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R O zZ2 D Z2 | A t

Doceni¢ Node

Node istnieje juz ponad siedem lat i kazdego roku wykorzystuje sie go coraz intensywnie;j.
W zasadzie mozna powiedzieé, ze nie istnieje juz ryzyko, ze Node pojawi sie jak gwiazda pop
i réwnie szybko zniknie. Node to naprawde powazna technologia budowana przez bardzo
uzdolniony zesp6t gtéwny i wspomagana przez aktywna spoleczno$é, ktéra caly czas czuwa nad
poprawa szybkosci dzialania, bezpieczefistwa i uzytecznosci.

Kazdego dnia programisci napotykaja problemy, ktére Node stara sie rozwigzad. Oto kilka z nich:
B skalowanie aplikacji sieciowych jako rozwiazan z wieloma serwerami;
B zapobieganie waskim gardtom w komunikacji wejscie-wyjscie (baza danych, plik,
komunikacja sieciowa);
monitorowanie systeméw i sprawdzanie ich wydajnosci;
testowanie integralnosci komponentéw systemu;

bezpieczne zarzadzanie wspétbieznoscig;

Tatwe umieszczanie zmian w kodzie w srodowiskach produkeyjnych.

W tej ksigzce omawiamy techniki zwigzane z wdrazaniem, skalowaniem, monitorowaniem, testo-
waniem i utrzymaniem aplikacji Node. Skupimy sie na gléwnej cesze wyrézniajacej Node, czyli
modelu nieblokujacym sterowanym zdarzeniami i jego efektywnym wykorzystaniu do realizacji
wlasnych zadan.

W dniu 28 lutego 2014 roku Eran Hammer wyglosil wyktad otwierajacy NodeDay, duza konfe-
rencje dla programistéw sponsorowang przez firme PayPal. Zaczal od wymienienia kilku liczb
istotnych dla jego pracodawcy, firmy Walmart:

11 000 sklepow;

B ponad trylion dolaréw sprzedazy kazdego roku;
B ponad 2 miliony pracownikéw;
|

najwiekszy prywatny pracodawca na Swiecie.
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Nastepnie powiedzial:

55% ruchu w czarny pigtek, czyli naszym szczycie sezonu, kazdego roku powoduje
realizacje okoto 40% rocznych przychoddéw. 55% tego ruchu pochodzi z urzqdzen
przenosnych. .. 55% ruchu przechodzito w 100% poprzez serwery Node. (...) Udalo nam
sie udzZwigngd ten ogromny ruch w systemie réwnowaznym dwdm procesorom i 30 GB
RAM. To wszystko. Tylko tyle potrzebowal Node, aby obstuzy¢ 100% ruchu mobilnego
w czarny pigtek. (...) Walmart to rynek e-commerce warty 10 bilionéw dolaréw i do
korica roku te 10 biliondw bedzie przechodzilo w catosci przez Node.

Eran Hammer, starszy architekt, Walmart Labs

Nowoczesne oprogramowanie staje sie z réznych powodéw coraz bardziej zlozone i w duzej
mierze zmienia nasz sposéb budowania aplikacji. Wiekszo$¢ nowych platform i jezykéw stara
sie w jaki$ sposéb odpowiedzieé na te zmiane. Node nie jest tu wyjatkiem i to samo dotyczy
JavaScript jako jezyka.

Nauka Node oznacza poznawanie programowania sterowanego zdarzeniami, kompozycje pro-
gramu z moduléw, tworzenie i taczenie strumieni danych, a takze produkcje i konsumpcje
zdarzen i powigzanych z nimi danych. Architektura bazujaca na Node sklada sie czesto z wielu
malych proceséw i ustug komunikujacych sie ze sobg za pomocg zdarzenh — wewnetrznie za
pomocy interfejsu EventEmitter i wywolan zwrotnych, a zewnetrznie za pomocg kilku standar-
dowych warstw transportowych (np. HTTP i TCP) oraz cienkiej warstwy przekazywania komuni-
katéw wykorzystujacej warstwe transportows (np. OMQ, Pub-Sub w Redis lub Kafka). Bardzo
czesto procesy te wykorzystujg kilka bezplatnych, wysokiej jakosci modutéw npm dostepnych
na zasadach otwartego kodu zrédtowego. Kazdy z takich moduléw zawiera testy, dokumentacje
lub przykltady uzycia.

W tym rozdziale postaram sie przedstawi¢ ogélny zarys Node, wskazaé problemy, ktére stara
sie rozwigzad, rozwigzania narzucane przez sposob zaprojektowania Node, a takze wyjasnié,
co to wszystko oznacza dla programisty. Pokrétce przedstawie tez gléwne tematy, ktére rozwine
w dalszych rozdzialach, na przyklad odpowiednig strukture zapewniajacg wydajne i stabilne
serwery Node, uzycie najlepszych rozwiazan JavaScript dla aplikacji i zespolu, a takze przesta-
wienie si¢ na spos6b myslenia w kategoriach Node.

Zacznijmy od wyjasnienia, jak i dlaczego wlasnie tak zaprojektowano Node.

Unikatowo zaprojektowany Node

Operacje wejscia-wyjscia (dysk, sieé) sg bez watpienia bardziej kosztowne niz pamieé operacyj-
na. Ponizsza tabela przedstawia cykle zegara konsumowane przez typowe zadania systemo-
we (wartosci pochodza z prezentacji Ryana Dahla na temat Node — hitps:/www.youtube.com/
watchPv=ztspvPYyblIY).
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Pamie¢ podreczna L1 3 cykle

Pamiec podreczna L2 14 cykli

RAM 250 cykli

Dysk 41 000 000 cykli
Sie¢ 240 000 000 cykli

Powody widaé wyraznie — dysk to urzadzenie fizyczne, czesto jeszeze w postaci wirujacych
dyskéw, wiec pobiera dane znacznie wolniej niz urzadzenia czysto pétprzewodnikowe (na przy-
ktad pamie¢ operacyjna) czy dedykowane pamieci podreczne. Podobnie dane nie wedruja w sieci
z punktu A do punktu B w sposéb natychmiastowy. Swiatlo potrzebuje 0,1344 sekundy, aby
okrazy¢ kule ziemska! W sieci uzywanej przez miliony os6b wchodzaceych ze sobg w liczne
interakcje szybkos¢ przesylania informacji jest znacznie wolniejsza niz predkosé swiatla, bo nie ma
tu wielu linii prostych, a zdarzaja sie objazdy i zatory. W efekcie op6znienie wzrasta znaczaco.

Gdy nasze oprogramowanie dziatalo na komputerach osobistych pod biurkiem, przez sie¢ nie
realizowalo sie prawie zadnej komunikacji. Op6znienia w interakeji z edytorem tekstu lub arku-
szem kalkulacyjnym dotyczyly tak naprawde jedynie czasu dostepu do dysku twardego. Ten
czas dostepu udalo sie znaczaco poprawi¢. Po zastosowaniu pamieci podrecznej lub szybszego
dysku oprogramowanie wydaje sie uzytkownikowi znacznie szybsze. Przyzwyczajeni do tej
szybkosci uzytkownicy oczekuja tego samego od innych narzedzi.

Pojawienie sie rozwigzan chmurowych i oprogramowania bazujacego na przegladarkach interne-
towych spowodowalo, ze dane opuscity lokalne dyski i zamieszkaly na dyskach zdalnych, a dostep
do danych odbywa sie poprzez internet. Czasy dostepu do danych znowu ulegly znacznemu
wydluzeniu. Sieciowe wejscie-wyjscie jest powolne. Mimo to coraz to wiecej firm migruje
fragmenty swoich aplikacji do chmury, a coraz wiecej rozwigzan bazuje tylko i wylacznie na
wersji sieciowe;j.

