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内容简介

本书精选300余段Node.js代码，涵盖了服务器端脚本开发中的绝大多数要点、技巧与方法，堪称史上最实用的Node.js框架开发方面的参考书籍，是网站建设与服务器端开发人员的好帮手。本书的代码跨平台、跨设备、跨浏览器，充分向读者演示了如何使用Node.js框架的各项技术。

本书从Node.js框架的使用原理与应用场景出发，对最实用的Node.js代码段进行了全方位的介绍和演示。全书分为15章，包含控制台、模块和包管理、异步I/O与Async流程控制库、Buffer、进程管理、子进程通信、OS操作系统、文件系统、路径处理、TCP/UDP网络编程、流（Stream）、Web开发、常用工具及MySQL与MongoDB数据库交互等Node.js框架技术的内容，对提高网站建设与服务器端开发人员的Node.js技术水平有着非常重要的指导作用。

本书内容简洁明了、代码精练、重点突出、实例丰富、语言通俗易懂、原理清晰明白，是网站建设与服务器端开发人员的良好选择，同时也非常适合大中专院校学生学习阅读。
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前　言

近些年Node.js框架作为一种服务器端脚本语言的开发技术，在IT圈内可谓是刮起了一股热旋风。因为大家发现，原来仅仅运行于浏览器端的JavaScript脚本也可以运行在服务器端，这简直太震撼人心了。于是，学习和掌握Node.js框架开发技术成了众多开发设计人员的热切期望。

本书是一本讲解代码实践的书，它为读者全面深入地讲解了针对各种场景的Node.js技术。300余段的代码给读者带来的不仅仅是全面的基础知识，更是为读者提供了设计简洁高效的服务器端代码与网站架构、应对跨平台与跨浏览器兼容、优化服务器性能等切实问题的解决之道。可以说，本书是学习Node.js框架开发技术的高效助手。

Node.js框架中的那些事儿

对于大多数刚刚接触Node.js框架的读者，可能一时无从下手，那么Node.js技术的难点都有哪些方面呢？

•　跨平台与浏览器的兼容

•　正确理解服务器端脚本使用

•　模块和包管理

•　异步I/O与Async流程控制库

•　进程与子进程通信

•　文件与路径处理

•　Node.js事件处理机制

•　TCP/UDP网络编程

•　HTTP/HTTPS应用编程

•　Node.js与AJAX应用

•　Node.js与数据库交互

以上所有内容在本书的代码中都有讲解，除了这些常见Node.js技术难点外，本书还力求将最有用的Node.js代码段汇总在一起，提供各种解决实际问题的方案。

Node.js框架学习方法

11个字就能帮助我们更好地学习Node.js。

•　多看、多练：观摩成功的网页设计，分析并练习网页设计中常用的代码。

•　多想、多问：思考设计实现的原理，提出自己的问题并通过各种渠道来寻找答案。

•　多总结：记录前人已经探索出来的Node.js技巧，总结实战中碰到的问题及解决方案。

只要真正能做到勤思考、勤动手、勤总结，Node.js学习定能一马平川。

本书的编写特点

•　独特的Node.js切入点
与市面上其他Node.js相关的书不同，本书从最常见的场景应用角度出发，直接应用Node.js代码段实现功能操作，全部是最实用的例子，全部是最透彻的分析！

•　内容丰富，知识全面
本书以Node.js框架各个模块的场景应用作为基础，立体式、全方位地解释各种场景下的Node.js代码段应用，场景丰富、实例丰富，并拥有良好的可扩展性、可复用性。

•　去中心化，分布式学习
本书的代码实例都是独立的，读者可以从中间开始学，也可以从头开始学。代码跨平台、跨设备，可以在平板电脑上学，也可以在PC上学，甚至，手机上写代码也是完全可能的。

•　Node.js框架原理与实践相结合
Node.js框架是一个强大的服务端脚本开发库，无论读者具有什么编程背景，都可以通过它来优化、改进自己的服务器网站。本书的代码段基于简单易学的原理，提供了丰富多样的操作特性，这使得本书成为了适用于各类脚本编程的必备工具。

•　涵盖内容全面
本书的实例从控制台应用、模块和包管理、异步I/O与Async流程控制库、Buffer、进程管理、子进程通信、OS操作系统、文件系统、路径处理、TCP/UDP网络编程、流（Stream）、Web开发、常用工具及数据库交互等方面的内容出发，由简入繁、点面结合、配合原理解释，给读者呈现了一场代码盛宴。

•　自发式学习
在学习代码前，先让读者练习实际上最基础却最容易做错的Node.js框架代码和面试题，激发读者的学习斗志。

本书的设计始于功能、终于代码，是IT设计人员的案头必备参考书。

本书的内容安排

本书共15章，各章节实现了不同类别的Node代码段。

第1章　主要介绍了Node.js框架的控制台模块，通过该模块的方法可以向操作系统控制台实现各种格式化输入和输出等操作，也就是读者所熟知的“读取-求值-输出”循环（Read-Eval-Print Loop，简称REPL）交互式的编程环境。

第2章　主要介绍了Node.js框架自有的一套模块加载系统，通过该模块可以把各个功能拆分、封装到不同的模块之中，在需要的时候调用该模块。Node.js框架使用模块和包来组织管理，从性质及加载方式上可以分为以下几类内容：核心模块、文件模块、从文件夹加载、文件夹作为模块和模块缓存。

第3章　主要介绍了Node.js异步I/O编程，Node.js框架在设计之初就被考虑作为一个高效的Web服务器而存在，因此高效的异步机制贯穿于整个Node.js框架的编程模型之中。通过本章的介绍，读者可以学到异步I/O机制、异步I/O应用和Async流程控制库应用等Node.js框架异步编程的内容。

第4章　主要介绍了Node.js框架中Buffer的概念，它可以理解为是缓冲区或临时存储区，是暂时存放输入、输出数据的一小块内存。如果读者学过C语言编程，对指针数组的概念有一定的了解的话，那么学习和掌握Node.js框架的Buffer就会容易很多。

第5章　主要介绍了使用Node.js框架中功能强大的进程管理模块（Process）的方法。Process模块是Node.js框架的一个全局内置对象，Node.js代码可以在任何位置访问该对象，实际上这个对象就是Node.js代码宿主的操作系统进程对象。使用Process模块可以截获进程的异常、退出等事件，可以获取进程的环境变量、当前目录、内存占用等信息，还可以进行工作目录切换、进程退出等操作。

第6章　主要介绍了使用Node.js框架的child_process模块创建子进程的四个方法，分别是spawn()、exec()、execFile()和fork()。其中spawn()是最原始的创建子进程的方法，其他三个都是通过对spawn()方法不同程度的进一步封装实现的。使用child_process模块提供的这些方法，可以实现多进程任务、操作shell和进程通信等操作，实用功能是非常强大的。

第7章　主要介绍了Node.js框架中的操作系统（OS）模块，该模块提供了一系列与操作系统相关的函数方法，不过这些方法相对简单，实现的功能也十分有限。

第8章　主要介绍了Node.js框架中的文件系统（File System）模块如何来支持I/O操作的方法，这些操作方法是对标准POSIX函数的简单封装，它提供了文件的读取、写入、更名、删除、遍历目录、链接等POSIX文件系统操作。

第9章　主要介绍了Node.js框架中的路径处理（Path）模块、url路径处理（url）模块以及字符串解析（Query String）模块，这些模块提供了一系列与路径解析处理相关的函数方法，这些方法对于处理常规的需求是足够的。

第10章　主要介绍了Node.js框架中对TCP/UDP网络编程方面的支持，Node.js框架为设计人员提供了网络（Net）模块来支持TCP协议应用，数据报套接字（UDP）模块来支持UDP协议应用，这两个模块提供了一系列与网络应用相关的函数方法，通过这些方法可以构建基本的网络应用。

第11章　主要介绍了Node.js框架中的抽象接口流（Stream）模块，流（Stream）模块操作最主要的是.pipe()方法，它可以为开发者提供可以重复使用的统一的接口，通过抽象的流（Stream）接口来控制流（Stream）之间的读写平衡。

第12章　主要介绍了应用Node.js框架中的HTTP模块与HTTPS模块开发Web应用的方法，这两个模块基于HTTP协议与HTTPS协议开发，提供了一系列与Web应用开发相关的函数方法，通过这些方法可以构建各种功能复杂且强大的Web应用。

第13章　主要介绍了Node.js框架中的常用工具（Util）模块，该模块是为了解决核心JavaScript的功能过于精简而设计的。该模块可以实现对一个原型对象的继承功能，实现对象格式化操作、将任意对象转换为字符串操作、调试输出功能、正则表达式验证等。

第14章　主要介绍了Node.js框架与MySQL数据库交互的方法，主要选用的是目前人气最高的node-mysql开源项目作为Node.js框架MySQL扩展库，该开源项目提供了MySQL数据库对Node.js框架的完整支持，具有一套与数据库开发相关的函数方法，通过这些方法就可以非常方便地构建Node.js数据库应用。

第15章　主要介绍了Node.js框架与MongoDB数据库交互的方法，主要选用的是同名的mongodb开源项目作为Node.js框架的MongoDB扩展库，该扩展库具有一套与数据库开发相关的函数方法，通过这些方法就可以非常方便地构建Node.js数据库应用。

本书面对的读者

•　Web服务器设计入门者

•　Web服务器开发入门者

•　Node.js框架学习爱好者

•　由JavaScript向Node.js框架转型的开发人员

•　中小型企业网站开发者

•　大中专院校的学生

•　各种IT培训学校的学生

•　网站后台开发人员

•　网站建设与网页设计的相关威客兼职人员

本书的服务

笔者能力有限，如果读者发现我们在写作过程中有什么疏漏，或者您对本书有什么疑问，可通过以下方式与我们沟通。

•　QQ群：296811675，作者在线答疑。

•　扫描封底的微信二维码，时刻参与我们的图书互动。

•　通过新浪微博@博文视点Broadview，了解我们发布的信息和各种前端流行技术。

•　博文视点官方网站http://www.broadview.com.cn/，下载本书所有实例源代码。

•　Github，https://github.com/kingwjz/Node.js-code，了解代码的实时更新和迭代过程，可以在每章代码下参与讨论，也可以观看其他读者提出的问题，还可以随时随地下载代码。

很多读者在学习过程中苦于无法交流，小故障无法及时解决，加入我们的服务方阵，我们将为您提供终生免费的服务。一本书、一段情、一辈子。

本书的思维导图
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编者推荐

本书摒弃传统的说教模式，每段代码都是单独的功能型页面，读者可以从全书的任意一点开始线性阅读。本书的目的就是将最有用的代码与读者分享，包含了服务器设计人员在实战中必须具备的所有技巧和方法，读者可以拿来就用。本书300余段代码也许并不是最优的代码，但笔者提供了Github地址，与全世界IT工程师一起优化了这些代码，并实现了更新迭代，以保证读者始终能看到最好的、最高效的、最实用的Node代码段。这是一本市场上绝无仅有的Node实战书，是一本值得拥有的Node设计书。





序1　Node.js的前世今生

这是一本是有显著特点的Node.js书，它涉及了脚本编程的技巧、脚本运行性能的优化、快速开发服务器的应用。所以本书不仅仅是你的帮助文档，更是你的良师益友，拥有这些代码，你将会在服务器脚本工作中战无不胜！

Node.js框架概述

Node.js是一个基于Google公司Chrome浏览器的JavaScript运行时建立的平台，主要用于搭建响应速度快、方便扩展的服务器Web应用。其实，Node本身就是一个JavaScript运行环境，是对Google V8引擎的完美封装。Google V8引擎执行JavaScript脚本的速度非常快、性能非常好，Node.js框架对它进行了优化，提供了相应替代的API，保证V8引擎在非浏览器环境下运行得更好。

Node.js框架基于事件驱动、非阻塞I/O模型，因而得以轻量和高效，非常适合在分布式设备终端上运行数据密集型的实时应用。Node.js框架采用一套“非阻塞”I/O库来支持事件循环的方式，更好地为文件系统、数据库之类的资源提供了接口。目前，由于Web服务器与富客户端浏览器应用程序之间共享代码的方法只能通过JavaScript脚本语言来实现，因此对服务器脚本语言支持最完美的Node.js框架发展十分迅猛，实际上已经成为了服务器端的JavaScript脚本语言开发平台。

更为重要的是，在Node.js框架发布以来的很短时间内，各大开源社区就已经贡献了大量的扩展库（模块），提供了对各种开源软件或数据库驱动的支持。因此，虽然Node项目还非常年轻，但众多的软件开发人员都对Node项目展现出了极大的热情，并贡献出了自己的一份力量，改进并完善了Node.js框架。

Node.js框架环境搭建

学习Node.js框架的第一步，需要先搭建好其工作环境，这样才能运行并测试Node脚本文件。下面具体介绍一下。

（1）获取Node安装包，可以访问以下Node.js框架官方网址：



https://nodejs.org/download/




在该页面中，可以看到适用于不同操作系统的、各个版本的Node安装包源文件，选中我们需要的版本类型直接下载就可以。

在Windows操作系统环境下安装Node.js框架，直接运行下载好的Node安装包源文件即可，目的路径一般选择如下：



D:/nodejs/




安装完毕后，读者可以到该目录下浏览一下具体内容，这样会对Node环境有一个大致的了解。

（2）在Ubuntu（Linux）环境下需要运行apt命令进行安装，具体方法如下：



sudo apt-get install nodejs




如果想获取最新的Node安装源，具体方法如下：



sudo add-apt-repository ppa:chris-lea/node.js
sudo apt-get update
sudo apt-get install nodejs




一般情况下，node命令会被自动安装在以下路径之中（视不同的Ubuntu系统版本而定）：



/usr/local/bin/node




大致经过以上这几步的操作，Node.js框架就安装完毕了，为了检验Node环境是否正确，可以使用以下命令来检测Node的版本：



node –v




如果显示出正确的版本号，则说明Node环境搭建成功了。

Node.js框架推荐工具

1．开发工具，平台类

（1）jetBrains公司的WebStorm开发工具

WebStorm是jetBrains公司开发的一款JavaScript开发工具，被众多JavaScript开发者作为首选的开发平台，完全支持Windows、Linux、Mac OS X等操作系统，有“Web前端开发神器”的美誉。读者可以从下面的网址获取该工具：



http://www.jetbrains.com/webstorm/




（2）Sublime Text代码编辑器

Sublime Text是一款代码编辑器（支持C、Java、JavaScript、HTML、CSS等），同时也可以作为文本编辑器使用。Sublime Text具有漂亮的用户界面和强大的扩展功能，比如支持代码缩略图、各种工具插件、多窗口任务等功能。同时，Sublime Text也是一款跨平台的编辑器，完全支持Windows、Linux、Mac OS X等操作系统。读者可以从下面的网址获取该工具：



http://www.sublimetext.com/




（3）Eclipse Node.js IDE插件

对于已经习惯了使用Eclipse开发工具的读者来讲，可以使用Eclipse Node.js IDE这款插件来开发Node程序。读者可以从下面的网址获取该插件工具：



http://www.nodeclipse.org/




（4）Node.js Tools for Visual Studio插件

如果读者习惯使用微软公司的Visual Studio系列开发工具，同样有一款Node.js Tools for Visual Studio插件可以提供对开发Node程序的支持。读者可以从下面的网址获取该插件工具：



https://nodejstools.codeplex.com




2．测试调试工具类

（1）NodeUnit

NodeUnit是一款应用于Node.js的单元测试框架，基于assert模块开发，读者可以从下面的网址获取该测试工具：



https://github.com/caolan/nodeunit




（2）Supervisor

如果希望在Node代码修改后立即看到效果，而不是每次都要重启Node服务才能看到效果，Supervisor调试工具可以帮助实现这个功能，它会监视代码的改动并自动重启Node服务。读者可以从下面的网址获取该测试工具：



http://supervisord.org




（3）Mocha

Mocha是一款完整的测试工具，可安装在NPM和CI服务器之上。读者可以从下面的网址获取该测试工具：



https://github.com/mochajs/mocha




（4）should.js

should.js模块是assert模块的扩展，其语法与日常用的语法几乎一模一样，非常易于使用。读者可以从下面的网址获取该测试工具：



https://github.com/visionmedia/should.js




3．第三方开发包类

（1）Async异步处理

Async是一个流程控制工具包，提供了直接而强大的异步功能，该插件基于JavaScript语言专门为Node.js设计，同时也可以直接在浏览器中使用。读者可以从下面的网址获取该开发工具：



https://github.com/caolan/async




（2）Express开发包

Express是一个简洁而灵活的Node.js Web应用框架，提供一系列强大特性，帮助我们创建各种Web应用。Express不对Node.js已有的特性进行二次抽象，只是在其之上扩展了Web应用所需的功能。Express开发包所具有的丰富的HTTP工具以及来自Connect框架的中间件可以为审计人员随取随用，并创建出友好的、快速且简单的API。读者可以从下面的网址获取该开发工具：



https://www.npmjs.com/package/express




（3）node-mysql开发包

node-mysq开发包是一个纯Node.js的用JavaScript实现的MySQL客户端程序。node-mysql封装了Node.js框架对MySQL的基本操作，拥有100%的MIT公共许可证。读者可以从下面的网址获取该开发工具：



https://github.com/felixge/node-mysql




本书浏览器约定

本书涉及的浏览器测试基准如图1所示，可以看到内核和外壳的占有情况，内环为内核，外环为外壳，这也是接下来要提到的浏览器同类项的数据基础。

[image: ]
图1　浏览器基准


不同的浏览器可能会采用相同的内核（渲染引擎）。一方面，外壳实现的差异性会影响整个网站功能，这也是为什么内核无法完全代表所有浏览器的原因。另一方面，某些浏览器具有相同的血统，是可以归为同一类的，同一类中，如果测试通过其中一个，那么其他与之同类的浏览器也基本上可以通过测试。图1是根据相同的内核或对W3C标准有类似的支持程度对浏览器进行归类的。之所以这样做，是因为测试基准除了要基本反映浏览器的市场占有率，还要考虑到开发测试的成本。因此，测试基准中的浏览器应当具有典型代表性。

浏览器的不同版本的内核也不一样，因此通常要针对不同版本的浏览器做测试，开发者要了解内核对标准的支持，比如IE的渲染引擎Trident的不同版本差别较大，因此IE需要测试6～10的所有版本，然而由于Firefox和Chrome升级覆盖面广，因此基准中只保留其最新版本。

本书涉及的代码会根据需要，对不同浏览器进行有针对性的测试。





序2　最简单却必须看的Node代码

Node代码基于JavaScript代码，却也有所不同，相信通过对本书的学习，读者会对Node技术爱不释手！下面介绍一些很简单、却又很有特点的Node代码。

1．控制台运行Node代码的方法：



01  $ node
02  > console.log('Hello Node!');
03  Hello Node!




第01行代码运行Node环境；第02行代码调用Node.js框架的打印输出命令；第03行代码为控制台打印输出的结果。

2．控制台运行Node脚本的方法：



01  $ node hello.js
02  Hello Node!




第01行代码使用Node命令运行hello.js脚本文件（脚本文件中代码同第1个例子中的第02行代码）；第02行代码为控制台打印输出的结果。

3．使用require命令加载模块的方法：



01  var http = require('http');  // TODO: 加载核心模块 ‘http’
02  var circle = require('./ch02.module-file-circle.js');




第01行代码使用require命令加载核心模块‘http’；第02行代码使用require命令加载自定义模块'./ch02.module-file-circle.js'。

4．使用exports命令输出对象的方法：



01  exports.area = function(r) {
02      return PI * r * r;
03  };




这段代码使用exports命令输出一个area方法，用于计算圆的面积。

5．使用async流程库的方法：



01  async.series([
02     function(callback) {
03         callback(null, 'hello');
04     },
05     function(callback) {
06         callback(null, 'async');
07     },
08     function(callback) {
09         callback(null, 'series');
10     }
11  ],function(err, results) {
12       console.log(results);
13  });




这段代码使用了async流程库的series方法来控制流程，async流程库还有其他几种控制方法，读者可以阅读本书的详细内容。

6. I/O异常捕获的方法：



01  try{
02      setTimeout(function(){
03          var data = a/0; // TODO: 错误的计算
04      },1000);
05  }catch (e){
06      console.log(e);
07  }




这段代码演示了使用try/catch语法进行I/O异常捕获的方法，第03行代码输出了一个错误的计算，第06行代码输出捕获的错误异常。

7．初始化Buffer对象的方法：



01  var buffer = new Buffer("This is Buffer", "utf8");  // TODO: 初始化Buffer




这段代码演示了初始化Buffer对象的方法，并定义了“utf8”编码格式。

8．获取进程信息的方法：



01  console.info('当前进程id:');
02  console.info(process.pid);
03  console.info('当前进程名称:');
04  console.info(process.title);




这段代码演示了通过process模块获取进程id和进程名称的方法。

9．创建子进程的方法：



01  var spawn = require('child_process').spawn;    // TODO: 引入child_process模块
02  var ls_var = spawn('ls', ['-lh', '/var']);   // TODO: 定义命令行‘ls -lh /var’




这段代码演示了通过child_process模块创建子进程的方法，并实现了查看/var目录的命令。

10．获取操作系统信息的方法：



01  var type = os.type();
02  console.info('当前操作系统类型为: ' + type);
03  var platform = os.platform();
04  console.info('当前操作系统平台为: ' + platform);




这段代码演示了通过操作系统OS模块获取操作系统类型和平台信息的方法。

11．读文件的方法：



01  if(fs.existsSync(file_path)) {
02        var file_contents = fs.readFileSync(file_path, 'utf-8');  // TODO: 读文件（同步方式）
03        console.info('read txt/readFileSync.txt contents: ');
04        console.info(file_contents);                              // TODO: 打印输出文件内容
05        console.info();
06  }




这段代码演示了通过文件系统fs模块读文件的方法。

12．规范化字符串路径的方法：



01  var path = require('path');                                    // TODO: 引入路径处理模块
02  var path_a = "/home//king";
03  console.info('path.normalize("/home//king") is : ' + path.normalize(path_a));




这段代码演示了通过路径path模块规范化字符串路径的方法。

13．创建TCP服务器的方法：



01  var net = require('net');            // TODO: 引入网络(Net)模块
02  var HOST = '127.0.0.1';              // TODO: 定义服务器地址
03  var PORT = 9696;                // TODO: 定义端口号
04  net.createServer(function(sock) {
05      /**
06       * 添加事件处理方法
07       */
08  }).listen(PORT, HOST);




这段代码演示了通过网络net模块创建TCP服务器的方法。

14．创建HTTP服务器的方法：



01  var http = require('http');            // TODO: 引入http模块
02  http.createServer(function(req, res) {
03       /**
04        * 通过res.writeHeader()函数方法写HTTP文件头
05        */
06       res.writeHead(200, {'Content-type' : 'text/html'});
07       /**
08        * 通过res.write()函数方法写页面内容
09        */
10       res.write('<h3>Node.js --- HTTP</h3>');
11       /**
12        * 通过res.end()函数方法发送响应状态码,并通知服务器消息完成
13        */
14       res.end('<p>Create Basic HTTP Server!</p>');
15  }).listen(6868);                         // TODO: 监听6868端口号




这段代码演示了通过HTTP模块创建Web服务器的方法。

15. Node.js框架连接MySQL数据库的方法：



01  var http = require("http"); // TODO: 引入HTTP模块
02  var mysql = require('/usr/local/lib/node_modules/mysql');   // TODO: 引入mysql模块
03  var connection = mysql.createConnection({
04       host: "localhost",             // TODO: 主机地址
05       user: "root",                  // TODO: 数据库用户名
06       password: "root",              // TODO: 数据库密码
07       database: "nodejs",            // TODO: 数据库名称
08       port: 3306                     // TODO: 端口号
09  });
10  http.createServer(function (req, res) {
11       res.writeHead(200, { "Content-Type" : "text/html;charset=utf8" });
12       res.write("<h3>测试Node.js - MySQL数据库连接!</h3><br/>");
13       connection.connect(function(err) {
14           if(err) {
15                res.end('<p>Error Connected to MySQL!</p>');
16                return;
17           } else {
18                res.end('<p>Connected to MySQL!</p>');
19           }
20       });
21  }).listen(6868);   // TODO: 监听6868端口号




这段代码演示了Node.js框架连接MySQL数据库的方法。





序3　Node.js最流行的面试题

面试题一般不是多么高精尖的问题，在世界500强和中国100强的科技公司中，绝大多数的考题都是基础技术类知识，原因是他们招聘的不是经理，而是具体干活的，所以要考查的就是基本功。面试题不一定有统一的标准答案，读者可以自己测试。

1．请简要描述一下Node.js框架的概念。

【参考答案】Node.js是一个基于Chrome JavaScript运行时建立的平台，用于方便地搭建响应速度快、易于扩展的网络应用。Node.js框架使用事件驱动、非阻塞I/O模型而得以轻量和高效，非常适合在分布式设备上运行数据密集型的实时应用。Node实际上是一个JavaScript运行环境，对Google V8引擎进行了封装，因为V8引擎执行JavaScript的速度非常快，性能非常好。

2．请简要说明几个Node.js框架的优点。

【参考答案】

•　RESTful API：支持Web服务和动态Web应用程序的多层架构，实现可重用性、简单性、可扩展性和组件可响应性的清晰分离。开发人员可以轻松使用Ajax和RESTful Web服务一起创建丰富的界面。

•　单线程：Node.js单线程是指Node并没有创建一个线程的能力，所有代码都是单线程执行的。不过Node宿主环境并不是单线程的，它会维护一个执行队列，循环检测并调度JavaScript线程来执行，因此单线程执行和并发操作并不冲突。

•　事件轮询机制：Node.js可以在不新增额外线程的情况下，依然可以对任务进行并行处理，它是通过事件轮询（event loop）来实现并行操作的。

•　非阻塞I/O：由于Node.js是事件驱动的，因此其使用了事件循环来解决I/O操作带来的瓶颈问题。在Node.js中，一个I/O操作通常会带有一个回调函数，当I/O操作完成并返回时，就会调用这个回调函数，而主线程则继续执行接下来的代码。

