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1

Doceni  Node

Node istnieje ju  ponad siedem lat i ka dego roku wykorzystuje si  go coraz intensywniej.
W zasadzie mo na powiedzie , e nie istnieje ju  ryzyko, e Node pojawi si  jak gwiazda pop
i równie szybko zniknie. Node to naprawd  powa na technologia budowana przez bardzo
uzdolniony zespó  g ówny i wspomagana przez aktywn  spo eczno , która ca y czas czuwa nad
popraw  szybko ci dzia ania, bezpiecze stwa i u yteczno ci.

Ka dego dnia programi ci napotykaj  problemy, które Node stara si  rozwi za . Oto kilka z nich:
 skalowanie aplikacji sieciowych jako rozwi za  z wieloma serwerami;
 zapobieganie w skim gard om w komunikacji wej cie-wyj cie (baza danych, plik,

komunikacja sieciowa);
 monitorowanie systemów i sprawdzanie ich wydajno ci;
 testowanie integralno ci komponentów systemu;
 bezpieczne zarz dzanie wspó bie no ci ;
 atwe umieszczanie zmian w kodzie w rodowiskach produkcyjnych.

W tej ksi ce omawiamy techniki zwi zane z wdra aniem, skalowaniem, monitorowaniem, testo-
waniem i utrzymaniem aplikacji Node. Skupimy si  na g ównej cesze wyró niaj cej Node, czyli
modelu nieblokuj cym sterowanym zdarzeniami i jego efektywnym wykorzystaniu do realizacji
w asnych zada .

W dniu 28 lutego 2014 roku Eran Hammer wyg osi  wyk ad otwieraj cy NodeDay, du  konfe-
rencj  dla programistów sponsorowan  przez firm  PayPal. Zacz  od wymienienia kilku liczb
istotnych dla jego pracodawcy, firmy Walmart:

 11 000 sklepów;
 ponad trylion dolarów sprzeda y ka dego roku;
 ponad 2 miliony pracowników;
 najwi kszy prywatny pracodawca na wiecie.

Poleć książkęKup książkę

http://helion.pl/page54976~rf/nodepr
http://helion.pl/page54976~rt/nodepr


Node.js. Projektowanie, wdra anie i utrzymywanie aplikacji

18

Nast pnie powiedzia :

55% ruchu w czarny pi tek, czyli naszym szczycie sezonu, ka dego roku powoduje
realizacj  oko o 40% rocznych przychodów. 55% tego ruchu pochodzi z urz dze

przeno nych… 55% ruchu przechodzi o w 100% poprzez serwery Node. (…) Uda o nam
si  ud wign  ten ogromny ruch w systemie równowa nym dwóm procesorom i 30 GB
RAM. To wszystko. Tylko tyle potrzebowa  Node, aby obs u y  100% ruchu mobilnego

w czarny pi tek. (…) Walmart to rynek e-commerce warty 10 bilionów dolarów i do
ko ca roku te 10 bilionów b dzie przechodzi o w ca o ci przez Node.

Eran Hammer, starszy architekt, Walmart Labs

Nowoczesne oprogramowanie staje si  z ró nych powodów coraz bardziej z o one i w du ej
mierze zmienia nasz sposób budowania aplikacji. Wi kszo  nowych platform i j zyków stara
si  w jaki  sposób odpowiedzie  na t  zmian . Node nie jest tu wyj tkiem i to samo dotyczy
JavaScript jako j zyka.

Nauka Node oznacza poznawanie programowania sterowanego zdarzeniami, kompozycj  pro-
gramu z modu ów, tworzenie i czenie strumieni danych, a tak e produkcj  i konsumpcj
zdarze  i powi zanych z nimi danych. Architektura bazuj ca na Node sk ada si  cz sto z wielu
ma ych procesów i us ug komunikuj cych si  ze sob  za pomoc  zdarze  — wewn trznie za
pomoc  interfejsu EventEmitter i wywo a  zwrotnych, a zewn trznie za pomoc  kilku standar-
dowych warstw transportowych (np. HTTP i TCP) oraz cienkiej warstwy przekazywania komuni-
katów wykorzystuj cej warstw  transportow  (np. 0MQ, Pub-Sub w Redis lub Kafka). Bardzo
cz sto procesy te wykorzystuj  kilka bezp atnych, wysokiej jako ci modu ów npm dost pnych
na zasadach otwartego kodu ród owego. Ka dy z takich modu ów zawiera testy, dokumentacj
lub przyk ady u ycia.

W tym rozdziale postaram si  przedstawi  ogólny zarys Node, wskaza  problemy, które stara
si  rozwi za , rozwi zania narzucane przez sposób zaprojektowania Node, a tak e wyja ni ,
co to wszystko oznacza dla programisty. Pokrótce przedstawi  te  g ówne tematy, które rozwin
w dalszych rozdzia ach, na przyk ad odpowiedni  struktur  zapewniaj c  wydajne i stabilne
serwery Node, u ycie najlepszych rozwi za  JavaScript dla aplikacji i zespo u, a tak e przesta-
wienie si  na sposób my lenia w kategoriach Node.

Zacznijmy od wyja nienia, jak i dlaczego w a nie tak zaprojektowano Node.

Unikatowo zaprojektowany Node
Operacje wej cia-wyj cia (dysk, sie ) s  bez w tpienia bardziej kosztowne ni  pami  operacyj-
na. Poni sza tabela przedstawia cykle zegara konsumowane przez typowe zadania systemo-
we (warto ci pochodz  z prezentacji Ryana Dahla na temat Node — https://www.youtube.com/
watch?v=ztspvPYybIY).

Poleć książkęKup książkę
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Pami  podr czna L1 3 cykle

Pami  podr czna L2 14 cykli

RAM 250 cykli

Dysk 41 000 000 cykli

Sie 240 000 000 cykli

Powody wida  wyra nie — dysk to urz dzenie fizyczne, cz sto jeszcze w postaci wiruj cych
dysków, wi c pobiera dane znacznie wolniej ni  urz dzenia czysto pó przewodnikowe (na przy-
k ad pami  operacyjna) czy dedykowane pami ci podr czne. Podobnie dane nie w druj  w sieci
z punktu A do punktu B w sposób natychmiastowy. wiat o potrzebuje 0,1344 sekundy, aby
okr y  kul  ziemsk ! W sieci u ywanej przez miliony osób wchodz cych ze sob  w liczne
interakcje szybko  przesy ania informacji jest znacznie wolniejsza ni  pr dko  wiat a, bo nie ma
tu wielu linii prostych, a zdarzaj  si  objazdy i zatory. W efekcie opó nienie wzrasta znacz co.

Gdy nasze oprogramowanie dzia a o na komputerach osobistych pod biurkiem, przez sie  nie
realizowa o si  prawie adnej komunikacji. Opó nienia w interakcji z edytorem tekstu lub arku-
szem kalkulacyjnym dotyczy y tak naprawd  jedynie czasu dost pu do dysku twardego. Ten
czas dost pu uda o si  znacz co poprawi . Po zastosowaniu pami ci podr cznej lub szybszego
dysku oprogramowanie wydaje si  u ytkownikowi znacznie szybsze. Przyzwyczajeni do tej
szybko ci u ytkownicy oczekuj  tego samego od innych narz dzi.

Pojawienie si  rozwi za  chmurowych i oprogramowania bazuj cego na przegl darkach interne-
towych spowodowa o, e dane opu ci y lokalne dyski i zamieszka y na dyskach zdalnych, a dost p
do danych odbywa si  poprzez internet. Czasy dost pu do danych znowu uleg y znacznemu
wyd u eniu. Sieciowe wej cie-wyj cie jest powolne. Mimo to coraz to wi cej firm migruje
fragmenty swoich aplikacji do chmury, a coraz wi cej rozwi za  bazuje tylko i wy cznie na
wersji sieciowej.

Mechanizmy Node zaprojektowano, by przyspieszy  komunikacj  wej cie-wyj cie, czyli zapro-
jektowano je dla nowego, sieciowego wiata, gdzie dane znajduj  si  w wielu miejscach i musz
by  szybko sk adane w jedn  ca o . Wiele tradycyjnych frameworków do budowania aplikacji
internetowych powstawa o w czasie, gdy u ytkownik pracowa  na swoim komputerze stacjonar-
nym i od czasu do czasu wykonywa  dania do pojedynczego serwera wykorzystuj cego relacyjn
baz  danych. Nowoczesne oprogramowanie musi obs ugiwa  dziesi tki tysi cy jednoczesnych
po cze  od klientów i u ywa  wielu wspó dzielonych puli danych wykorzystuj cych ró ne
protoko y, a sami u ytkownicy komunikuj  si  z systemem za pomoc  ró norakich urz dze .
Node zaprojektowano z my l  o budowaniu tego rodzaju oprogramowania.