Mechanizmy Node zaprojektowano, by przyspieszy¢ komunikacje wejscie-wyjscie, czyli zapro-
jektowano je dla nowego, sieciowego $wiata, gdzie dane znajdujg sie w wielu miejscach i muszg
by¢ szybko sktadane w jedna calos¢. Wiele tradycyjnych frameworkéw do budowania aplikacji
internetowych powstawalo w czasie, gdy uzytkownik pracowal na swoim komputerze stacjonar-
nym i od czasu do czasu wykonywal zadania do pojedynczego serwera wykorzystujacego relacyjng
baze danych. Nowoczesne oprogramowanie musi obstugiwaé dziesigtki tysiecy jednoczesnych
polaczen od klientéw i uzywaé wielu wspétdzielonych puli danych wykorzystujacych rézne
protokoly, a sami uzytkownicy komunikujg sie z systemem za pomoca réznorakich urzadzen.
Node zaprojektowano z mysla o budowaniu tego rodzaju oprogramowania.

Co oznacza wsp6tbieznosé, zréwnoleglenie, wykonywanie asynchroniczne, wywolanie zwrotne
i zdarzenie dla programisty Node?
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Wspotbieznos¢

Wykonywanie kodu w sposéb proceduralny, czyli po kolei, to sensowny pomyst. Sami tak robimy,
wykonujge zadania w zyciu codziennym i przez dhugi czas jezyki programowania byly naturalnie
proceduralne. Przeciez instrukcje wysytane do procesora musza byé¢ wykonywane w przewidy-
walnym porzadku. Jesli chce pomnozy¢ 8 przez 6 i podzieli¢ ten wynik przez 144 dzielone
przez 12, a nastepnie doda¢ do uzyskanego wyniku 10, operacje musze wykona¢ w okreslonej
kolejnosci:

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

Kolejnosé nie moze by¢ jak ponizsza:

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

Taki przyktad tatwo zrozumie¢. Poczatkowo komputery posiadaty tylko jeden procesor;, a przetwa-
rzanie jednej instrukeji blokowalo przetwarzanie nastepnych. Obecnie ta prostota w zasadzie
zanikla, bo nawet telefony komérkowe posiadajg procesory wielordzeniowe.

Jesli przyjrzymy sie poprzedniemu przyktadowi, to zauwazymy, ze obliczenie 144/12 i 8x6
mozna realizowaé niezaleznie — jedno zadanie nie zalezy od drugiego. Problem mozna podzie-
li¢ na mniejsze i przydzielié¢ je wielu osobom lub procesom wykonawczym, aby realizowaty
zadania réwnolegle. Wynik tych obliczen czastkowych taczy sie p6Zniej w jedna calosé, aby
otrzymaé wynik ostateczny.

Wiele proceséw, gdy kazdy z nich rozwigzuje symultanicznie jeden problem matematyczny,
to przyktad zréwnoleglenia.

Rob Pike, wspoltworca jezyka programowania Go (stworzonego w firmie Google), definiuje
wsp6lbieznosé w nastepujacy sposéb:

Wipdthieznosc to takie ustrukturyzowanie rzeczy, aby jesli to tylko mozliwe, dopuszczalne
bylo zréwnoleglenie w celu realizacji zadania lepiej lub szybciej. Zréwnoleglenie nie jest
celem wspdtbieznosci; celem wspdtbieznosci jest dobra struktura.

Wspétbieznosé to nie zréwnoleglenie. System korzystajacy z zasad wspélbieznosci pozwala
programiscie na dekompozycje aplikacji tak, jak gdyby wiele niezaleznych proceséw wykony-
walo réwnoczesnie wiele zadan. Udane frameworki zapewniajagce budowanie systeméw o wyso-
kiej wspoétbieznosci ulatwiajg definiowanie wlasciwych rozwigzan i wykorzystanie odpowied-
niego stownictwa.

Projekt Node sugeruje, ze osiagniecie gléwnego celu — latwego budowania skalowalnych
programéw sieciowych — zawiera w sobie uproszczenie wykonywania wspélistniejacych proce-
s6w i ich kompozycji. Node pomaga programiscie poprawnie wnioskowaé na temat programu,
w ktérym wiele rzeczy moze dzia¢ sie jednoczesnie (np. obstuga wielu klientéw), a takze lepiej
zorganizowac kod.
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Przyjrzyjmy sie réznicy miedzy zréwnolegleniem i wspétbieznoscia, watkami i procesami, a takze
specjalnemu sposobowi, dzieki ktéremu Node stosuje w swoim projekcie najlepsze czesci kazdego
z tych elementéw.

Réwnolegtosc i watki

Ponizszy rysunek przedstawia, w jaki sposéb tradycyjny procesor bedzie wykonywal opisany
wczesniej program.

Stos instrukcji
(8><6 144/12| / +10 :

Proces szeregowy
taczny czas wykonywania
zadania do sumy
czasow wykonywania
kazdej z instrukcji

/?-\1/\/’_\‘/-\‘ Czas procesora —»

l ! Il / Czas rzeczywisty —»
Zapls Zapis Zapis Odczyt Dowigzanie referencyjne

taczace kontekst obliczeniowy
z obiektem w pamieci

Cykl procesora, gdzie instrukcja jest
/Y pobierana i dekodowana, uzyskuje
| ® 48 | ¢ | ¢, ‘l sie dostep do pamieci i przeprowadza
operacje arytmetyczng

Rejestry pamieci

Program zostal podzielony na poszczegélne instrukcje wykonywane w pewnej kolejno$ci. Wszyst-
ko dziala, ale wymaga, aby instrukcje byly wykonywane po kolei, czyli gdy przetwarzana jest
jedna instrukcja, nastepne muszg czekac. To proces blokujacy — wykonywanie jednego segmentu
taricucha blokuje pozostate segmenty. Méwimy o dzialaniu w sposéb jednowatkowy.

Mam jednak dobra wiadomo$é. Procesor ma (dostownie) petng kontrole nad wszystkim, wiec nie
ma niebezpieczenstwa, ze inny procesor nadpisze mu pamieé¢ lub zmodyfikuje stan, z ktérego
wlasnie korzystal. Po§wieciliSmy szybkos$é na rzecz stabilnosci i bezpieczenstwa.

Lubimy jednak szybkos¢ bo projektanci proceso-
réw i programisci systeméw wprowadzili systemy z obliczeniami zréwnoleglonymi. Zamiast
jednego blokujacego watku pojawilo sie wiele wspotdziatajacych watkow.

To usprawnienie zdecydowanie zwiekszylo szybkosé obliczen, ale wprowadzito nowe problemy,
przedstawione na ponizszym rysunku.
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m /;h Watek gtéwny ——»

o] \ \
Zapis Odczyt Pamie¢ wspéldzielona

E , Czas rzeczywisty —
ko)
o =R s e s S e T R et '
£ | T !
2 Pamie¢ wspotdzielona !
2 ! i
2 e G 3 :
S Zapis ! :
8 ; ? 48 '
£ - '
a Watek A -0 ! | 12 |
) ' '
- ] I
=3 | Watki wykonuia sie '
_g rownolegle. Kto odczytalub |
32 / zapisze dane, kiedy i skad? 1

Zapis e e e e e e e e '

Proces watkowy
Watek B -0 Zadania sa dzielone na podzadania

wykonywane w sposob zréwnoleglony.
taczny czas realizacji to
najprawdopodobniej czas
dziatania najdiuzszego watku.