•　V8虚拟机：Node.js是一个基于Google Chrome V8 JavaScript引擎之上的平台，可用以创建轻量级、快速、可扩展、事件驱动和非阻塞I/O的应用。

•　事件驱动：Node.js框架使用事件驱动模型，即当Web Server接收到请求时，就将其关闭然后进行处理，然后去服务下一个Web请求。当这个请求完成后，它被放回处理队列中，当到达队列开头时，这个结果被返回给客户端。

3．简述Node.js框架适用的应用场景。

【参考答案】

（1）面向服务的架构

面向服务的架构就是做好前、后端的依赖分离，将所有的关键业务逻辑都封装成REST调用，上层只需要考虑如何用这些REST接口来构建具体的应用。这样，后台程序员们不需要知道具体数据是如何从一个页面传递到另一个页面的，也不需要知道用户数据更新是通过Ajax异步获取的还是通过刷新页面获取的。Node.js正适合这样的开发场景。

（2）RESTful API

前面，我们讲到了RESTful API是Node.js框架的主要优点，因此也是其最理想的应用场景。应用RESTful API场景可以处理数万条连接请求，该操作没有太复杂的逻辑，仅仅就是请求API，将数据进行返回即可。简而言之，其本质就是从数据库中查找一些值并将其组成一个响应，由于这类响应是很小的文本，同时连接请求也是很小的文本，因此整体流量不高，一台服务器往往也可以处理很繁忙的连接请求。

（3）Ajax请求应用

目前，个性化Web应用十分流行，大数据时代针对个人用户页面的定制信息已经成为主流，当缓存失效后需要在页面加载时发起Ajax请求，此时应用Node.js框架可以响应大量的并发请求。因此Node.js框架适合运用在高并发、I/O密集、少量业务逻辑情况下的Ajax请求应用场景。

4．简述Node.js框架不适用的应用场景。

【参考答案】

当然，Node.js框架也不是万能皆适的，有些应用场景也不是它的强项。下面可以列举几种供读者参考。

（1）实时性要求很高的场景，例如工程交换机、工控机器人和DCS集控系统等。这些场景基本通过垃圾回收机制来管理系统内存，因此Node.js框架将会影响响应速度，并且很难进行优化。

（2）计算密集型系统，这些应用基本都是C语言的天下，基于JavaScript语言的Node.js框架在计算性能上是很难与C语言代码相比的。

（3）需要单一进程控制大内存的场景，由于Google V8引擎的设计限制，在32-bit下有1GB最大内存尺寸的限制，在64-bit下是1.7GB。虽然Node.js框架的Buffer分配可以不超过此限制，但是也会带来垃圾回收机制上性能的退化。

5．谈谈Node异步机制的种类。

【参考答案】异步机制方法大致包括回调函数、pub/sub模式（事件模式）、异步库控制库（async、when等）、promise项目、Generator项目等。

6．简述exports与module.exports的区别。

【参考答案】需要明确的是，module.exports才是真正的接口，而exports只不过是module.exports的一个辅助工具，exports是基于module.exports而实现的。实际上，全部由exports获取的属性和方法，最后都赋给了module.exports接口，不过有个前提就是module.exports本身不具备任何属性和方法。换言之，如果module.exports接口已经具备一些属性和方法，那么exports获取的属性和方法将被忽略。
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第1章　Node.js控制台模块应用

Node.js是一个基于Google V8 JavaScript引擎建立的服务器端平台，可以用来方便地搭建快速的、易于扩展的Web应用。众所周知，V8引擎执行JavaScript的速度非常快，性能非常好。Node.js采用了一个称为“事件循环（event loop）”的架构，使得编写可扩展性高的服务器变得既容易又安全。其中，Node.js提供了控制台模块，通过该模块的方法可以向操作系统控制台实现输入和输出等操作（比如console.log、console.error等方法），实际上也就是目前非常流行的“读取-求值-输出”循环（Read-Eval-Print Loop，简称REPL）交互式的编程环境。

本章主要包括以下内容。

•　控制台下console模块各种方法的应用。

•　数据的各种格式化输出。

•　Node.js框架的跨平台应用。

•　Node.js框架下解决几个知名的数学算法问题。





1.1　Node.js版之“Hello World”程序

我们还是以一个“Hello World”程序开始第一个示例，通过这个例程将Node.js平台的几种主要开发环境简要介绍给读者。目前，Node.js平台开发在Windows环境与Ubuntu环境下均十分流行，本书尽可能将两种操作系统环境下的开发细节呈现给读者，以帮助读者全方位地了解Node.js平台的强大之处。

Node.js平台环境的安装这里就不赘述了，刚刚起步的读者可以参考Node.js官方网站或者互联网上相关的资源。

下面就让我们进入主题，看看基于Node.js的“Hello World”具体是什么样子的。

本例ch01.hello-world.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.hello-world.js
03   */
04  console.log("Hello World!");       // 输出日志内容




1．Windows环境下

读者可以使用文本编辑器（如EditPlus、NotePad++、UltraEdit等）将以上代码保存为ch01.hello-world.js脚本文件来直接使用。Node.js平台强大之处就是可以将js脚本程序直接以控制台方式运行，具体执行方式有以下几种。

（1）控制台终端直接执行js脚本文件，如图1.1所示。

[image: ]
图1.1　Node.js在控制台终端直接执行js脚本文件


从图中可以看到，使用node命令直接执行ch01.hello-world.js脚本文件，会在控制台输出运行结果。

（2）控制台终端以参数方式直接运行，如图1.2所示。
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图1.2　Node.js在控制台终端以参数方式执行js脚本语言


从图中可以看到，使用node命令带-e参数直接执行脚本语言，并在控制台输出运行结果。读者可以在终端使用node -help命令查看关于-e参数的说明，其含义是eval script，也就是执行脚本语言的意思。其实，了解JavaScript语言eval()函数的读者对此并不陌生，两者的功能是基本一致的，就是计算字符串并执行其中的JavaScript代码。

（3）REPL (Read-eval-print loop)方式，如图1.3所示。
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图1.3　Node.js在控制台终端以REPL方式执行js脚本语言


从图中可以看到，使用node命令进入Node.js平台的shell界面（具有“>”提示符的状态），这就是REPL方式。REPL（Read-Eval-Print Loop，简称REPL）表示“输入-求值-输出”循环的含义，如果读者输入了一个函数并回车，那么REPL方式会直接在下面输出这个函数的执行结果与返回值，本例中的“undefined”就是console.log()函数的返回值。但如果读者输入了一个错误的指令，REPL则会立即显示错误并输出调用栈。

2．Ubuntu环境下

读者可以使用系统自带的文本编辑器（如vi、gedit、sublime-text等）将以上代码保存为ch01.hello-world.js脚本文件来直接使用。在Ubuntu环境下执行Node.js控制台的方法与在Windows环境下基本类似，以下是几种具体的实现过程。

（1）控制台终端直接执行js脚本文件，如图1.4所示。
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图1.4　Node.js在控制台终端直接执行js脚本文件


从图中可以看到，在Ubuntu环境下需要先进入js脚本文件所在的目录，然后再使用node命令直接执行ch01.hello-world.js脚本文件，运行结果会在控制台进行输出。

（2）控制台终端以参数方式直接运行，如图1.5所示。
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图1.5　Node.js在控制台终端以参数方式执行js脚本语言


从图中可以看到，在Ubuntu环境下Node.js在控制台终端以参数方式执行js脚本语言的方法与Windows环境下是一致的。

（3）REPL (Read-eval-print loop)方式，如图1.6所示。
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图1.6　Node.js在控制台终端以REPL方式执行js脚本语言


从图中可以看到，在Ubuntu环境下Node.js在控制台终端以REPL方式执行js脚本语言的方法与Windows环境下是一致的。

说明：因为这是本书第一个例程，我们着重介绍了Node.js平台下几种控制台运行js脚本语言的方法。在后面例程中我们会选择其中一种方法来运行js脚本语言，并将陆续使用几款支持Node.js平台的集成开发软件来运行js脚本语言。

提示：在Windows环境下与Ubuntu环境下搭建Node.js开发平台的方法略有不同，Ubuntu环境下需要编译源程序包后再执行安装，且对Ubuntu文件系统的权限相对也有限制，而在Windows环境下安装则相对简单得多，刚刚起步的读者如果遇到问题可以发邮件联系我们进行咨询。





1.2　日志输出与信息输出功能

既然Node.js平台能够支持控制台操作，那么常规的日志输出与信息输出应该也是必有的功能。在下面这一例程中，我们将演示console.log()与console.info()这两个方法具体的应用。

本例ch01.hello-world.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.log-info.js
03   */
04  console.log("Node.js - console.log() 方法");      // 输出日志内容
05  console.info("Node.js - console.info() 方法");    // 输出信息内容




上面的代码演示了Node.js平台中console.log()方法与console.info()方法的应用，通过这两个方法向控制台输出内容完全一致的字符串，下面是这两个方法的语法：



语法：console.log([data], [...]);        // 打印输出1行数据
语法：console.info([data], [...]);       // 同console.log()方法




console.log()方法的功能是向控制台实现标准输出，该方法也可以像C语言的printf()一样接受多个参数。而console.info()方法的功能与console.log()方法是完全一致的，输出的效果也是一致的。

下面向读者演示使用基于JavaScript语言的集成开发软件WebStorm开发Node.js平台应用的方法，如图1.7所示。
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图1.7　应用WebStorm集成开发软件运行js脚本文件


下面我们看一下图中源代码窗口，如图1.8所示。
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图1.8　WebStorm集成开发软件源代码窗口


我们单击工具栏中的Debug ‘ch01-log-info.js’按钮，查看调试运行后结果输出，如图1.9所示。
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图1.9　WebStorm集成开发软件调试输出窗口


从图中可以看到，使用console.log()与console.info()这两个方法输出的结果是完全一致的，说明这两个方法实现的功能是完全一致的。

提示：在Windows环境下与Ubuntu环境下使用WebStorm集成开发软件开发Node.js平台应用的方法大同小异，读者可以到jetBrain.com官方网站上下载相应的WebStorm软件版本。配置WebStorm软件支持Node.js平台的方法这里就不具体讲解了，读者可以参考互联网上的相关资源，刚刚起步的读者如果遇到问题也可以发邮件联系我们进行咨询。





1.3　字符串格式化的应用

对于任何一种编译执行或解释执行的编程语言来讲，数据格式化输出都是最基本的功能之一，所谓格式化就是将数据的表现形式固定为某一种常用格式，例如自然数、保留三位小数、日期、时间、IP地址等。在Node.js平台下，数据格式化主要针对以下三种类型，分别是字符型格式、数值型格式和JSON数据交换格式。从本例开始，我们将通过三节分别向读者进行介绍。

首先，在本节介绍一下字符型格式化字符串的使用方法，本例ch01.format-string.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.format-string.js
03   */
04  console.log("%s", "This is a format-string Note.js Program."); /* %s - String */
05  console.log("%s %s %s", "You can", "connect", "several strings.");
06  console.log("%s", "You can", "connect", "several strings.");
07  console.log("%s:%s", "object", "string");
08  console.log("%s-%s", "object", "string");
09  console.log("%");
10  console.log("%%");




【代码分析】

第04行是字符型格式的应用，将log()方法中的第1个参数设定为“%s”，则第2个参数会按照字符型格式进行输出；第05行是字符串连接的应用，将log()方法中的第1个参数设定为“%s %s %s”，将会把第2个到第4个参数连接起来并按照字符型格式进行输出；第06行与第05行实现的功能一样，不同的是将log()方法中的第1个参数设定为“%s”与设定为“%s %s %s”的输出效果是完全一样的；在第07行与第08行中，我们在log()方法中的第1个参数中加入特殊字符（“:”与“-”），它将会按照其位置在格式化字符串中进行输出；在第09行与第10行中，我们看到了特殊字符“%”的使用，在这样使用“%%”时，第一个“%”字符将会被当作占位符进行处理。

图1.10是本例程调试输出后的结果。
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图1.10　字符型格式化调试输出结果


提示：在Node.js框架的官方文档中指出，单个百分号“%”在格式化字符串中使用时，将占用一个占位符空间，但如果占位符没有对应的参数，则占位符不会被替换。





1.4　数值型格式化的应用

延续上一节的内容，本节我们将通过一个例程来介绍在Node.js平台下使用数值型格式化字符串的具体方法。本例ch01.format-data.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.format-data.js
03   */
04  console.log(8+0.8);                         // 数值运算
05  console.log("%d", 8, 8.8);                  // 数值格式化输出
06  console.log("%d-%d", 8.8, 8.0);             // 含有特殊字符的格式化
07  console.log("%d", 8+8, 8-8, 8*8, 8/8); // 数值运算格式化输出
08  console.log("%d", "8+8");
09  console.log(8/0);                           // 除0运算




【代码分析】

第04行是直接在log()方法中将参数定义为数值（非字符串），将会把该数值直接进行输出；第05行是标准数值型格式化的应用，将log()方法中的第1个参数设定为“%d”，将会把从第2个参数开始的参数依次按照数值型格式进行输出；在第06行中，我们在log()方法中的第1个参数中加入特殊字符（“-”），它将会按照其位置在格式化字符串中进行输出；在第07行中，我们看到了一个简单的四则运算数值型格式化输出；在第08行中，我们测试了一下使用数值型格式化输出字符串的效果，输出结果为“NaN”，表示格式化出现异常；在第08行中，我们测试了除数为0时的结果，与其他编程语言有所不同的是，输出结果为“Infinity”。

图1.11是本例程调试输出后的结果。
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图1.11　数据型格式化调试输出结果


提示：关于第04行，在Node.js平台的官方文档中有这样解释，如果第一个参数没有定义格式化类型，则将会把该参数进行必要的运算后转化为字符串格式进行输出。在实际应用中，开发者几乎不用考虑该转化，因为最终在控制台输出的就是字符串格式。





1.5　JSON数据交换格式应用

本节我们将通过一个例程来介绍在Node.js平台下使用JSON数据交换格式的具体方法。有关JSON数据交换格式的简要介绍，读者可以参看本节后面的提示部分的内容。本例ch01.format-json.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.format-json.js
03   */
04  console.log("%j", {OS:"Windows",Version:"7.1",Language:["English","Chinese"]});
05  var v_json = {                           /* JSON交换格式定义*/
06       OS:"Windows",
07       Version:"7.1",
08       Language:["English","Chinese"]
09  }
10  console.log("%j", v_json);




【代码分析】

第04行是直接在log()方法中将第一个参数定义为JSON格式（“%j”），然后把第二个参数定义的JSON数据进行输出；第05～10行是另一种实现方式，首先定义了一个JSON格式的变量并对该变量进行赋值，然后再由log()方法对该变量进行输出。

图1.12是本例程调试输出后的结果。从图中可以看到，两种方法执行后的效果是完全一致的，可见Node.js平台对JSON数据交换格式有很好的支持。
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图1.12　JSON对象格式化调试输出结果


提示：JSON的英文全称为JavaScript Object Notation，是一种轻量级的数据交换格式。JSON是JavaScript的一个子集，是一种全新的、与编程语言无关的、易于解析和生成的文本格式。基于以上这些特点，JSON数据已经无可厚非地成为了一种用于网络数据传输的标准数据交换格式。





1.6　测试特殊运算符如何取值

如果读者有学习过C、Java和JavaScript这样的基础编程语言，一定知道对于含有比较运算符或逻辑运算符的表达式，同普通表达式一样会有一个表达式值。那么在Node.js平台下，比较运算符和逻辑运算符的特性是怎样的呢？在本节我们就将通过一段代码来测试说明在Node.js平台下，特殊运算符是如何进行判断取值的。本例ch01.format-logic.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.format-logic.js
03   */
04  var a=0;
05  var b=1;
06  console.log(a==b);                   // 使用比较运算符，输出false
07  console.log(a>=b);                   // 使用比较运算符，输出false
08  console.log(a<=b);                   // 使用比较运算符，输出true
09  console.log(a==0 && b==1);           // 使用逻辑运算符，输出true




【代码分析】

第06～08行是使用比较运算符（“==”、“>=”、“<=”）进行运算，然后输出运算结果（true或者false）；第09行是综合使用比较运算符（“==”）与逻辑运算符（“&&”：逻辑“与”运算符）进行运算，然后输出运算结果（true或者false）。

图1.13是本例程调试输出后的结果。从图中输出结果可以看到，运算法比较运算与逻辑运算的结果为true和false两个真值，基本延用了C、Java、JavaScript等编程语言的传统规范。
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图1.13　运算符调试输出结果


提示：在Node.js平台下，关于比较运算符与逻辑运算符的详细用法，读者可以借鉴JavaScript语言，两者基本上是完全一致的。





1.7　特殊格式化参数应用

在前面几节中，我们向读者演示了几种常规数据格式化的应用。其实在实际应用开发过程中，我们可能还会碰到许多特殊情况，例如：当仅有第一个参数出现，其写法有类似“%8s”这样的格式化参数时，Node.js平台会如何处理呢？本节我们将通过一段代码来说明在Node.js平台下关于特殊格式化参数的用法。本例ch01.format-argument.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.format-argument.js
03   */
04  console.log("%s", "argument");
05  console.log("%s");
06  console.log("%d", 8);
07  console.log("%d");
08  console.log("%8s");
09  console.log("%8d");
10  console.log("%8s", "%8s");
11  console.log("%8d", 8);




【代码分析】

第04～05行是“%s”的比较用法，如第05行单独使用“%s”且仅有一个参数时，Node.js平台将会把“%s”当做字符串直接输出；第06～07行是“%d”的比较用法，其输出结果与“%s”是一致的；第08～09行是格式化参数的特殊用法，如果格式化参数写成如“%8s”或“%8d”这样的格式，Node.js平台则会把它当做字符串来处理；第10～11行告诉我们，即使console.log()方法含有第2个参数，第1个参数（如写成“%8s”或“%8d”这样的格式）也不会具有数据格式化功能，仍将直接当做字符串来处理并输出。

图1.14是本例程调试输出后的结果。
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图1.14　格式化参数调试与输出结果


提示：在Node.js平台下，单独使用console模块进行数据格式化的功能比起Java和JavaScript语言还是要弱一些的，一般需要借助于JavaScript语言才能完成更强大的操作，在后续的例程中我们会逐步介绍给读者。





1.8　斐波那契（Fibonacci）数列应用

通过前面几节的介绍，读者应该对Node.js平台的控制台信息输出有了一定的了解。那么在本节中，我们将著名的Fibonacci数列融合到Node.js平台控制台开发中，向读者演示使用console.info()方法输出Fibonacci数列的过程。

本例ch01.console-fibonacci.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.console-fibonacci.js
03   */
04  console.info("\n");
05  console.info("------Fibonacci数列应用------");
06  console.info("\n");
07  var strFibonacci;            // 定义字符串变量,用于输出Fibonacci数列
08  var i=1, j=1, s=i+j;         // 初始化变量i,j
09  strFibonacci = "输出Fibonacci数列>>> 1 1 ";   // 初始化Fibonacci数列
10  // 循环结束判断条件
11  while(s <= 1000)
12  {
13      strFibonacci = strFibonacci + s + " ";
14      i = j;
15      j = s;
16      s = i + j;               // Fibonacci数列：F(n) = F(n-1) + F(n-2)
17  }
18  console.info(strFibonacci);  // 打印输出Fibonacci数列
19  console.info("\n");




【代码分析】

第07行定义了保存Fibonacci数列所需的变量strFibonacci；第08行定义了三个变量并进行了初始化（我们知道Fibonacci数列的第1个和第2个数列项均为数值1，之后的数列项基于它进行叠加）；第09行对变量strFibonacci进行初始化；第11～17行即实现Fibonacci数列的具体算法，感兴趣的读者可以参考有关讲述Fibonacci数列算法的书籍；其中第13行用于实现将计算出的数列项叠加保存在变量strFibonacci中；第18行实现输出Fibonacci数列。

图1.15是在Ubuntu环境下本例程调试输出后的结果。
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图1.15　Fibonacci数列输出结果


提示：在Node.js平台下，使用console.info()方法输出后会自动换行，因此我们无法计算出一个数列项随几进行输出。本例采用变通的方法，将叠加计算出的每一个数列项保存在一个变量中，全部计算完毕后再一次性输出数列。





1.9　错误与警告提示应用

当用户在界面中输入发生错误时，系统通常会给出一个错误或警告提示。如果想在Node.js平台中实现这个错误或警告提示功能，可以通过console.error()与console.warn()这两个方法来实现，下面是一个演示这种错误提示的例程。

本例ch01.error-warn.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.error-warn.js
03   */
04  var fs = require('fs');                               // 引入fs模块
05  var file = 'chapter01/error-warn.txt';                // 定义文件源
06  var encoding = 'UTF-8';                               // 定义字符编码
07  fs.readFile(file, encoding, function(err, data) {     // 读取本地文件函数
08       if(err) {
09            console.error("error - \n %s", err);
10            console.warn("warn - \n %s", err);
11       } else {
12            console.log(data);
13       }
14  });




【代码分析】

这个例程主要功能为读取本地文本文档，并将其中内容进行输出。下面我们只看第09～10行，这两行分别使用console.error()方法与console.warn()方法将err参数的内容输出到终端。关于console.error()方法与console.warn()方法的语法如下：



语法：console.error([data], [...]);        // 打印输出1行错误数据.
语法：console.warn([data], [...]);         // 同console.error()方法




图1.16是本例程调试输出后的结果，从中可以看到，使用console.error()方法与console.warn()方法运行效果是完全一致的，这两个方法实现的功能也是一样的。
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图1.16　错误信息方法、警告信息方法调试与输出结果


提示：在Node.js平台下，console.error()方法与console.log()方法一样，在console.error()方法中也可以通过参数指定输出字符串的格式，可使用参数与console.log()方法中使用的参数相同。





1.10　重定向标准错误输出流

Node.js平台的控制台操作同样可以实现重定向标准错误输出流的功能。在执行node命令时，可以指定命令的标准错误输出流形式，缺省状态是控制台屏幕，也可以为文件重定向。本例我们实现重定向标准错误输出流到文件的功能。

本例ch01.stderr-file.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.stderr-file.js
03   */
04  var fs = require('fs');                               // 引入fs模块
05  var file = 'chapter01/not-found.txt';                 // 定义文件源
06  var encoding = 'UTF-8';                               // 定义字符编码
07  fs.readFile(file, encoding, function(err, data) {     // 读取本地文件函数
08       if(err) {
09            console.error("error - \n %s", err);
10            console.warn("warn - \n %s", err);
11       } else {
12            console.log(data);
13       }
14  });




【代码分析】

这个例程主要功能是通过读取一个本地不存在的文本文档来产生错误，并将系统错误提示输出到本地错误文件中。我们看第05行，定义了一个本地不存在的文本文档（文件名为not-found.txt）；再看第07行，通过readFile()函数来读取该文档，由于该文档不存在，所以系统会报错。

在控制台使用node命令重定向标准错误输出流到文件的语法如下：



语法：node js-filename.js 2> error.log




图1.17是在控制台使用重定向标准错误输出流到文件的方法。
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图1.17　在控制台使用重定向标准错误输出流到文件的方法


输出到本地错误日志文件（文件名为error.log）的内容如图1.18所示。
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图1.18　本地错误日志文件的内容


提示：在Node.js平台下，任何运行程序引发的错误信息均可被重定向到某个文件中。当输出目标是文件时，console模块方法是同步执行的，这样可以防止过早退出时丢失信息。console函数根据输出目标的不同分为“同步/异步”两种方式，在平常使用中用户不需要太担心“阻塞/非阻塞”的差别，除非需要记录大量数据。





1.11　查看Node.js对象的属性和方法

在Node.js平台下，可以使用console.dir()方法实现快速查看对象实例所包含属性和方法的功能。在我们不知道某个Node.js对象实例所包含的属性和方法时，这个功能还是非常实用的。在这个例程中，我们看一下console.dir()方法对于不同的对象类型是如何进行输出的。

本例ch01.obj-dir.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.obj-dir.js
03   */
04  console.dir(123);               // 使用console.dir()方法查看整型对象
05  console.dir("abc");             // 使用console.dir()方法查看字符串对象
06  console.dir({"abc":123});       // 使用console.dir()方法查看JSON对象
07  console.dir(1+2*3+1);           // 使用console.dir()方法查看表达式对象
08  console.dir(console);           // 使用console.dir()方法查看Node.js核心模块




【代码分析】

第04行实现的是查看整型对象（123）的功能，其输出结果仍是整型对象；第05行实现的是查看字符串对象（“abc”）的功能，其输出结果仍是字符串对象；第06行实现的是查看JSON类型对象（{“abd”:123}）的功能，其输出结果仍是JSON类型对象；第07行实现的是查看运算表达式对象（1+2*3+1）的功能，其输出结果是该运算表达式的计算结果（本例程计算结果等于8）；第08行实现的是查看console核心模块对象的功能，console.dir()方法将会输出console对象所包含的全部属性和方法明细。

图1.19是本例程调试输出后的结果。
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图1.19　使用console.dir()方法查看对象实例的属性和方法


提示：如果查阅Node.js文档规范，我们会知道console.dir()方法实际上在底层是通过对obj对象使用util.inspect()方法、并将结果字符串输出到stdout来实现的。关于util模块的方法我们会在后面章节做详细介绍。





1.12　时间计时器应用

Node.js平台的console模块提供了时间计时器的功能，分别是通过console.time()与console.timeEnd()这两个方法组合使用来完成的。在本节的例程中，我们通过console.time()与console.timeEnd()这两个方法来实现计算代码执行时间的功能并进行屏幕输出。

本例ch01.time-timeend.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.time-timeend.js
03   */
04  var n=0;
05  console.time('10000x10000-times');     // 使用console.time()方法开始时间计时器
06  for(var i=0; i<10000; i++) {
07   for(var j=0; j<10000; j++) {
08        n++;
09   }
10  }
11  console.timeEnd('10000x10000-times');  // 使用console.timeEnd()方法结束时间计时器
12  console.info(n);




【代码分析】

该例程首先定义一个整型变量n，初始值设定为0，然后通过一个简单的双重循环体来叠加增加变量n的值，实际上n值也相当于记录了循环叠加的次数。第05行通过console.time()方法标记一个时间开始点，并带有一个字符串（'10000x10000-times'）参数。关于console.time()方法的语法如下：



语法：console.time(label)   // mark a time




第06～10行实现的是双重循环体来叠加增加变量n值的功能，也相当于记录了循环叠加的次数，实际上时间计时器记录的就是这段时间间隔；第11行通过console.timeEnd()方法标记一个时间结束点并将时间记录值进行输出（时间单位为毫秒ms），该方法同样带有一个字符串（'10000x10000-times'）参数；console.timeEnd()方法的语法如下：



语法：console.timeEnd(label)   // Finish timer, record output.