Co oznacza wspó bie no , zrównoleglenie, wykonywanie asynchroniczne, wywo anie zwrotne
i zdarzenie dla programisty Node?
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Wspó bie no
Wykonywanie kodu w sposób proceduralny, czyli po kolei, to sensowny pomys . Sami tak robimy,
wykonuj c zadania w yciu codziennym i przez d ugi czas j zyki programowania by y naturalnie
proceduralne. Przecie  instrukcje wysy ane do procesora musz  by  wykonywane w przewidy-
walnym porz dku. Je li chc  pomno y  8 przez 6 i podzieli  ten wynik przez 144 dzielone
przez 12, a nast pnie doda  do uzyskanego wyniku 10, operacje musz  wykona  w okre lonej
kolejno ci:

( (8*6) / (144/12) ) + 10

Kolejno  nie mo e by  jak poni sza:

(8*6) / ( (144/12) + 10 )

Taki przyk ad atwo zrozumie . Pocz tkowo komputery posiada y tylko jeden procesor, a przetwa-
rzanie jednej instrukcji blokowa o przetwarzanie nast pnych. Obecnie ta prostota w zasadzie
zanik a, bo nawet telefony komórkowe posiadaj  procesory wielordzeniowe.

Je li przyjrzymy si  poprzedniemu przyk adowi, to zauwa ymy, e obliczenie 144/12 i 8×6
mo na realizowa  niezale nie — jedno zadanie nie zale y od drugiego. Problem mo na podzie-
li  na mniejsze i przydzieli  je wielu osobom lub procesom wykonawczym, aby realizowa y
zadania równolegle. Wynik tych oblicze  cz stkowych czy si  pó niej w jedn  ca o , aby
otrzyma  wynik ostateczny.

Wiele procesów, gdy ka dy z nich rozwi zuje symultanicznie jeden problem matematyczny,
to przyk ad zrównoleglenia.

Rob Pike, wspó twórca j zyka programowania Go (stworzonego w firmie Google), definiuje
wspó bie no  w nast puj cy sposób:

Wspó bie no  to takie ustrukturyzowanie rzeczy, aby je li to tylko mo liwe, dopuszczalne
by o zrównoleglenie w celu realizacji zadania lepiej lub szybciej. Zrównoleglenie nie jest
celem wspó bie no ci; celem wspó bie no ci jest dobra struktura.

Wspó bie no  to nie zrównoleglenie. System korzystaj cy z zasad wspó bie no ci pozwala
programi cie na dekompozycj  aplikacji tak, jak gdyby wiele niezale nych procesów wykony-
wa o równocze nie wiele zada . Udane frameworki zapewniaj ce budowanie systemów o wyso-
kiej wspó bie no ci u atwiaj  definiowanie w a ciwych rozwi za  i wykorzystanie odpowied-
niego s ownictwa.

Projekt Node sugeruje, e osi gni cie g ównego celu — atwego budowania skalowalnych
programów sieciowych — zawiera w sobie uproszczenie wykonywania wspó istniej cych proce-
sów i ich kompozycji. Node pomaga programi cie poprawnie wnioskowa  na temat programu,
w którym wiele rzeczy mo e dzia  si  jednocze nie (np. obs uga wielu klientów), a tak e lepiej
zorganizowa  kod.
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Przyjrzyjmy si  ró nicy mi dzy zrównolegleniem i wspó bie no ci , w tkami i procesami, a tak e
specjalnemu sposobowi, dzi ki któremu Node stosuje w swoim projekcie najlepsze cz ci ka dego
z tych elementów.

Równoleg o  i w tki
Poni szy rysunek przedstawia, w jaki sposób tradycyjny procesor b dzie wykonywa  opisany
wcze niej program.

Program zosta  podzielony na poszczególne instrukcje wykonywane w pewnej kolejno ci. Wszyst-
ko dzia a, ale wymaga, aby instrukcje by y wykonywane po kolei, czyli gdy przetwarzana jest
jedna instrukcja, nast pne musz  czeka . To proces blokuj cy — wykonywanie jednego segmentu
a cucha blokuje pozosta e segmenty. Mówimy o dzia aniu w sposób jednow tkowy.

Mam jednak dobr  wiadomo . Procesor ma (dos ownie) pe n  kontrol  nad wszystkim, wi c nie
ma niebezpiecze stwa, e inny procesor nadpisze mu pami  lub zmodyfikuje stan, z którego
w a nie korzysta . Po wi cili my szybko  na rzecz stabilno ci i bezpiecze stwa.

Lubimy jednak szybko  — przedstawiony model sta  si  przestarza y, bo projektanci proceso-
rów i programi ci systemów wprowadzili systemy z obliczeniami zrównoleglonymi. Zamiast
jednego blokuj cego w tku pojawi o si  wiele wspó dzia aj cych w tków.

To usprawnienie zdecydowanie zwi kszy o szybko  oblicze , ale wprowadzi o nowe problemy,
przedstawione na poni szym rysunku.
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Rysunek przedstawia wspó dzia aj ce w tki, które dzia aj  równolegle wewn trz jednego procesu,
co zmniejsza czas niezb dny na realizacj  oblicze . Poszczególne w tki maj  na celu rozbicie
zadania, rozwi zanie go i z o enie w jedn  ca o . Poniewa  podzadania mo na realizowa  nieza-
le nie, czny czas dzia ania mo e ulec znacz cemu skróceniu.

W tki zapewniaj  zrównoleglenie wewn trz jednego procesu. Ka dy w tek reprezentuje jedn
sekwencj  (szeregowo wykonywanych) instrukcji. Proces mo e zawiera  dowoln  liczb  w tków.

Pojawiaj ce si  problemy wynikaj  ze z o ono ci zwi zanej z synchronizacj  w tków. Bardzo
trudno modeluje si  wysoce wspó bie ne rozwi zania za pomoc  w tków, w szczególno ci w mo-
delach, w których dochodzi do wspó dzielenia stanu. Nie atwo przewidzie  wszystkie scenariusze
oddzia ywania jednego w tku na drugi, je li nie wiadomo dok adnie, kiedy asynchronicznie
wykonywany w tek zako czy swoje dzia ania.

 Wspó dzielona pami  i zwi zane z tym blokowanie powoduj , e bardzo trudno
co  wnioskowa  o dzia aniu systemu, szczególnie gdy jest bardzo skomplikowany.
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 Komunikacja mi dzy zadaniami wymaga implementacji du ej liczby elementów
synchronizuj cych, takich jak blokady, semafory, zmienne warunkowe itp. Ju  trudne
rodowisko wymaga naprawd  z o onych narz dzi, co zmusza do dysponowania

spor  wiedz  nawet w przypadku tworzenia relatywnie prostego systemu.
 Wy cig i blokada wzajemna to typowe b dy pojawiaj ce si  w tego rodzaju systemach.

Ws\z odpowiedni  kolejno ci  operacji, bo dwa w tki mog  uczestniczy  w wy cigu
o w a ciw  zmian  stanu, zdarzenia lub innej kluczowej charakterystyki systemu.

 Poniewa  zachowanie odpowiednich granic mi dzy w tkami i ich stanami jest tak
trudne, zapewnienie, e biblioteka (w przypadku Node b dzie to pakiet lub modu )
jest bezpieczna w tkowo, wymaga po wi cenia mnóstwa czasu po stronie programisty.
Czy wiem, e biblioteka nie zniszczy pewnej cz ci mojej aplikacji?
Zagwarantowanie bezpiecze stwa w tkowego wymaga od twórcy biblioteki du ej
uwagi, a gwarancje mog  te  by  warunkowe — na przyk ad biblioteka mo e
wskaza , e jest bezpieczna w tkowo w kwestii odczytu, ale nie w kwestii zapisu.

Chcieliby my uzyska  szybko  zwi zan  ze zrównolegleniem dzi ki w tkom, ale bez zaprz tania
sobie g owy semaforami i blokadami. W wiecie systemu Unix ten pomys  nazywa si  cz sto
regu  prostoty: programi ci powinni w trakcie projektowania d y  do prostoty i poszukiwa
sposobów podzia u programu na niewielkie, wspó pracuj ce ze sob  elementy; zniech ca si  tak
programistów do tworzenia wspaniale z o onych systemów, które w praktyce s  programami nara-
onymi na b dy.