Rysunek przedstawia wspoétdziatajace watki, ktére dziataja réwnolegle wewnatrz jednego procesu,
co zmniejsza czas niezbedny na realizacje obliczen. Poszczegilne watki maja na celu rozbicie
zadania, rozwigzanie go i zlozenie w jedng calosé. Poniewaz podzadania mozna realizowaé nieza-
leznie, laczny czas dzialania moze ulec znaczacemu skréceniu.

Watki zapewniaja zréwnoleglenie wewnatrz jednego procesu. Kazdy watek reprezentuje jedna
sekwencje (szeregowo wykonywanych) instrukcji. Proces moze zawiera¢ dowolna liczbe watkéw.

Pojawiajace sie problemy wynikaja ze zlozono$ci zwigzanej z synchronizacja watkéw. Bardzo
trudno modeluje sie wysoce wspétbiezne rozwigzania za pomoca watkéw, w szczegélnosci w mo-
delach, w ktérych dochodzi do wspéldzielenia stanu. Nietatwo przewidzieé wszystkie scenariusze
oddzialywania jednego watku na drugi, jesli nie wiadomo doktadnie, kiedy asynchronicznie
wykonywany watek zakoniczy swoje dzialania.
B Wspéldzielona pamieé i zwigzane z tym blokowanie powoduja, ze bardzo trudno
co$ wnioskowaé o dziataniu systemu, szczegélnie gdy jest bardzo skomplikowany.
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B Komunikacja miedzy zadaniami wymaga implementacji duzej liczby elementéw
synchronizujacych, takich jak blokady, semafory, zmienne warunkowe itp. Juz trudne
srodowisko wymaga naprawde zlozonych narzedzi, co zmusza do dysponowania
sporg wiedza nawet w przypadku tworzenia relatywnie prostego systemu.

B Wyscig i blokada wzajemna to typowe bledy pojawiajace sie w tego rodzaju systemach.
Ws\z odpowiednig kolejnoscig operacji, bo dwa watki mogg uczestniczyé w wyscigu
o wlasciwg zmiane stanu, zdarzenia lub innej kluczowej charakterystyki systemu.

B Poniewaz zachowanie odpowiednich granic miedzy watkami i ich stanami jest tak
trudne, zapewnienie, ze biblioteka (w przypadku Node bedzie to pakiet lub modul)
jest bezpieczna watkowo, wymaga po$wiecenia mnéstwa czasu po stronie programisty.
Czy wiem, ze biblioteka nie zniszczy pewnej czeSci mojej aplikacji?
Zagwarantowanie bezpieczenstwa watkowego wymaga od twérey biblioteki duzej
uwagi, a gwarancje mogg tez by¢ warunkowe — na przyktad biblioteka moze
wskazad, Ze jest bezpieczna watkowo w kwestii odezytu, ale nie w kwestii zapisu.

Chcieliby$my uzyska¢ szybko$é¢ zwigzang ze zréwnolegleniem dzieki watkom, ale bez zaprzatania
sobie glowy semaforami i blokadami. W $§wiecie systemu Unix ten pomyst nazywa sie czesto
regulg prostoty: programisci powinni w trakcie projektowania dgzyc do prostoty i poszukiwad
sposobéw podziatu programu na niewielkie, wspdlpracujgee ze sobq elementy; zniecheca si¢ tak
programistéw do tworzenia wspaniale ztozonych systemow, ktore w praktyce sq programami nara-
Zonymi na bledy.

Wspétbhieznosc i procesy

Zréwnoleglenie w jednym procesie to ztozona iluzja osiggana dzieki bardzo wyrafinowanemu
sprzetowi i oprogramowaniu. Tak naprawde jednak kazdemu zalezy na postrzeganym dziataniu —
jak system dziata i jak jest programowany przez programiste. Watki powoduja, ze zréwnolegle-
nie jest bardzo wydajne, ale czynig wsp6tbieznos$é znacznie trudniejsza w analizie.

Zamiast zrzucaé ztozonos$é tego rodzaju na programiste, Node sam zarzadza watkami wejscia-
wyijScia, upraszczajac wszystko i wymagajac od twérey kodu jedynie sterowania przepltywem
miedzy poszczegélnymi zdarzeniami. Istnieje potrzeba mikrozarzadzania watkami wejscia-
wyjécia — dzieki temu programista projektujacy aplikacje skupia sie jedynie na miejscach dostepu
do danych (wywolania zwrotne) i instrukcjach wykonywanych, gdy dane bedg juz dostepne.
Pojedynczy strumien instrukeji, ktéry jawnie przejmuje kontrole i sie jej zrzeka, nie naraza
nas na kolizje i jest przewidywalny.

B Zamiast martwié sie o blokady i kolizje, programista skupia sie na tworzeniu
fanicuch6w instrukeji, ktérych kolejnosé jest przewidywalna.

B Zréwnoleglenie osigga sie za pomoca wielu proceséw, gdzie kazdy proces posiada
wlasny obszar pamieci, co zapewnia nieskomplikowang komunikacje miedzy
procesami — dzieki regule prostoty uzyskujemy nie tylko proste i prawdopodobnie
bezbtedne komponenty, ale réwniez poprawiamy interoperacyjnosé.
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B Stan nie jest (dowolnie) wspétdzielony miedzy poszczegdlnymi procesami Node.
Proces automatycznie chroni sie przed niespodziewanymi wizytami innych proceséw,
ktére moglyby zajaé jego zasoby i namiesza¢ w pamieci. Komunikacja odbywa sie
prostymi kanalami z uzyciem prostych protokotéw, co znaczaco utrudnia pisanie
programéw wykonujacych nieprzewidywalne zmiany w innych procesach.

B Bezpieczenistwo watkowe to cos, co przestaje by¢ dla programisty jedna z trosk
i przyczyna straty czasu. Poniewaz wspétbieznosé jednowatkowa zapobiega kolizjom
trapigcym wspoétbieznosé wielowatkowa, programowanie przebiega sprawniej
i pewniej.

Pojedynczy watek opisujacy asynchroniczne sterowanie przeplywem i zarzadzany efektywnie
przez petle zdarzen zapewnia stabilno$é, czytelnosé, tatwosé konserwacji i duza odpornosé na
btedy programéw Node. Dobrg wiadomoscig jest to, ze Node w duzej mierze pozwala wykorzy-
sta¢ szybkosé i site wielowatkowosci — dzieki sprytnemu zaprojektowaniu sita ta jest transpa-
rentna dla programisty, wiec potrafi on z niej skorzysta¢ przy duzo mniejszym wysitku.

Zdarzenia

Wiele rozszerzen JavaScript dostepnych w Node emituje zdarzenia. Sa to instancje events.
>EventEmitter. Kazdy obiekt moze rozszerza¢ EventEmitter, co pozwala programistom budowaé
zwiezle, asynchroniczne interfejsy dla metod obiektowych.

Przyjrzymy sie teraz prostemu przyktadowi, ktéry ilustruje wykorzystanie obiektu EventEmitter
jako prototypu dla konstruktora. Poniewaz kazda tworzona w ten sposéb instancja bedzie posia-
data obiekt EventEmitter w taticuchu prototypéw, this zapewni naturalny dostep do API (ang.
Application Programming Interface) zdarzen. Metody instancji moga emitowaé zdarzenia, a te mo-
ga by¢ nastuchiwane. W przykladzie emitujemy zdarzenie z najnowszg wartoscig licznika
po wywolaniu metody counter.increment. W innym fragmencie kodu nastuchujemy zdarzenia
incremented i po prostu wy$§wietlamy zawarto$¢ licznika w wierszu polecen.

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

Dostep do przyktadéw

Wszystkie prezentowane w ksigzce przykfady znajdziesz w pliku dostepnym na stronie wydawnictwa
pod adresem fi./ftp. helion.pljprzyklady/nodepr.zip.