第12行通过变量n的值来输出循环计算的次数。

图1.20是本例程调试输出后的结果。
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图1.20　时间计时器应用调试输出


提示：console.time()与console.timeEnd()这两个方法都仅使用一个参数，其参数值可以为任何字符串形式，但需要读者注意的是这两个方法所使用的参数字符串必须相同，这样才能正确地统计出开始时间与结束时间之间所经过的毫秒数。





1.13　查看当前调用栈的方法

如果用户有过C、Java等高级语言的开发经验，一定知道在调试程序时debug工具会将当前程序调用栈的情况展示给用户，方便用户了解程序的运行情况。同样，console模块的trace()方法实现了向标准错误流输出当前调用栈的功能。在本节例程中，我们研究一下console.trace()方法具体向用户输出了什么内容。

本例ch01.console-trace.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.console-trace.js
03   */
04  console.trace();                     // 第一次调用console.trace()方法
05  console.trace("start");              // 第二次调用console.trace()方法
06  var fs = require('fs');
07  var file = 'chapter01/not-found.txt';
08  var encoding = 'UTF-8';
09  fs.readFile(file, encoding, function(err, data) {
10       console.trace("fs-start");      // 第三次调用console.trace()方法
11       if(err) {
12            // console.error("error - \n %s", err);
13            // console.warn("warn - \n %s", err);
14       } else {
15            // console.log(data);
16       }
17       console.trace("fs-end");        // 第四次调用console.trace()方法
18  });
19  console.trace("end");                // 第五次调用console.trace()方法




【代码分析】

以上代码演示了在代码的不同位置使用console.trace()方法的输出效果。该例程总体上是一个读取本地文件的程序，我们分别在代码执行的不同位置调用console.trace()方法，目的就是研究一下当前调用栈中的具体内容是什么。关于console.trace()方法的语法说明如下：



语法：console.trace(message, [...])




console.trace()方法的功能是打印当前位置的栈，并跟踪到标准错误输出流（process.stderr）。

第04行直接使用console.trace()方法进行输出，而且不使用参数；第05行使用带有一个字符串start参数console.trace()方法进行输出；从图1.21中可以看到，第04行使用不带参数与第05行使用带参数的console.trace()方法输出当前堆栈内容的结果是一致的，唯一一点小区别就是带参数的console.trace()方法在输出时会在trace字符串后加上该参数。

第06～18行实现的是一个通过fs.readFile()方法读取本地文本文件并记录错误的功能；其中分别在第10行与第17行使用console.trace()方法进行输出，这两个方法使用不同的参数（fs-start与fs-end）；从图1.21中可以看到，第10行与第17行使用console.trace()方法输出当前堆栈内容的结果是一致的，但与第04、05行的输出的堆栈内容是有区别的，在执行第10行与第17行时，当前堆栈是在fs.js模块中，由Node.js官方文档可以知道目前程序正在使用文件系统（fs）模块；第19行是在代码运行最后执行一次console.trace()方法，带有一个字符串end参数，从图1.21中调试输出结果可以看到，当前堆栈已经从文件系统（fs）模块中跳出，返回到系统模块中了。
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图1.21　console.trace()方法调试输出


提示：console.trace()方法不使用参数时，其调试输出结果仅显示trace字符串。





1.14　对表达式结果进行评估

Node.js平台console模块的assert()方法实现了对表达式结果进行评估的功能。在本节的例程中，我们通过一段代码向读者演示如何应用console.assert()方法实现对表达式结果进行评估的功能。

本例ch01.console-assert.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.console-assert.js
03   */
04  var i=0;                                     // 定义变量i
05  var j=1;                                     // 定义变量j
06  console.assert(i==0, "OK");                  // 评估表达式“i==0”
07  console.assert(i==j, "throw an exception");  // 评估表达式“i==j”




【代码分析】

该例程比较简单，我们首先定义了两个整型变量，然后通过console.assert()方法对这两个整型变量进行断言判断。关于console.assert()方法的语法说明如下：



语法：console.assert(expression, [message], [...])




console.assert()方法的功能是进行断言判断，如果expression执行结果为false，则抛出一个带上message提示信息的AssertionError。

第04～05行定义了两个值不相等的整型变量；第06行使用console.assert()方法对“i==0”这个表达式进行判断，并带有一个OK参数；从图1.22中可以看到，第06行的console.assert()方法没有对执行结果进行输出，我们知道对“i==0”这个表达式判断的结果为true，所以console.assert()方法对于判断结果为“真”的表达式不执行结果输出；第07行使用console.assert()方法对“i==j”这个表达式进行判断，并带有一个throw an exception参数。
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图1.22　console.assert()方法调试输出


从图1.22中可以看到，根据throw an exception参数提示知道第07行的console.assert()方法抛出了异常输出，从对整型变量i和j的赋值可以得出“i==j”这个表达式判断的结果为false，所以console.assert()方法对于判断结果为“假”的表达式抛出了异常输出。

提示：从Node.js官方文档中的解释可以知道，console.trace()方法与assert.ok()方法相同，实际上console.trace()方法在底层的实现就是通过Assert模块的assert.ok()方法完成的。





1.15　读取命令行输入信息

在前面的例子中，向读者演示了Node.js平台通过console模块向控制终端输出信息的功能。那么Node.js平台能不能实现从控制台读取用户输入的功能呢？答案是肯定的。

Node.js平台实现了几种从控制台读取用户输入的方法。在本节例程中，我们通过一个例程向读者演示如何应用readline模块的question()方法实现从控制台读取一行用户输入的功能。

本例ch01.console-readline.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.console-readline.js
03   */
04  var readline = require('readline');                    // 引入readline模块
05  var rl = readline.createInterface({                    // 初始化rl对象
06       input: process.stdin,
07       output: process.stdout
08  });
09  rl.question("What is your name?", function(answer) {   // 读取命令行输入信息
10       //Log the answer in a database
11       console.log("My name is ", answer);
12       rl.close();
13  });
14  rl.question("How old are you?", function(answer) {     // 读取命令行输入信息
15       //Log the answer in a database
16       console.log("I'm ", answer);
17       rl.close();
18  });




【代码分析】

在Node.js平台下使用readline模块，首先需要使用require方法加载该模块，如第04行所示。



代码：var readline = require('readline');




加载好readline模块后，需要创建具体readline模块的对象（本例为变量rl），如第05～08行所示。使用readline模块的createInterface()方法来实现，并在该方法内定义好标准输入流和标准输出流。关于readline.createInterface()方法的语法说明如下：



语法：readline.createInterface(options)




createInterface()方法创建一个readline模块的接口实例，并接受一个object类型参数“options”，该参数可传递以下几个值。

•　input：要监听的可读流（必需）。

•　output：要写入readline的可写流（必需）。

•　completer：用于Tab自动补全的可选函数。

•　terminal：如果希望input和output流像TTY（计算机终端设备）一样，那么通过传递参数true来实现，并且经由ANSI/VT100转码，默认情况下检查isTTY是否在output流上实例化。

从第06行与第07行可以看到，本例程是通过使用input和output两个参数值来实现的；在预定义工作做好后，使用定义好的变量rl引用question()方法进行从控制台读取一行用户输入的操作。关于readline.question()方法的语法说明如下：



语法：readline.question(query, callback)




question()方法预先提示指定的query，然后在终端接受到用户输入后再触发指定的callback（回调函数）继续执行；第09～13行与第14～18行定义了两个使用readline.question()方法的操作，分别实现了两段从控制台读取一行用户输入的功能；从图1.23中可以看到，第09～13行在询问了用户姓名后，通过answer参数接受用户在控制台的输入，并通过console.log()方法配以一段文字将其显示在控制台终端中。

同样从图1.23中可以看到，第14～18行实现了与前一段代码相同的功能，但是在控制台终端中并没有得到显示，原因是在执行readline.question()方法的回调函数过程中，执行了第12行rl.close()方法后就返回到了系统上下文环境下，所以第14～18行并没有被执行。

[image: ]
图1.23　读取命令行输入信息


提示：

1. Node.js官方文档中关于readline.createInterface()方法“options”参数使用“terminal”值的解释比较晦涩，本书尽量做到按照官方文档的原意向读者进行解读。

2. Node.js官方文档对readline.question()方法“query”参数做了进一步描述，指出在显示指定的“query”参数给用户后，当用户的应答被输入后，就触发了指定的callback（回调函数）并返回。





1.16　阶乘运算输出

上一节向读者演示了从控制台命令行读入用户输入信息的方法，那么在本节我们借助这个方法实现一个Node.js平台下的阶乘运算输出应用。说起阶乘运算读者肯定不会陌生，在概率与统计计算中阶乘是最常用的功能之一。通过计算机程序实现阶乘运算一般有常规的循环计算方法与递归计算方法，在本节的例子中我们使用简洁易读的递归计算方法。

本例ch01.console-factorial.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.console-factorial.js
03   */
04  console.info("\n");
05  console.info("------阶乘计算------");
06  console.info("\n");
07  var iNum, iFactorial=1;           //定义并初始化变量
08  var strFactorial;                 //定义字符串变量,用于阶乘运算结果输出
09  //从控制台读取用户输入
10  var readline = require('readline');
11  var rl = readline.createInterface({
12        input: process.stdin,
13        output: process.stdout
14  });
15  rl.question("请输入阶乘运算起始数值:\nn = ", function(iNum) {
16  //计算阶乘结果
17       strFactorial = iNum + "! = " + factorial(iNum);
18       console.info(strFactorial);      // 输出计算结果
19       console.info("\n");
20       rl.close();
21  });
22  /**
23   * 定义阶乘运算的递归方法
24   */
25  function factorial(n) {
26      if(n > 0)
27      {
28            if(n == 1)
29            {
30                 iFactorial = 1;
31            }
32            else
33            {
34                 iFactorial = n * factorial(n-1);
35            }
36      }
37      return iFactorial;
38  }




【代码分析】

该例程首先接受一个用户输入信息，用于定义阶乘运算的初始数值，然后通过递归计算得出阶乘运算结果并输出。第07行定义了两个阶乘计算的变量，其中变量iNum用于接受用户输入数值，变量iFactorial用于保存阶乘计算结果；第08行定义了一个字符串变量strFactorial，用于保存阶乘计算输出；第10～21行用于接受用户输入的阶乘运算初始数值，并调用factorial()方法进行计算；其中第17行通过将factorial()方法的返回值（即阶乘运算结果）保存到变量strFactorial中，最后由第18行通过console.info()方法进行输出；第25～38行定义了通过递归计算阶乘的factorial()方法，感兴趣的读者可以参考有关讲述阶乘运算与递归算法的书籍；其中第37行用于将阶乘运算的结果进行返回。

图1.24是在Ubuntu环境下本例程调试输出的结果。
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图1.24　阶乘运算输出


提示：本节与前面1.8节一样，由于使用console.info()方法输出后会自动地换行，因此我们将阶乘计算出的结果信息保存在一个变量中，全部计算完毕后再一次性进行输出。





1.17　向控制台输出组合控制键

在很多情况下，应用程序需要模拟组合控制键操作（如复制、粘贴、撤销等）来代替用户完成一些键盘操作功能。而在Node.js平台下，通过readline模块的write()方法可以实现向控制台输出控制键的功能。本节我们通过一个例程向读者演示如何应用readline.write()方法，来实现对向控制台输出的内容进行撤销操作的功能。

本例ch01.console-write.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.console-write.js
03   */
04  console.info('Node.js - readline.write() Usage');
05  var readline = require('readline');          // 引入readline模块
06  var rl = readline.createInterface({          // 初始化rl对象
07       input: process.stdin,
08       output: process.stdout
09  });
10  rl.write('Delete me! Wait for 3 seconds...');
11  var timeoutLength = 3 * 1000;                // 3秒
12  var timeout = setTimeout(function() {        //调用setTimeout()方法
13       // 模仿ctrl+u快捷键，删除之前所写行
14       rl.write(null, {ctrl:true, name:'u'});
15  }, timeoutLength);




【代码分析】

第04行通过console.info()方法向控制台终端输入一行内容提示文字；第05～09行执行的是加载readline模块并进行初始化定义的操作；第10行使用readline模块的write()方法来向控制台终端写入一行文字内容，关于readline.write()方法的语法如下：



语法：readline.write(data, [key])




write()方法将参数data的内容写入到控制台标准输出流，参数key是一个代表键序列的对象，当终端是一个TTY（计算机终端设备）时可用；第11行通过变量timeoutLength定义了一段时间间隔（时长为3秒）；第12～15行借助setTimeout()方法实现了经过一段时间延迟后，具体是通过第14行中的readline.write()方法执行向控制台模拟输出撤销操作快捷键、并删除之前写入的一行文字内容的功能；其中readline.write()方法的key参数为一个JSON对象（{ctrl:true, name:'u'}），该对象定义了一个组合控制键“ctrl+u”，该组合控制键实现了撤销上一步操作的功能。

图1.25和图1.26是本例程调试输出后的结果。
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图1.25　向控制台输出组合控制键（一）


[image: ]
图1.26　向控制台输出组合控制键（二）


从以上两张结果图中可以看到，图1.25中通过readline.write()方法向控制台终端写入的数据，在经过一段时间延迟后，再次通过readline.write()方法以向控制台终端写入具有撤销操作的组合控制键的形式实现了删除操作的功能，撤销操作后结果如图1.26所示。

提示：

1．关于setTimeout()方法的具体应用方法可以参考JavaScript文档，实际上本例程中的setTimeout()方法是属于JavaScript语言范畴之中的。

2．如果在readline.write()中执行了暂停操作，则会重置控制台标准输入流，直到执行恢复操作后才会继续进行写入操作。





1.18　模拟一个简单的控制台界面

Node.js平台的readline模块提供了很多实用的方法，可以实现足够强大的应用。本节通过一个例程向读者演示如何应用readline模块提供的方法，来模拟一个简单的控制台界面应用。

本例ch01.console-tinyCLI.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.console-tinyCLI.js
03   */
04  var readline = require('readline');        // 引入readline模块
05  rl = readline.createInterface(             // 初始化rl对象
06       process.stdin,
07       process.stdout
08  );
09  rl.setPrompt('NodeJS> ');                  // 定义模拟控制台命令行提示符
10  rl.prompt();                               // 初始化模拟控制台
11  rl.on('line', function(line) {             // 激活readline模块的line事件
12       switch(line.trim()) {
13           case 'name':
14               console.log('king!');
15               break;
16           case 'code':
17               console.log('Node.js!');
18               break;
19           case 'time':
20               console.log('2015!');
21               break;
22           default:
23               console.log('Say what? I might have heard `' + line.trim() + '`');
24               break;
25       }
26       rl.prompt();
27  }).on('close', function() {                // 激活readline模块的close事件
28       console.log('Have a great day!');
29       process.exit(0);                      // 退出进程
30  });




【代码分析】

第04～08行执行的是加载readline模块并进行初始化定义的操作；第09行通过readline.setPrompt()方法模拟输出控制台的命令行提示符，本例程提示符为“NodeJS>”，关于readline.setPrompt()方法的语法说明如下：



语法：readline.setPrompt(prompt, length)




其中，prompt参数用来定义命令行提示符，length参数用来定义命令行提示符的长度，length参数为可选参数，具体效果如图1.27所示。
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图1.27　模拟控台tinyCLI应用效果（一）


第10行通过readline.prompt()方法模拟实现控制台，等待接收用户的输入，关于readline.prompt()方法的语法说明如下：



语法：readline.prompt([preserveCursor])




其中，当preserveCursor参数设置为true时，用来阻止命令行提示符的光标位被重置为0，通常preserveCursor参数可以不用设定。

第11行通过readline模块提供的line事件来激发命令行输入功能，激活事件的方法为Node.js平台Event模块提供的on()方法，有关Event模块的详细介绍放在后续章节，此处读者了解on()方法的功能即可；第12～24行通过switch选择语法，用来实现接收用户输入后模拟控制台所做出的应答，具体效果如图1.28所示。
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图1.28　模拟控台tinyCLI应用效果（二）


从图1.28中可以看到，在命令行提示符“NodeJS>”出现后，用户依次输入name、code、time，控制台依次向用户反馈king、Node.js、2015；而当用户无输入直接回车时，控制台则会向用户反馈默认定义的字符串（Say what? I might have heard），表示用户没有任何输入；以上这些与我们在第12～24行中实现的结果预期是完全一致的。

第26行通过readline.prompt()方法用来实现在接受完一次用户输入后，再次返回模拟控制台命令行，等待用户下一次输入；如果没有该行，模拟控制台在接受完一次用户输入后会失去命令行界面，读者可以自行验证一下；第27～29行用来实现退出模拟控制台的操作，此处通过readline模块提供的close事件来激发退出模拟控制台的操作，并且使用process模块的exit()方法实现退出的功能；另外，本例程在模拟控制台退出前向控制台界面输出一段字符串（Have a great day!），用于提示退出操作已完成。

提示：关于readline模块的事件说明及具体应用方法可以参考Node.js文档，实际上通过本例程可以看到使用readline模块可以实现控制台的绝大多数功能。





1.19　输出水仙花数

通过前面若干节的介绍，相信读者对于控制台模块的应用有了一定的了解。从本节开始，我们通过对几个常见的数学算法问题使用Node.js框架方式编程求解，来加深读者对控制台模块的理解。

本节我们来尝试使用Node.js框架方式编程求解数字100至999之间的水仙花数，所谓水仙花数就是一个三位自然数的百位、十位和个位数字的立方和。在数学计算上我们不难理解其计算方法，那么通过程序如何实现呢？

本例ch01.console-narcissus.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.console-narcissus.js
03   */
04  var m, a, b, c, sum;
05  for(m=100; m<1000; m++) {          // 循环判断100~999整数中的水仙花数
06      a = parseInt(m/100);           // 计算出百位数
07      b = parseInt((m-a*100)/10);    // 计算出十位数
08      c = parseInt(m-a*100-b*10);    // 计算出个位数
09      sum = a*a*a + b*b*b + c*c*c;
10      if(m == sum) {                 // 判断是否满足水仙花规则
11           console.info("%d", m);
12      }
13  }




【代码分析】

第04行定义了验证计算需要的变量，其中变量m用于for循环计数，变量a、b、c分别用于保存百位、十位和个位数字，变量sum用于保存计算结果；第06～08行分别用于计算出三位自然数的百位、十位和个位数字，其中parseInt()方法的功能是对计算结果的小数进行取整；第09行将百位、十位和个位数字的立方和计算结果保存在变量sum中；第10～12行通过条件判断语句来验证该自然数是否满足水仙花数的条件，如果判断结果为真，则使用console.info()方法进行直接打印输出。

图1.29是在Ubuntu环境下本例程调试输出的结果。
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图1.29　水仙花数输出


提示：parseInt()方法属于JavaScript语言范畴，当其用于对一个小数进行取整时，读者要注意的是其取整过程是将小数部分直接舍弃，而非四舍五入。





1.20　输出质数

本节我们来尝试使用Node.js框架方式编程求解质数，所谓质数就是一个整数，该整数只能被1和其自身整除。关于质数的概念读者应该是比较熟悉的，那么通过程序如何实现呢？

本例ch01.console-primeNum.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.console-primeNum.js
03   */
04  var i, j, iNum, strPrimeNum;
05  var bFlag;                          // 定义该变量，用于标记是否为质数
06  var readline = require('readline');
07  var rl = readline.createInterface({
08       input: process.stdin,
09       output: process.stdout
10  });
11  /**
12   *用户输入一个整数作为上限,通过程序计算从2开始到该整数之间的全部质数
13   */
14  rl.question("Please enter number? ", function(iNum) {
15       //Calculate prime number
16       strPrimeNum = " 2 ";
17       for(i=3; i<=iNum; i++)         // 利用for循环计算质数
18       {
19            bFlag = true;
20            for(j=2; j<i; j++)
21            {
22                 if(i%j == 0)         // 通过if条件判断是否满足质数的条件
23                 {
24                     bFlag = false;
25                     break;
26                 }
27            }
28            if(bFlag == true)
29            {
30                 strPrimeNum = strPrimeNum + i + " "; // 将质数保存在一个字符串变量中
31            }
32       }
33       console.log("Prime number > ", strPrimeNum);    // 打印输出质数序列
34       rl.close();
35  });




【代码分析】

第04～05行定义了验证计算需要的变量，其中变量bFlag可以理解为一个布尔型变量，用于保存验证成功的质数，而变量strPrimeNum则用于保存全部验证成功的质数序列；第06行开始的关于接受用户控制台输入的代码与前面若干节基本类似，在此就不过多阐述了；第16行我们先将整数2（最小的质数）保存到字符串变量strPrimeNum中；第17～32行通过for循环语句来逐次验证从1至用户输入的整数之间的全部整数，其中第20～27行通过for循环语句来验证是否满足质数的条件（质数只能被1和其自身整除），通过第24行的bFlag变量来进行标记，然后通过第28～31行将质数保存在字符串strPrimeNum变量中，最后由第33行使用console.log()方法进行直接打印输出。

图1.30是在Ubuntu环境下本例程调试输出的结果。
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图1.30　质数输出


提示：在实际编程求解过程中，类似布尔型bFlag变量的用法是很常见的，许多基础编程语言的算法书中都有论述，感兴趣的读者可以自行参考学习。





1.21　打印输出杨辉三角

本节我们来尝试使用Node.js框架方式编程打印输出杨辉三角，所谓杨辉三角最本质的特征是，它的两条斜边都是由数字1组成的，而其余的数则是等于它肩上的两个数之和。我们选择一个古典的杨辉三角样式供读者了解，如图1.31所示。
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图1.31　古典杨辉三角样式


如果通过编程方式打印输出杨辉三角，除了需要了解其实现算法外，格式控制也是很重要的环节，否则无法输出有效的三角形形状。

本例ch01.console-YHTriangle.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.console-YHTriangle.js
03   */
04  var i, j, k, strLine;
05  var readline = require('readline');
06  rl = readline.createInterface(
07       process.stdin,
08       process.stdout
09  );
10  rl.question("line is：", function(iLine) {     // 请输入杨辉三角行数
11       //输出杨辉三角第一行
12       strLine = ">";
13       for(i=1; i<=10*iLine; i++)
14       {
15            if(i == 5*iLine)
16            {
17                  strLine = strLine + 1;
18            } else {
19                  strLine = strLine + " ";
20            }
21       }
22       console.info(strLine);
23       //输出杨辉三角后续行
24       strLine = ">";
25       for(j=1; j<=iLine-1; j++)
26       {
27            for(k=1; k<5*(iLine-j-1); k++)
28            {
29                 strLine = strLine + " ";
30            }
31            y = 1;
32            strLine = strLine + FormatNumber(y);
33            for(k=1; k<=j; k++)
34            {
35                 y = y*(j-k+1)/k;
36                 strLine = strLine + FormatNumber(y);
37            }
38            console.info(strLine);
39            strLine = ">";
40       }
41       rl.close();
42  });
43  /**
44   * FormatNumber()方法用于格式化输出杨辉三角
45   * @param y
46   * @returns {string}
47   * @constructor
48   */
49  function FormatNumber(y) {
50      var strL = "";
51      if(y < 10)
52      {
53           strL = strL + "   " + y + "   ";
54      }
55      else if((y >= 10) && (y < 100))
56      {
57           strL = strL + "   " + y + "   ";
58      }
59      else if(y >= 100)
60      {
61           strL = strL + "   " + y + "  ";
62      }
63      return strL;
64  }




【代码分析】

该例程首先通过第13～21行打印输出了杨辉三角的第一行，之所以单独打印输出第一行主要是为了控制输出格式，然后通过第25～40行依次打印输出了剩余的行，打印输出过程中调用了一个用于控制格式的自定义函数FormatNumber()，该函数通过判断数字位数来调整其间距。该例程可以接受用户的输入，根据用户输入的具体行数来打印输出杨辉三角。

图1.31是一个七行的古典杨辉三角，下面我们在Ubuntu环境下打印输出现代版的七行杨辉三角，如图1.32所示。
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图1.32　打印输出杨辉三角


提示：杨辉三角，又称帕斯卡三角形，是二项式系数在三角形中的一种几何排列。我们之所以习惯称其为杨辉三角是因为它最早出现在我国南宋数学家杨辉1261年所著的《详解九章算法》一书里。





1.22　汉诺塔（Hanoi）问题

还记得在大学C语言基础课上讲递归算法时的经典汉诺塔（Hanoi）例子吧，本节我们通过Node.js框架方式编程来实现。

汉诺塔（Hanoi）是根据一个古老传说而形成的数学问题，有3根柱子A，B，C，其中A柱上有N个（N>1）穿孔圆盘，盘的尺寸由下到上依次变小，要求按下列规则将所有圆盘移至C杆。

规则一：每次只能移动一个圆盘。

规则二：大盘不能叠在小盘上面。下面具体通过三个盘子的移动示意图让读者对汉诺塔（Hanoi）问题有一个感性的认识，如图1.33所示。
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图1.33　汉诺塔（Hanoi）示意图


上图中左上角的图例是初始状态，所有圆盘按照从大到小顺序依次放在A柱上，然后按照汉诺塔（Hanoi）规则依次通过7步的移动将圆盘移动到C柱上，移动过程中所有圆盘的摆放顺序均满足从大到小的方式，右下角图例为最终状态。