Wspó bie no  i procesy
Zrównoleglenie w jednym procesie to z o ona iluzja osi gana dzi ki bardzo wyrafinowanemu
sprz towi i oprogramowaniu. Tak naprawd  jednak ka demu zale y na postrzeganym dzia aniu —
jak system dzia a i jak jest programowany przez programist . W tki powoduj , e zrównolegle-
nie jest bardzo wydajne, ale czyni  wspó bie no  znacznie trudniejsz  w analizie.

Zamiast zrzuca  z o ono  tego rodzaju na programist , Node sam zarz dza w tkami wej cia-
wyj cia, upraszczaj c wszystko i wymagaj c od twórcy kodu jedynie sterowania przep ywem
mi dzy poszczególnymi zdarzeniami. Istnieje potrzeba mikrozarz dzania w tkami wej cia-
wyj cia — dzi ki temu programista projektuj cy aplikacj  skupia si  jedynie na miejscach dost pu
do danych (wywo ania zwrotne) i instrukcjach wykonywanych, gdy dane b d  ju  dost pne.
Pojedynczy strumie  instrukcji, który jawnie przejmuje kontrol  i si  jej zrzeka, nie nara a
nas na kolizje i jest przewidywalny.

 Zamiast martwi  si  o blokady i kolizje, programista skupia si  na tworzeniu
a cuchów instrukcji, których kolejno  jest przewidywalna.

 Zrównoleglenie osi ga si  za pomoc  wielu procesów, gdzie ka dy proces posiada
w asny obszar pami ci, co zapewnia nieskomplikowan  komunikacj  mi dzy
procesami — dzi ki regule prostoty uzyskujemy nie tylko proste i prawdopodobnie
bezb dne komponenty, ale równie  poprawiamy interoperacyjno .
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 Stan nie jest (dowolnie) wspó dzielony mi dzy poszczególnymi procesami Node.
Proces automatycznie chroni si  przed niespodziewanymi wizytami innych procesów,
które mog yby zaj  jego zasoby i namiesza  w pami ci. Komunikacja odbywa si
prostymi kana ami z u yciem prostych protoko ów, co znacz co utrudnia pisanie
programów wykonuj cych nieprzewidywalne zmiany w innych procesach.

 Bezpiecze stwo w tkowe to co , co przestaje by  dla programisty jedn  z trosk
i przyczyn  straty czasu. Poniewa  wspó bie no  jednow tkowa zapobiega kolizjom
trapi cym wspó bie no  wielow tkow , programowanie przebiega sprawniej
i pewniej.

Pojedynczy w tek opisuj cy asynchroniczne sterowanie przep ywem i zarz dzany efektywnie
przez p tl  zdarze  zapewnia stabilno , czytelno , atwo  konserwacji i du  odporno  na
b dy programów Node. Dobr  wiadomo ci  jest to, e Node w du ej mierze pozwala wykorzy-
sta  szybko  i si  wielow tkowo ci — dzi ki sprytnemu zaprojektowaniu si a ta jest transpa-
rentna dla programisty, wi c potrafi on z niej skorzysta  przy du o mniejszym wysi ku.

Zdarzenia
Wiele rozszerze  JavaScript dost pnych w Node emituje zdarzenia. S  to instancje events.
EventEmitter. Ka dy obiekt mo e rozszerza  EventEmitter, co pozwala programistom budowa

zwi z e, asynchroniczne interfejsy dla metod obiektowych.

Przyjrzymy si  teraz prostemu przyk adowi, który ilustruje wykorzystanie obiektu EventEmitter
jako prototypu dla konstruktora. Poniewa  ka da tworzona w ten sposób instancja b dzie posia-
da a obiekt EventEmitter w a cuchu prototypów, this zapewni naturalny dost p do API (ang.
Application Programming Interface) zdarze . Metody instancji mog  emitowa  zdarzenia, a te mo-
g  by  nas uchiwane. W przyk adzie emitujemy zdarzenie z najnowsz  warto ci  licznika
po wywo aniu metody counter.increment. W innym fragmencie kodu nas uchujemy zdarzenia
incremented i po prostu wy wietlamy zawarto  licznika w wierszu polece .

var EventEmitter = require('events').EventEmitter;
var util = require('util');

var Counter = function(init) {
   this.increment = function() {
      init++;
      this.emit('incremented', init);
   }
}

util.inherits(Counter, EventEmitter);

var counter = new Counter(10);

var callback = function(count) {
   console.log(count);
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}
counter.addListener('incremented', callback);

counter.increment(); // 11
counter.increment(); // 12

Dost p do przyk adów

Wszystkie prezentowane w ksi ce przyk ady znajdziesz w pliku dost pnym na stronie wydawnictwa
pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/nodepr.zip.

Aby usun  funkcj  nas uchuj c  zdarzenia przypisan  do counter, u yj polecenia counter.
removeListener('incremented', callback).

Obiekt EventEmitter jest rozszerzalny, wi c mo na skorzysta  z pe nej elastyczno ci j zyka
JavaScript. Na przyk ad obs ug  strumieni danych wej cia-wyj cia mo na obs u y  w sposób ba-
zuj cy na zdarzeniach przy zachowaniu zasady asynchronicznego, nieblokuj cego programowa-
nia obowi zuj cej w Node:

var stream = require('stream');
var Readable = stream.Readable;
var util = require('util');

var Reader = function() {
   Readable.call(this);
   this.counter = 0;
}

util.inherits(Reader, Readable);

Reader.prototype._read = function() {
   if(++this.counter > 10) {
      return this.push(null);
   }
   this.push(this.counter.toString());
};

// Po zaj ciu zdarzenia #data wy wietl fragment danych.
var reader = new Reader();
reader.setEncoding('utf8');
reader.on('data', function(chunk) {
   console.log(chunk);
});
reader.on('end', function() {
   console.log('--zako czono--');
});

W przedstawionym programie u ywamy strumienia Reader wysy aj cego zbiór liczb — element
nas uchuj cy zdarzenia data strumienia pobiera liczby, gdy s  generowane, i wy wietla je na
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ekranie. Po zako czeniu strumienia program wy wietla dodatkowy komunikat o ko cu strumie-
nia. Kod nas uchuj cy jest wywo ywany raz na ka d  liczb , co oznacza, e wykonywanie
zbioru liczb nie blokuje p tli zdarze . Poniewa  p tla zdarze  Node musi zapewni  zasoby tylko
do obs ugi wywo a  zwrotnych, wiele innych instrukcji mo e zosta  wykonanych mi dzy ka -
dym zdarzeniem.

P tla zdarze
Kod stosowany w oprogramowaniu, które nie korzysta z sieci, jest najcz ciej synchroniczny
i blokuj cy. Operacje wej cia-wyj cia w poni szym pseudokodzie równie  s  blokuj ce:

variable = produceAValue()
print variable
// Pewna warto  zostanie wy wietlona po zako czeniu #produceAValue.

Poni sza iteracja b dzie odczytywa a zawarto  jednego pliku, wy wietla a j , a nast pnie prze-
chodzi a do nast pnego pliku a  do zako czenia p tli:

fileNames = ['a','b','c']
while(filename = fileNames.shift()) {
   fileContents = File.read(filename)
   print fileContents
}
// > a
// > b
// > c

To dobre rozwi zanie w wielu sytuacjach. Ale co si  stanie, je li pliki s  bardzo du e? Je li pobra-
nie jednego pliku zajmie sekund , pobranie wszystkich zajmie trzy sekundy. Pobieranie jednego
pliku czeka na pobranie wcze niejszego, co jest ma o wydajne i powolne. Wykorzystuj c Node,
mo emy zainicjowa  jednoczesny odczyt wszystkich trzech plików:

var fs = require('fs');
var fileNames = ['a','b','c'];
fileNames.forEach(function(filename) {
   fs.readFile(filename, {encoding:'utf8'}, function(err, content) {
      console.log(content);
   });
});
// > b
// > a
// > c

Ta wersja odczyta wszystkie trzy pliki jednocze nie. Ka de wywo anie fs.readFile zwróci wynik
w pewnym nieznanym momencie w przysz o ci. Nie mo emy w tej sytuacji mie  pewno ci,
e pliki wy wietl  si  w zadanej kolejno ci. W wielu sytuacjach czas niezb dny na pobranie

wszystkich trzech plików b dzie podobny do czasu potrzebnego na pobranie jednego z nich,
czyli b dzie zdecydowanie krótszy ni  trzy sekundy. Zamienili my przewidywaln  kolejno
wy wietlenia na szybko  dzia ania i podobnie jak dla w tków synchronizacja wspó bie nego
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rodowiska wymaga pewnej dodatkowej pracy. W jaki sposób zarz dza  nieprzewidywalnymi
zdarzeniami i jak je opisywa , aby kod by  przejrzysty oraz wydajny?