Aby usunaé funkcje nastuchujaca zdarzenia przypisana do counter, uzyj polecenia counter.
>removelListener('incremented', callback).

Obiekt EventEmitter jest rozszerzalny, wiec mozna skorzystaé z pelnej elastycznosci jezyka
JavaScript. Na przyklad obstuge strumieni danych wejscia-wyjscia mozna obstuzy¢ w sposéb ba-
zujgey na zdarzeniach przy zachowaniu zasady asynchronicznego, nieblokujacego programowa-
nia obowiazujacej w Node:

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

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

1
util.inherits(Reader, Readable);

Reader.prototype. read = function() {
if(++this.counter > 10) {
return this.push(null);
}
this.push(this.counter.toString());
1s

// Po zajsciu zdarzenia #data wyswietl fragment danych.

var reader = new Reader();

reader.setEncoding('utf8');

reader.on('data', function(chunk) {
console.log(chunk);

R

reader.on('end', function() {
console.log('--zakoficzono--");

1)

W przedstawionym programie uzywamy strumienia Reader wysylajacego zbiér liczb — element
nastuchujacy zdarzenia data strumienia pobiera liczby, gdy sg generowane, i wyswietla je na
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ekranie. Po zakoficzeniu strumienia program wy$wietla dodatkowy komunikat o koncu strumie-
nia. Kod nastuchujacy jest wywolywany raz na kazda liczbe, co oznacza, ze wykonywanie
zbioru liczb nie blokuje petli zdarzen. Poniewaz petla zdarzenn Node musi zapewnié¢ zasoby tylko
do obstugi wywotan zwrotnych, wiele innych instrukeji moze zostaé wykonanych miedzy kaz-
dym zdarzeniem.

Petla zdarzen

Kod stosowany w oprogramowaniu, ktére nie korzysta z sieci, jest najczesciej synchroniczny
i blokujacy. Operacje wejécia-wyjscia w ponizszym pseudokodzie réwniez sa blokujace:
variable = produceAValue()

print variable
// Pewna wartos¢ zostanie wyswietlona po zakornczeniu #produceAValue.

Ponizsza iteracja bedzie odczytywala zawartosé¢ jednego pliku, wyswietlata ja, a nastepnie prze-
chodzita do nastepnego pliku az do zakonczenia petli:
fileNames = ['a','b','c']
while(filename = fileNames.shift()) {
fileContents = File.read(filename)
print fileContents

}

//>a
//>b
//>c

To dobre rozwigzanie w wielu sytuacjach. Ale co sie stanie, jesli pliki sa bardzo duze? Jesli pobra-
nie jednego pliku zajmie sekunde, pobranie wszystkich zajmie trzy sekundy. Pobieranie jednego
pliku czeka na pobranie wezesniejszego, co jest mato wydajne i powolne. Wykorzystujac Node,
mozemy zainicjowa¢ jednoczesny odcezyt wszystkich trzech plikow:
var fs = require('fs');
var fileNames = ['a','b','c'];
fileNames.forEach(function(filename) {
fs.readFile(filename, {encoding:'utf8'}, function(err, content) {
console.log(content);
R
D
//>b
//>a
/> c

Ta wersja odczyta wszystkie trzy pliki jednoczesnie. Kazde wywolanie fs.readFile zwréci wynik
w pewnym nieznanym momencie w przyszlo$ci. Nie mozemy w tej sytuacji mie¢ pewnosci,
ze pliki wyswietlg sie w zadanej kolejnosci. W wielu sytuacjach czas niezbedny na pobranie
wszystkich trzech plikéw bedzie podobny do czasu potrzebnego na pobranie jednego z nich,
czyli bedzie zdecydowanie krétszy niz trzy sekundy. Zamienilismy przewidywalng kolejnosé
wys$wietlenia na szybkosé dziatania i podobnie jak dla watkéw synchronizacja wspétbieznego
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$rodowiska wymaga pewnej dodatkowej pracy. W jaki sposéb zarzadzaé nieprzewidywalnymi
zdarzeniami i jak je opisywad, aby kod byl przejrzysty oraz wydajny?

Kluczowa decyzjg projektows dokonang przez twércéw Node bylo zaimplementowanie pe-
tli zdarzeni jako menedzera wspétbieznosci. Ponizszy opis programowania bazujacego na zdarze-
niach (to fragment ze strony hitp://www.princeton.edu/~achaney/tmve/wikil00k/docs/Event-driven_
programming.html) nie tylko opisuje paradygmat sterowania zdarzeniami, ale réwniez wpro-
wadza w mechanizm dziatania zdarzefi w Node i wyjasnia, dlaczego JavaScript jest idealnym
jezykiem dla tego rodzaju paradygmatu.

W programowaniu komputerowym programowanie wykorzystujgce zdarzenia lub pro-
gramowanie bazujgce na zdarzeniach to paradygmat, w ktérym przebiegiem programu
sterujq zdarzenia — wyjscie sensora, akcja uzytkownika (klikniecie, nacisniecie klawisza)
lub komunikat z innego programu lub wqtku.

Programowanie wykorzystujgce zdarzenia mozna réwniez zdefiniowac jako sposdb tworze-
nia architektury aplikacji, w ktdrej aplikacja posiada gléwng petle podzielong na dwie
czesci: pierwszq jest wybor zdarzenia (ub wykrywanie zdarzert), a drugq jest obstuga
zdarzenia (...).

Programy sterowane zdarzeniami mozna tworzyc¢ w dowolnym jezyku programowania,
ale zadanie to jest latwiejsze, jesli ma si¢ do dyspozycji abstrakcje wysokiego poziomu,
na przyktad domknigcia.

Jak wezesniej wykazalismy, Srodowiska jednowatkowe beda sie blokowaly, a co za tym idzie,
beda dzialaly powoli. V8 to jednowatkowe srodowisko wykonawcze dla programéw JavaSeript.

W jaki sposéb te architekture jednowatkows uczynic efektywna?

Node czyni pojedyncze watki wydajniejszymi, bo deleguje wiele operacji blokujacych do ele-
mentéw systemu operacyjnego, wiec gléwny watek V8 dziata tylko wtedy, gdy sa dane do obrébki.
Gléwny watek (program wykonywany przez Node) wyraza zainteresowanie pewnymi danymi
(na przyktad poprzez fs.readFile) i przekazuje wywolanie zwrotne pozwalajace na otrzymanie
informacji, gdy dane beda dostepne. Dopdki dane nie nadejda, gtéwny watek V8 moze realizo-
wacé inne zadania. Jak to sie dzieje? Node deleguje zadania wejscia-wyjscia do biblioteki libuv,
ktora mozna opisaé nastepujaco (to fragment ze strony http://nikhilm.github.io/uvbook/basics.
Shiml#event-loops):

W programowaniu wykorzystujgcym zdarzenia aplikacja wyraza zainteresowanie pewnymi
zdarzeniami i reaguje na nie, gdy juz zajdg. Odpowiedzialno$¢ za zbieranie zdarzer z sys-
temu operacyjnego i monitorowanie innych Zrédel zdarzen to zadanie biblioteki libuv.
Uzytkownik biblioteki jedynie rejestruje funkcje zwrotne wywolywane w momencie zajscia
zdarzenia.

W przedstawionym cytacie uzytkownik to proces Node wykonujacy program JavaScript. Wywo-
lania zwrotne to funkcje JavaScript. Za zarzadzanie wywolaniami zwrotnymi odpowiada petla
zdarzen Node. Node zarzadza kolejka zadan wejscia-wyjscia, stosujac libuv, ktére odpowiada
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za komunikacje z systemem operacyjnym i przekazanie wyniku do funkcji zwrotnej napisane;j
w jezyku JavaScript.