其实通过递归算法编程模拟汉诺塔（Hanoi）问题，还是非常容易的，本例ch01.console-hanoi.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.console-hanoi.js
03   */
04  var iCount = 0;    //TODO: 定义移动次数
05  var strMoveStep = "";  //保存移动步骤
06  var readline = require('readline');
07  var rl = readline.createInterface({
08       input: process.stdin,
09       output: process.stdout
10  });
11  rl.question("请输入汉诺塔问题的圆盘数目:\t", function(count) {
12       //print user input
13       console.log("输入汉诺塔问题的圆盘数目为:\t", count);
14       hanoi(count, "A", "B", "C");
15       console.info("移动步骤如下:\t%s", strMoveStep);
16       console.info("移动次数为:\t%s", iCount);
17       rl.close();
18  });
19  /**
20   * 移动圆盘的方法
21   * @param x
22   * @param y
23   */
24  function move(x, y) {
25      iCount++;
26      //console.info("%s->%s", x, y);
27      strMoveStep += x + "->" + y + "\t";
28  }
29  /**
30   * 完成汉诺塔问题的递归方法
31   * @param m
32   * @param a
33   * @param b
34   * @param c
35   */
36  function hanoi(m, a, b, c) {
37      if(m == 1)
38      {
39           move(a, c);
40      }
41      else
42      {
43           hanoi(m-1, a, c, b);
44           move(a, c);
45           hanoi(m-1, b, a ,c);
46      }
47  }




【代码分析】

该例程的核心部分为第36～47行实现的递归方法hanoi()，该方法模拟了根据汉诺塔（Hanoi）规则的移动步骤；其中move()方法用于保存每一步移动的记录，为了方便最后输出在一行当中，我们将移动步骤保存在字符串变量strMoveStep之中，move()方法的具体实现见第24～28行；该例程可以接受用户的输入，根据用户输入的具体圆盘数目来打印输出移动步骤。

下面我们在Ubuntu环境下打印输出汉诺塔（Hanoi）问题的移动步骤，如图1.34所示。
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图1.34　汉诺塔（Hanoi）问题移动步骤


提示：现代人根据汉诺塔（Hanoi）问题原理，又衍生出单层、双层汉诺塔（Hanoi）问题，四柱、多柱汉诺塔（Hanoi）问题，感兴趣的读者可以自行查阅有关资料，做更深一步的学习研究。





1.23　简单四则运算应用

在本章最后一节，我们实现一个简单的四则运算应用。在数学中，我们把包含一级运算（加减）和二级运算（乘除）、以及括号运算符（优先级）的运算叫四则运算。之所以称为简单四则运算应用，是因为将其简化为仅仅包含两个运算数，且不含括号的二元运算，主要目的就是测试一下在Node.js框架下通过编程实现数值运算的方法。

本例ch01.console-calculate.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch01.console-calculate.js
03   */
04  var a, b, sign, summary;
05  console.info("Calculate start!");
06  /**
07   * 模拟一个控制台输入界面
08   * @type {exports}
09   */
10  var readline = require('readline');        //引入'readline'模块
11  rl = readline.createInterface(
12       process.stdin,
13       process.stdout
14  );
15  rl.setPrompt('Calculate> ');
16  rl.prompt();
17  a = Math.round(Math.random() * 100);         //随机生成100以内的整数
18  b = Math.round(Math.random() * 100);         //随机生成100以内的整数
19  sign = Math.round(Math.random() * 3);        //随机选取四则运算符
20  summary = switchSign(a, b, sign);
21  rl.on('line', function(line) {
22       if(line.trim() == summary) {            //判断用户给出的运算结果是否正确
23            console.info("answer is right!");
24       } else {
25            console.info("answer is error! The correct answer is " + summary + ".");
26       }
27       rl.prompt();
28       a = Math.round(Math.random() * 100);    //随机生成100以内的整数
29       b = Math.round(Math.random() * 100);    //随机生成100以内的整数
30       sign = Math.round(Math.random() * 3);   //随机选取四则运算符
31       summary = switchSign(a, b, sign);
32  }).on('close', function() {
33       console.log('Calculate exits!');
34       process.exit(0);
35  });
36  /**
37   * 四则运算方法 - switchSign()
38   * @param a
39   * @param b
40   * @param sign - 运算符
41   * @returns {*}
42   */
43  function switchSign(a, b, sign) {
44      var c;
45      switch(sign) {
46          case 0:
47              c = a + b;
48              console.info(a + "+" + b + "=");
49              break;
50          case 1:
51              c = a - b;
52              console.info(a + "-" + b + "=");
53              break;
54          case 2:
55              c = a * b;
56              console.info(a + "*" + b + "=");
57              break;
58          default:
59              c = a + b;
60              console.info(a + "+" + b + "=");
61              break;
62      }
63      return c;
64  }




【代码分析】

该例程首先基于第1.18节（模拟一个简单的控制台界面）的内容实现一个带提示符（Calculate>）的四则运算控制台界面，然后循环输出系统给出的随机计算表达式，由用户一一做出解答。每次做答后系统都会提示用户给出的结果是否正确，并给出提示信息，如果计算结果有误还会给出正确的答案。另外，无论计算正确与否都不会终止应用运行，直到用户强行终止这个模拟出来的控制台界面。

图1.35是在Ubuntu环境下本例程调试输出的结果。
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图1.35　简单四则运算应用


提示：本例程中用到的Math.random()方法属于JavaScript语言范畴，其功能是令系统随机选取大于等于0.0且小于1.0的伪随机double值，感兴趣的读者可以自行参考相关文档进行学习。





第2章　Node.js模块与包管理

Node.js框架有一套简单的模块加载系统，在Node.js框架中的文件和模块都是一一对应联系的。众所周知，在开发一个复杂的应用级框架的时候，需要把各个功能拆分、封装到不同的模块之中，在需要的时候调用该模块。高水平的应用开发不会出现一个模块文件有成千上万行的代码，这样的模块文件在可读性、复用性和维护性上都是很差的。

几乎所有的高级编程语言都有自己的模块组织方式，比如Java中的包（package）、PHP中的inc文件等。同样的，Node.js框架使用模块和包来组织管理，其实现机制参照了CommonJS标准，因此Node.js框架对开发人员来讲是易学易懂、使用方便的。

Node.js框架的模块及包管理从性质及加载方式上可以分为4类内容：核心模块、文件模块、文件夹加载和模块缓存。本章将从这几类入手，向读者介绍一些非常实用的应用例程。

本章主要包括以下内容。

•　Node.js框架的模块化与包管理机制。

•　Node.js框架的核心模块应用。

•　Node.js框架的文件模块应用。

•　Node.js框架的文件夹加载。

•　Node.js框架的模块缓存。





2.1　Node.js框架加载核心模块

Node.js框架中有一些模块是被编译成了二进制的，这些模块一般称为核心模块。核心模块定义在Node.js框架源代码文件夹的lib目录下，使用require()方法进行加载。在Node.js框架中，console模块、URL与QueryString模块、Path与File System模块都是核心模块，在第1章已经详细地介绍了console模块，其他模块之后也会陆续被介绍到。下面我们通过展示一张结构图，让读者对核心模块有一个感性的认识，如图2.1所示。
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图2.1　Node.js框架核心模块示意图


从图中我们可以看到，最底层的是Google V8 JavaScript引擎，在V8引擎之上是基于C/C++语言实现的核心模块、并提供向上的接口，在最上层使用JavaScript语言对这些接口进行封装、再向外提供给用户使用这些核心模块。

在Node.js框架应用中，require()方法总是会优先加载核心模块。例如，require('http')总是返回编译好的HTTP模块，而不管是否有同名的文件。

本例ch02.module-core.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch02.module-core.js
03   */
04  var http = require('http');     //加载核心模块‘http’




提示：关于Node.js框架总是优先加载核心模块的说法，我们可以这样去理解：在Node.js框架安装好后，这些核心模块以编译好的二进制形式作为框架原生的组成部分存在，因此require()方法即使遇到与模块同名的文件也不予理睬，而是直接返回已经编译好的核心模块。





2.2　Node.js框架加载文件模块

Node.js框架有一个简易的模块加载系统，在Node.js框架中的文件和模块是一一对应的。那么Node.js框架如何加载文件模块呢？下面我们借用官方文档中提供的一个示例来阐述加载文件模块的方法。

这个例子是foo.js文件加载同一目录下的circle.js文件，其功能是通过给定的半径来计算圆的周长和面积。

本例ch02.module-file-foo.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch02.module-file-foo.js
03   */
04  var circle = require('./ch02.module-file-circle.js');
05  console.info();
06  var readline = require('readline');
07  var rl = readline.createInterface({
08       input: process.stdin,
09       output: process.stdout
10  });
11  rl.question("Please input radius:\t", function(answer) {
12      //打印用户输出
13      console.log("The radius is:\t", answer);
14      console.log( 'The area of a circle of radius ' + answer + ' is ' + circle.area(answer));
15    console.log( 'The circumference of a circle of radius ' + answer + ' is ' + circle.circumference
    (answer));
16      console.info();
17      rl.close();
18  });




ch02.module-file-circle.js文件接受用户输入的半径数值，然后调用ch02.module-file-circle.js文件模块计算圆的面积和周长。

本例ch02.module-file-circle.js文件模块主要代码如下：



01  /**
02   * ch02.module-file-circle.js
03   */
04  var PI = Math.PI;
05  exports.area = function(r) {
06      return PI * r * r;
07  };
08  exports.circumference = function(r) {
09      return 2 * PI * r;
10  };




【代码分析】

ch02.module-file-circle.js文件模块输出了area()和circumference()两个函数，分别用于计算圆的面积和周长。当文件模块要输出某个对象时，把其加到exports这个特殊对象下即可。在这里需要读者注意的是，exports是对module.exports的一个引用，使用exports仅仅是为了用户使用方便。因此，如果想输出的是诸如构造函数这样的单个项目，那么就必须使用module.exports。

关于正确输出构造函数的语法如下：



语法：module.exports = MyConstructor;




另外，模块内的本地变量是私有的，因此在本例中，PI这个变量就是ch02.module-file-circle.js模块所私有的。

图2.2是在Ubuntu环境下本例程调试输出的结果。
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图2.2　文件模块调试输出窗口


提示：使用require()方法引用文件模块时，如果按文件名没有查找到，那么Node.js框架会添加.js和.json后缀名尝试加载，如果还是没有找到，最后会加上.node的后缀名再次尝试加载。其中，.js会被解析为JavaScript纯文本文件，.json会被解析为JSON格式的纯文本文件，.node则是通过C/C++进行编写的插件，最终会被解析为编译后的插件模块，由dlopen()方法（Linux C/C++编程范畴）进行加载。





2.3　从node_modules文件夹中加载

如果require()方法中的模块名不是一个本地模块，也没有以‘/’、‘../’、或是‘./’这样的相对路径开头，那么Node.js框架会从当前模块的父目录开始，尝试在node_modules文件夹里加载相应模块。如果仍旧没有找到相应模块，则再移动到上一级父目录，直到到达顶层目录位置。

我们来举个例子，如果位于/home/king/webstorm-js/projects/chapter02/foo.js的文件调用了require('circle.js')，因为其没有‘/’、‘../’、或是‘./’这样的相对路径开头，那么Node.js框架查找的位置依次为：



/home/king/webstorm-js/projects/chapter02/node_modules/foo.js
/home/king/webstorm-js/projects/node_modules/foo.js
/home/king/webstorm-js/node_modules/foo.js
/home/king/node_modules/foo.js
/home//node_modules/foo.js
/node_modules/foo.js




这就要求用户编写程序时，尽量把依赖放在就近的位置，以防程序崩溃。

Node.js框架在module模块中为设计人员提供了paths这个参数，在这里讲解一下这个参数的含义。Node.js框架对每一个被加载的文件模块创建对象的时候，这个模块便会有一个paths属性，其值则根据当前文件模块的实际路径而计算得到。

我们可以通过一段代码测试一下这个paths属性，本例ch02.module-node-modules.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch02.module-node-modules.js
03   */
04  console.log('---打印paths属性---');
05  console.log(module.paths);
06  console.log('---打印完成---');




图2.3是在Ubuntu环境下本例程调试输出的结果。从图中可以看到，通过Node.js框架打印输出的结果与之前我们根据规则写出的结果完全一致。

[image: ]
图2.3　module.paths属性输出结果


提示：如果使用require()方法加载模块时引用的是绝对路径文件，则查找时不会去遍历每一个node_modules目录，这样其速度是最快的。





2.4　模块的循环调用问题

在Node.js框架中，当引用模块存在循环的require()调用时，则一个模块可能在返回时并不会被执行。在本节中，我们参考Node.js官方文档中给出的一个循环require()调用的例程，测试一下循环引用模块会带来什么样的效果。本例程需要三个js文件，其中一个为主js文件，分别调用另外两个辅助js文件，同时这两个辅助js文件进行了相互引用，也就是循环的require()调用。

本例主js文件ch02.module-conflict-main.js代码如下：



01  /**
02   * ch02.module-conflict-main.js
03   */
04  console.log();
05  console.log('main starting');
06  var a = require('./ch02.module-conflict-a.js');
07  var b = require('./ch02.module-conflict-b.js');
08  console.log('in main, a.done=%j, b.done=%j', a.done, b.done);




【代码分析】

第06～07行分别引用了ch02.module-conflict-a.js和ch02.module-conflict-b.js这两个文件模块；第08行使用console.log()方法打印输出了ch02.module-conflict-a.js和ch02.module-conflict-b.js这两个文件模块导出的.done对象。

本例辅助js文件ch02.module-conflict-a.js代码如下：



01  /**
02   * ch02.module-conflict-a.js
03   */
04  console.log('a starting');
05  exports.done = false;
06  var b = require('./ch02.module-conflict-b.js');
07  console.log('in a, b.done = %j', b.done);
08  exports.done = true;
09  console.log('a done');




【代码分析】

第05行设定导出对象.done的值为逻辑值false，注意这里设定的是ch02.module-conflict-a.js文件模块的导出对象.done；第06行通过require()方法引用ch02.module-conflict-b.js文件模块，并保存在变量b中；第07行打印输出在ch02.module-conflict-a.js文件中变量b引用的.done导出对象的逻辑值；第08行重新设定导出对象.done的值为逻辑值false，注意这里设定的也是ch02.module-conflict-a.js文件模块的导出对象.done。

本例辅助js文件ch02.module-conflict-b.js代码如下：



01  /**
02   * ch02.module-conflict-b.js
03   */
04  console.log('b starting');
05  exports.done = false;
06  var a = require('./ch02.module-conflict-a.js');
07  console.log('in b, a.done = %j', a.done);
08  exports.done = true;
09  console.log('b done');




从以上代码可以看到，ch02.module-conflict-b.js文件模块与ch02.module-conflict-a.js文件模块类似，这里就不做重复解释了。

现在，一个主文件与两个辅助文件都已经给出，我们在总体上进行一下分析。

首先主js文件加载ch02.module-conflict-a.js文件模块，接着ch02.module-conflict-a.js文件又去加载ch02.module-conflict-b.js文件模块。这时，ch02.module-conflict-b.js文件又会尝试去加载ch02.module-conflict-a.js文件模块。

这时，Node.js框架为了防止无限地循环调用，ch02.module-conflict-a.js会返回一个unfinished copy给ch02.module-conflict-b.js。然后ch02.module-conflict-b.js就会停止加载，并将其exports对象.done返回给ch02.module-conflict-a.js文件模块。

这样主js文件ch02.module-conflict-main.js就把这两个模块都加载完成了。

图2.4是在Ubuntu环境下本例程调试输出的结果。

提示：关于文中的unfinished copy这个概念，可以理解为未结束完成的对象副本，具体到本例程可以理解为ch02.module-conflict-a.js文件模块的对象副本，其保留在ch02.module-conflict-b.js文件模块中指导其结束并返回到ch02.module-conflict-a.js文件模块中。
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图2.4　循环加载文件模块的输出结果






2.5　module.exports对象应用

在Node.js框架中，module.exports对象是通过模块系统产生的。在本章前几节中，我们看到了exports对象的用法，在本节的例程中演示一下module.exports对象的用法。

本例主js文件ch02.module-exports-main.js代码如下：



01  /**
02   * ch02.module-exports-main.js
03   */
04  console.log();
05  var obj = require('./ch02.module-exports-obj.js');
06  obj.on('ready', function() {
07   console.log('module ch02.module-exports-obj.js is ready');
08   console.log();
09  });




【代码分析】

第05行引用了ch02.module-exports-obj.js这个文件模块，并将其保存在变量obj之中；第06～09行通过on()方法激活obj对象的'ready'事件，并在控制台打印输出提示信息。

本例引用js文件ch02.module-exports-obj.js代码如下：



01  /**
02   * ch02.module-exports-obj.js
03   */
04  var EventEmitter = require('events').EventEmitter;
05  module.exports = new EventEmitter();
06  // Do some work, and after some time emit the 'ready' event from the module itself.
07  setTimeout(function() {
08      module.exports.emit('ready');
09  }, 1000);




【代码分析】

第04行引用事件（event）对象的事件激发方法EventEmitter；第05行将module.exports对象定义为EventEmitter方法；第07～09行通过设定一个时间间隔（使用setTimeout方法），来激活EventEmitter方法中的'ready'事件。

图2.5是在Windows环境下本例程调试输出的结果。
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图2.5　module.exports对象的测试输出


提示：在Node.js框架中，module.exports才是module模块公开的接口，每个模块都会自动创建一个module对象，对象有一个exports的属性，初始值是个空对象{}，module的公开接口就是这个属性——module.exports。





2.6　module.exports对象与exports对象

在Node.js框架中，module模块为了设计人员使用方便，在模块中提供一个exports对象，其和module.exports对象指向同一个变量，因此在修改exports对象的时候也会修改module.exports对象。但是，有时设计人员对module.exports对象进行了操作，在其不为空的情况下，会发现exports对象就失效了，这是为什么呢？

本节针对该情况给出一个测试例程，向读者阐述一下module.exports对象与exports对象的区别所在。

本例主js文件ch02.module-exports-compare-main.js代码如下：



01  /**
02   * ch02.module-exports-compare-main.js
03   */
04  console.log();
05  var obj = require('./ch02.module-exports-compare-obj.js');
06  var user = new obj('king', 26);
07  user.userinfo();
08  console.log(user.tag);
09  console.log();




【代码分析】

第05行引用了ch02.module-exports-compare-obj.js这个文件模块，并将其保存在变量obj之中；第06～07行通过new方法对user对象进行初始化，将姓名和年龄参数赋值，并调用obj对象的userinfo()方法进行打印输出，关于userinfo()方法的定义见下面ch02.module-exports-compare-obj.js这个文件；第08行打印输出obj对象输出的tag对象。

本例引用js文件ch02.module-exports-compare-obj.js代码如下：



01  /**
02   * ch02.module-exports-compare-obj.js
03   */
04  module.exports = function(name, age) {
05     this.name = name;
06     this.age = age;
07     this.userinfo = function() {
08          console.log(this.name +' is '+ this.age +' years old');
09     };
10  };
11  exports.tag = function() {
12      console.log('This is a tag function.');
13  };




【代码分析】

第04～10行实际上是定义了一个js形式的类，这个类包含两个字段属性与一个函数方法，这个函数方法实际是将这个两个字段属性打印输出，读者一定发现了这个类被赋给了module.exports对象；而第11～13行是一个标准的exports对象的使用方法，定义了一个函数，用于输出提示信息，然后将这个函数赋给.tag对象进行导出。

图2.6是在Windows环境下本例程调试输出的结果。
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图2.6　module.exports对象与exports对象的对比


读者一定发现出问题了，.tag对象导出的函数打印输出的信息为‘undefined’，其含义是未定义。这是什么原因呢？

参阅Node.js框架的官方文档，我们找到了答案。其实，module.exports才是module模块的真正接口，而exports可以理解为它的一个副本，虽然修改exports对象的时候也会修改module.exports对象，但最终返回给调用的是module.exports对象而不是exports对象。因此，当module.exports对象通过赋值方式进行设定后，已经和exports对象指向的变量不同了，这时无论exports对象怎么修改，都已经和module.exports对象没关系了。

具体到本例中，因为引用js文件ch02.module-exports-compare-obj.js的第04～10行已经对module.exports对象进行了重新定义，所以由exports对象导出的.tag对象所定义的函数就失效了，打印输出时提示了“undefined未定义”。

提示：

1．在Node.js框架中，如果想定义的模块是一个特定的类型就用module.exports对象，如果想定义的模块是一个典型的“实例化对象”就用exports对象；

2．对于模块可以是任何合法的JavaScript对象，例如：boolean、number、date、JSON、string、function、array等。





2.7　汇率换算实用程序

在Node.js框架中使用module模块导出对象时，一般建议还是使用exports对象，在上一节我们已经阐述了exports对象与module.exports对象的区别。在本节这个例程中，我们利用module模块的exports对象编写一个汇率换算的实用程序，让读者对exports对象有一个更深入的了解。

在日常生活中，汇率换算对于普通大众说近不近、说远也不远。在购买外汇、海外留学、出国旅游等情况下，都免不了要对汇率有个详细的了解。下面我们就以人民币和美元之间的汇率换算为例，介绍一下exports对象的使用方法。

本例主js文件ch02.module-exchangerate-main.js代码如下：



01  /**
02   * ch02.module-exchangerate-main.js
03   */
04  console.info("\n");
05  console.info("------汇率换算应用------");
06  console.info("\n");
07  var exRate = require('./ch02.module-exchangerate-obj.js');    // 加载自定义模块
08  var readline = require('readline');                           // 加载核心模块
09  var rl = readline.createInterface({
10      input: process.stdin,
11      output: process.stdout
12  });
13  rl.question("Please enter count: ", function(iMoney) {
14       //调用dollar2rmb()方法将美元换算成人民币
15     console.info(iMoney + ' US-Dollar exchange to RMB equals ' + exRate.dollar2rmb(iMoney));
16       //调用rmb2dollar()方法将人民币换算成美元
17     console.info(iMoney + ' RMB exchange to US-Dollar equals ' + exRate.rmb2dollar(iMoney));
18  console.info("\n");
19       rl.close();
20  });




【代码分析】

第07行引用了ch02.module-exchangerate-obj.js这个文件模块，并将其保存在变量exRate之中；第08～20行总体上完成了接受用户控制台输入数值，然后根据该数值分别输出美元对人民币和人民币对美元的换算结果，其中关于接受用户控制台输入的代码在第1章有过详细的介绍；第15行与第17行通过分别调用exRate对象的dollar2rmb()方法和rmb2dollar()方法，打印输出美元对人民币和人民币对美元的换算结果，关于这两个方法的定义见下面ch02.module-exchangerate-obj.js这个文件。

本例引用js文件ch02.module-exchangerate-obj.js代码如下：



01  /**
02   * ch02.module-exchangerate-obj.js
03   */
04  // 使用module模块的exports方法导出rmb2dollar函数
05  exports.rmb2dollar = function (m) {
06      return m / 6.2467 + " US Dollar";    // 将人民币按照最新汇率换算成美元并返回
07  };
08  // 使用module模块的exports方法导出dollar2rmb函数
09  exports.dollar2rmb = function (m) {
10      return m * 6.2467 + " Yuan of PRC";  // 将美元按照最新汇率换算成人民币并返回
11  };




【代码分析】

第04～07行通过exports对象向外导出了一个rmb2dollar()方法，该方法接受一个数值参数作为人民币数额，然后根据当日人民币兑换美元的实时汇率（6.2467 : 1），换算出美元数额并返回；而第08～11行通过exports对象向外导出了一个dollar2rmb ()方法，该方法与rmb2dollar()方法类似，只是功能上是将美元换算成人民币。

图2.7是在Ubuntu环境下本例程调试输出的结果。
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图2.7　汇率换算实用程序输出结果


提示：在Node.js框架中，规规矩矩地使用exports对象导出典型的“实例化对象”可以避免不必要的程序错误，如无特殊需求，建议使用exports对象。





2.8　简单计数器实用程序

计数器应用极为广泛，比如在手机的通话、短信、数据等类别的记录中非常实用，完整的计数器应用应支持用户自主选择初始值、自动清零，以及按照类别添加提醒数值等功能。本节这个例程基于Node.js框架的module模块，向用户演示一个简单计数器实用程序的编写方法。

本例主js文件ch02.module-counter-main.js代码如下：



01  /**
02   * ch02.module-counter-main.js
03   */
04  var counter = require('./ch02.module-counter-obj.js');
05  console.log('第一次调用模块[ch02.module-counter-obj.js]');
06  counter.seOutputVal(10);        //设置从10开始计数
07  counter.setIncrement (10); //设置增量为10
08  counter.printNextCount();
09  counter.printNextCount();
10  counter.printNextCount();
11  counter.printNextCount();
12  /**
13   * require()多次调用同一模块不会重复加载
14   */
15  var counter = require('./ch02.module-counter-obj.js');
16  console.log('第二次调用模块[ch02.module-counter-obj.js]');
17  counter.printNextCount();
18  counter.printNextCount();
19  counter.printNextCount();
20  counter.printNextCount();
21  counter.printNextCount();
22  /**
23   * 自动清零操作
24   */
25  console.log('自动清零操作');
26  counter.autoSetZero();




【代码分析】

第04行引用了ch02.module-counter-obj.js这个文件模块，并将其保存在变量counter之中；第05行输出一行提示信息，告诉这是第一次调用ch02.module-counter-obj.js这个文件模块；第06～11行分别调用counter对象的seOutputVal()方法、setIncrement ()方法和printNextCount()方法，分别完成设置初始输出值、增量值和增量打印输出功能，关于这三个方法的定义见下面ch02.module-counter-obj.js这个文件；第15行第2次引用了ch02.module-counter-obj.js这个文件模块，并将其保存在变量counter之中；第17～21行再次调用counter对象的printNextCount()方法，完成增量打印输出功能；第26行调用counter对象的autoSetZero()方法，完成自动清零功能。

本例引用js文件ch02.module-counter-obj.js代码如下：



01  /**
02   * ch02.module-counter-obj.js
03   */
04  var outputVal = 0;      //输出值
05  var increment = 1;      //增量
06  /**
07   * 设置输出值
08   */
09  exports.seOutputVal = function(val) {
10      outputVal = val;
11  }
12  /**
13   * 设置增量值
14   */
15  exports.setIncrement = function(incrementVal) {
16      increment = incrementVal;
17  }
18  /**
19   * 增量打印输出
20   */
21  exports.printNextCount = function() {
22      outputVal += increment;
23      console.log(outputVal);
24  }
25  /**
26   * 自动清零
27   */
28  exports.autoSetZero = function() {
29      if(outputVal >= 100) {
30            outputVal = 0;
31      }
32      console.log(outputVal);
33  }