Kluczow  decyzj  projektow  dokonan  przez twórców Node by o zaimplementowanie p -
tli zdarze  jako mened era wspó bie no ci. Poni szy opis programowania bazuj cego na zdarze-
niach (to fragment ze strony http://www.princeton.edu/~achaney/tmve/wiki100k/docs/Event-driven_
programming.html) nie tylko opisuje paradygmat sterowania zdarzeniami, ale równie  wpro-
wadza w mechanizm dzia ania zdarze  w Node i wyja nia, dlaczego JavaScript jest idealnym
j zykiem dla tego rodzaju paradygmatu.

W programowaniu komputerowym programowanie wykorzystuj ce zdarzenia lub pro-
gramowanie bazuj ce na zdarzeniach to paradygmat, w którym przebiegiem programu
steruj  zdarzenia — wyj cie sensora, akcja u ytkownika (klikni cie, naci ni cie klawisza)
lub komunikat z innego programu lub w tku.

Programowanie wykorzystuj ce zdarzenia mo na równie  zdefiniowa  jako sposób tworze-
nia architektury aplikacji, w której aplikacja posiada g ówn  p tl  podzielon  na dwie
cz ci: pierwsz  jest wybór zdarzenia (lub wykrywanie zdarze ), a drug  jest obs uga
zdarzenia (…).

Programy sterowane zdarzeniami mo na tworzy  w dowolnym j zyku programowania,
ale zadanie to jest atwiejsze, je li ma si  do dyspozycji abstrakcje wysokiego poziomu,
na przyk ad domkni cia.

Jak wcze niej wykazali my, rodowiska jednow tkowe b d  si  blokowa y, a co za tym idzie,
b d  dzia a y powoli. V8 to jednow tkowe rodowisko wykonawcze dla programów JavaScript.

W jaki sposób t  architektur  jednow tkow  uczyni  efektywn ?

Node czyni pojedyncze w tki wydajniejszymi, bo deleguje wiele operacji blokuj cych do ele-
mentów systemu operacyjnego, wi c g ówny w tek V8 dzia a tylko wtedy, gdy s  dane do obróbki.
G ówny w tek (program wykonywany przez Node) wyra a zainteresowanie pewnymi danymi
(na przyk ad poprzez fs.readFile) i przekazuje wywo anie zwrotne pozwalaj ce na otrzymanie
informacji, gdy dane b d  dost pne. Dopóki dane nie nadejd , g ówny w tek V8 mo e realizo-
wa  inne zadania. Jak to si  dzieje? Node deleguje zadania wej cia-wyj cia do biblioteki libuv,
któr  mo na opisa  nast puj co (to fragment ze strony http://nikhilm.github.io/uvbook/basics.

html#event-loops):

W programowaniu wykorzystuj cym zdarzenia aplikacja wyra a zainteresowanie pewnymi
zdarzeniami i reaguje na nie, gdy ju  zajd . Odpowiedzialno  za zbieranie zdarze  z sys-
temu operacyjnego i monitorowanie innych róde  zdarze  to zadanie biblioteki libuv.
U ytkownik biblioteki jedynie rejestruje funkcje zwrotne wywo ywane w momencie zaj cia
zdarzenia.

W przedstawionym cytacie u ytkownik to proces Node wykonuj cy program JavaScript. Wywo-
ania zwrotne to funkcje JavaScript. Za zarz dzanie wywo aniami zwrotnymi odpowiada p tla

zdarze  Node. Node zarz dza kolejk  da  wej cia-wyj cia, stosuj c libuv, które odpowiada
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za komunikacj  z systemem operacyjnym i przekazanie wyniku do funkcji zwrotnej napisanej
w j zyku JavaScript.

Rozwa my nast puj cy kod:

var fs = require('fs');
fs.readFile('test.js', {encoding:'utf8'}, function(err, fileContents) {
   console.log('Nast pnie jest dost pna tre :', fileContents);
});
console.log('To nast pi wcze niej.');

Program wy wietli poni szy wynik:

> To nast pi wcze niej.
> Nast pnie jest dost pna tre : [tre  pliku]

Oto co si  dzieje w Node w trakcie wykonywania programu.
 Node wczytuje modu  fs. Zapewnia on dost p do fs.binding, które jest „odwzorowaniem

statycznym zdefiniowanym w src/node.cc, które czy kod C++ i JavaScript”
(https://groups.google.com/forum/#!msg/nodejs/R5fDzBr0eEk/lrCKaJX_6vIJ).

 Metoda fs.readFile otrzymuje instrukcje dotycz ce pliku i wywo anie zwrotne
w postaci funkcji JavaScript. Poprzez fs.binding libuv zostaje powiadomione
o daniu odczytu pliku i otrzymuje specjalnie przygotowan  wersj  wywo ania
zwrotnego, zapewniaj c  pó niejsze uruchomienie w a ciwej funkcji.

 Biblioteka libuv wywo uje funkcje systemu operacyjnego niezb dne do odczytu
pliku, wykorzystuj c przy tym w asn  pul  w tków.

 Program JavaScript kontynuuje dzia anie, wy wietlaj c To nast pi wcze niej.
Poniewa  jest aktywne wywo anie zwrotne, p tla zdarze  czeka na otrzymanie
informacji zwrotnej.

 Gdy deskryptor pliku zostanie odczytany przez system operacyjny, libuv (poprzez
wewn trzne mechanizmy) jest o tym informowane i zostaje uruchomione wywo anie
zwrotne przekazane do libuv, które w praktyce przygotowuje oryginalne wywo anie
zwrotne do umieszczenia w g ównym w tku (wykonywanym przez V8).

 Oryginalne wywo anie zwrotne trafia do kolejki p tli zdarze  i b dzie wykonane
w nast pnym cyklu.

 Zawarto  pliku zostaje wy wietlona na ekranie.
 Poniewa  nie ma innych wywo a  zwrotnych, proces ko czy swoje dzia anie.

Tutaj widzimy kluczowe rozwi zania, które Node stosuje do obs ugi szybkiego, atwego w zarz -
dzaniu i skalowalnego wej cia-wyj cia. Je li program 10 razy odczytywa by plik test.js, czny
czas realizacji pozosta by mniej wi cej taki sam. Ka de wywo anie by oby uruchomione równole-
gle w swoim w asnym w tku w puli w tków biblioteki libuv. Cho  pisali my kod w JavaScript,
tak naprawd  uruchomili my bardzo wydajn , wielow tkow  maszyneri , ale unikn li my bólu
g owy zwi zanego z zarz dzaniem w tkami.

Przyjrzyjmy si  bli ej, w jaki sposób wyniki biblioteki libuv trafiaj  do g ównej p tli zdarze .
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Gdy dane staj  si  dost pne na poziomie interfejsu gniazda sieciowego lub strumienia, nie mo e-
my od razu wykona  funkcji wywo ania zwrotnego. JavaScript jest jednow tkowy, wi c wyniki
trzeba synchronizowa . Nie mo emy nagle zmieni  stanu w rodku cyklu p tli zdarze  — dopro-
wadzi oby to do klasycznych problemów trapi cych aplikacje wielow tkowe, takich jak wy cig,
konflikty w dost pie do pami ci itp.

Przy wej ciu do p tli zdarze  Node wykonuje (w praktyce) kopi  aktualnej kolejki instrukcji (na-
zywanej stosem), czy ci oryginaln  kolejk  i uruchamia jej kopi . Przetwarzanie tej kolejki
instrukcji nazywa si  cyklem. Je li libuv otrzyma wyniki asynchronicznie, gdy zbiór instrukcji
skopiowany na pocz tku cyklu jest w trakcie realizacji przez g ówny w tek (V8), wynik (otoczony
wywo aniem zwrotnym) jest kolejkowany. Gdy aktualna kolejka zostanie wyczyszczona i zako czy
si  jej ostatnia instrukcja, kolejka b dzie sprawdzana pod k tem instrukcji do wykonania w na-
st pnym cyklu. Wzorzec sprawdzania i wykonywania kolejki b dzie si  powtarza  (w p tli) a  do
wyczyszczenia kolejki zada . W takiej sytuacji nie b d  ju  przyjmowane adne dodatkowe dane
i proces Node po prostu si  zako czy.