Rozwazmy nastepujacy kod:

var fs = require('fs');
fs.readFile('test.js', {encoding:'utf8'}, function(err, fileContents) {

console.log('Nastepnie jest dostepna tresc:', fileContents);
1

console.log('To nastgpi wczesniej.');

Program wyswietli ponizszy wynik:

> To nastapi wczesniej.
> Nastepnie jest dostepna tresé: [tresé pliku]

Oto co sie dzieje w Node w trakcie wykonywania programu.

B Node wezytuje modut fs. Zapewnia on dostep do fs.binding, ktére jest ,,odwzorowaniem
statycznym zdefiniowanym w src/node.cc, ktére taczy kod C++ i JavaScript”
(hitps://groups.google.com/forum/#!msg/modejs/R5fDzBrOe Ek/lrCKa]X_6vI]).

B Metoda fs.readFile otrzymuje instrukcje dotyczace pliku i wywolanie zwrotne
w postaci funkcji JavaScript. Poprzez fs.binding libuv zostaje powiadomione
o0 zadaniu odczytu pliku i otrzymuje specjalnie przygotowana wersje wywolania
zwrotnego, zapewniajacg pézniejsze uruchomienie wlasciwej funkcji.

B Biblioteka libuv wywoluje funkcje systemu operacyjnego niezbedne do odczytu
pliku, wykorzystujac przy tym wlasng pule watkéw.

B Program JavaScript kontynuuje dzialanie, wyswietlajac To nastapi wczesniej.
Poniewaz jest aktywne wywolanie zwrotne, petla zdarzen czeka na otrzymanie
informacji zwrotnej.

B Gdy deskryptor pliku zostanie odczytany przez system operacyjny, libuv (poprzez
wewnetrzne mechanizmy) jest o tym informowane i zostaje uruchomione wywolanie
zwrotne przekazane do libuv, ktére w praktyce przygotowuje oryginalne wywolanie
zwrotne do umieszczenia w gtéwnym watku (wykonywanym przez V8).

B Oryginalne wywolanie zwrotne trafia do kolejki petli zdarzen i bedzie wykonane
w nastepnym cyklu.

B Zawartos¢ pliku zostaje wy$wietlona na ekranie.

B Poniewaz nie ma innych wywolan zwrotnych, proces koficzy swoje dziatanie.

Tutaj widzimy kluczowe rozwigzania, ktére Node stosuje do obstugi szybkiego, tatwego w zarza-
dzaniu i skalowalnego wejscia-wyjscia. Jesli program 10 razy odczytywalby plik test.js, taczny
czas realizacji pozostalby mniej wiecej taki sam. Kazde wywotlanie byloby uruchomione réwnole-
gle w swoim wlasnym watku w puli watkéw biblioteki libuv. Cho¢ pisalismy kod w JavaScript,
tak naprawde uruchomilismy bardzo wydajna, wielowatkowa maszynerie, ale uniknelismy bélu
glowy zwigzanego z zarzadzaniem watkami.

Przyjrzyjmy sie blizej, w jaki sposéb wyniki biblioteki libuv trafiajg do gtéwnej petli zdarzen.
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Gdy dane stajg sie dostepne na poziomie interfejsu gniazda sieciowego lub strumienia, nie moze-
my od razu wykona¢ funkcji wywolania zwrotnego. JavaScript jest jednowatkowy, wiec wyniki
trzeba synchronizowaé. Nie mozemy nagle zmieni¢ stanu w $rodku cyklu petli zdarzeri — dopro-
wadzitoby to do klasycznych probleméw trapigeych aplikacje wielowgtkowe, takich jak wyscig,
konflikty w dostepie do pamieci itp.

Przy wejsciu do petli zdarzenn Node wykonuje (w praktyce) kopie aktualnej kolejki instrukeji (na-
zywanej stosem), czySci oryginalng kolejke i uruchamia jej kopie. Przetwarzanie tej kolejki
instrukcji nazywa sie cyklem. Jesli libuv otrzyma wyniki asynchronicznie, gdy zbiér instrukeji
skopiowany na poczatku cyklu jest w trakcie realizacji przez gléwny watek (V8), wynik (otoczony
wywolaniem zwrotnym) jest kolejkowany. Gdy aktualna kolejka zostanie wyczyszczona i zakonczy
sie jej ostatnia instrukeja, kolejka bedzie sprawdzana pod katem instrukcji do wykonania w na-
stepnym cyklu. Wzorzec sprawdzania i wykonywania kolejki bedzie sie powtarzat (w petli) az do
wyczyszezenia kolejki zadan. W takiej sytuacji nie beda juz przyjmowane zadne dodatkowe dane
i proces Node po prostu sie zakoficzy.

Dostepna pod adresem /ttps./github.com/nodejs/node-vO.x-archive/issues/5798 dyskusja miedzy gtéwnymi
programistami Node na temat implementacji process.nextTick i setImmediate zawiera wiele bardzo
doktadnych informacji na temat dziatania petli zdarzen.

Oto lista rodzajéw zdarzen wej$cia-wyjscia, ktore trafiaja do kolejki.
B Bloki wykonawcze — to bloki kodu JavaScript zawierajace wlasciwy program Node;
sg to funkcje, wyrazenia, petle itp. Dotyczy to réwniez zdarzen EventEmitter
zgloszonych w aktualnym kontekscie wykonywania.

B Opéznienia czasowe — to funkcje wywolania zwrotnego wskazane do wykonania
w przyszlo$ci po czasie okreslonym w milisekundach za pomocg funkeji takich jak
setTimeout i setInterval.

B Wejscie-wyjscie — przygotowane wywolania zwrotne zwracane do gléwnego watku
po ich wczesniejszym oddelegowaniu do puli watkéw zarzadzanych przez Node.
Dotycza one obstugi plikéw i ruchu sieciowego.

B Opédznione bloki wykonawcze — to najczesciej funkcje umieszczone na stosie
zgodnie z zasadami wyznaczonymi przez funkcje setImmediate i process.nextTick.

Warto pamietaé¢ o dwoch waznych kwestiach.

B Nie uruchamia sie i nie zatrzymuje petli zdarzen. Petla zaczyna dziata¢ w momencie
uruchomienia procesu i konczy sie, gdy nie ma juz zadnych wywotan zwrotnych
do obstuzenia. Oznacza to, ze petla moze dzialaé wiecznie.

B Petla zdarzen wykonuje sie w jednym watku, ale operacje wejscia-wyjsécia deleguje
do biblioteki libuv, ktéra zarzadza pula watkéw, wykonuje dziatania réwnolegle
i powiadamia petle zdarzen o ich zrealizowaniu lub otrzymaniu czesci wynikéw.
Uzyskuje sie w ten sposéb bezpieczenstwo programowania jednowatkowego przy
jednoczesnym wykorzystaniu wielu zalet systemu wielowatkowego.
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Aby dowiedzie¢ sie wiecej na temat tego, w jaki sposéb Node korzysta z biblioteki libuv i innych
gléwnych bibliotek, przejrzyj kod modutu fs dostepny pod adresem hitps://github.com/nodejs/
node/blob/master/lib/fs.js. Poréwnaj metody fs.read i fs.readSync, aby poznaé¢ réznice w obstudze
wersji synchronicznej i asynchronicznej. Zwr6é tez uwage na wywolanie zwrotne wrapper przeka-
zywane do metody binding.read w metodzie fs.read.

Aby jeszceze dokladniej przyjrzeé sie, jak zostal zaprojektowany Node, wlaczajac w to implementa-
cje kolejki, przejrzyj jego kod zrédtowy dostepny pod adresem hitps://github.com/nodejs/
node/tree/master/src. Przesledz MakeCallback w plikach fs_event_wrap.cc i node.cc. Sprawdz
tez klase req_wrap, otoczke dla silnika JavaScript V8, ktéra znajduje sie w pliku node_file.cc,
a jej definicja w pliku req_wrap.h.