【代码分析】

第04行定义了一个全局变量outputVal，用于保存输出值；第05行定义了一个全局变量increment，用于保存增量值；第09～11行通过exports对象向外导出了一个seOutputVal()方法，该方法接受一个incrementVal参数值作为增量值，并赋给全局变量increment；第15～17行通过exports对象向外导出了一个setIncrement()方法，该方法接受一个val参数值作为输出值，并赋给全局变量outputVal；第21～24行通过exports对象向外导出了一个printNextCount()方法，该方法根据增量值进行叠加计算，并打印输出；第28～33行通过exports对象向外导出了一个autoSetZero()方法，该方法判断数值是否大于100，如果判断结果为真，则进行清零操作，然后打印输出。

图2.8是在Ubuntu环境下本例程调试输出的结果。
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图2.8　简单计数器实用程序输出结果


注意：在Node.js框架中，通过require()多次调用同一模块不会重复加载，原因是Node.js会根据文件名缓存所有加载过的文件模块，所以不会重新加载了。通过文件名缓存是指实际文件名并不会因为传入的路径形式不一样而被认为是不同的文件。





2.9　包管理之package.json详解

本章除了关于Node.js框架模块这一内容外，另一块内容就是包管理。既然把模块和包放在同一章来讲，那么可以肯定的是两者之间关系紧密，所以我们先了解一下官方文档对于两者的阐述。

在Node.js框架的官方描述中，其实包和模块并没有本质的不同。包是在模块的基础上更深一步的抽象，包用于将独立的功能封装起来，用于发布、更新、依赖管理和进行版本控制。相比JavaScript语言规范来讲，Node.js框架最大的进步就是根据CommonJS规范实现了包机制，并开发了npm实用工具来解决包的发布、更新、管理和获取需求。

Node.js框架的包是一个目录，该目录基本遵循CommonJS规范，其中包含JSON格式的包说明文件package.json。CommonJS规范定义的包特性如下。

•　顶层目录包含package.json文件。

•　bin目录存放二进制文件。

•　lib目录存放JavaScript文件。

•　doc目录存放文档。

•　test目录存放单元测试。

既然Node.js框架的包通常是一些模块的集合，并在模块的基础上提供了更高层的抽象，这就相当于提供了一套固定接口的函数库。那么，为了开发人员能够创建更复杂、更完善、更符合规范的包来用于发布，就需要通过定制package.json这个包说明文件来实现。

综上所述，了解和掌握Node.js框架包的关键在于对package.json包说明文件的理解，下面我们就着重讲解一下package.json文件。

Node.js在调用包时，首先会检查包中的package.json文件的main字段，将其作为包的接口模块，如果package.json文件的main字段不存在，那么Node.js会尝试寻找index.js或index.node作为包的接口。

package.json文件是CommonJS规范用于描述包的文件，完全符合规范的package.json文件应该包含以下字段。

•　main：包主入口程序路径描述。主入口字段描述是一个模块id，它是一个指向包主程序的路径。

•　name：包名。包名是唯一的，由小写字母、数字和下画线组成，不能含空格。

•　description：包说明。对包进行简要描述。

•　version：版本号。

•　keywords：关键字数组，通常用于搜索。

•　maintainers：维护者数组。每个元素包含name、email（可选）、web（可选）字段。

•　contributors：贡献者数组。格式与maintainer数组相同。包作者应该是贡献者数组的第一个元素。

•　bugs：提交bug的地址，可以是网址或电邮地址。

•　licenses：许可证数组。每个元素要包含type（许可证名称）和url（链接到许可证文本的地址）字段。

•　repositories：仓库托管地址数组。每个元素要包含type（仓库的类型，如Git）、url（仓库地址）和path（相对于仓库的路径，可选）字段。

•　dependencies：包依赖。是一个关联数组，由包名和版本号组成。

下面展示一个包说明文件的例子ch02.module-packagejson.json，代码如下：



01  /**
02   * ch02.module-packagejson.json
03   */
04  {自动生成package.json
05      "name": "myNodeJSApp",
06      "version": "0.0.1",
07      "author" : "king",
08      "description" : "Introduce to Nodejs Package.json",
09      "main" : "./lib/main.js",
10      "keywords" : "javascript, node.js",
11      "respository" : {
12          "type" : "git",
13          "url" :"http://url"
14      },
15      "bugs" : [
16          {
17               "url" : "http://url/bug",
18               "email" : "bug@example.com"
19          }
20      ],
21      "contributors" : [
22          {
23               "name" : "xxx",
24               "email" : "xxx@example.com"
25          }
26      ],
27      "license" : "MIT",
28      "engines" : { "node" : "0.10.x"},
29      "script" : {
30           "start" : "node index.js"
31      },
32      "private": true,
33      "scripts": {
34           "start": "node ./bin/www"
35      },
36      "dependencies": {
37           "express": "~5.0.0",
38           "debug": "~2.0.0",
39           "jade": "~1.6.0"
40      },
41      "devDependencies": {
42           "grunt" : "~0.5.1"
43      }
44  }




【代码分析】

整个包说明文件实际上是一个JSON格式的描述文件，用于描述Node.js开发包的全部信息；第05行name字段描述了该包的名称，这个字段是必须定义的；第06行version字段描述了该包的版本号，这个字段是建议一定要定义，便于后续地开发与升级；第08行main字段描述了该包的主入口程序路径，这个字段是package.json文件最核心的部分，用于指引Node.js框架去寻找主程序的路径，大多数情况下该字段是要定义的，不过前文也提到，如果未定义main字段，则Node.js框架将会在包的第一层目录下搜索index.js或index.json文件；其余的字段均是用于描述包的，作为良好的编程习惯建议填充完整，当然这些字段都不是必需的，开发人员可根据需要定义。

Node.js框架同时为开发人员提供了一个很实用的npm包管理工具，通过该工具也可以自动生成package.json包说明文件，下面是npm工具在Ubuntu环境下（Windows环境类同）的运行方法：



/**
* 执行npm命令自动生成package.json包说明文件需要进入到该包的第一层目录下
*/
npm init  //自动生成package.json包说明文件




图2.9是在Ubuntu环境下自动生成package.json包说明文件的过程。从图中可以看到，开发人员只需要根据系统的提示一步一步地输入信息就可以了，最后系统会生成一个预览版并提示“Is this ok? (yes)”，如果一切正常，输入yes并回车就可以自动创建package.json包说明文件了。
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图2.9　自动生成package.json包说明文件示意图


关于CommonJS的说明：

•　CommonJS是一种规范，Node.js框架是对这种规范的一种实现。

•　CommonJS定义很多普通应用程序（主要指非浏览器的应用）使用的API，其终极目标是提供一个类似Python，Ruby和Java的标准库。这样的话，开发者可以使用CommonJS API编写应用程序，然后这些应用可以运行在不同的JavaScript解释器和不同的主机环境中。

•　CommonJS有很多具体的实现项目，比如Apache大名鼎鼎的CouchDB和Node.js等。但是，这些项目大部分只实现了CommonJS的部分规范。有关于具体项目及实现部分，读者可以参见其官方网站（http://commonjs.org/impl/）的说明。





2.10　基于包管理的四则运算应用

上一节我们详细阐述了Node.js框架下关于包的概念，以及包管理的基本方法。那么在本节，我们基于包管理的方式，开发一个简单的四则运算应用，这个应用相比第1章的简单四则运算应用有两个方面的改进。

第一，运算符由一维改为二维，当然读者可以以此类推改进为多维。

第二，该应用基于包管理的方式编写，让读者对Node.js框架下包管理有了一个初步的了解，为之后深入学习Node.js编程做了一个很好的铺垫。

下面我们看一下该包（mypackage）的目录结构，如图2.10所示。
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图2.10　mypackage包目录结构示意图


下面，我们对图2.10展示的包的目录结构做一个说明：包的名称为mypackage，用户可以根据具体应用设定合适的名称；该包下首层目录包括bin、doc、lib、test共四个文件夹，以及index.js和package.json两个文件，其中四个文件夹与文件的含义在上一节有过详细说明，读者可以自行参考；其中，在lib文件夹内定义了具体实现本应用的几个功能脚本文件，下面我们逐一介绍这几个脚本文件。

其中，main.js定义为包的主入口文件，其代码如下：



01  /**
02   * main.js
03   */
04  var cal = require('./calculate');




第04行调用同级目录（lib）下的calculate.js文件。

下面看一下calculate.js脚本文件，其代码如下：



01  /**
02   * calculate.js
03   */
04  var a, b, c, sign_a, sign_b, summary;
05  var ra = require('./random-a');
06  var rb = require('./random-b');
07  var rc = require('./random-c');
08  var sign = require('./sign');
09  console.info("Calculate start!");
10  /**
11   * 模拟一个控制台输入界面
12   * @type {exports}
13   */
14  var readline = require('readline'); //引入'readline'模块
15  rl = readline.createInterface(
16       process.stdin,
17       process.stdout
18  );
19  rl.setPrompt('Calculate> ');
20  rl.prompt();
21  a = ra.generate_a();                    //随机生成100以内的整数
22  b = rb.generate_b();                    //随机生成100以内的整数
23  c = rc.generate_c();                    //随机生成100以内的整数
24  sign_a = sign.generate_sign_a();        //随机选取四则运算符
25  sign_b = sign.generate_sign_b();        //随机选取四则运算符
26  summary = cal(a, b, c, sign_a, sign_b);
27  rl.on('line', function(line) {
28       if(line.trim() == summary) {       //判断用户给出的运算结果是否正确
29            console.info("answer is right!");
30       } else {
31            console.info("answer is error! The correct answer is " + summary + ".");
32       }
33       rl.prompt();
34       a = ra.generate_a();               //随机生成100以内的整数
35       b = rb.generate_b();               //随机生成100以内的整数
36       c = rc.generate_c();               //随机生成100以内的整数
37       sign_a = sign.generate_sign_a();   //随机选取四则运算符
38       sign_b = sign.generate_sign_b();   //随机选取四则运算符
39       summary = cal(a, b, c, sign_a, sign_b);
40  }).on('close', function() {
41       console.log('Calculate exits!');
42       process.exit(0);
43  });
44  /**
45   * 四则运算方法 - cal()
46   * @param a
47   * @param b
48   * @param sign - 运算符
49   * @returns {*}
50   */
51  function cal(stra, strb, strc, signa, signb) {
52      var s = "";
53      var result = 0;
54      s = stra + signa + strb + signb + strc;
55      console.log(s);
56      result = eval(s);                   //调用eval()方法计算字符串表达式
57      return result;
58  }




【代码分析】

整个calculate.js脚本文件用于计算四则运算表达式，其中随机生成运算数与运算符是通过调用几个模块实现的；第04行定义了运算数、运算符和结果所需的几个变量；第05～08行引用了随机生成运算数与运算符的几个模块；从第10行开始，一直到第43行结束，用于模拟实现一个四则运算的控制台界面应用，读者可以参考第1章最后一节关于该方面内容的阐述，在此就不做重复解释了；第21～25行通过调用几个自定义模块，分别随机生成运算数与运算符，这几个自定义模块下面再详细介绍。

第26行通过调用自定义方法cal()用来计算随机生成的四则运算式的正确结果，并将该结果保存在变量summary中，变量summary用于在第28行中进行条件判断；第28～32行通过条件判断语句，判断用户在控制台给出的答案是否正确，并根据判断结果给出提示信息；第34～38行与第21～25行功能完全一样；第39行与第26行功能完全一样；第51～58行就是自定义方法cal()的实现过程，这里应用了JavaScript语言的eval()方法来实现字符串运算式的计算。

下面看一下几个自定义模块的实现，用于随机生成运算数的三个模块（random-a.js、random-b.js、random-c.js）的过程方法基本类似，我们以random-a.js模块为例，其代码如下：



01  /**
02   * random-a.js
03   */
04  var a;
05  console.info('随机生成100以内的整数...');
06  /**
07   * exports random a
08   * @returns {number}
09   */
10  exports.generate_a = function() {
11      a = Math.round(Math.random() * 100);     //随机生成100以内的整数
12      return a.toString();
13  }




该random-a.js模块应用了JavaScript语言的Math.round()方法来实现随机运算数的生成。

而用于随机生成运算符模块（sign.js）的实现原理与随机生成运算数的原理类似，其代码如下：



01  /**
02   * sign.js
03   */
04  var sign_a, sign_b;
05  console.info('随机生成运算符...');
06  exports.generate_sign_a = function() {
07      sign_a = switchSign(Math.round(Math.random() * 3)); //随机选取四则运算符
08      return sign_a;
09  }
10  exports.generate_sign_b = function() {
11      sign_b = switchSign(Math.round(Math.random() * 3)); //随机选取四则运算符
12      return sign_b;
13  }
14  /**
15   * generate random sign
16   * @param i
17   * @returns {*}
18   */
19  function switchSign(i) {
20      var s;
21      switch(i) {
22          case 0:
23             s = '+';
24             break;
25          case 1:
26             s = '-';
27             break;
28          case 2:
29             s = '*';
30             break;
31          default:
32             s = '/';
33             break;
34      }
35      return s;
36  }




图2.11是在Ubuntu环境下本例程调试输出的结果。
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图2.11　基于包管理的四则运算应用调试结果


说明：JavaScript语言的eval()方法可以用来计算字符串表达式，并执行其中的JavaScript代码。需要读者注意的是，eval()方法只接受原始字符串作为输入参数，如果输入参数非原始字符串，则该方法将不会做任何改变的直接返回。更详细的解释说明读者可以参见JavaScript的官方网站。





第3章　Node.js异步I/O与Async流程控制库

绝大部分开发人员在初次接触Node.js框架的时候，首先了解到的就是该框架的最突出特点：异步I/O和事件驱动。毋庸置疑，异步I/O和事件驱动确实是Node.js框架令开发人员心潮澎湃之处。Node.js框架拥有这样的先天优势，随着其不断的改进，一定会在Web服务端大放异彩。

关于事件驱动我们会在后续的章节做详细介绍，本章的重点就是Node.js异步I/O编程。由于异步的高效性，Node.js框架在设计之初就被考虑作为一个高效的Web服务器，因此异步机制贯穿于整个Node.js框架的编程模型中。

Node.js框架的异步I/O编程可以分为以下几类内容：异步I/O机制、异步I/O应用和Async流程控制库应用。本章将从这几类内容入手，向读者介绍一些非常实用的应用例程。

本章主要包括以下内容。

•　Node.js框架异步I/O机制。

•　Node.js框架异步I/O应用。

•　Ansyc流程控制库。





3.1　Node.js框架异步机制基础

既然说到Node.js框架异步I/O编程，那就要先了解什么是异步编程。所谓异步编程是指由于异步I/O等因素，在无法同步获得执行结果时，在回调函数中进行下一步操作的代码编写风格。常见的异步编程方式有Ajax异步请求、通过setTimeout()方法设定回调函数以及事件监听等。

在本节这个例程中，我们使用setTimeout()方法来实现一个异步打印输出控制台内容的应用。本例ch03.asyn-basic.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch03.asyn-basic.js
03   */
04  console.info("\n");
05  console.info('------   Node.js异步编程:基础初步!   ------');
06  console.info("\n");
07  // 使用setTimeout()异步方法初探异步机制
08  setTimeout(function(){
09      console.log('asyn - print it now!');          // 在回调函数内输出信息
10  },3000);
11  console.log('asyn - print it 3 second later!');  // 异步方法后输出信息
12  console.info("\n");
13  console.info('------   Node.js异步编程   ------');
14  console.info("\n");




【代码分析】

第08～10行使用setTimeout()方法实现了一个异步回调过程，在回调过程中通过第09行向控制台打印输出了一个字符串（'asyn - print it now!'），顾名思义，就是要马上打印输出的意思；第11行向控制台打印输出了另一个字符串（'asyn - print it 3 second later!'），其含义是延迟3秒打印的意思。

那么该例程执行后效果如何呢？图3.1演示的是本例程在Windows环境下，使用WebStorm开发工具调试输出的结果。
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图3.1　异步打印输出控制台内容


从上图输出的结果可以看到，第11行的字符串（'asyn - print it 3 second later!'）首先被打印输出了，而第09行的字符串（'asyn - print it now!'）是之后打印输出的。希望延迟打印输出的先被执行了，而希望马上打印输出的却延迟执行了，原因就是第09行是通过setTimeout()方法的异步回调方式执行的。

提示：关于setTimeout()方法的内容在前面的章节有过使用和介绍，读者也可以自行参考HTML和JavaScript的官方文档，里面有详细的讲解。另外，细心的读者在调试本例程源码时就会发现，第09行的字符串（'asyn - print it now!'）打印输出时会有一个明显的3秒延迟。





3.2　Node.js框架异常捕获机制

Node.js框架异步I/O的实现主要有两个阶段。

•　第一个阶段是提交请求。

•　第二个阶段是处理结果。

事实上，这两个阶段彼此并不关联，而异常也并不一定发生在请求提交（即调用函数）时，因此平常的try/catch语句并不能有效地捕获到程序的异常，也就是发生了失效捕获。

那么如何在Node.js框架异步I/O编程中正常地实现异常捕获功能呢？在本节通过两个小例程的对比，告诉读者实现异常捕获的正确方法。

第一个小例程是异步I/O捕获失效的情况，该例程ch03.asyn-try-wrong.js的主要代码如下：



01  /**
02   * ch03.asyn-try-wrong.js
03   */
04  console.info('------   Node.js异步编程:异常捕获!   ------');
05  /**
06   * 错误方式
07   */
08  try{
09      setTimeout(function(){
10          var data = a/0;     //错误的计算
11      },1000);
12  }catch (e){
13      console.log(e);
14  }
15  console.info();




【代码分析】

第08～14行使用try/catch语句实现了一个异常捕获功能，其中在第08～11行使用setTimeout()方法完成了一个异步回调过程，在该过程中执行了第10行错误的表达式计算（a/0）；因为第10行的计算并不会马上被执行，所以即便是计算发生了错误，try/catch语句也无法捕获到相关信息。

那么该例程执行后效果如何呢？图3.2演示的是本例程在Windows环境下，使用WebStorm开发工具调试输出的结果。
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图3.2　发生问题的异常捕获机制


从上图输出的结果可以看到，第10行的错误计算并没有被try/catch语句很好地捕捉到，因此会打印出一些系统错误提示信息。

第二个小例程是异步I/O捕获正确的情况，该例程ch03.asyn-try-right.js的主要代码如下：



01  /**
02   * ch03.asyn-try-right.js
03   */
04  console.info('------   Node.js异步编程:异常捕获!   ------');
05  /**
06   * 正确方式
07   */
08  setTimeout(function(){
09      try{
10          var data = b/0;     //错误的计算
11      }catch(e){
12          console.log(e);
13      }
14  },1000);
15  console.info();




【代码分析】

第08～14行使用setTimeout()方法完成了一个异步回调过程，在该回调过程中使用try/catch语句实现了一个异常捕获功能，其中在第10行执行了错误的表达式计算（b/0）；因为第09～12行的try/catch语句并不会马上被执行，而是与第10行的错误代码一同被执行，因此try/catch语句正确地捕获到了相关信息。

那么该例程执行后效果如何呢？图3.3演示的是本例程在Windows环境下，使用WebStorm开发工具调试输出的结果。
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图3.3　正确的异常捕获机制


从上图输出的结果可以看到，第10行的错误计算被try/catch语句很好地捕捉到了，因此会打印出正确的异常提示信息。

说明：将可能引发异常的代码节放在try块中，而将处理异常的代码放在catch块中，catch块是一系列以关键字catch开头的语句，语句后跟异常类型和要执行的操作。





3.3　Async串行流程控制

Async是一个基于JavaScript语言的流程控制库，专为Node.js框架而设计，同时也可以直接在浏览器中使用。

Async流程控制库提供了简单而强大的异步功能，一共包括大约20个函数。比较常用的函数有map、reduce、filter和forEach等，异步流程控制模式包括串行（series）、并行（parallel）和瀑布（waterfall）等。

本节我们先从Async流程控制库中最基本的串行流程控制开始讲起，所谓串行流程控制就是指串行执行一个函数数组中的每个函数，且需要每一个函数执行完成之后才能执行下一个函数，Async库串行流程控制是通过series函数来实现的。

本节第一个例程ch03.asyn-series-array.js的主要代码如下：



01  /**
02   * ch03.asyn-series-array.js
03   */
04  console.info('------   Node.js异步编程: Async series   ------');
05  console.info();
06  var async = require('async'); //引用'async'包
07  /**
08   *使用series函数方法
09   */
10  async.series([
11      function(callback) {
12          callback(null, 'hello');
13      },
14      function(callback) {
15          callback(null, 'async');
16      },
17      function(callback) {
18          callback(null, 'series');
19      }
20  ],function(err, results) {
21      console.log(results);
22  });
23  console.info();
24  console.info('------   Node.js异步编程: Async series   ------');




【代码分析】

第06行通过require('async')方法引用Async流程控制库，引用后的对象名称为async；第10～22行使用async.series()函数实现串行流程控制过程；我们看到第11～13行、第14～16行和第17～19行定义了一个包含三个函数的函数组，读者应该有注意到这个函数组是通过[]中括号（从第10行到第20行）包含在一起的，实际上这个函数组是async.series()函数的第1个参数；第20～22行定义的函数是async.series()函数的第2个参数，其实也是回调函数，回调函数中的第21行打印输出result参数（此时result参数为['hello', 'async', 'series']）。

关于async.series()函数的语法说明如下：



语法：series(tasks,callback);




其中，第1个参数tasks可以是一个数组也可以是一个JSON对象，参数类型不同，影响的是返回数据的格式；第2个参数callback是一个回调函数，用于执行async.series()函数完成后的操作。

那么该例程执行后效果如何呢？图3.4演示的是本例程在Windows环境下，使用WebStorm开发工具调试输出的结果。
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图3.4　Async串行流程控制（数组格式）


前一个例程async.series()函数的第1个参数是一个数组，那么如果是JSON数据格式的参数会是什么结果呢？

我们通过第二个例程ch03.asyn-series-json.js向读者演示一下，ch03.asyn-series-json.js的主要代码如下：



01  /**
02   * ch03.asyn-series-json.js
03   */
04  console.info('------   Node.js异步编程: Async series   ------');
05  console.info();
06  var async = require('async');   //引用'async'包
07  /**
08   *使用series函数方法
09   */
10  async.series({
11     one: function(callback) {
12        callback(null, 'hello');
13     },
14     two: function(callback) {
15        callback(null, 'async');
16     },
17     three: function(callback) {
18        callback(null, 'series');
19     }
20  },function(err, results) {
21       console.log(results);
22  });
23  console.info();
24  console.info('------   Node.js异步编程: Async series   ------');




我们看到第11～13行、第14～16行和第17～19行定义了一个包含三个JSON数据格式的函数组，读者应该有注意到这个JSON数据格式的函数组是通过{}大括号（从第10行到第20行）包含在一起的，这个就是async.series()函数的第1个参数；此时第20～22行中的result参数的值为{ one: 'hello', two: 'async', three: 'series' }，这其实是一个JSON格式的数据。

图3.5演示的是本例程在Windows环境下输出的结果。
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图3.5　Async串行流程控制（JSON格式）


说明：在应用Async流程控制库过程中，async.series()函数是完全严格按照串行流程来执行的，从这层意义上来说，它完成的是同步操作的功能。





3.4　Async瀑布模式流程控制

本节介绍一下Async瀑布模式流程控制waterfall()函数。其实waterfall()和series()函数在功能上有很多的相似之处，基本上都是按顺序依次执行一组函数，但不同之处是通过waterfall()这个函数产生的值，都将传给下一个函数，而series()函数则没有这个功能。

本例程ch03.async-waterfall.js的主要代码如下：



01  /**
02   * ch03.async-waterfall.js
03   */
04  console.info('------   Node.js异步编程: Async waterfall   ------');
05  console.info();
06  var async = require('async');  //引用'async'包
07  /**
08   *使用waterfall函数方法
09   */
10  async.waterfall([
11      function(callback) {
12          //当回调函数的第一个参数为非空值时，waterfall会停止执行剩余任务
13          callback(null, 1);
14      },
15      function(data, callback) {
16          console.info(data);
17          callback('test', 2);
18      },
19      function(data, callback) {
20          console.info(data);
21          callback(null, 3);
22      }
23  ],function(err, results) {
24       console.log(results);
25  });
26  console.info();
27  console.info('------   Node.js异步编程: Async waterfall   ------');




【代码分析】

第06行通过require('async')方法引用Async流程控制库，引用后的对象名称为async；第10～25行使用async.waterfall()函数实现瀑布模式流程控制；我们看到第11～14行、第15～18行和第19～22行定义了一个包含三个函数的函数组，读者应该有注意到这个函数组是通过[]中括号（从第10行到第23行）包含在一起的，与async.series()函数类同，实际上这个函数组是async.waterfall()函数的第1个参数。

这里我们需要注意一下第13行，当回调函数callback(null, 1)的第一个参数为非空时，流程就会在此终止，后面的函数组将不会被执行；因为此处第一个参数为null，因此从第15行开始的函数组的第二函数将会被继续执行；第23～25行定义的函数是async.waterfall()函数的第2个参数，其实也是回调函数，回调函数中的第24行打印输出result参数（此时result参数为1，2）。

关于async.waterfall()函数的语法说明如下：



语法：waterfall(tasks, [callback]);




其中，第1个参数tasks可以是一个数组对象；第2个参数callback是一个回调函数，用于执行async.waterfall()函数完成后的操作。

图3.6演示的是本例程在Windows环境下输出的结果。
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图3.6　Async瀑布模式流程控制


注意：

1．需要注意的是waterfall()函数的tasks参数只能是数组类型。

2．当回调函数的第一个参数为非空值时，waterfall会停止执行剩余任务。





3.5　Async并行流程控制

本节我们介绍一下Async并行流程控制parallel()函数。关于并行的概念读者一定都不陌生，是指两个或两个以上事件或活动在同一时刻发生。因此，我们可以理解为parallel()函数是指并行执行多个函数，且每个函数都是立即执行，不需要等待其他函数先执行。本节通过一个具体例程，来演示一下parallel()函数是如何实现并行流程控制的。