Dost pna pod adresem https://github.com/nodejs/node-v0.x-archive/issues/5798 dyskusja mi dzy g ównymi
programistami Node na temat implementacji process.nextTick i setImmediate zawiera wiele bardzo
dok adnych informacji na temat dzia ania p tli zdarze .

Oto lista rodzajów zdarze  wej cia-wyj cia, które trafiaj  do kolejki.
 Bloki wykonawcze — to bloki kodu JavaScript zawieraj ce w a ciwy program Node;

s  to funkcje, wyra enia, p tle itp. Dotyczy to równie  zdarze  EventEmitter
zg oszonych w aktualnym kontek cie wykonywania.

 Opó nienia czasowe — to funkcje wywo ania zwrotnego wskazane do wykonania
w przysz o ci po czasie okre lonym w milisekundach za pomoc  funkcji takich jak
setTimeout i setInterval.

 Wej cie-wyj cie — przygotowane wywo ania zwrotne zwracane do g ównego w tku
po ich wcze niejszym oddelegowaniu do puli w tków zarz dzanych przez Node.
Dotycz  one obs ugi plików i ruchu sieciowego.

 Opó nione bloki wykonawcze — to najcz ciej funkcje umieszczone na stosie
zgodnie z zasadami wyznaczonymi przez funkcje setImmediate i process.nextTick.

Warto pami ta  o dwóch wa nych kwestiach.
 Nie uruchamia si  i nie zatrzymuje p tli zdarze . P tla zaczyna dzia a  w momencie

uruchomienia procesu i ko czy si , gdy nie ma ju  adnych wywo a  zwrotnych
do obs u enia. Oznacza to, e p tla mo e dzia a  wiecznie.

 P tla zdarze  wykonuje si  w jednym w tku, ale operacje wej cia-wyj cia deleguje
do biblioteki libuv, która zarz dza pul  w tków, wykonuje dzia ania równolegle
i powiadamia p tl  zdarze  o ich zrealizowaniu lub otrzymaniu cz ci wyników.
Uzyskuje si  w ten sposób bezpiecze stwo programowania jednow tkowego przy
jednoczesnym wykorzystaniu wielu zalet systemu wielow tkowego.
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Aby dowiedzie  si  wi cej na temat tego, w jaki sposób Node korzysta z biblioteki libuv i innych
g ównych bibliotek, przejrzyj kod modu u fs dost pny pod adresem https://github.com/nodejs/
node/blob/master/lib/fs.js. Porównaj metody fs.read i fs.readSync, aby pozna  ró nic  w obs udze
wersji synchronicznej i asynchronicznej. Zwró  te  uwag  na wywo anie zwrotne wrapper przeka-
zywane do metody binding.read w metodzie fs.read.

Aby jeszcze dok adniej przyjrze  si , jak zosta  zaprojektowany Node, w czaj c w to implementa-
cj  kolejki, przejrzyj jego kod ród owy dost pny pod adresem https://github.com/nodejs/
node/tree/master/src. Prze led  MakeCallback w plikach fs_event_wrap.cc i node.cc. Sprawd
te  klas  req_wrap, otoczk  dla silnika JavaScript V8, która znajduje si  w pliku node_file.cc,
a jej definicja w pliku req_wrap.h.

Wp yw sposobu zaprojektowania Node
na architektów systemów
Node to nadal stosunkowo nowa technologia. Przekroczy a wersj  1.0 ju  jaki  czas temu i ca y
czas si  rozwija. B dy bezpiecze stwa s  znajdowane i poprawiane. Wycieki pami ci s  znajdo-
wane i naprawiane. Eran Hammer, o którym wspomnia em na pocz tku rozdzia u, a tak e ca y
jego zespó  w Walmart Labs, aktywnie uczestnicz  w rozwoju Node, szczególnie je li znajd
b dy! Dotyczy to równie  wielu innych du ych firm, które wykorzystuj  Node, np. firmy PayPal.

Je li wybra e  Node, a Twoja aplikacja osi gn a rozmiar, który powoduje ch  si gni cia po ksi -
k  na temat wdra ania Node, masz mo liwo  nie tylko skorzystania z wiedzy spo eczno ci,
ale równie  samodzielnego stworzenia odpowiedniego rodowiska. Node to projekt otwartego
oprogramowania, wi c mo esz zg asza  w asne poprawki i udoskonalenia.

Poza zdarzeniami istniej  jeszcze dwa inne kluczowe elementy, których zrozumienie niezb dne
jest do opanowania Node na nieco g bszym poziomie — budowanie systemów z mniejszych cz -
ci i wykorzystanie zdarzeniowych wersji strumieni wraz z przekazywaniem mi dzy nimi danych.

Budowanie wi kszych systemów z mniejszych
W swojej ksi ce UNIX. Sztuka programowania Eric Raymond zaproponowa  regu  modularno ci:

Jedynym sposobem pisania skomplikowanego oprogramowania, które nie b dzie si  spekta-
kularnie wyk ada , jest ograniczenie jego ogólnej z o ono ci — budowanie programów
z prostych cz ci po czonych dobrze zdefiniowanymi interfejsami, aby wi kszo  proble-
mów mia a charakter lokalny i by a nadzieja na to, e uda si  ulepszy  jedn  z cz ci bez
psucia ca o ci.
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Pomys  budowania z o onych systemów z „prostych, lu no po czonych cz ci” napotyka si
w teorii zarz dzania, teorii rz dzenia, przemy le i wielu innych kontekstach. W aspekcie tworze-
nia oprogramowania zaleca si  programistom tworzenie i stosowanie jedynie najprostszych,
najbardziej u ytecznych komponentów niezb dnych do poprawnego dzia ania w wi kszym
systemie. Du e systemy znacznie trudniej analizowa , szczególnie je li granice poszczególnych
komponentów nie s  dobrze zarysowane.

Jedn  z podstawowych trudno ci w trakcie konstruowania skalowalnych programów JavaScript
jest brak standardowego interfejsu do sk adania wi kszego programu z mniejszych cz ci. Na
przyk ad typowa aplikacja internetowa mo e wczytywa  zale no ci za pomoc  zestawu znaczni-
ków <script> w sekcji <head> dokumentu HTML (ang. HyperText Markup Language):

<head>
   <script src="plikA.js"></script>
   <script src="plikB.js"></script>
</head>

Tego rodzaju system ma wiele wad.
 Wszystkie potencjalne zale no ci trzeba wcze niej zadeklarowa  — dynamiczne

dodawanie zale no ci wymaga dodatkowych sztuczek.
 Poszczególne skrypty nie s  odpowiednio zahermetyzowane — nic nie zablokuje

sytuacji, w której kilka plików zmieni jaki  globalny obiekt. Przestrzenie nazw mog
atwo ze sob  kolidowa , co czyni dowolne wstrzykiwanie kodu dosy  niebezpiecznym.

 Plik plikA.js nie mo e skorzysta  z plikB.js jako kolekcji, czyli na przyk ad u y  zapisu
kontekstowego typu plikB.metoda.

 Rozwi zanie ze znacznikiem <script> powsta o, zanim zacz to tak naprawd
projektowa  systemy modu owe, wi c nie wie nic o zale no ciach i wersjonowaniu.

 Skryptów nie mo na atwo usun  lub nadpisa .
 Z powodu wszystkich wymienionych zagro e  wspó dzielenie nie jest tak atwe,

jak mog oby by , co utrudnia wspó prac  w otwartym ekosystemie.

Ambiwalentne wstawianie w aplikacji nieprzewidywalnych fragmentów kodu przeczy ch ci za-
pewniania przewidywalnej funkcjonalno ci. Tak naprawd  potrzebny jest pewien standard wczy-
tywania i wspó dzielenia niezale nych modu ów programu.

W odpowiedzi na to wyzwanie Node wprowadzi o poj cie pakietu, który bazuje na specyfikacji
CommonJS. Pakiet to zbiór plików z kodem po czonych w jedn  ca o  za pomoc  pliku manife-
stu opisuj cego ca y zbiór. Zale no ci, autorstwo, cel, struktura i inne istotne dane znajduj
si  w pliku manifestu w ustandaryzowanym formacie. Zach ca to do tworzenia du ych systemów
z wielu ma ych, niezale nych podsystemów. Co wa niejsze, zach ca do wspó dzielenia si  kodem.

To, co tu opisuj , nie jest problemem technicznym.
To kwestia zbierania si  ludzi razem i podejmowania decyzji,

które inicjuj  post p i wspólne budowanie czego  wi kszego i lepszego.
— Kevin Dangoor, twórca CommonJS
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W du ej mierze sukces Node wynika z ogromnej liczby i nierzadko wysokiej jako ci pakietów
udost pnianych przez spo eczno  Node za pomoc  standardowego systemu zarz dzania pakie-
tami — npm. Ten system sprawi , e JavaScript sta  si  jednym z profesjonalnych j zyków.