Wptyw sposobu zaprojektowania Node
na architektow systemow

Node to nadal stosunkowo nowa technologia. Przekroczyla wersje 1.0 juz jaki§ czas temu i caly
czas sie rozwija. Bledy bezpieczenstwa sa znajdowane i poprawiane. Wycieki pamieci sa znajdo-
wane i naprawiane. Eran Hammer, o ktérym wspomnialem na poczatku rozdziatlu, a takze caly
jego zesp6l w Walmart Labs, aktywnie uczestnicza w rozwoju Node, szczegdlnie jesli znajda
bledy! Dotyczy to réwniez wielu innych duzych firm, ktére wykorzystuja Node, np. firmy PayPal.

Jesli wybrates Node, a Twoja aplikacja osiggneta rozmiar, ktéry powoduje cheé siegniecia po ksigz-
ke na temat wdrazania Node, masz mozliwosé nie tylko skorzystania z wiedzy spotecznodci,
ale réwniez samodzielnego stworzenia odpowiedniego Srodowiska. Node to projekt otwartego
oprogramowania, wiec mozesz zglasza¢ wlasne poprawki i udoskonalenia.

Poza zdarzeniami istniejg jeszeze dwa inne kluczowe elementy, ktérych zrozumienie niezbedne
jest do opanowania Node na nieco glebszym poziomie — budowanie systeméw z mniejszych cze-
$ci i wykorzystanie zdarzeniowych wersji strumieni wraz z przekazywaniem miedzy nimi danych.

Budowanie wiekszych systeméw z mniejszych
W swojej ksiazce UNIX. Sztuka programowania Eric Raymond zaproponowat regule modularnosci:

Jedynym sposobem pisania skomplikowanego oprogramowania, ktdre nie bedzie si¢ spekta-
kularnie wykladad, jest ograniczenie jego ogdlnej zlozonosci — budowanie programdéw
z prostych czesci polgczonych dobrze zdefiniowanymi interfejsami, aby wigkszo$¢ proble-
mow miata charakter lokalny i byla nadzieja na to, Ze uda si¢ ulepszyc jednq z czesci bez
psucia calosci.
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Pomyst budowania ztozonych systeméw z ,,prostych, luzno potaczonych czesci” napotyka sie
w teorii zarzadzania, teorii rzadzenia, przemysle i wielu innych kontekstach. W aspekcie tworze-
nia oprogramowania zaleca sie programistom tworzenie i stosowanie jedynie najprostszych,
najbardziej uzytecznych komponentéw niezbednych do poprawnego dziatania w wiekszym
systemie. Duze systemy znacznie trudniej analizowaé, szczegdlnie jesli granice poszezegdlnych
komponentéw nie sg dobrze zarysowane.

Jedna, z podstawowych trudno$ci w trakcie konstruowania skalowalnych programéw JavaScript
jest brak standardowego interfejsu do skladania wiekszego programu z mniejszych czesci. Na
przykiad typowa aplikacja internetowa moze wezytywaé zalezno$ci za pomoca zestawu znaczni-
kéw <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.

B Wszystkie potencjalne zaleznosci trzeba wezesniej zadeklarowaé¢ — dynamiczne
dodawanie zalezno$ci wymaga dodatkowych sztuczek.

B Poszczegblne skrypty nie sg odpowiednio zahermetyzowane — nic nie zablokuje
sytuacji, w ktérej kilka plikéw zmieni jaki§ globalny obiekt. Przestrzenie nazw moga
Tatwo ze soba kolidowaé, co czyni dowolne wstrzykiwanie kodu dosyé niebezpiecznym.

B Plik plikA.js nie moze skorzysta¢ z plikB.js jako kolekgji, czyli na przyktad uzy¢ zapisu
kontekstowego typu p1ikB.metoda.

B Rozwigzanie ze znacznikiem <script> powstalo, zanim zaczeto tak naprawde
projektowaé systemy modutowe, wiec nie wie nic o zaleznosciach i wersjonowaniu.

Skryptéw nie mozna tatwo usunaé lub nadpisaé.

B 7 powodu wszystkich wymienionych zagrozen wspoltdzielenie nie jest tak tatwe,
jak mogloby by¢, co utrudnia wspétprace w otwartym ekosystemie.

Ambiwalentne wstawianie w aplikacji nieprzewidywalnych fragmentéw kodu przeczy checi za-
pewniania przewidywalnej funkcjonalnosci. Tak naprawde potrzebny jest pewien standard wezy-
tywania i wspétdzielenia niezaleznych modutéw programu.

W odpowiedzi na to wyzwanie Node wprowadzilo pojecie pakietu, ktéry bazuje na specyfikacji
Common]S. Pakiet to zbiér plikéw z kodem poltaczonych w jedng calosé za pomoca pliku manife-
stu opisujgcego caly zbiér. Zaleznosci, autorstwo, cel, struktura i inne istotne dane znajduja
sie w pliku manifestu w ustandaryzowanym formacie. Zacheca to do tworzenia duzych systeméw
z wielu malych, niezaleznych podsysteméw. Co wazniejsze, zacheca do wspéldzielenia sie kodem.

To, co tu opisuje, nie jest problemem technicznym.
To kwestia zbierania si¢ ludzi razem i podejmowania decyzji,
ktore inicjujq postep i wspdlne budowanie czegos wigkszego i lepszego.

— Kevin Dangoor, twérca Common]S
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W duzej mierze sukces Node wynika z ogromnej liczby i nierzadko wysokiej jakosci pakietéw
udostepnianych przez spotecznosé Node za pomocy standardowego systemu zarzadzania pakie-
tami — npm. Ten system sprawil, ze JavaScript stal sie jednym z profesjonalnych jezykow.

Wprowadzenie do npm dla wszystkich oséb, ktére dopiero poznaja tajniki Node, znajduje sie pod adresem
https.//docs.npmjs.comy/.

Strumienie
W swojej ksigzce Jezyk C++. Kompendium wiedzy. Wydanie IV Bjarne Stroustrup wyja$nia:

Projektowanie i implementacja ogdlnego mechanizmu wejscia-wyjscia dla jezyka progra-
mowania jest notorycznie trudne. (...) Mechanizm wejscia-wyjscia powinien by¢ tatwy,
wygodny i bezpieczny w uzyciu, wydajny i elastyczny, a co najwazniejsze, powinien
by¢ kompletny.

Nie powinno nikogo dziwié, ze zespot projektujacy Node bardzo mocno skupil sie na zapew-
nieniu wydajnego i tatwego w uzyciu wejscia-wyjscia. Poprzez symetryczny i prosty interfejs,
ktory obstuguje bufory danych i zdarzenia strumieni, aby nie musial sie tym zajmowa¢ programi-
sta, modul Stream z Node to zalecany spos6b zarzadzania synchronicznymi strumieniami danych
zar6wno w modulach wewnetrznych, jak i w modutach, ktére programista tworzy samodzielnie.

Bardzo dobre wprowadzenie do modutu Stream znajduje sie pod adresem Atips./github.com/
substack/stream-handbook. Dokumentacja Node dotyczaca tego tematu znajduje sie pod adresem
https.y/nodejs.org/api/stream. html.

Strumient w Node to po prostu ciag bajtéw lub jak kto woli, ciag znakéw. Na kazdym etapie
strumien zawiera bufor bajtéw, a ten bufor moze mie¢ dtugosé zero lub wiecej bajtow.