本节例程ch03.async-parallel.js的主要代码如下：



01  /**
02   * ch03.async-parallel.js
03   */
04  console.info('------   Node.js异步编程: Async parallel   ------');
05  console.info();
06  var async = require('async'); //引用'async'包
07  /**
08   *使用parallel函数方法
09   */
10  async.parallel([
11     function(callback) {
12         setTimeout(function() {
13             callback(null, 'one');
14         }, 2000);
15     },
16     function(callback) {
17         setTimeout(function() {
18             callback(null, 'two');
19         }, 1000);
20     }
21  ],
22  function(err, results) {
23      console.log(results);
24  });
25  console.info();
26  console.info('------   Node.js异步编程: Async parallel   ------');




【代码分析】

第06行通过require('async')方法引用Async流程控制库，引用后的对象名称为async；第10～24行使用async.parallel()函数实现并行流程控制；我们看到第11～15行与第16～20行定义了一个包含两个函数的函数组，读者应该有注意到这个函数组是通过[]中括号（从第10行到第23行）包含在一起的，实际上这个函数组是async.parallel()函数的第1个参数；第22～24行定义的函数是async.parallel()函数的第2个参数，其实也是回调函数，回调函数中的第23行打印输出result参数（此时result参数为数组['one', 'two']）；关于async.parallel()函数的语法说明如下：



语法：parallel(tasks, [callback]);




其中，第1个参数tasks可以是一个数组或是JSON对象，其与series()函数一样，tasks参数类型不同，返回的results格式也会不一样；第2个参数callback是一个回调函数，用于执行async.parallel()函数完成后的操作。

图3.7演示的是本例程在Windows环境下输出的结果。从结果可以看到，由于在第12～14行与第17～19行中使用了setTimeout()方法设定了1秒的时间延迟，因此第23行打印输出的result参数是在第26行执行完毕后才完成的。
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图3.7　Async并行流程控制


另外，由于async.parallel()函数是并行流程控制，因此打印输出result参数的过程一共只耗费了1秒的时间。

注意：async.parallel()函数传给最终callback的数组中的数据是按照tasks中声明的顺序，而不是执行完成的顺序。





3.6　Async限制性并行流程控制

本节我们介绍一下Async限制性并行流程控制parallelLimit()函数，所谓限制性并行流程控制，就是对并行数量限制一个上限，而不是无限制地并发。parallelLimit()函数和parallel()函数类似，只是多了一个参数limit，limit参数限制任务只能同时并发一定的数量，而不是全部并发。本节通过一个具体例程，来演示一下parallelLimit()函数是如何实现限制性并行流程控制的。

本节例程ch03.async-parallelLimit.js的主要代码如下：



01  /**
02   * ch03.async-parallelLimit.js
03   */
04  console.info('------   Node.js异步编程: Async parallelLimit   ------');
05  console.info();
06  var async = require('async');   //引用'async'包
07  /**
08   *使用parallelLimit函数方法
09   */
10  async.parallelLimit([
11     function(callback) {
12         setTimeout(function() {
13             callback(null, 'one');
14         }, 1000);
15     },
16     function(callback) {
17         setTimeout(function() {
18             callback(null, 'two');
19         }, 1000);
20     }
21  ],
22  1,
23  function(err, results) {
24      console.log(results);
25  });
26  console.info();
27  console.info('------   Node.js异步编程: Async parallelLimit   ------');




【代码分析】

第06行通过require('async')方法引用Async流程控制库，引用后的对象名称为async；第10～25行使用async.parallelLimit()函数实现并行流程控制。

关于async.parallelLimit()函数的语法说明如下：



语法：parallelLimit(tasks, limit, [callback])




parallelLimit()函数和parallel()函数类似，但是它多了一个limit参数，limit参数限制同时并发任务有一定数量上限，而不是无限制并发。我们看第22行的数字1就是limit参数，本例程设定并行执行的函数数量最大为1个。

图3.8是本例程在Windows环境下输出的结果。从结果可以看到，由于在第12～14行与第17～19行中使用了setTimeout()方法设定了1秒的时间延迟，因此第24行打印输出的result参数是在第26行执行完毕后才完成的。
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图3.8　Async限制性并行流程控制


另外，由于async.parallelLimit()函数的limit参数设定为1，因此打印输出result参数的过程一共耗费了2秒的时间。





3.7　Async循环流程控制

本节我们介绍一下Async循环流程控制函数，分别是whilst()、doWhilst()、until()、与doUntil()。读者是不是觉得似曾相识，这些循环流程控制函数基本是按照while、until和foreach这些循环语句的方式设计的。下面分别通过几个例程逐一介绍Async循环流程控制函数的使用方法。

第一个例程（ch03.async-whilst.js）用来介绍whilst()函数的用法，有关ch03.async-whilst.js的主要代码如下：



01  /**
02   * ch03.async-whilst.js
03   */
04  console.info('------   Node.js异步编程: Async whilst   ------');
05  console.info();
06  var async = require('async');
07  var count = 0;
08  /**
09   * Define JSON Array
10   * @type {{name: string, age: number}[]}
11   */
12  var list = [
13       {name:'Jack',age:20},
14       {name:'Lucy',age:18},
15       {name:'Jack',age:20},
16       {name:'Lucy',age:18},
17       {name:'Lucy',age:18}
18  ];
19  async.whilst(
20      function () {
21          return count < 5;
22      },
23      function (callback) {
24          console.log(count);
25          list[count].age += 1;
26          count++;
27          setTimeout(callback, 1000);
28      },
29      function (err) {
30          console.log(count);
31          console.log(list);
32      }
33  );
34  console.info();
35  console.info('------   Node.js异步编程: Async whilst   ------');




【代码分析】

第06行通过require('async')方法引用Async流程控制库，引用后的对象名称为async；第12～18行定义了一个名称为list的JSON数组，并初始化了数据；第19～32行使用async.whilst()函数实现循环流程控制；第20～22行用于测试循环结束的条件；第23～28行是要异步执行的操作；第29～32行是回调函数。

关于async.whilst()函数的语法说明如下：



语法：whilst(test, fn, callback)




whilst()函数相当于while语句，但是区别是其中的异步调用将在完成后才会进行下一次循环。因此当需要循环异步操作的时候，该函数是非常适用的。

test参数是一个返回布尔值结果的函数，通过返回值来决定循环是否继续，作用等同于while语句循环停止的条件；fn参数是我们要异步执行的操作，每次fn执行完毕后才会进入下一次循环；callback参数是whilst()函数执行完后的回调函数；第25行将list中所有人的age属性值加1。

注意：当需要以循环的方式执行异步操作时，async.whilst()函数是一个好的选择。

图3.9是本例程在Windows环境下输出的结果。
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图3.9　async.whilst()循环流程控制


第二个例程（ch03.async-doWhilst.js）用来介绍doWhilst()函数的用法，有关ch03.async-doWhilst.js的主要代码如下：



01  /**
02   * ch03.async-doWhilst.js
03   */
04  console.info('------   Node.js异步编程: Async doWhilst   ------');
05  console.info();
06  var async = require('async');
07  var count = 0;
08  /**
09   * Define JSON Array
10   * @type {{name: string, age: number}[]}
11   */
12  var list = [
13       {name:'Jack',age:20},
14       {name:'Lucy',age:18},
15       {name:'Jack',age:20},
16       {name:'Lucy',age:18},
17       {name:'Lucy',age:18}
18  ];
19  async.doWhilst(
20      function (callback) {
21          console.log(count);
22          list[count].age += 1;
23          count++;
24          setTimeout(callback, 1000);
25      },
26      function () { return count < 5; },
27      function (err) {
28          console.log(list);
29      }
30  );
31  console.info();
32  console.info('------   Node.js异步编程: Async doWhilst   ------');




【代码分析】

ch03.async-doWhilst.js与ch03.async-whilst.js代码大部分一致，不同的地方是第19～29行使用async.doWhilst()函数实现循环流程控制。

关于async.doWhilst()函数的语法说明如下：



语法：doWhilst(fn, test, callback)




doWhilst()函数相当于do…while语句，相比whilst()函数而言，doWhilst()函数交换了fn和test的参数位置，即先执行一次循环，再做test判断；因此，在需要先执行一次异步操作再循环的情况下，应用doWhilist()函数是最合适的方法。

图3.10是本例程在Windows环境下输出的结果。
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图3.10　async.doWhilst()循环流程控制


说明：async.until()函数与async.whilst()函数、async.doUntil()函数与async.doWhilst()函数这两组函数在循环逻辑上正好相反，即当test条件函数返回值为false时继续循环，而返回值为true时则跳出循环，其他参数与函数特性是完全一致的。





3.8　Async队列流程控制

本节我们介绍一下Async队列流程控制queue()函数。queue()函数可以认为是一个加强版的parallel()函数，其功能实际上是一个串行的消息队列，通过限制了worker数量，不再一次性全部执行。当worker数量不够用时，新加入的任务将会排队等候，直到有新的worker可用。该函数有多个点可供回调，如worker用完时、无等候任务时、全部执行完时等。本节通过一个具体例程，来演示queue()函数是如何实现并行流程控制的。

本节例程ch03.async-queue.js的主要代码如下：



01  /**
02   * ch03.async-queue.js
03   */
04  console.info('------   Node.js异步编程: Async queue   ------');
05  console.info();
06  var async = require('async');
07  /**
08   * 定义一个queue，设worker数量为2
09   */
10  var q = async.queue(function(task, callback) {
11      console.log('worker is processing task: ', task.name);
12      callback();
13  }, 2);
14  /**
15   * 独立加入5个任务
16   */
17  q.push({name: 'foo'}, function (err) {
18      console.log('finished processing foo');
19  });
20  q.push({name: 'bar'}, function (err) {
21      console.log('finished processing bar');
22  });
23  q.push({name: 'cap'}, function (err) {
24      console.log('finished processing cap');
25  });
26  q.push({name: 'egg'}, function (err) {
27      console.log('finished processing egg');
28  });
29  q.push({name: 'app'}, function (err) {
30      console.log('finished processing app');
31  });
32  /**
33   * listen：当最后一个任务交给worker时，将调用该函数
34   */
35  q.empty = function() {
36      console.log('no more tasks wating');
37  }
38  /**
39   * listen：当所有任务都执行完以后，将调用该函数
40   */
41  q.drain = function() {
42      console.log('all tasks have been processed');
43  }




【代码分析】

第06行通过require('async')方法引用Async流程控制库，引用后的对象名称为async；第10～13行使用async.queue()函数实现队列流程控制。

关于async.queue()函数的语法说明如下：



语法：queue(worker, concurrency);




其中，第1个参数worker是执行任务的回调函数形式，当使用push()方法加入新任务时，将会调用worker来执行；第2个参数concurrency定义了worker同时执行任务的数量上限。

我们看到第17～19行、第20～22行、第23～25行、第26～28行与第29～31行使用q.push()方法独立地加入了5个任务；第35～37行使用q.empty定义了一个事件监听函数，即当最后一个任务交给worker时，将调用该函数；第41～43行使用q.drain定义了另一个事件监听函数，即当所有任务都执行完以后，将调用该函数。

图3.11是本例程在Windows环境下输出的结果。从结果可以看到，第17～19行、第20～22行、第23～25行、第26～28行与第29～31行加入的5个任务全部得到了执行；当最后一个任务（task.name: app）交给worker时，q.empty事件监听函数被激活，并打印输出了一行提示信息（'no more tasks wating'）；当全部任务都执行完以后，q.drai事件监听函数被激活，也打印输出了一行提示信息（'all tasks have been processed'）。
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图3.11　Async队列流程控制


注意：相对async.parallel()函数而言，async.queue()函数在很多关键点提供了回调处理，而且push新的任务的功能也是async.parallel()函数所做不到的，由此可见async.queue()函数的并行处理能力更为强大。





第4章　Buffer模块处理

众所周知，Node.js框架编程是基于JavaScript语言进行开发的，因而IT界也给其起了一个别名——服务端的JavaScript语言。我们知道，JavaScript语言自身仅仅支持Unicode字符串数据类型，还不能很好地支持二进制数据类型。因此，Node.js框架的设计者针对这个情况进行了改进，提供了一个与字符串对等的全局核心模块Buffer来让Node.js框架能够很好地操作二进制数据类型。

所谓Node.js框架的Buffer这个概念，我们可以通俗地理解为缓冲区，也就是“临时存贮区”的含义，是用来暂时存放输入、输出数据的一小块内存。如果读者学习过C语言编程，对于指针数组的概念有一定的了解的话，那么学习和掌握Node.js框架的Buffer就会容易很多。

本章主要包括以下内容。

•　Buffer基本操作。

•　Buffer内存分配。

•　字符串转Buffer。

•　Buffer转字符串。

•　Buffer的拼接方法。





4.1　定义Buffer对象的基本方法

Node.js框架为开发人员提供了多种定义Buffer对象的方法，开发人员可以根据实际需要选择最简洁实用的一种方法来定义并初始化Buffer对象。本节通过一个实例，向读者演示定义并初始化Buffer对象的基本过程。

本例ch04.buffer-define.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch04.buffer-define.js
03   */
04  //定义并初始化Buffer对象 --- buffer16
05  var buffer16 = new Buffer([0x6e, 0x6f, 0x64, 0x65, 0x6a, 0x73]);    //数组形式
06  console.log("The variable buffer16's length is " + buffer16.length + ".");
07  console.log("The variable buffer16 is " + buffer16 + ".");
08  //使用数组下标形式读取Buffer对象
09  for(var i=0; i<buffer16.length; i++)
10  {
11       console.log("buffer16[" + i + "] is " + buffer16[i]);
12       console.log("buffer16[" + i + "].toString is " + buffer16[i].toString());
13  }
14  console.log(buffer16.toString('utf8'));    //utf8编码
15  console.log(buffer16.toString('hex'));          //hex编码
16  //定义并初始化Buffer对象 --- bufferUTF8
17  var bufferUTF8 = new Buffer('nodejs', 'utf8');  //编码形式
18  console.log("The variable bufferUTF8's length is " + bufferUTF8.length + ".");
19  console.log("The variable bufferUTF8 is " + bufferUTF8 + ".");
20  //使用数组下标形式读取Buffer对象
21  for(var i=0; i<bufferUTF8.length; i++)
22  {
23       console.log("bufferUTF8[" + i + "] is " + bufferUTF8[i]);
24       console.log("bufferUTF8[" + i + "].toString is " + bufferUTF8[i].toString());
25  }
26  console.log(bufferUTF8.toString('utf8'));       //utf8编码
27  console.log(bufferUTF8.toString('hex'));        //hex编码




【代码分析】

以上代码分别使用了两种方法对Buffer对象进行了定义和初始化，并且对其进行了一些简单的测试操作，让读者对Buffer对象有了第一步的感性认识。

第05行代码使用了数组形式定义并初始化了一个Buffer对象，其变量名为buffer16，我们之所以使用这个变量名称，主要是因为初始化数组里的数据均为16进制数值。这种方法其实是Node.js官方文档中推荐的一种定义方法，其语法形式如下：



语法：new Buffer(array)




第06行代码使用console.log()方法打印了buffer16.length这个变量，实际上是打印输出了Buffer对象的长度（本例中buffer16.length的值等于6，读者可以参见图4.1的调试输出结果），关于buffer16.length的语法说明如下：



语法：buf.length    // Note: length is Number




第07行代码使用console.log()方法直接打印输出了变量buffer16，从图4.1的调试输出结果中可以看到，实际输出了字符串nodejs，读者返回第05行代码研究一下就会发现那几个16进制计算机编码正好是字符串nodejs，这是因为Node.js框架对于Buffer对象的定义默认就是utf8格式的编码。

我们再看第09～13行代码，在这个for循环代码中，我们将变量buffer16按照数组的形式逐个打印输出，从图4.1的调试输出结果中可以看到，第05行代码定义的16进制编码转换为十进制数值进行了输出。

那么如何打印输出定义时的16进制数值呢？我们对比一下第14行与第15行代码，这两行代码同样使用了Buffer对象的toString()方法，区别在于参数不同。关于buffer16.toString()的语法说明如下：



语法：buf.toString([encoding][, start][, end])




其中，encoding参数表示编码方式，该参数是可选的，默认编码方式为"utf8"。

从图4.1的调试输出结果中可以看到，在使用hex作为参数时，输出的结果为初始化时的16进制编码（具体值为6e6f64656a73）；第17行代码则是使用编码形式定义并初始化了一个Buffer对象，其变量名为bufferUTF8，顾名思义是因为初始化时直接定义其为UTF8编码格式；之后第18～27行代码与前面第06～15行代码类同，均是对bufferUTF8对象的具体测试操作。
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图4.1　WebStorm开发工具下的调试输出效果图


提示：关于encoding参数的详细说明读者可以参考官方文档，官方文档提到了以下几种编码方式：ascii、utf8、utf16le、base64、binary、hex，本节用到了最常用的utf8与hex这两种编码方式。





4.2　定义Buffer对象的特别方法

上一节我们向读者介绍了定义并初始化Buffer对象的两种基本方法，本节再向读者介绍另一种特别的方法。该方法首先定义Buffer对象的大小，后续根据需要再进行初始化。

本例ch04.buffer-definesize.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch04.buffer-definesize.js
03   */
04  //定义并初始化Buffer对象 --- buffer
05  var buffer = new Buffer("This is Buffer", "utf8");  //初始化buffer
06  console.log("The variable buffer's length is " + buffer.length);
07  console.log("The variable buffer is " + buffer);
08  //定义并初始化Buffer对象 --- buffer16
09  var buffer16 = new Buffer(16);
10  console.log("The variable buffer16's length is " + buffer16.length);
11  console.log("The variable buffer16 is " + buffer16);
12  buffer16.write("This is Buffer", 0, "utf8");   //初始化buffer16
13  console.log("The variable buffer16's length is " + buffer16.length);
14  console.log("The variable buffer16 is " + buffer16);




【代码分析】

以上代码分别使用两种方法对两个Buffer对象进行了定义和初始化，并且通过一些简单的测试操作来比较这两种方法的异同点。

第05行代码使用编码形式定义并初始化了一个Buffer对象，其变量名为buffer，这里使用编码方式主要是为了与下面的另一种方式进行对比；第06行代码通过buffer.length打印输出了变量buffer的长度（本例中buffer.length的值等于14，读者可以参见图4.2的调试输出结果）；第07行代码则打印输出了变量buffer，从图4.2的调试输出结果中可以看到，实际输出了字符串This is Buffer，这与第05行代码中对变量buffer的定义是完全一致的；第09行代码通过new Buffer()方法分配一个新的buffer大小是16的8位字节，其语法说明如下：



语法：new Buffer(size)   // Note: encoding is String, Optional, Default: 'utf8'




第10行代码通过buffer16.length打印输出了变量buffer16的长度（本例中buffer16.length的值等于16，读者可以参见图4.2的调试输出结果），这与第9行代码中对变量buffer16的定义是一致的；第11行代码则打印输出了变量buffer16，从图4.2的调试输出结果中可以看到，由于此时的变量buffer16未进行初始化，其输出的结果是一个大小为16的8字节乱码数据；第12行代码使用buffer.write()方法对变量buffer16进行初始化，初始化字符串（"This is Buffer"）与变量buffer的完全一致，这样方便我们对这两种Buffer对象的定义方法进行比较。关于buffer.write()方法的语法说明如下：



语法：buf.write(string, [offset], [length], [encoding])  // Note: Return Nubmer




其参数说明如下。

•　string：String类型，将要被写入Buffer的数据。

•　offset：Number类型，可选参数，默认为0。

•　length：Number类型，可选参数，默认为buffer.length – offset。

•　encoding：String类型，可选参数，默认为'utf8'。

之后第13～14行代码与前面第06～07行代码类同，均是对变量buffer16的具体测试操作，第13行代码是输出变量buffer16的大小，第14行代码是输出变量buffer16的数据。

图4.2是本例程在Windows环境下输出的效果。
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图4.2　WebStorm开发工具下的调试输出效果图


提示：本例程中我们使用两种方法对两个不同的Buffer对象初始化完全一样的字符串，第一种方法的length对象返回的是该字符串的实际大小，而第二种方法的length对象返回的是定义好的固定大小，与字符串实际大小无关，此时Buffer对象将会自动补齐数据长度。





4.3　如何判断Buffer对象

开发人员在很多情况下，可能无法判断某个变量是否为有效的目标对象，这样往往会给编程带来一些困难。不过对于Node.js框架下Buffer对象来说，大家不用为此担心，因为Node.js框架为开发人员提供了一个名称为Buffer.isBuffer()的判断方法，通过该方法可以判断一个目标对象是否为有效的Buffer对象。下面通过一个简单的例程，向读者演示一下Buffer.isBuffer()的应用方法。

本例ch04.buffer-isBuffer.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch04.buffer-isBuffer.js
03   */
04  console.info("------Buffer.isBuffer()------");
05  console.info();
06  var buffer = new Buffer('nodejs', 'utf8');      //编码形式
07  //判断是否为Buffer对象
08  if(Buffer.isBuffer(buffer))
09  {
10       console.info("The 'buffer' is a Buffer obj.");
11  }
12  else
13  {
14       console.info("The 'buffer' is not a Buffer obj.");
15  }
16  var str = "nodejs";               //定义字符串变量
17  //判断是否为Buffer对象
18  if(Buffer.isBuffer(str))
19  {
20       console.info("The 'str' is a Buffer obj.");
21  }
22  else
23  {
24       console.info("The 'str' is not a Buffer obj.");
25  }
26  console.info();
27  console.info("------Buffer.isBuffer()------");




【代码分析】

以上代码分别定义了数据内容完全相同的两个变量，其中一个为Buffer对象，另一个为字符串变量，我们通过Buffer.isBuffer()方法来检验这两个变量是否为有效的Buffer对象。

第06行代码使用编码形式定义并初始化了一个Buffer对象，其变量名为buffer，数据内容为nodejs；与之对比的，在第16行代码定义了一个字符串变量，其变量名为str，数据内容同样为nodejs；然后，分别在第08～15行与第18～25行代码通过Buffer.isBuffer()方法来判断这两个变量是否为有效的Buffer对象，关于Buffer.isBuffer()方法的语法说明如下：



语法：Buffer.isBuffer(obj)    // Note: Tests if obj is a Buffer




该方法返回一个布尔值，用来表示obj对象是否为一个有效的Buffer对象。

图4.3是本例程在Windows环境下输出的效果。
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图4.3　判断是否为一个有效的Buffer对象


提示：Node.js框架除了提供了Buffer.isBuffer()方法外，还提供了一个Buffer. isEncoding()方法用来判断是否为有效的编码，读者可以参考Node.js的官方文档进一步了解。





4.4　获取Buffer对象字节长度

我们知道Node.js框架下的Buffer对象能够为二进制数据提供很好的支持，那么获取一个Buffer对象真实的字节长度则是必须要用到的功能了。Node.js框架为开发人员提供了一个Buffer.byteLength()方法，下面借助一个官方文档提供的例程，向读者演示一下该方法的使用过程。

本例ch04.buffer-byteLength.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch04.buffer-byteLength.js
03   */
04  console.info("------Buffer.byteLength()------");
05  console.info();
06  str = '\u00bd + \u00bc = \u00be';   //定义字符串
07  //½ + ¼ = ¾: 9 characters, 12 bytes
08  console.log(str + ": " + str.length + " characters, " + Buffer.byteLength(str, 'utf8') + " bytes");
09  console.info();
10  console.info("------Buffer.byteLength()------");




【代码分析】

第06行代码定义并初始化了一个字符串变量，其变量名为str，数据内容为\u00bd + \u00bc = \u00be，读者可以去相关网站查阅一下这几个16进制编码，\u00bd代表字符"½"，\u00bc代表字符"¼"，\u00be代表字符"¾"；然后，在第08行代码通过打印输出str.length属性来显示字符串变量str的长度，通过Buffer.byteLength()方法来显示字符串变量str的真实字节长度，关于Buffer.byteLength()方法的语法说明如下：



语法：Buffer.byteLength(string[, encoding])




该方法返回一个Number数字，用来表示string参数的真实字节长度，encoding参数默认为"utf8"编码格式。

从图4.4中显示的结果可以看到，字符串str的length属性为9个字符长度，而占用字节长度为12个，因此我们可以知道"½"、"¼"和"¾"这3个字符其实占用了两个字节的长度。
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图4.4　获取Buffer对象字节长度的方法


提示：本节我们需要了解字符与字节这两个概念的异同，在计算机编码中一个字节占用8 bit（1 byte = 8 bit），而一个字符可能是一个单字节字符，也可能是双字节字符。另外，Buffer.byteLength()方法在写http响应头时经常要用到，如果想改写http响应头Cotent-Length时，记得一定要用Buffer.byteLength()方法，而不要使用String.prototype.length属性。





4.5　读取Buffer对象

Node.js框架为开发人员提供了一组功能强大的读取Buffer对象的方法，这些方法可以使得Buffer对象能够很友好地完成一些复杂的二进制操作，这就极大地方便了开发人员对Buffer对象的使用。下面我们在官方文档提供的示例的基础上，向读者演示这一组方法如何使用。