Wprowadzenie do npm dla wszystkich osób, które dopiero poznaj  tajniki Node, znajduje si  pod adresem
https://docs.npmjs.com/.

Strumienie
W swojej ksi ce J zyk C++. Kompendium wiedzy. Wydanie IV Bjarne Stroustrup wyja nia:

Projektowanie i implementacja ogólnego mechanizmu wej cia-wyj cia dla j zyka progra-
mowania jest notorycznie trudne. (…) Mechanizm wej cia-wyj cia powinien by  atwy,
wygodny i bezpieczny w u yciu, wydajny i elastyczny, a co najwa niejsze, powinien
by  kompletny.

Nie powinno nikogo dziwi , e zespó  projektuj cy Node bardzo mocno skupi  si  na zapew-
nieniu wydajnego i atwego w u yciu wej cia-wyj cia. Poprzez symetryczny i prosty interfejs,
który obs uguje bufory danych i zdarzenia strumieni, aby nie musia  si  tym zajmowa  programi-
sta, modu  Stream z Node to zalecany sposób zarz dzania synchronicznymi strumieniami danych
zarówno w modu ach wewn trznych, jak i w modu ach, które programista tworzy samodzielnie.

Bardzo dobre wprowadzenie do modu u Stream znajduje si  pod adresem https://github.com/
substack/stream-handbook. Dokumentacja Node dotycz ca tego tematu znajduje si  pod adresem
https://nodejs.org/api/stream.html.

Strumie  w Node to po prostu ci g bajtów lub jak kto woli, ci g znaków. Na ka dym etapie
strumie  zawiera bufor bajtów, a ten bufor mo e mie  d ugo  zero lub wi cej bajtów.

Poniewa  ka dy znak w strumieniu jest dobrze zdefiniowany i poniewa  ka dy typ danych cyfro-
wych mo na wyrazi  bajtami, ka d  cz  strumienia mo na przekierowa  lub przes a  potokiem
do dowolnego innego strumienia. Poszczególne fragmenty strumienia mog  trafi  do ró nych
obs uguj cych je funkcji. W ten sposób interfejs wej ciowy i wyj ciowy strumienia jest zarówno
elastyczny, jak i przewidywalny, a co równie wa ne, daje si  atwo czy  w wi ksze ca o ci.

Poza zdarzeniami system Node znany jest w a nie z bardzo intensywnego wykorzystania stru-
mieni. Bazuj c na pomy le budowania aplikacji z wielu mniejszych procesów emituj cych zdarze-
nia lub reaguj cych na nie, kilka modu ów wej cia-wyj cia z Node wykorzystuje w a nie stru-
mienie. Gniazda sieciowe, odczyt i zapis plików, obs uga standardowego wyj cia i wej cia,
obs uga Zlib itp. to wszystko producenci lub konsumenci danych, których mo na atwo po czy
w wi ksz  ca o  dzi ki abstrakcyjnemu interfejsowi Stream. Zauwa  tu bardzo du e podobie -
stwo do potoków Unix.
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Pi  ró nych klas bazowych wykorzystuje abstrakcyjny interfejs Stream: Readable, Writable,
Duplex, Transform i PassThrough. Ka da z klas bazowych dziedziczy po EventEmitter, czyli interfej-
sie umo liwiaj cym zg aszanie zdarze  i pod czanie procedur ich obs ugi. Strumienie w Node
to strumienie zdarzeniowe, a przesy  danych mi dzy procesami odbywa si  w a nie za pomoc
strumieni. Poniewa  strumienie mo na atwo czy  w a cuchy dzia a , stanowi  jedno z podsta-
wowych narz dzi programisty Node.

Warto, aby  jako programista wiedzia , czym s  strumienie i jak zosta y zaimplementowane w Node,
poniewa  b dziemy z nich bardzo intensywnie korzysta  w dalszej cz ci ksi ki.

Wykorzystanie JavaScript na ka dym etapie
projektu maksymalizuje dobre efekty
JavaScript sta  si  j zykiem wszechstronnym. Oczywi cie istniej  systemy wykonawcze j zyka
w ka dej przegl darce internetowej. V8, interpreter JavaScript wykorzystywany przez Node,
to ten sam interpreter, który znajduje si  w przegl darce Chrome firmy Google. Sam j zyk
poszed  nawet dalej i obejmuje obecnie swoim zasi giem zarówno warstw  klienck , jak i war-
stw  serwerow  stosu oprogramowania. JavaScriptu u ywa si  do odpytywania bazy danych
CouchDB, do realizacji operacji odwzorowanie-redukcja w MongoDB, a nawet do znajdowania
kolekcji w ElasticSearch. Bardzo popularny format danych JSON (ang. JavaScript Object
Notation) tak naprawd  reprezentuje dane jako obiekty JavaScript.

Gdy w jednej aplikacji u ywa si  ró nych j zyków, wzrasta koszt prze czania kontekstu. Je li
system sk ada si  z cz ci opisywanych ró nymi j zykami, architektur  systemu znacznie
trudniej opisa , zrozumie  i rozszerzy . Je li poszczególne cz ci mówi  inaczej, potrzebne
s  kosztowne mechanizmy t umacz ce.

Nieefektywno  zrozumienia wszystkich elementów prowadzi do zwi kszenia kosztów i powsta-
wania bardziej wra liwych systemów. Cz onkowie zespo u programistycznego musz  dobrze
zna  wszystkie j zyki lub musz  by  podzieleni zadaniowo, co zwi ksza koszty szkole  lub zna-
lezienia dobrych programistów. Gdy szczegó y dzia ania istotnej cz ci systemu znane s  tylko
kilku in ynierom, zmniejszy si  poziom wspó pracy w zespole, co zwi kszy koszt aktualizacji
i uczyni je trudniejszymi, a tak e podatniejszymi na b dy.

Jakie nowe mo liwo ci mog  si  pojawi , gdy te trudno ci uda si  zredukowa , a nawet wy-
eliminowa ?
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Zamiana kodu
Poniewa  cz  kliencka i serwerowa mówi tym samym j zykiem, mog  wspó dzieli  pewne
cz ci kodu. Je li budujesz aplikacj  internetow , otwiera to bardzo interesuj ce (i unikatowe)
mo liwo ci.

Rozwa my aplikacj , która umo liwia klientowi wykonywanie zmian w innym rodowisku.
Narz dzie to daje programi cie mo liwo  zmiany kodu JavaScript nap dzaj cego witryn  inter-
netow  i pozwala na zobaczenie tej zmiany przez inne klienty w czasie rzeczywistym. Aplikacja
musi jednak w jaki  sposób zamieni  kod dzia aj cy w wielu ró nych przegl darkach. Jednym ze
sposobów jest zawarcie zmiany w funkcji przekszta caj cej, przekazanie tej funkcji do wszystkich
pod czonych klientów i wykonanie jej w lokalnym rodowisku, aby uzyska  wersj  kanoniczn .
Gdy aplikacja ród owa ewoluuje, emituje ogóln  aktualizacj  w postaci kodu JavaScript,
a wszystkie klienty tak e odpowiednio ewoluuj . Wykorzystamy tego rodzaju technologi
w rozdziale 7.

Poniewa  Node korzysta z j zyka JavaScript, serwer jest w stanie z w asnej inicjatywy podj
odpowiednie akcje. Sie  mo e rozg osi  kod, który musz  wykona  klienty. Podobnie to klient
mo e przes a  kod do wykonania przez serwer. atwo si  domy li , e w ten sposób dopuszczamy
dynamiczn  zamian  kodu — proces Node wysy a unikatowy pakiet z kodem JavaScript do
wykonania przez konkretnego klienta.

Gdy zdalne wywo ywanie procedur (RPC — ang. Remote Procedure Calls) nie wymaga ju
po rednika, który t umaczy dane do w a ciwego kontekstu, kod mo e istnie  w sieci tak d ugo
lub tak krótko, jak to jest niezb dne. Mo e by  wykonywany w wielu kontekstach dobieranych na
podstawie równowa enia obci enia, dost pnych danych, mocy obliczeniowej, po o enia
geograficznego itp.

Browserify
JavaScript to j zyk wspólny dla Node i przegl darki. Jednak e Node znacz co rozszerza j zyk
JavaScript, oferuj c wiele nowych polece  i konstrukcji, których nie ma po stronie klienckiej.
Na przyk ad w standardowym JavaScript nie ma odpowiednika modu u Stream z Node.