Poniewaz kazdy znak w strumieniu jest dobrze zdefiniowany i poniewaz kazdy typ danych cyfro-
wych mozna wyrazi¢ bajtami, kazda cze$¢ strumienia mozna przekierowaé lub przestaé potokiem
do dowolnego innego strumienia. Poszczegilne fragmenty strumienia mogg trafi¢ do r6znych
obstugujacych je funkcji. W ten sposéb interfejs wejsciowy i wyjsciowy strumienia jest zar6wno
elastyczny, jak i przewidywalny, a co réwnie wazne, daje sie tatwo laczyé w wieksze catosci.

Poza zdarzeniami system Node znany jest wlasnie z bardzo intensywnego wykorzystania stru-
mieni. Bazujace na pomysle budowania aplikacji z wielu mniejszych proceséw emitujacych zdarze-
nia lub reagujacych na nie, kilka modul6w wejscia-wyjscia z Node wykorzystuje wlasnie stru-
mienie. Gniazda sieciowe, odczyt i zapis plikéw, obstuga standardowego wyjscia i wejscia,
obstuga Zlib itp. to wszystko producenci lub konsumenci danych, ktérych mozna tatwo potaczyé
w wieksza calosé dzieki abstrakcyjnemu interfejsowi Stream. Zauwaz tu bardzo duze podobien-
stwo do potokéw Unix.
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Pie¢ r6znych klas bazowych wykorzystuje abstrakcyjny interfejs Stream: Readable, Writable,
Duplex, Transform i PassThrough. Kazda z klas bazowych dziedziczy po EventEmitter, czyli interfej-
sie umozliwiajacym zglaszanie zdarzen i podlaczanie procedur ich obstugi. Strumienie w Node
to strumienie zdarzeniowe, a przesyl danych miedzy procesami odbywa sie wlasnie za pomoca
strumieni. Poniewaz strumienie mozna tatwo taczy¢ w tancuchy dzialan, stanowia jedno z podsta-
wowych narzedzi programisty Node.

Warto, abys jako programista wiedzial, czym sg strumienie i jak zostaly zaimplementowane w Node,
poniewaz bedziemy z nich bardzo intensywnie korzysta¢ w dalszej czesci ksigzki.

Wykorzystanie JavaScript na kazdym etapie
projektu maksymalizuje dobre efekty

JavaScript stat sie jezykiem wszechstronnym. Oczywiscie istniejg systemy wykonawcze jezyka
w kazdej przegladarce internetowej. V8, interpreter JavaScript wykorzystywany przez Node,
to ten sam interpreter, ktory znajduje sie w przegladarce Chrome firmy Google. Sam jezyk
poszedl nawet dalej i obejmuje obecnie swoim zasiegiem zaréwno warstwe kliencka, jak i war-
stwe serwerowa stosu oprogramowania. JavaScriptu uzywa sie do odpytywania bazy danych
CouchDB, do realizacji operacji odwzorowanie-redukcja w MongoDB, a nawet do znajdowania
kolekeji w ElasticSearch. Bardzo popularny format danych JSON (ang. JavaScript Object
Notation) tak naprawde reprezentuje dane jako obiekty JavaScript.

Gdy w jednej aplikacji uzywa sie réznych jezykow, wzrasta koszt przelgczania kontekstu. Jesli
system sklada sie z cze$ci opisywanych réznymi jezykami, architekture systemu znacznie
trudniej opisa¢, zrozumieé i rozszerzy¢. Jesli poszczegdlne cze$ci méwig inaczej, potrzebne
sg kosztowne mechanizmy ttumaczace.

Nieefektywnosé zrozumienia wszystkich elementéw prowadzi do zwiekszenia kosztow i powsta-
wania bardziej wrazliwych systeméw. Czlonkowie zespolu programistycznego musza dobrze
znaé wszystkie jezyki lub musza by¢ podzieleni zadaniowo, co zwieksza koszty szkolen lub zna-
lezienia dobrych programistéw. Gdy szczeg6ly dzialania istotnej cze$ci systemu znane sg tylko
kilku inzynierom, zmniejszy sie poziom wspélpracy w zespole, co zwiekszy koszt aktualizacji
i uczyni je trudniejszymi, a takze podatniejszymi na btedy.

Jakie nowe mozliwosci moga sie pojawié, gdy te trudnosci uda sie zredukowad, a nawet wy-
eliminowad?
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Zamiana kodu

Poniewaz cze$¢ kliencka i serwerowa méwi tym samym jezykiem, moga wspotdzieli¢ pewne
czesci kodu. Jesli budujesz aplikacje internetowa, otwiera to bardzo interesujace (i unikatowe)
mozliwosci.

Rozwazmy aplikacje, ktéra umozliwia klientowi wykonywanie zmian w innym $rodowisku.
Narzedzie to daje programi$cie mozliwos$¢ zmiany kodu JavaScript napedzajacego witryne inter-
netowg i pozwala na zobaczenie tej zmiany przez inne klienty w czasie rzeczywistym. Aplikacja
musi jednak w jaki$ sposéb zamieni¢ kod dziatajacy w wielu réznych przegladarkach. Jednym ze
sposob6w jest zawarcie zmiany w funkcji przeksztalcajacej, przekazanie tej funkeji do wszystkich
podlaczonych klientéw i wykonanie jej w lokalnym $rodowisku, aby uzyska¢ wersje kanoniczna.
Gdy aplikacja zrédlowa ewoluuje, emituje ogélng aktualizacje w postaci kodu JavaScript,
a wszystkie klienty takze odpowiednio ewoluuja. Wykorzystamy tego rodzaju technologie
w rozdziale 7.

Poniewaz Node korzysta z jezyka JavaScript, serwer jest w stanie z wlasnej inicjatywy podja¢
odpowiednie akcje. Sie¢ moze rozglosié kod, ktéry musza wykonaé klienty. Podobnie to klient
moze przesta¢ kod do wykonania przez serwer. Latwo sie domysli¢, ze w ten sposéb dopuszezamy
dynamiczng zamiane kodu — proces Node wysyla unikatowy pakiet z kodem JavaScript do
wykonania przez konkretnego klienta.

Gdy zdalne wywolywanie procedur (RPC — ang. Remote Procedure Calls) nie wymaga juz
posrednika, ktéry thumaczy dane do wlasciwego kontekstu, kod moze istnie¢ w sieci tak dtugo
lub tak krétko, jak to jest niezbedne. Moze byé wykonywany w wielu kontekstach dobieranych na
podstawie réwnowazenia obcigzenia, dostepnych danych, mocy obliczeniowej, polozenia
geograficznego itp.

Browserify

JavaScript to jezyk wspélny dla Node i przegladarki. Jednakze Node znaczaco rozszerza jezyk
JavaScript, oferujac wiele nowych polecen i konstruke;ji, ktérych nie ma po stronie klienckie;.
Na przyktad w standardowym JavaScript nie ma odpowiednika modutu Stream z Node.

Co wiecej, repozytorium npm caly czas sie powieksza i obecnie zawiera juz ponad 400 tysiecy
pakietéw Node. Wiele z tych pakietéw moze by¢ wykorzystywanych po stronie klienckiej i po
stronie serwerowej. Rozwoj JavaScript po stronie serwerowej spowodowal, ze zaczelo powstawaé
coraz wiecej bibliotek i modutéw o bardzo dobrej jakosci, dostepnych dla kazdego $rodowiska.