本例ch04.buffer-read.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch04.buffer-read.js
03   */
04  console.info("------ Buffer Read ------");
05  console.info();
06  var str_readUInt8 = "";
07  var str_readInt8 = "";
08  var str_readUInt16LE = "";
09  var str_readInt16LE = "";
10  var str_readUInt16BE = "";
11  var str_readInt16BE = "";
12  var buf = new Buffer(4);
13  buf[0] = 0x6;
14  buf[1] = 0x8;
15  buf[2] = 0x23;
16  buf[3] = 0x57;
17  str_readUInt8 += "buf.readUInt8(i) is : ";
18  for (i=0; i<buf.length; i++) {
19        str_readUInt8 += buf.readUInt8(i).toString(16) + "   ";
20  }
21  console.log(str_readUInt8);
22  console.info();
23  str_readInt8 += "buf.readInt8(i) is : ";
24  for (i=0; i<buf.length; i++) {
25        str_readInt8 += buf.readInt8(i).toString(16) + "   ";
26  }
27  console.log(str_readInt8);
28  console.info();
29  str_readUInt16LE += "buf.readUInt16LE(i) is : ";
30  for (i=0; i<buf.length-1; i++) {
31        str_readUInt16LE += buf.readUInt16LE(i).toString(16) + "   ";
32  }
33  console.log(str_readUInt16LE);
34  console.info();
35  str_readInt16LE += "buf.readInt16LE(i) is : ";
36  for (i=0; i<buf.length-1; i++) {
37        str_readInt16LE += buf.readInt16LE(i).toString(16) + "   ";
38  }
39  console.log(str_readInt16LE);
40  console.info();
41  str_readUInt16BE += "buf.readUInt16BE(i) is : ";
42  for (i=0; i<buf.length-1; i++) {
43        str_readUInt16BE += buf.readUInt16BE(i).toString(16) + "   ";
44  }
45  console.log(str_readUInt16BE);
46  console.info();
47  str_readInt16BE += "buf.readInt16BE(i) is : ";
48  for (i=0; i<buf.length-1; i++) {
49        str_readInt16BE += buf.readInt16BE(i).toString(16) + "   ";
50  }
51  console.log(str_readInt16BE);
52  console.info();
53  console.info("buf.readUInt32LE(i) is : " + buf.readUInt32LE(0).toString(16));
54  console.info();
55  console.info("buf.readUInt32BE(i) is : " + buf.readUInt32BE(0).toString(16));
56  console.info();
57  console.info("buf.readInt32LE(i) is : " + buf.readInt32LE(0).toString(16));
58  console.info();
59  console.info("buf.readInt32BE(i) is : " + buf.readInt32BE(0).toString(16));
60  console.info();
61  console.info("------ Buffer Read ------");




【代码分析】

第06～11行代码定义了本例程后面需要使用的几个字符串变量；第12～16行代码定义了一个大小为4的8字节Buffer对象，变量名为buf，然后对其进行了初始化；第19行代码通过buf.readUInt8()方法依次读取了变量buf的每个字节的数据，然后保存在一个字符串变量（变量名为str_readUInt8）中并打印输出。

第37行代码通过buf.readInt16LE()方法依次读取了变量buf的两个字节的数据，然后保存在一个字符串变量（变量名为str_readInt16LE）中；第43行代码通过buf.readUInt16BE()方法依次读取了变量buf的两个字节的数据，然后保存在一个字符串变量（变量名为str_readUInt16BE）中；第49行代码通过buf.readInt16BE()方法依次读取了变量buf的两个字节的数据，然后保存在一个字符串变量（变量名为str_readInt16BE）中；第53行代码通过buf.readUInt32LE()方法依次读取了变量buf的4个字节的数据；第55行代码通过buf.readUInt32BE()方法依次读取了变量buf的4个字节的数据；第57行代码通过buf.readInt32LE()方法依次读取了变量buf的4个字节的数据；第59行代码通过buf.readInt32BE()方法依次读取了变量buf的4个字节的数据。

图4.5演示的是本例程在Windows环境下，使用WebStorm开发工具调试输出的效果。
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图4.5　读取Buffer对象的方法


提示：Node.js框架还提供了读取单浮点型（float）和双浮点型（double）Buffer对象的方法，使用方法与本例程中应用过的方法类似，读者可以参考Node.js官方文档进一步学习。





4.6　写入Buffer对象

Node.js框架同样为开发人员提供了一组功能强大的写入Buffer对象的方法，这些写入方法可以对Buffer对象实现一些复杂的二进制操作，极大地方便了开发人员对Buffer对象的使用。本节我们同样在官方文档提供的示例的基础上，向读者演示这一组方法如何使用。

本例ch04.buffer-write.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch04.buffer-write.js
03   */
04  console.info("------   Buffer Write   ------");
05  console.info();
06  //buf.write() usage
07  buf = new Buffer(32);
08  len = buf.write('\u00bd + \u00bc = \u00be', 0);
09  console.log("buf.write() usage: " + buf.toString('utf8', 0, len) + " , " + len + " bytes");
10  console.info();
11  //buf.writeUInt8() usage
12  var buf8 = new Buffer(4);
13  buf8.writeUInt8(0x5, 0);
14  buf8.writeUInt8(0x6, 1);
15  buf8.writeUInt8(0x12, 2);
16  buf8.writeUInt8(0x34, 3);
17  console.log("buf.writeUInt8() usage: ");
18  console.log(buf8);
19  console.info();
20  //buf.writeUInt16BE() usage
21  var buf16BE = new Buffer(4);
22  buf16BE.writeUInt16BE(0x1234, 0);
23  buf16BE.writeUInt16BE(0xabcd, 2);
24  console.log("buf.writeUInt16BE() usage: ");
25  console.log(buf16BE);
26  console.info();
27  //buf.writeUInt16LE() usage
28  var buf16LE = new Buffer(4);
29  buf16LE.writeUInt16LE(0x1234, 0);
30  buf16LE.writeUInt16LE(0xabcd, 2);
31  console.log("buf.writeUInt16LE() usage: ");
32  console.log(buf16LE);
33  console.info();
34  //buf.writeUInt32BE() usage
35  var buf32BE = new Buffer(4);
36  buf32BE.writeUInt32BE(0xfeedface, 0);
37  console.log("buf.writeUInt32BE() usage: ");
38  console.log(buf32BE);
39  console.info();
40  //buf.writeUInt32LE() usage
41  var buf32LE = new Buffer(4);
42  buf32LE.writeUInt32LE(0xfeedface, 0);
43  console.log("buf.writeUInt32LE() usage: ");
44  console.log(buf32LE);
45  console.info();
46  console.info("------   Buffer Write   ------");




【代码分析】

第07～09行代码使用buf.write()方法向变量buf写入了一个字符串（'\u00bd + \u00bc = \u00be'）编码，该字符串编码代表一个字符表达式（'½+¼=¾'），然后将其打印输出；关于buf.write()方法的语法说明在4.1节有过说明，这里补充一点，buf.write()方法返回一个Number数字，表示写入的字节数。

从图4.6中显示的结果可以看到，buf.write()方法写入了一个字符串编码，与代码在第08行定义的完全一致。

[image: ]
图4.6　写入Buffer对象的方法


第12～18行代码使用buf.writeUInt8()方法分4次向变量buf8中写入了一组16进制编码，然后在第18行代码中将其打印输出；第21～25行代码使用buf.writeUInt16BE()方法分2次向变量buf16BE中写入了一组16进制编码，然后在第25行代码中将其打印输出；第28～32行代码使用buf.writeUInt16LE()方法分2次向变量buf16LE中写入了一组16进制编码，然后在第32行代码中将其打印输出；第35～38行代码使用buf.writeUInt32BE()方法分1次向变量buf32BE中写入了一组16进制编码，然后在第38行代码中将其打印输出；第41～44行代码使用buf.writeUInt32LE()方法分1次向变量buf32LE中写入了一组16进制编码，然后在第44行代码中将其打印输出。

提示：Node.js框架同样也提供了写入单浮点型（float）和双浮点型（double）Buffer对象的方法，使用方法与本例程中应用过的方法类似，读者可以参考Node.js官方文档进一步学习。





4.7　Buffer对象转字符串

既然我们都知道Buffer对象直接操作字节，这样的效率是比直接操作字符串要快很多的，因为省去了Buffer对象转字符串的中间过程。但是，对于习惯于JavaScript编程的开发者来讲，可能还是会任性地去操作字符串，Node.js框架提供了buf.toString()方法来实现这个功能，下面基于一个官方文档提供的例程，向读者演示一下buf.toString()的使用方法。

本例ch04.buffer-toString.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch04.buffer-toString.js
03   */
04  console.info("------   Buffer toString   ------");
05  console.info();
06  //define a buffer obj
07  buf = new Buffer(26);
08  //init a buffer obj
09  for (var i = 0 ; i < 26 ; i++) {
10       buf[i] = i + 97;                            //97是ASCII 'a'
11  }
12  //输出: abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
13  console.info("buf.toString('ascii'): " + buf.toString('ascii'));
14  console.info();
15  //输出: abcde
16  console.info("buf.toString('ascii', 0, 5): " + buf.toString('ascii', 0, 5));
17  console.info();
18  //输出: abcde
19  console.info("buf.toString('utf8', 0, 8): " + buf.toString('utf8', 0, 8));
20  console.info();
21  //输出: abcde
22  console.info("buf.toString('utf8', 0, 8): " + buf.toString('hex', 0, 12));
23  console.info();
24  //'utf8', 输出abcde
25  console.info("buf.toString(undefined, 0, 18): " + buf.toString(undefined, 0, 18));
26  console.info();
27  console.info("------   Buffer toString   ------");




【代码分析】

第07～11行代码定义了一个Buffer对象，变量名为buf，然后通过for循环使用buf[index]方式进行初始化，写入了一个包含26个小写字母的字符串编码；第13行代码通过buf.toString('ascii')方法将Buffer对象buf转为字符串，并使用console.info()方法打印输出转化后的字符串，其中参数'ascii'表示以ASCII编码方式进行转换。

从图4.7中显示的结果可以看到，因为使用buf.toString('ascii')方法时，为了定义第二个与第三个参数，所以打印输出了一个26个小写字母的字符串，与第07～11行代码定义的完全一致。
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图4.7　Buffer对象转字符串的方法


提示：当buf.toString()方法的encoding参数为undefined或null时，直接将encoding参数定义为utf8编码格式。





4.8　Buffer对象裁剪

如果我们想将一个Buffer对象按照需求进行裁剪、生成一个新的Buffer对象，该如何去做呢？Node.js框架提供了buf.slice()方法来实现这个功能，下面通过一个例程，向读者演示一下buf.slice()方法的使用过程。

本例ch04.buffer-slice.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch04.buffer-slice.js
03   */
04  console.info("------   Buffer slice   ------");
05  console.info();
06  /**
07   * Create a new Buffer obj
08   */
09  var buf = new Buffer(26);
10  for(var i = 0; i < 26; i++) {
11      buf[i] = i + 97;              //97是ASCII ‘a’
12  }
13  var buf_slice_a = buf.slice(0, 5);
14  console.log(buf_slice_a.toString('ascii', 0, buf_slice_a.length));
15  for(var j = 0; j < 26; j++) {
16      buf[j] = 122 - j;             //122是ASCII ‘z’
17  }
18  var buf_slice_b = buf.slice(0, 5);
19  console.log(buf_slice_b.toString('ascii', 0, buf_slice_b.length));
20  console.info();
21  console.info("------   Buffer slice   ------");




【代码分析】

第09～12行代码定义了一个Buffer对象，变量名为buf，然后通过for循环使用buf[index]方式进行初始化，写入了一个包含26个小写字母的字符串编码；第13行代码通过buf.slice(0,5)方法将Buffer对象buf裁剪为一个新的Buffer对象buf_slice_a，并使用console.log()方法打印输出，其中参数(0,5)表示将buf对象按照从下标0到5进行裁剪，关于buf.slice(0,5)方法的语法说明如下：



语法：buf.slice([start][, end])   // Note: Returns a new buffer




参数说明如下。

•　start: Number，可选的参数，默认值为0。

•　end: Number，可选的参数，默认值为buffer.length。

该方法返回一个新的Buffer对象，这个Buffer对象将会和老的Buffer对象引用相同的内存地址，只是根据start（默认是0）和end（默认是buffer.length）的偏移裁剪了索引。需要注意的是，负的索引是从Buffer尾部开始计算的。

从图4.8中显示的结果可以看到，因为使用buf.slice(0,5)方法对buf对象进行了裁剪，并生成了一个新的Buffer对象buf_slice_a，所以在第14行代码打印Buffer对象buf_slice_a时输出了'abcde'这个小写字母的字符串，这与第09～12行代码定义的是完全一致的。
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图4.8　Buffer对象裁切的方法


提示：当使用buf.slice()方法修改一个Buffer对象、并生成一个新的Buffer对象的slice切片时，该操作也会改变原来的Buffer对象。因为新老两个Buffer对象引用的是一个相同的内存地址。





4.9　拷贝Buffer对象

Node.js框架为开发人员提供了一个拷贝Buffer对象的方法，其方法名称为buf.copy()。在Node.js的官方文档中对该方法有详细的解释说明，该方法并没有直接拷贝副本，而是新建一个长度相等的Buffer，然后在原Buffer对象上进行拷贝。下面通过一个例程，向读者演示一下buf.copy()方法的使用过程。

本例ch04.buffer-copy.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch04.buffer-copy.js
03   */
04  console.info("------   Buffer copy   ------");
05  console.info();
06  /**
07   * define Buffer obj
08   * @type {Buffer}
09   */
10  buf1 = new Buffer(26);
11  buf2 = new Buffer(26);
12  /**
13   * init a new Buffer obj
14   */
15  for(var i=0; i<26; i++) {
16      buf1[i] = i + 97;        //97是ASCII 'a'
17      buf2[i] = 35;            //ASCII '#'
18  }
19  buf1.copy(buf2, 6, 0, 10);
20  console.log(buf2.toString('ascii', 0, 25));
21  console.log();
22  /**
23   * define Buffer obj
24   * @type {Buffer}
25   */
26  buf = new Buffer(26);
27  /**
28   * init a new Buffer obj
29   */
30  for(var i=0; i<26; i++) {
31      buf[i] = i + 97;         //97是ASCII 'a'
32  }
33  console.info(buf.toString());
34  console.log();
35  buf.copy(buf, 0, 6, 10);
36  console.log(buf.toString());
37  console.info();
38  console.info("------   Buffer copy   ------");




【代码分析】

第10～11行代码定义了两个Buffer对象，变量名分别为buf1和buf2；第15～18行代码通过for循环使用buf[index]方式进行初始化，buf1写入了一个包含26个小写字母的字符串编码，buf1全部写入字符编码#；第19行代码通过buf1.copy(buf2,6,0,10)方法将buf1中的部分编码写入到buf2中，关于buf1.copy(buf2,6,0,10)方法的语法说明如下：



语法：buf.copy(targetBuffer, [targetStart], [sourceStart], [sourceEnd])




参数说明如下。

•　targetBuffer：Buffer类型对象，将要进行拷贝的Buffer。

•　targetStart：Number类型，可选参数，默认为0。

•　sourceStart：Number类型，可选参数，默认为0。

•　sourceEnd：Number类型，可选参数，默认为buffer.length。

该方法进行Buffer对象的拷贝，源和目标可以是重叠的。targetStart参数为目标开始偏移，sourceStart为源开始偏移，默认都是0，sourceEnd为源结束位置偏移，默认是源的长度buffer.length；如果传递的值是undefined/NaN或者是out of bounds（超越边界），就将其设置为默认值。

从图4.9中显示的结果可以看到，本例程使用buf1.copy(buf2,6,0,10)方法将buf1中的从0到10的编码写入到buf2中从第6个字节开始的位置，然后在第20行代码中将buf2以'ascii'编码方式打印输出，这与第15～18行代码对变量buf1和buf2的定义是完全一致的。
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图4.9　拷贝Buffer对象的方法


提示：相对来说并没有直接拷贝副本的方法，只能新建一个长度相等的Buffer，然后在原Buffer上调用copy方法，参数中还可以设置copy的开始和结束位置等。





4.10　正确拼接Buffer

对于初学Node.js框架的开发人员来说，可能认为Buffer模块易学、重要性也不是那么突出。其实，Buffer模块在文件I/O和网络I/O中应用非常广泛，其处理二进制的性能比普通字符串性能要高出很多，重要性可谓是举足轻重。下面我们通过一个例程，向读者演示一下使用buf.concat()方法进行拼接的过程。

本例ch04.buffer-concat.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch04.buffer-concat.js
03   */
04  console.info("------   Buffer concat vs String concat   ------");
05  console.info();
06  /**
07   * define variable
08   * @type {Buffer}
09   */
10  var buf = new Buffer("this is Buffer concat test!");
11  var str = "this is String concat test!";
12  /**
13   * start record time
14   */
15  console.time("buffer concat test!");
16  var list = [];
17  var len = 100000 * buf.length;
18  for(var i=0; i<100000; i++){
19      list.push(buf);
20      len += buf.length;
21  }
22  /**
23   * Buffer对象拼接
24   */
25  var s1 = Buffer.concat(list, len).toString();
26  console.timeEnd("buffer concat test!");
27  console.info();
28  console.time("string concat test!");
29  var list = [];
30  for(var i=100000; i>=0; i--) {
31      list.push(str);
32  }
33  /**
34   * String对象拼接
35   * @type {string}
36   */
37  var s2 = list.join("");
38  console.timeEnd("string concat test!");
39  /**
40   * end record time
41   */
42  console.info();
43  console.info("------   Buffer concat vs String concat   ------");




【代码分析】

第10行代码定义了一个Buffer对象，变量名为buf，并初始化了一个字符串数据（"this is Buffer concat test!"）；第11行代码定义了一个字符串变量str，并初始化了一个字符串数据（"this is String concat test!"）；从第15行代码开始到第26行代码结束，通过console.time()和console.timeEnd()方法完成了一段时间间隔记录；第16～21行代码定义了一个数组变量list[]，并使用buf变量对该数组变量进行初始化；第25行代码通过Buffer.concat(list,len)方法将list[]数组中的编码重新拼接成一个Buffer对象，关于Buffer.concat(list,len)方法的语法说明如下：



语法：Buffer.concat(list, [totalLength])




参数说明如下。

•　list{Array}：数组类型，Buffer数组，用于被连接。

•　totalLength：{Number}类型，第一个参数Buffer数组对象的总大小。

该方法返回一个保存着将传入buffer数组中所有buffer对象拼接在一起的buffer对象；如果传入的数组没有内容，或者totalLength参数是0，那将返回一个zero-length的buffer；如果数组中只有一项，那么这第一项就会被返回；如果数组中的项多于一个，那么一个新的Buffer对象实例将被创建；如果totalLength参数没有提供，虽然会从buffer数组中计算读取，但是会增加一个额外的循环来计算该长度，因此提供一个明确的totalLength参数将会使得Buffer.concat()方法执行得更快；

从图4.10中显示的结果可以看到，使用Buffer.concat(list,len)方法进行拼接的耗时为48毫秒。
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图4.10　Buffer对象拼接功能


注意：Buffer.concat(list, [totalLength])方法的第2个参数totalLength比较特别，这里的totalLength不是数组长度而是数组里Buffer实例的大小总和。





4.11　应用Buffer操作HTTP Request Header

在上一节里面，我们测试了Buffer拼接字符串的性能，相比字符串直接拼接性能还是差一些。其实，按照Node.js官方文档的说明，Buffer模块的强项在于操作字节流，一般使用Buffer操作字节流通常会比转化成String效率要高很多。

本节通过一个简单的解析HTTP Request Header的例程，来实际测试一下Buffer操作字节流的效率。

本例程我们封装成一个包来实现，先看一下该包(ch04.buffer.concat)的目录结构，如图4.11所示。
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图4.11　ch04.buffer.concat包目录结构示意图


关于包结构的说明读者可以参考第2.10节的内容，下面逐一介绍这几个脚本文件。

其中，index.js定义为包的主入口文件，其代码如下：



01  /**
02   * index.js
03   */
04  var cal = require('./lib/main');




第04行代码调用目录（lib）下的main.js文件。

下面看一下main.js脚本文件，其代码如下：



01  /**
02   * main.js
03   */
04  console.info("------   Buffer Parse Header   ------");
05  console.info();
06  /**
07   * 导入模块parse-header-buffer.js
08   * 导入模块parse-header-string.js
09   */
10  var buffer_parse = require('./parse-header-buffer').parse;
11  var string_parse = require('./parse-header-string').parse;
12  /**
13   * 定义Buffer对象
14   */
15  var data = new Buffer('POST /foo HTTP/1.1\r\nHost: foo.example.com\r\nContent-Length:
    5\r\nConnection:keep-alive\r\nAccept:text/html,application/xhtml+xml,application/xml;q=0.9,*/
    *;q=0.8\r\nCookie:connect.sid=OY2nKGqI3obs5lYee0JKTjhf.FDtbY1Jz5Ngw5So9Jv3MUetI5I
    TvrIfwgCkRw%2FcXUCk\r\nUser-Agent:Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac OS X 10_7_2)
    AppleWebKit/535.7 (KHTML, like Gecko) Chrome/16.0.912.41 Safari/535.7\r\n\r\nq=bar');
16  /**
17   * 打印输出Buffer对象
18   */
19  console.log("buffer_parse(data): " + buffer_parse(data));
20  console.info();
21  var n = 1000000;
22  /**
23   * 计算Buffer操作字节流的时间
24   * @type {Date}
25   */
26  var start = new Date();
27  for(var i=0; i<n; i++) {
28      buffer_parse(data);
29  }
30  console.log('buffer_parse take: ' + (new Date() - start) + ' ms');
31  console.info();
32  /**
33   * 打印输出String对象及其长度
34   */
35  console.log("string_parse(data): " + string_parse(data));
36  console.log("data.length: " + data.length);
37  console.info();
38  /**
39   * 计算String操作字节流的时间
40   * @type {Date}
41   */
42  start = new Date();
43  for(var i=0; i<n; i++) {
44      string_parse(data);
45  }
46  console.log('string_parse take: ' + (new Date() - start) + ' ms');
47  console.info();
48  console.info("------   Buffer Parse Header   ------");




【代码分析】

整个main.js脚本文件通过调用两个模块来比较Buffer和String操作HTTP Request Header字节流的时间效率；第10～11行代码引用了两个模块的parse方法，分别为parse-header-buffer.js模块和parse-header-string.js模块；从第15行代码开始定义了一个Buffer对象，名称为data，并将HTTP Request Header的POST数据赋给data；第26～30行代码通过buffer_parse()方法操作字节流，并通过开始时间与结束时间这两个时间节点的差值，来计算buffer_parse()方法操作字节流所用的时间；同样，第42～46行代码与第26～30行代码功能类似，不同之处就是通过string_parse()方法操作字节流。

下面看一下parse-header-buffer.js模块，其代码如下：



01  /**
02   * parse-header-buffer.js
03   */
04  var SPACE = 0x20,  //' '
05      COLON = 0x3a,    //58, :
06      NEWLINE = 0x0a, //\n
07      ENTER = 0x0d;   //\r
08  /**
09   * exports parse function
10   * @param data
11   * @returns {*}
12   */
13  exports.parse = function parse(data) {
14      var line_start = 0, len = data.length;
15      for(var i=0; i<len; i++) {
16           // Host: xxx.abc.com
17           if(data[i] === COLON) {
18                var key = data.toString('ascii', line_start, i).toLowerCase();
19                i++; //skip ':'
20                if(key === 'host') {
21                     var value_start = i;
22                     while(i < len) {
23                         if(data[i] === ENTER) {
24                              return data.toString('ascii', value_start, i).trim().toLowerCase();
25                         }
26                         i++;
27                     }
28                }
29           } else if(data[i] === ENTER && data[i+1] === NEWLINE) {
30                i += 2;
31                line_start = i;
32                if(data[i] === ENTER && data[i+1] === NEWLINE) {
33                     // \r\n\r\n
34                     return 'Host header not found';
35                }
36           }
37      }
38      return null;
39  };




该模块导出了一个parse方法，用于实现Buffer对象操作字节流的功能。

而使用字符串操作字节流是通过parse-header-string.js模块来实现：



01  /**
02   * parse-header-string.js
03   */
04  /**
05   * exports parse function
06   * @param data
07   * @returns {*}
08   */
09  exports.parse = function parse(data) {
10      var lines = data.toString('ascii').split("\n");
11      var cut, name, host;
12      for (var i=0, len=lines.length; i < len; i++) {
13           cut = lines[i].split(':');
14           name = cut[0];
15           if (name === 'Host') {
16                if (cut[1] === undefined) {
17                      return 'Host header not found';
18                }
19                host = cut[1].trim().toLowerCase();
20                return host;
21           }
22      }
23      return null;
24  };




而该模块同样导出了一个parse方法，用于实现String对象操作字节流的功能。

图4.12是本例程在Windows环境下输出的效果。从图中的数据可以看到，使用Buffer对象操作字节流的时间效率远高于String对象操作的时间效率。所以对于二进制数据来说，Buffer比String的性能要高出很多，因此建议使用Buffer模块。
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图4.12　应用Buffer操作HTTP Request Header


注意：Node.js框架的Buffer对象的优势是处理字节流，因此对于HTTP Request Header的POST字节流数据来说，Buffer对象的优势是非常明显的。





第5章　Node.js进程管理

对于操作系统而言，进程是正在运行的程序的载体，这个载体包括了程序中所占用的全部系统资源，比如CPU（寄存器）、I/O、内存、网络资源等。因此，对进程进行有效的管理是高级编程语言的重要功能之一。

Node.js框架提供了功能强大的进程管理模块（Process）。Process模块是Node.js框架的一个全局内置对象，Node.js代码可以在任何位置访问该对象，实际上这个对象就是Node.js代码宿主的操作系统进程对象。使用Process模块可以截获进程的异常、退出等事件，可以获取进程的环境变量、当前目录、内存占用等信息，还可以进行工作目录切换、进程退出等操作。

本章主要包括以下内容。

•　Node.js框架进程管理机制。

•　Node.js框架进程管理事件。

•　Node.js框架进程管理应用。





5.1　获取应用程序当前目录

查看应用程序的当前目录（完整路径）是一项非常实用的功能，Node.js框架为我们提供了process.cwd()函数来完成这项工作。

在本节这个简单的例程中，我们使用process.cwd()函数来获取应用程序当前的完整路径。本例ch05.process-cwd.js主要代码如下：



01  /**
02  * ch05.process-cmd.js
03  */
04  console.info("------   Process cwd   ------");
05  console.info();
06  console.log('Current directory:' + process.cwd());
07  console.info();
08  console.info("------   Process cwd   ------");




【代码分析】

第06行使用process.cwd()函数查看并打印输出了应用程序当前的完整路径，关于process.cwd()函数的语法说明如下：



语法：process.cwd();




图5.1是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。图5.2是本例程在Windows环境下输出的结果。
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图5.1　获取应用程序当前目录（Ubuntu版）