Co wi cej, repozytorium npm ca y czas si  powi ksza i obecnie zawiera ju  ponad 400 tysi cy
pakietów Node. Wiele z tych pakietów mo e by  wykorzystywanych po stronie klienckiej i po
stronie serwerowej. Rozwój JavaScript po stronie serwerowej spowodowa , e zacz o powstawa
coraz wi cej bibliotek i modu ów o bardzo dobrej jako ci, dost pnych dla ka dego rodowiska.

Browserify to projekt, który powsta , aby u atwi  wspó dzielenie modu ów npm i g ównych mo-
du ów Node z kodem klienckim. Gdy taki modu  podda si  konwersji, mo na go zaimportowa
w rodowisku przegl darki zwyk ym znacznikiem <script>. Instalacja pakietu Browserify jest
bardzo prosta:

npm install -g browserify
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Wykonajmy prosty przyk ad. Utwórz plik math.js i napisz kod tak, jakby to by  modu  npm:

module.exports = function() {
   this.add = function(a, b) {
      return a + b;
   }
   this.subtract = function(a, b) {
      return a - b;
   }
};

Nast pnie napisz program add.js, który u ywa nowego modu u:

var Math = require('./math.js');
var math = new Math;

console.log(math.add(1,3)); // 4

Wykonanie tego programu w wierszu polece  za pomoc  Node (node add.js) spowoduje
zwrócenie wyniku 4 w oknie terminalu. Co zrobi , gdyby my chcieli teraz wykorzysta  ten sam
modu  w przegl darce? Po stronie klienckiej nie ma instrukcji require, wi c musimy skorzysta
z narz dzia Browserify:

browserify math.js -o bundle.js

Narz dzie przejdzie przez kod, znajdzie instrukcje require i automatycznie zbierze wszystkie
zale no ci (a tak e zale no ci tych zale no ci) w jeden plik, który b dzie mo na wczyta  w apli-
kacji klienckiej kodem:

<script src="bundle.js"></script>

Jako dodatkowy bonus tak wykonany plik automatycznie wprowadzi do rodowiska przegl darki
u yteczne zmienne globalne znane z Node, takie jak __filename, __dirname, process, Buffer
i global. Oznacza to mi dzy innymi, e w przegl darce uzyskamy dost p do metody process.
nextTick.

Twórca Browserify, James Halliday, to osoba aktywnie dzia aj ca w spo eczno ci Node. Jego prace znajdziesz
pod adresem https://github.com/substack. Istnieje nawet narz dzie dost pne pod adresem http://requirebin.com,
które umo liwia testowanie online modu ów npm po ich konwersji. Pe n  dokumentacj  narz dzia znajdziesz
na stronie https://github.com/substack/node-browserify#usage.

Podsumowanie
W tym rozdziale wykonali my bardzo szybki kurs podstaw dzia ania Node. Dowiedzia e  si ,
dlaczego system Node zosta  zaprojektowany w taki sposób i dlaczego rodowisko sterowane
zdarzeniami to dobre rozwi zanie dla nowoczesnego oprogramowania sieciowego. Po wyja nieniu
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p tli zdarze , a tak e podstawowych aspektów wspó bie no ci i zrównoleglenia przeszed em
do opisu jednej z g ównych filozofii Node dotycz cej tworzenia oprogramowania, czyli budowania
systemu z ma ych, lu no powi zanych klocków. Wyja ni em równie , jakie zalety daje stosowanie
tego samego j zyka po stronie serwerowej i klienckiej, a tak e jakie nowe mo liwo ci otwiera.

Masz ju  teraz ogólne poj cie na temat aplikacji, które b dziemy tworzy . Pomo e Ci to w trakcie
budowania i konserwacji aplikacji Node, bo pozwoli zwróci  odpowiedni  uwag  na unikatowe
cechy tego systemu. W nast pnym rozdziale przejdziemy od razu do budowania serwerów za
pomoc  Node, sposobów ich hostingu, a tak e podstawowych metod tworzenia z nich paczek
i ich dystrybuowania.
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programowania

bazuj cy na prototypach, 107, 108
Go, 20
JavaScript, Patrz: JavaScript
obiektowy, 107

szablonów, 160
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JSON Web Token, Patrz: JWT
JWT, 128, 129

K
kartrid , 51, 52
klasa, 107

bazowa, 33
Duplex, 33
EventEmitter, 65
instancja, 107, 108
PassThrough, 33
Readable, 33
Transform, 33
Writable, 33

klucz, 109, 110, 112
licencyjny New Relic, 156, 157
prywatny, 43, 214
publiczny, 214
routingu, 89
usuwanie, 124
wygasanie, 124

kod
asynchroniczny, Patrz: proces asynchroniczny
debugowanie, 172
hermetyzacja, 216
optymalizacja, 161
synchroniczny, Patrz: proces synchroniczny
ledz cy, 39

wersja, 156, 201
znormalizowany, 168

kolejka
implementacja, 30
komunikatów, Patrz: komunikat kolejka

komunikat, 100
delegacja, 108
JSON, 102
kolejka, 87, 88, 89
nas uchiwanie, 88
wymiana, 89

kontekst, 207
niszczenie, 137
prze czanie, 33, 34
tworzenie, 135
usuwanie, 136

L
liczba binarna, 110
licznik, 114
limit czasowy, 39

M
mapa ród owa, 166
maska, 112
maszyna wirtualna, 56, 77, 201
mechanizm, 51, 52

webhook, Patrz: webhook
mened er procesów, 152
metoda

assert, 176
assert.deepEqual, 176
assert.doesNotThrow, 177
assert.equal, 176
assert.fail, 177
assert.ifError, 176
assert.notDeepEqual, 176
assert.notEqual, 176
assert.notStrictEqual, 176
assert.ok, 176
assert.strictEqual, 176
assert.throws, 176
atrapa, 186
bind, 88, 91, 136
Caller.parseReponse, 185
capitalize, 186
clear, 123
cluster, 73
createServer, 38
dest, 163
disconnect, 72, 75, 76
domain.dispose, 137
domain.enter, 137
domain.exit, 137
fork, 75
get, 122
heapUsed, 148
http.get, 184
intercept, 137
kill, 72, 75, 76
Object.create, 108
pipe, 163
porównuj ca, 176
process.memoryUsage, 150
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metoda
psubscribe, 100, 102
remove, 123, 136
scan, 124
send, 72, 76, 92
setMulticastTTL, 93
setupMaster, 74, 76
socket.address, 92
src, 163
subscribe, 100
task, 163
watch, 170

mikroserwis, 98, 101, 102
architektura, 98

Mimosa, 171
Mocha, 170, 175, 177, 178, 179, 222
modu , 23

assert, 170, 172, 175, 176, 177
bouncy, 87
child_process, 64, 65, 137, 152
cluster, 73, 74, 152
dgram, 93
dodawanie, 193
domain, 135
fs, 30
github, 200
handlebars, 165
http, 143
HTTPS, 42
jquery, 165
npm, 34
page, 188
pidusage, 150
pm2, 154
request, 40
sinon-chai, 181
tick, 150, 151

monitoring zdalny, 146, 147, 148
Morgan, 143

N
narz dzie, Patrz te : polecenie

browser-sync, 169
curl, 39
HAProxy, Patrz: HAProxy
NVM, 81
rhc, 51
StatsD, 140

New Relic, 156, 157
Nginx, 77, 79, 80

dyrektywa
backup, 84
fail_timeout, 84
ip_hash, 85
least_conn, 85
max_fails, 84
weight, 84

instalowanie, 80
konfiguracja, 82

Node, 17, 34
NVM, 81

O
obiekt, 119, 120

adresu, 75
ChildProcess, 64, 65
ClientRequest, 143
ClientResponse, 143
cluster, 75
EventEmitter, 24, 25
g boko równy, 176
process.env, 53
Promise, 122, 189
roboczy, 75, 76
subscriber, 100