Browserify to projekt, ktéry powstat, aby ulatwi¢ wspéldzielenie moduléw npm i gléwnych mo-
dul6w Node z kodem klienckim. Gdy taki modut podda sie konwersji, mozna go zaimportowac
w srodowisku przegladarki zwyklym znacznikiem <script>. Instalacja pakietu Browserify jest
bardzo prosta:

npm install -g browserify
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Wykonajmy prosty przyktad. Utwoérz plik math.js i napisz kod tak, jakby to byt modut npm:

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

Nastepnie napisz program add.js, ktéry uzywa nowego modutu:
var Math = require('./math.js');

var math = new Math;

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

Wykonanie tego programu w wierszu polecenn za pomoca Node (node add.js) spowoduje
zwrécenie wyniku 4 w oknie terminalu. Co zrobi¢, gdyby$my chcieli teraz wykorzystaé ten sam
modul w przegladarce? Po stronie klienckiej nie ma instrukeji require, wiec musimy skorzystaé
z narzedzia Browserify:

browserify math.js -o bundle.js

Narzedzie przejdzie przez kod, znajdzie instrukcje require i automatycznie zbierze wszystkie
zaleznosci (a takze zalezno$ci tych zaleznosci) w jeden plik, ktéry bedzie mozna wezytaé w apli-
kacji klienckiej kodem:

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

Jako dodatkowy bonus tak wykonany plik automatycznie wprowadzi do srodowiska przegladarki
uzyteczne zmienne globalne znane z Node, takie jak _ filename, _dirname, process, Buffer
i global. Oznacza to miedzy innymi, ze w przegladarce uzyskamy dostep do metody process.
>nextTick.

Tworca Browserify, James Halliday, to osoba aktywnie dziafajgca w spofecznosci Node. Jego prace znajdziesz
pod adresem Attps./github.com/substack. Istnieje nawet narzedzie dostepne pod adresem /Attp,/requirebin.com,
ktére umozliwia testowanie online modutéw npm po ich konwersji. Petng dokumentacje narzedzia znajdziesz
na stronie Attps.//github.com/substack/node-browserify#usage.

Podsumowanie

W tym rozdziale wykonali$my bardzo szybki kurs podstaw dziatania Node. Dowiedziales sie,
dlaczego system Node zostal zaprojektowany w taki sposéb i dlaczego srodowisko sterowane
zdarzeniami to dobre rozwigzanie dla nowoczesnego oprogramowania sieciowego. Po wyjasnieniu
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petli zdarzen, a takze podstawowych aspektéw wspétbieznosci i zréwnoleglenia przeszedlem
do opisu jednej z gléwnych filozofii Node dotyczacej tworzenia oprogramowania, czyli budowania
systemu z malych, luzno powigzanych klockéw. Wyjasnilem réwniez, jakie zalety daje stosowanie
tego samego jezyka po stronie serwerowej i klienckiej, a takze jakie nowe mozliwosci otwiera.

Masz juz teraz og6lne pojecie na temat aplikacji, ktére bedziemy tworzy¢. Pomoze Ci to w trakcie
budowania i konserwacji aplikacji Node, bo pozwoli zwréci¢ odpowiednig uwage na unikatowe
cechy tego systemu. W nastepnym rozdziale przejdziemy od razu do budowania serweréw za
pomoca Node, sposobéw ich hostingu, a takze podstawowych metod tworzenia z nich paczek
iich dystrybuowania.
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Transform, 33
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HAProxy, Patrz: HAProxy
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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
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podproces, 64, 65, 152
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skalowanie, 50 réwnowazenie obcigzenia, 80, 81, 82, 84, 85,
synchroniczny, 106, 162, 179 87
typ, 48 tworzenie, 38
uruchamianie, 153 UDP, 91
procesor wielordzeniowy, 65 WWW, 42, 143
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logiki biznesowej, 208
synchroniczny, 179
token, 127, 128, 143, 144

typu rzutowanie, 175

UL, 44
ustuga, 99
atrapa, 99
bezstanowa, 99
tunelujgca ruch, 41
wyzwalana wzorcem, 102
uwierzytelnianie, 39, 127
uzytkownik
identyfikator, 127
sesja, Patrz: sesja uzytkownika
uwierzytelnianie, 127

'}

V8, 27, 29, 65, 105, 116, 117, 150, 152
funkcja wbudowana, 118
wersja, 116

Vagrant, 201, 203, 205

Vows, 178

W

watek, 21, 22
bezpieczenistwo, 23, 24
pula, 29
synchronizacja, 22
wejScia-wyjscia, 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

wezel, 63, 99

Winston, 144

wsp6tbieznosé, 20, 23, 68

wydajno$é, 63

wyjatek, 134

wyScig, 23, 163

wywolanie zwrotne, 23, 27, 29

wzorzec, 102, 163, 171

231
Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/nodepr
http://helion.pl/page354U~rt/nodepr

Node.js. Projektowanie, wdrazanie i utrzymywanie aplikacji

Y

Yeoman, 171

4

zadanie systemowe, 18
zalezno$é, 161, 162, 163, 216
deklarowanie, 216
dependencies, 222
devDependencies, 222
peerDependencies, 222
pobieranie, 165
zdarzenie, 24
close, 92
disconnect, 75, 76
dziennik, Patrz: dziennik zdarzen
error, 92
exit, 75, 76
fork, 75
listening, 75, 76
message, 76
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Node.js

Projektowanie, wdrazanie \
I utrzymywanie aplikacji \

W ksigzce:

W ciagu kilku ostatnich lat JavaScript stat sie niezwykle wszech- mocne i stabe strony Node.js
stronnym i wydajnym jezykiem programowania. Dla koduja-
cych w nim programistow swietnym narzedziem okazuje sie
platforma Node.js. Ten framework open source zostat zaprojek-
towany do tworzenia skalowalnych aplikacji internetowych, zarzadzanie pamiecia
jednak umozliwia tez tworzenie aplikacji sterowanych zdarze- i monitorowanie sesji
niami. Uzytkownicy docenili jego wygode. Node.js odniost
spory sukces i stat sie kluczowym narzedziem programistycz-
nym w wielu firmach. Mimo to znalezienie wyczerpujacych
informacji o profesjonalnym projektowaniu, testowaniu konserwacja systemu i strategie
i wdrazaniu oprogramowania za jego pomoca jest dos¢ trudne. zarzadzania zaleznosciami

techniki skalowania aplikacji
i komunikacja miedzyprocesowa

wilasciwe budowanie potoku
tworzenia aplikagji

Niniejsza ksiazka zawiera opis technik i narzedzi pozwalajacych
na wykonanie w Node.js elastycznej, inteligentnej, trwatej

i fatwej w utrzymaniu aplikacji o znakomitej jakosci. Poza pod-
stawami zaprezentowano tu rowniez zestaw wzorcow utatwia-
jacych rozwiazywanie typowych probleméw pojawiajacych sie
w dzisiejszych projektach. Nie zabrakto licznych przyktadéw

z zycia oraz wskazdéwek, ktére doceni kazdy, kto musi sprawnie
wdrozy¢ trudny projekt. Ksigzka umozliwia zgtebienie tajnikow
Node.js i nauke projektowania modutowego. Sporo miejsca

Sandro Pasquali — programista, przed-
sigbiorca, tworca firmy technologicznej
Simple.com, ktéra sprzedawata pierwszy
na swiecie framework aplikacyjny oparty
na jezyku JavaScript. Obecnie szkoli
zespoly programistéw korporacyjnych.
W swoim czasie zarzadzat projektowa-
niem wielu aplikacji dla takich firm jak

poswiecono tez testowaniu i monitorowaniu aplikacji oraz Nintendo, Major League Baseball, Lime-

strategiom utrzymania aplikacji przez wiekszy zespét. Wire, AppNexus i Conde Nast, a takze dla
instytutéw badawczych i szkét. Zawsze

Node.js: dojrzata technologia, szuka nowych sposobéw na potaczenie

znakomita wydajnoé¢ i wszechstronno$é! SO;“O“I?’*O_S'C‘ projektowej zinnowacyjna
echnologia.
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