

Wyszukiwanie w
tablicy

$contains(array, value)

$contains(tags, "node-red") — true

Usuwanie duplikatow

$distinct(array)

$distinct(["a", "b", "a"]) — ["a", "b"]

Data i czas (ISO)

$now(), SfromMillis(ms),
$formatDateTime()

$formatDateTime($now(), "[YO001]-
[M01]-[D01]")

taczenie tablic

$append(arrayl, array?)

$append([1,2], [3]) — [1,2,3]

Sortowanie tablicy

$sort(array)

$sort([3, 1, 2]) — [1, 2, 3]

Podciggi tekstu

substring(text, start, length)

substring("abcdef", 2, 3) — "cde"

Parsowanie JSON

$eval('{"a":1})

$eval('{"x":5}').x — 5

JSON jako tekst

$stringify(object)

$stringify({"a":1}) — '{"a":1}'

: Politechnika Swigtokrzyska
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4.4, Poréwnanie JSONata i Javascript
Tabela 10. Poréwnanie JSONata i Javascript.
Aspekt JSONata JavaScript
M_lej§ce V\./e,ze"i Changg, S\{wt.ch, Join, Split, Wezet Function
uzycia niektore wtasciwosci Dashboard
Sposoéb Deklaratywny (opisujesz co chcesz . . -
dziatania uzyska) Imperatywny (piszesz jak to zrobic)
Typowe Proste obliczenia, filtrowanie, tgczenie Ztozone logiki sterowania, petle, warunki,

zastosowanie

pdl, zmiana struktury danych

operacje asynchroniczne

Dostep do el Al Jawne uzycie obiektu msg, np.
danych Krotkie sciezki typu payload.temp msg.payload.temp
Obstuga Moze odczytywa¢ wartosci z kontekstu Moze odczytywac i zapisywac w flow,
kontekstu flow i global global przez API (flow.get(), flow.set())
Tworzenie Bardzo proste, np.: Wymaga konstrukcji obiektéw, np.:
nowych {"miasto": payload.city, "temp": msg.payload = { city: msg.payload.city,
struktur payload.temp } temp: msg.payload.temp }
Filtrowanie Wbudowana sktadnia, np.: ) .
. w tli lub Array filt

tablic payload.sensors[type="temp"] ymaga petli lub Arrayfilter()
Konwersje Wymaga przypisania w kodzie, np.:
jednostek i Jednolinijkowe wyrazenie, np.: ymag | P dyf) ioad t, P- 3} *
proste (payload.temp - 32) *5/9 g17g.pay oad = (msg.payload.temp - 32)
obliczenia
Obstuga Brak mechanizmu try/catch — btedy Petna obstuga wyjatkéw (try/catch, if/else,
btedow powodujg przerwanie obliczen walidacja danych)
Wydajnos¢ Szybsza przy prostych transformacjach Lepsza przy ztozonych przetwarzaniach
Z+ozon.osc Bardzo prosta, przypomina sciezki JSON Pe{r.1y Ja\’/a.Scrlpt N wymaga wigkszej
skfadni znajomosci sktadni
Kiedy . Gdy potrzebna jest logika warunkowa,
uzywac Gdy wystarczy prosty wzor lub formuta petle, interakcje z systemem lub API
Przykiadowe . o Function, Template (dla HTML), HTTP
wezly Change, Switch, Join, Split

. Request (callback)
korzystajgce
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