OpenShift, 51, 52
Cartridge, 51, Patrz te : kartrid
Gear, 51, Patrz te : mechanizm

operacja
na bitach, 110, 112, 113
wej cia-wyj cia, 18, 26, 27, 29, 32, 44, 68

optymalizacja, 19
operator

identyczno ci, 175, 176
równo ci, 175, 176

opó nienie czasowe, 29

P
pakiet, 23, 216

newrelic, 157
usuwanie, 220
wdra anie, 218
wydanie zapoznawcze, 218
zarz dzanie, 216, 219
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pami , 105
optymalizacja, 105, 106, 108, 109
podr czna, 121, 124

biblioteka, 122
profilowanie, 150
wspó dzielona, 22
wyciek, 30
zu ycie, 146, 149, 156

p tla zdarze , 26, 27, 28
zatrzymanie, 29

PhantomJS, 187, 188, 189
Pike Rob, 20
pilot zdalnego sterowania, 144
plik

.bashrc, 81

.profile, 81
app.js, 168
cookie, Patrz: cookie
deskryptor, 67
Dockerfile, 58
dummy.log, 150
gulpfile.js, 161, 162
logreader.js, 150
odczyt, 26
out.log, 143
package.json, 45, 57, 219, 220
Procfile, 45, 48
provision.sh, 203, 205
server.js, 45, 46, 48, 59
v8.log, 150, 151
Vagrantfile, 202, 204

PM2, 152, 153, 154, 155, 198
monitorowanie procesów, 154
ledzenia dzia ania zarz dzanych skryptów, 155

podproces, 64, 65, 152
polecenie, Patrz te : narz dzie

.load, 146
apt-get, 79, 80
backtrace, 173
bitcount, 111
cat, 153
clearBreakpoint, 173
cont, 172, 173
debugger, 172
delete, 54
docker build, 59
docker ps, 60
docker run, 60
expire, 123
force-stop, 54

git push, 199
gulp, 162
heroku logs, 50
heroku ps, 50
heroku releases, 50
htop, 65
kill, 173
listen, 75
ls, 56, 64, 139, 219
lsof, 56
multi, 111
netstat, 56
next, 172
node programmatic.js, 154
npm dedupe, 221
npm install, 165
npm ls, 219
npm prune, 220
npm shrinkwrap, 223
out, 173
pause, 173
PFADD, 115
PFMERGE, 116
pm2 delete, 153
pm2 flush, 154
pm2 info, 153
pm2 list, 153, 155
pm2 logs, 154
pm2 restart, 153
pm2 stop, 153
pm2 web, 155
pow oki, 207
process.send, 138
ps aux, 65
quit, 173
reduce, 111
reload, 54
restart, 54, 173
rhc, 53, 54
rhc setup, 51
run, 173
scripts, 173
setBreakpoint, 173
show, 54
start, 54
step, 172
stop, 54
sudo, 79, 80, 203
throw, 138
tidy, 54
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polecenie
top, 65
try-catch, 134
update, 79
vagrant up, 203
version, 173
yum update, 79

po czenie, 39
potok, 32
problem

C10K, 64
miejsc parkingowych, 77
optymalizacji gniazd sieciowych, Patrz:

problem C10K
procedura zdalne wywo ywanie, Patrz: RPC
proces, 21, 22

asynchroniczny, 161, 177, 179
g ówny, 73, 75
identyfikator, 56
ls, 65
migawka, Patrz: migawka
monitorowanie, Patrz: aplikacja

monitorowanie
niezale ny, 64, 73
ochrona, 24
ograniczenia systemowe, 65
potomny, 67, 69, 71, 75

tworzenie, 74
zatrzymanie, 72

profilowanie, 149
roboczy, 50, 73, 75
skalowanie, 50
synchroniczny, 106, 162, 179
typ, 48
uruchamianie, 153

procesor wielordzeniowy, 65
programowanie wykorzystuj ce zdarzenia, 27
protokó

AMQP, 87
bezstanowy, 38
HTTP, 38, 127
HTTPS, 42, 43
SSL, 42
TCP, 145
TLS, 42
UDP, 91, 140, 141

przegl darka procesów, 56
przestrze  nazw, 122

R
RabbitMQ, 87, 88
Ranney Matt, 100, 111
Raymond Eric, 30
Redis, 99, 100, 109, 121, 144

multi serwer, 111
refaktoring, 159
regu a prostoty, 23
Remote Procedure Calls, Patrz: RPC
REPL, 144, 147, 149, 174
Rogers Mikeal, 40
RPC, 34

S
semafor, 23
Semver, Patrz: wersjonowanie semantyczne
Seneca, 102
serwer, 37

Apache, 55, 143
autopilot-dev, 198
droplet, Patrz: droplet
HTTP, 38, 39, 40, 44, 57
http-proxy, 85
HTTPS, 43
monitorowanie, 156
Nginx, Patrz: Nginx
po rednicz cy, 77, 78, 85, 87

odwrotny, 78
Redis, Patrz: Redis
równowa enie obci enia, 80, 81, 82, 84, 85,

87
tworzenie, 38
UDP, 91
WWW, 42, 143
zabezpieczony, 40

sesja u ytkownika, 127
metoda, 75
Should, 178
sie

prywatna, 147
spo eczno ciowa, 78

Sinon, 178, 181
atrapa, 181, 185, 186
podmiana, 181, 183, 184, 185
szpieg, 181, 182, 183, 184
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skalowalno , 63, 99
pionowa, 64, 73, 102
pozioma, 64, 77

SlimerJS, 189
stos, 29
Stroustrup Bjarne, 32
strumie , 32

przekierowanie, 32
Readable, 40
Writable, 40

system
budowania, 160, 161, 162, 170, 200

strumieniowy, 163
tworzenie, 163, 171

ci g ego dostarczania, 208
ci g ego wdra ania, 208, 209
ci g ej integracji, 208
definiowania testów, 170
JWT, Patrz: JWT
kolejek, 87
konfiguracja, 205
monitoruj cy, 146, 147, 148, 156
prototypowy, Patrz: j zyk programowania

bazuj cy na prototypach
rozproszony, 63, 64
skalowanie, 98
tworzenia paczek, 160
wdra ania, 198
wej cia-wyj cia, 37, 44
zarz dzania pakietami, 32

szablon, 55, 198

rodowisko
deweloperskie, 194, 198, 201
preprodukcyjne, 208
produkcyjne, 193, 194, 198, 201

aktualizacja, 194
emulacja, 201, 202

T
tablica, 119, 120, 122
test, 99, 170, 171, 177

asynchroniczny, 179
automatyzacja, 187, 189
funkcjonalny, 208
konfigurowanie rodowiska, 177

logiki biznesowej, 208
synchroniczny, 179

token, 127, 128, 143, 144
typu rzutowanie, 175

U
UI, 44
us uga, 99

atrapa, 99
bezstanowa, 99
tuneluj ca ruch, 41
wyzwalana wzorcem, 102

uwierzytelnianie, 39, 127
u ytkownik

identyfikator, 127
sesja, Patrz: sesja u ytkownika
uwierzytelnianie, 127

V
V8, 27, 29, 65, 105, 116, 117, 150, 152

funkcja wbudowana, 118
wersja, 116

Vagrant, 201, 203, 205
Vows, 178

W
w tek, 21, 22

bezpiecze stwo, 23, 24
pula, 29
synchronizacja, 22
wej cia-wyj cia, 23

webhook, 194, 198
konfigurowanie, 196, 197
tworzenie adresu, 199

wersja, 194, 217, 222
dopuszczalna, 218
lokalna, 201
numer, 216

wersjonowanie semantyczne, 216, 217, 218
w ze , 63, 99
Winston, 144
wspó bie no , 20, 23, 68
wydajno , 63
wyj tek, 134
wy cig, 23, 163
wywo anie zwrotne, 23, 27, 29
wzorzec, 102, 163, 171
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Y
Yeoman, 171

Z
zadanie systemowe, 18
zale no , 161, 162, 163, 216

deklarowanie, 216
dependencies, 222
devDependencies, 222
peerDependencies, 222
pobieranie, 165

zdarzenie, 24
close, 92
disconnect, 75, 76
dziennik, Patrz: dziennik zdarze
error, 92
exit, 75, 76
fork, 75
listening, 75, 76
message, 76
obiektu roboczego, 76
online, 75, 76
po czenia, 39
setup, 75, 76
sieciowe, 38
strumienia, 32
subscribe, 100
uncaughtException, 134
wej cia-wyj cia, 29

zmienna
konfiguracyjna, 49
rodowiskowa, 49
process.env, 48, 49, 53
zarz dzanie, 49

warunkowa, 23
znak

#, 89
$, 151
%, 118
*, 89, 151, 217
^, 151, 216, 217
~, 151, 216, 217
==, 175, 176
===, 175, 176
gwiazdki, 89, 151, 217
karety, 216, 217
tyldy, 151, 216, 217

zrównoleglenie, 20, 22, 23, 69, 163

danie, 38
AJAX, 115
CONNECT, 41
GET, 40
HTTP, 39, 184

logowanie, 143, 144
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