[image: ]
图5.2　获取应用程序当前目录（Windows版）



提示：对于process对象来讲，其本身是一个全局对象，设计人员可以在代码的任何地方访问该对象；另外，使用process对象时不像使用其他对象时那样，无须先使用require引用Process模块。





5.2　改变应用程序目录

前一节介绍了查看应用程序当前目录的方法，本节我们再进一步介绍改变应用程序当前目录的方法，Node.js框架为我们提供了process.chdir()函数来完成这项工作。

在本节这个简单的例程中，我们结合使用process.cwd()和process.chdir()这两个函数来查看并改变应用程序当前目录，同时将操作结果反馈给用户。本例ch05.process-chdir.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch05.process-chdir.js
03   */
04  console.info("------   Process chdir   ------");
05  console.info();
06  console.log('Current directory:' + process.cwd());
07  console.log('Change directory to: /home/king');
08  process.chdir('/home/king');
09  console.log('Current directory:' + process.cwd());
10  console.info();
11  console.info("------   Process chdir   ------");




【代码分析】

第06行使用process.cwd()函数查看并打印输出了应用程序当前的目录（完整路径）；第08行使用process.chdir()函数将应用程序当前的完整路径改变为新的路径（'/home/king'）；第09行使用process.cwd()函数查看并打印输出了应用程序更改后的完整路径。

那么该例程执行后究竟有没有有效地改变了目录呢？图5.3演示的是本例程在Ubuntu环境下的结果。图5.4是Windows环境下的结果。
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图5.3　改变应用程序目录（Ubuntu版）




[image: ]
图5.4　改变应用程序目录（Windows版）



提示：使用process.chdir()函数改变目录时，其路径参数必须是完整路径，如将本例程中的路径（'/home/king'）改为非完整路径（例如：'/king'），Node.js框架会报错并提示process.chdir('/king')这个方法有问题。





5.3　获取系统相关信息

Process模块提供了一系列属性参数，用于返回非常有用的系统相关信息，设计人员可以根据这些信息完成相关的实际工作。

在本节这几个例程中，我们使用process这个对象来查看这些系统信息。首先，我们看一下如何获取进程pid与进程名称的方法，本例ch05.process-sysinfo-pid.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch05.process-sysinfo-pid.js
03   */
04  console.info("------   Process System Info   ------");
05  console.info();
06  console.info('当前进程id:');
07  console.info(process.pid);
08  console.info();
09  console.info('当前进程名称:');
10  console.info(process.title);
11  console.info();
12  console.info("------   Process System Info   ------");




【代码分析】

第06行使用process.pid属性查看并打印输出了进程pid（如图5.5所示，pid为26168）；第10行使用process.title属性查看并打印输出了进程名称（如图5.5所示，进程名称为'/usr/local/bin/node'）。
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图5.5　查看进程pid和进程名称（Ubuntu版）



图5.5是在Ubuntu环境下的结果，图5.6是在Windows环境下的结果。
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图5.6　查看进程pid和进程名称（Windows版）



再次，我们看一下如何获取Node版本信息与属性的方法，本例ch05.process-sysinfo-node.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch05.process-sysinfo-node.js
03   */
04  console.info("------   Process System Info   ------");
05  console.info();
06  console.info('Node.js版本号:');
07  console.info(process.version);
08  console.info();
09  console.info('Node.js版本属性:');
10  console.info(process.versions);
11  console.info();
12  console.info("------   Process System Info   ------");




【代码分析】

第07行使用process.version属性查看Node的版本号（如图5.7所示，当前Node版本号为v0.10.33）；第10行使用process.versions属性查看Node的版本属性（如图5.7所示）。
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图5.7　查看Node版本信息（Ubuntu版）



图5.7是在Ubuntu环境下的结果，图5.8是在Windows环境下的结果。
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图5.8　查看Node版本信息（Windows版）



然后，我们获取Node配置信息，本例ch05.process-sysinfo-nodeconfig.js代码如下：



01  /**
02   * ch05.process-sysinfo-nodeconfig.js
03   */
04  console.info("------   Process System Info   ------");
05  console.info();
06  console.info('Node.js配置选项:');
07  console.info(process.config);
08  console.info();
09  console.info("------   Process System Info   ------");




【代码分析】

第07行使用process.config属性查看Node的配置信息（如图5.9所示），从图中可以看到，关于Node.js框架详细的系统配置信息，是以JSON数据格式进行了打印输出。
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图5.9　查看Node配置信息（Ubuntu版）



图5.9是在Ubuntu环境下的结果，图5.10是在Windows环境下的结果。
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图5.10　查看Node配置信息（Windows版）



下面，我们看一下如何获取当前进程相关参数的方法，本例ch05.process-sysinfo-process.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch05.process-sysinfo-process.js
03   */
04  console.info("------   Process System Info   ------");
05  console.info();
06  console.info('运行当前进程可执行文件的绝对路径:');
07  console.info(process.execPath);
08  console.info();
09  console.info('当前进程的命令行参数数组:');
10  console.info(process.argv);
11  console.info();
12  console.info("------   Process System Info   ------");




【代码分析】

第07行使用process.execPath属性查看当前进程可执行文件的绝对路径（如图5.11所示，绝对路径为'/usr/local/bin/node'）；第10行使用process.argv属性查看当前进程的命令行参数数组（如图5.11所示）。图5.12是本例程在Windows环境下的结果。
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图5.11　查看当前进程的相关参数（Ubuntu版）
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图5.12　查看当前进程的相关参数（Windows版）



下面，我们看一下如何获取系统和CPU架构相关参数的方法，本例ch05.process-sysinfo-cpu.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch05.process-sysinfo-cpu.js
03   */
04  console.info("------   Process System Info   ------");
05  console.info();
06  console.info('当前系统平台:');
07  console.info(process.platform);
08  console.info();
09  console.info('当前CPU架构:');
10  console.info(process.arch);
11  console.info();
12  console.info("------   Process System Info   ------");




【代码分析】

第07行使用process.platform属性查看当前系统信息（如图5.13所示，当前系统为Linux）；第10行使用process.arch属性查看当前CPU架构信息（如图5.13所示，当前CPU架构为ia32，说明本机为ia32指令集架构）。图5.14是本例程在Windows环境下的结果。
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图5.13　系统与CPU架构信息（Ubuntu版）
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图5.14　系统与CPU架构信息（Windows版）



最后，我们看一下如何获取当前shell环境变量参数的方法，本例ch05.process-sysinfo-shell.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch05.process-sysinfo-shell.js
03   */
04  console.info("------   Process System Info   ------");
05  console.info();
06  console.info('指向当前shell的环境变量:');
07  console.info(process.env);
08  console.info();
09  console.info("------   Process System Info   ------");




第07行使用process.platform属性查看shell环境变量参数信息并进行打印输出（如图5.15所示）。图5.16是本例程在Windows环境下的结果。
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图5.15　shell环境变量信息（Ubuntu版）
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图5.16　shell环境变量信息（Windows版）



从图5.15和图5.16输出的信息中，我们可以找到很多非常有用的shell环境变量，例如：PATH（系统环境路径）、JRE_HOME（jre环境路径）、PWD（用户路径）、LANGUAGE（语言版本）、LANG（编码版本）、SHELL（shell环境路径）与JAVA_HOME（jdk环境路径）等。

说明：CPU架构ia32特指英特尔32位元架构（Intel Architecture, 32-bit，缩写为ia-32），即我们常说的i386或是x86架构，是由英特尔公司推出的目前最流行的指令集架构。





5.4　实现标准输出流

在第1章我们给读者介绍了使用console.log()或console.info()方法向控制台实现标准输出流的方法。其实，如果感兴趣的读者查阅一下Node.js源码，就会发现console.log()与console.info()方法实际上是通过封装Process模块的stdout.write()方法来实现的。

在本节这个例程中，我们通过对比使用console.log()、console.info()与process.stdout()方法，向读者演示一下如何使用process.stdout.write()方法实现标准输出流。本例ch05.process-stdout.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch05.process-stdout.js
03   */
04  console.info("------   Process stdout   ------");
05  console.info();
06  console.log('Node.js Process Module - stdout method.');
07  process.stdout.write('Node.js Process Module - stdout method.');
08  console.info('\n');
09  console.info('console.log()方法封装了process.stdout.write()方法');
10  console.log = function(d){
11     process.stdout.write('process.stdout.write: ' + d + '\n');
12  }
13  console.log('Node.js Process Module - stdout method.');
14  console.info();
15  console.info("------   Process stdout   ------");




【代码分析】

第06行使用console.log()方法打印输出了一个字符串，内容为'Node.js Process Module - stdout method.'；第07行使用process.stdout.write()方法打印输出了与第06行同样的一个字符串；从图5.17中的输出结果来看，第06行与第07行的打印输出结果是完全一致的。

第10～12行参考了Node.js源码中关于console.log()方法的实现过程，我们看到console.log()方法是通过封装process.stdout.write()方法来实现的，区别是添加了一段字符串（'process.stdout.write:'）作为标记；第13行使用新封装的console.log()方法打印输出了同一个字符串，内容为'Node.js Process Module - stdout method.'；从图5.17中的输出结果来看，第13行打印输出的结果加上了人为添加的标记字符串（'process.stdout.write:'）。
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图5.17　实现标准输出流的方法



提示：其实console.log()方法与process.stdout.write()方法还是有一点小小的区别的，如果细心的读者去阅读源码，就会发现console.log()方法在封装process.stdout.write()方法时，在结尾增加了一个换行符。所以，在使用console.log()方法打印输出一行后会自动换行，而process.stdout.write()方法则不会自动换行。





5.5　实现标准错误流

在本节这个例程中，我们通过一个读取本地文本文件的例程，向读者演示一下如何使用process.stderr.write()方法实现标准错误流。本例ch05.process-stderr.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch05.process-stderr.js
03   */
04  console.info("------   Process stderr   ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs');
07  var file = 'err.txt';
08  var encoding = 'UTF-8';
09  fs.readFile(file, encoding, function(err, data) {
10       if(err) {
11             setTimeout(function() {
12                 process.stderr.write('err: ' + err + '\n');  //打印输出标准错误流
13             }, 1000);
14       } else {
15            console.log(data);
16       }
17  });
18  console.info();
19  console.info("------   Process stderr   ------");




【代码分析】

整个第06～17行实现了一个读取本地文本文件的过程，为了测试本例程，代码实现了一个打开读取文件的错误；第07行定义了一个不存在的文本文件（'err.txt'），第09行使用fs.readFile()方法读取该不存在的文本文件并抛出错误参数（err）；在第12行使用process.stderr.write()方法打印了该错误参数。

从图5.18中的输出结果来看，第12行打印输出的标准错误流信息（err: Error: ENOENT, open 'err.txt'），告诉设计人员这是一个打开读取文件的错误。
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图5.18　实现标准错误流的方法



提示：本例程中使用setTimeout()方法主要是为了控制输出格式，如果直接使用process.stderr.write()方法打印标准错误流，则错误信息会在正常信息输出之前就全部输出到控制台中了。





5.6　实现标准输入流

在第1章我们给读者介绍了使用readline模块在控制台实现标准输入流的方法。现在，读者再回去阅读一下相关代码，就会发现其中使用了Process模块的process.stdout与process.stdin这两个对象。

在本节这个例程中，我们通过使用process.stdin.read()方法实现一个基本的控制台回写应用，向读者演示一下如何使用process.stdin.read()方法实现标准输入流。本例ch05.process-stdin.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch05.process-stdin.js
03   */
04  console.info("------   Process stdin   ------");
05  console.info();
06  console.info('用户输入数据');
07  /**
08   * readable - 接受控制台用户输入事件
09   */
10  process.stdin.setEncoding('utf8');
11  process.stdin.on('readable', function() {
12      var chunk = process.stdin.read();     //process.stdin.read() 方法
13      if (chunk !== null) {
14            process.stdout.write('Print Data: ' + chunk + '\n');    //打印输出
15      }
16  });
17  /**
18   * end - 结束控制台输入事件
19   */
20  process.stdin.on('end', function() {
21      process.stdout.write('end.\n');
22  });
23  console.info();
24  console.info("------   Process stdin   ------");




【代码分析】

第10行使用process.stdin.setEncoding('utf8')方法为输入流设定编码，此处设定为'utf8'编码；在第11～16行实现了标准输入流的功能：第11行通过为process.stdin对象注册readable事件，实现输入流回调函数；第12行通过process.stdin.read()方法读入用户在控制台终端的输入信息，并返回保存在字符串变量chunk中；第14行将用户输入信息回写在控制台终端中。

从图5.19中可以看到，用户输入的每一行数据信息（包含中英文混合字符），均完成了成功的回写功能；中英文混合字符的回写不出现乱码，需要感谢代码在第10行使用了process.stdin.setEncoding()方法设定了utf8编码；在第20～22行通过为process.stdin对象注册end事件，来实现控制台输入流结束的功能（用户可以输入Ctrl+D结束控制台输入流），控制台输入结束后，通过process.stdout.write()方法向控制台中输出提示信息（字符串'end'）；从图5.19中可以看到，在用户键入Ctrl+D组合键后，控制台输入流结束，控制台中输出提示信息“end”。
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图5.19　实现标准输入流的方法



提示：当我们的输入、输出的内容中有中文的时候，可能会出现乱码，这是由于编码不同造成的，所以在这种情况下需要使用process.stdin.setEncoding(编码)方法为输入、输出流设置编码。





5.7　Kill当前进程

相信熟悉Unix/Linux系统的用户对kill命令一点也不会陌生，想要杀死进程基本就靠这个命令了。Node.js框架的Process模块也提供了一个kill()方法，是不是也能完成杀死进程的任务呢？

在本节这个例程中，我们通过使用Process模块提供的一些方法，实现一个杀死进程的应用。本例ch05.process-kill.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch05.process-kill.js
03   */
04  console.info("------   Process kill pid   ------");
05  console.info();
06  console.info('当前进程id:' + process.pid);
07  console.info();
08  process.on('SIGHUP', function() {
09      console.log('Got SIGHUP signal.');
10  });
11  setTimeout(function() {
12      console.log('Exiting...');
13      process.exit(0);
14      console.info('已经退出进程id:' + process.pid);
15  }, 1000);
16  process.kill(process.pid, 'SIGHUP');
17  console.info('正在退出进程id:' + process.pid);
18  console.info();
19  console.info("------   Process kill pid   ------");




【代码分析】

第06行先使用process.pid属性打印当前进程pid；第08～10行使用process.on()方法注册'SIGHUP'信号，用于终止控制台Node进程；第11～15行使用setTimeout()方法设定一个1000毫秒的时间延迟；第12行打印了一个字符串Exiting...；第13行先使用process.exit(0)方法终止当前进程；第14行打印了一个字符串，表示已经退出的进程pid；第16行先使用process.kill()方法向当前进程发送了一个'SIGHUP'信号；第17行打印了一个字符串，表示正在退出的进程pid。

图5.20是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。
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图5.20　Kill当前进程的方法



从图5.20中可以看到，第06行正常打印输出了提示信息，而在第16行的process.kill()方法执行后，第17行的提示信息也正常打印输出了，这就表明process.kill()方法并没有杀死（kill）当前进程。

同样在图5.20中，当第13行的process.exit(0)方法执行后，第14行的提示信息并没有正常打印输出，这表明了反而是process.exit(0)方法杀死（kill）了当前进程。

注意：process.kill()这个方法的名称虽然使用杀死（kill）字符，但其与Unix/Linux系统命令kill不一样，该方法仅仅只是一个信号发送器，且信号的发送不仅仅只是用来杀死（kill）目标进程的。





5.8　Process模块的异步方法

在前面的很多例程中，我们都使用了setTimeout()方法完成异步操作的执行。其实，Process模块同样提供了一个process.nextTick()方法用于完成异步操作的执行。按照Node.js框架的官方文档给出的解释，process.nextTick()方法比setTimeout()方法效率要高出很多，实际情况是不是这样呢？

在本节这个例程中，我们通过对比使用setTimeout()方法与process.nextTick()方法，测试一下这两个方法效率的差异有多大，具体体现在什么方面。本例ch05.process-nextTick.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch05.process-nextTick.js
03   */
04  console.info("------   Process nextTick   ------");
05  console.info();
06  /**
07   * 使用setTimeout()方法执行异步操作
08   */
09  console.time('startB');         //console.time()计时器B
10  console.log('start - setTimeout');
11  /**
12   * setTimeout()方法
13   */
14  setTimeout(function() {
15      console.log('nextTick callback 2');
16  }, 0);
17  console.log('scheduled - setTimeout');
18  console.timeEnd('startB');           //console.time()计时器B
19  /**
20   * 使用process.nextTick()方法执行异步操作
21   */
22  console.time('startA');              //console.time()计时器A
23  console.log('start - nextTick');
24  /**
25   * process.nextTick()方法
26   */
27  process.nextTick(function() {
28      console.log('nextTick callback 1');
29  });
30  console.log('scheduled - nextTick');
31  console.timeEnd('startA');      //console.time()计时器A
32  console.info();
33  console.info("------   Process nextTick   ------");




【代码分析】

整个代码段分为两大部分：第06～18行使用setTimeout()方法完成了一个异步操作功能；第19～31行使用process.nextTick()方法完成了一个同样效果的异步操作功能。

图5.21是本例程在Ubuntu环境下的结果。从图中可以看到，执行setTimeout()方法异步操作时，计时器标记（startB）显示为1毫秒；而执行process.nextTick()方法异步操作时，计时器标记（startA）显示为0毫秒，表明process.nextTick()方法在执行过程中几乎没有被阻塞。
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图5.21　process.nextTick()异步方法



同样在图5.21中，第15、28行在第33行的提示信息执行完毕后再打印输出，说明这两行均是异步执行的；而第28行的提示信息是先于第15行的提示信息打印输出的，这更加表明了process.nextTick()方法在执行过程中几乎没有被阻塞；由此可见，Node.js框架官方文档关于process.nextTick()方法的执行效率高于setTimeout()方法的说法还是有可信度的。

提示：

1. 我们知道Node.js是单线程执行的，除了系统I/O之外，在其事件轮询过程中，同一时间只会处理一个事件。也就是说无论用户电脑有多少个CPU核心，也无法同时并行地处理多个事件。

2. 然而，恰恰是Node.js的这种特性使得其更适合处理I/O型应用，却不适合诸如CPU运算型的应用。在每个I/O型的应用中，设计人员只需要给每一个输入、输出定义一个回调函数即可，系统会将其自动加入到事件轮询的处理队列里。当I/O操作完成后，这个回调函数会被触发，然后系统会继续处理其他的请求。





第6章　child_process及进程通信

众所周知，Node.js是基于单线程模型的架构（Google V8引擎）。在第5章介绍Process模块的时候，读者也了解到Process模块是单线程的、无法完全利用多核CPU的先进性能的。诚然，这样的设计虽然无法利用多个核心的CPU，但是却可以带来CPU高效的利用率，这是其优势之处。然而，支持多进程任务还是我们大家所希望具备的功能的。为了解决这个问题，Node.js框架提供了child_process模块，通过实现子进程来实现对多核心CPU的有效利用。

Node.js框架设计的child_process模块提供了4个创建子进程的方法，分别是spawn()、exec()、execFile()和fork()。其中spawn()是最原始的创建子进程的方法，其他三个都是通过对spawn()方法不同程度地进一步封装实现的。使用child_process模块提供的这些方法，可以实现多进程任务、操作shell和进程通信等操作，实用功能是非常强大的。

本章主要包括以下内容。

•　child_process模块实现多进程任务。

•　child_process模块操作shell。

•　child_process模块实现进程通信。





6.1　使用spawn方法创建子进程

Node.js框架child_process模块为我们提供了四种方法来创建子进程，分别是spawn()方法、exec()方法、execFile()方法以及fork()方法。这四种方法各有特点，从本节开始我们将通过几个例程分别对这四种方法进行介绍。

首先，在本节这个简单的例程中，通过使用spawn()方法创建子进程来调用系统命令（ls）查询目录清单的过程。本例ch06.child_process_spawn_usage.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch06.child_process_spawn_usage.js
03   */
04  console.info("------   child_process spawn usage   ------");
05  console.info();
06  /**
07   * child_process spawn
08   * @type {exports.spawn|*}
09   */
10  var spawn = require('child_process').spawn;      //引入child_process模块
11  var ls_var = spawn('ls', ['-lh', '/var']);       //定义命令行‘ls -lh /var’
12  /**
13   * 捕获控制台输出对象stdout,输出捕获数据
14   */
15  ls_var.stdout.on('data', function (data) {
16       console.log('stdout: ' + data);             //打印输出/var目录清单
17  });




【代码分析】

第10行引入child_process模块，同时将spawn()方法赋于变量spawn，这样就可以通过变量spawn使用spawn()方法了；第11行使用spawn()方法创建了一个子进程，用来调用系统命令ls，同时定义了一个命令行（'ls -lh /var'）赋于变量ls_var中，这个命令行执行的作用就是查询'/var'目录下的清单；第15～17行通过绑定标准输出流的data事件，将命令行（'ls -lh /var'）执行的结果打印输出。

图6.1是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。
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图6.1　使用spawn方法创建子进程



上图演示的是通过spawn()方法创建子进程调用系统命令（'ls -lh/var'）的执行效果。既然是系统命令，当然也可以在控制台中直接执行，那么在控制台中执行的效果与通过spawn()方法调用系统命令执行的效果是不是一样的呢？图6.2演示的是该命令行在Ubuntu环境下，使用控制台执行后输出的结果。
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图6.2　使用控制台命令行的执行效果



从图6.1与图6.2的对比来看，输出的结果是完全一致的，这也就表明了child_process模块的spawn()方法是值得信赖的。

提示：关于linux命令（例如本例中用到的ls命令）的使用方法，读者可以参考linux官方网站（http://www.linux.org/）或者专门介绍linux命令的网站（例如：http://linux.about.com）。





6.2　使用exec方法创建子进程

上一节介绍了使用spawn()方法来创建子进程的过程，本节我们介绍使用exec()方法创建子进程的过程。通过对比使用，我们可以找到这两种方法创建子进程的区别所在。

在本节这个简单的例程中，通过使用exec()方法创建子进程来调用系统命令（cat）查看并打印输出指定文件内容的过程。本例ch06.child_process_spawn_usage.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch06.child_process_exec_usage.js
03   */
04  console.info("------   child_process exec usage   ------");
05  console.info();
06  /**
07   * child_process exec
08   * @type {exports.exec|*}
09   */
10  var exec = require('child_process').exec;      //引入child_process模块
11  var child = exec('cat ch06.child_process_exec_usage.js',
12       function (error, stdout, stderr) {
13           console.info('cat ch06.child_process_exec_usage.js stdout:');
14           console.log(stdout);              //打印输出stdout
15  });




【代码分析】

第10行引入child_process模块，同时将exec()方法赋于变量exec，这样就可以通过变量exec使用exec()方法了；第11～15行使用exec()方法创建了一个子进程，用来调用系统命令cat，同时使用cat命令查看一个js脚本文件（该脚本文件为ch06.child_process_spawn_usage.js，读者一定注意到了，查看的就是本例程的脚本文件）；第12～15行即为callback回调函数，在回调函数中将标准输出流（本例程实际为ch06.child_process_spawn_usage.js脚本文件的内容）进行了打印输出。

图6.3是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。
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图6.3　使用exec方法创建子进程



上图演示的是通过exec()方法创建子进程调用系统命令（'cat'）的执行效果。下面我们在控制台中直接执行该命令打印输出ch06.child_process_spawn_usage.js脚本文件的内容，效果是不是一样的呢？图6.4演示的是该命令行在Ubuntu环境下，使用控制台执行后输出的结果。
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图6.4　使用控制台命令行的执行效果



从图6.3与图6.4的对比来看，输出的结果是完全一致的，说明child_process模块的exec()方法是有效的。



关于spawn方法与exec方法的区别：

我们已经向读者介绍了child_process模块的spawn方法与exec方法的具体使用过程，细心的读者会发现二者似乎功能相近，那么它们之间有没有区别呢？其实，还是有所区别的。

第一，spawn方法的参数必须要放到arg数组参数中，而不能放到command参数里面，也就是说，这些参数都是不能带有空格的；而exec方法不存在这个问题，可以将参数直接放在command参数里面。

第二，child_process模块的spawn方法是“异步中的异步”，意思是指在子进程开始执行时，它就开始从一个流总将数据从子进程返回给Node。具体实践中，当想要子进程返回大量数据给Node.js框架时（比如说图像处理，读取二进制数据等），最好使用spawn方法。

第三，child_process模块的exec方法是“同步中的异步”，意思是尽管exec是异步的，但是它一定要等到子进程运行结束以后再一次性返回所有的buffer数据。具体实践中，如果exec的buffer体积设置得不够大，它将会以一个“maxBuffer exceeded”错误失败而告终。





6.3　使用spawn方法绑定系统事件

我们在使用spawn()方法创建子进程后，就可以通过绑定系统事件的方式进行各种操作，child_process模块为开发人员设计了非常完善的操作方法，开发人员可以非常方便地使用。

在本节这个简单的例程中，我们通过使用spawn()方法创建子进程并调用系统命令（cat）来查看文件内容，然后通过绑定系统事件的方式来与控制台进行交互。本例ch06.child_process_spawn_std.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch06.child_process_spawn_std.js
03   */
04  console.info("------   child_process spawn std   ------");
05  console.info();
06  var cp = require('child_process');    //引入child_process模块
07  var cat = cp.spawn('cat');            //定义命令行cat
08  /**
09   * 捕获控制台输出对象stdout的data事件
10   */
11  cat.stdout.on('data', function(d) {
12       console.log(d.toString());
13  });
14  /**
15   * 绑定系统exit事件
16   */
17  cat.on('exit', function() {
18       console.log('cat on exit!');
19  });
20  /**
21   * 绑定系统close事件
22   */
23  cat.on('close', function() {
24       console.log('cat on close!');
25 });
26  cat.stdin.write('cat on data!');      //通过控制台输入对象stdin写入数据
27  cat.stdin.end();                      //结束控制台输入对象stdin




【代码分析】

第06行引入child_process模块并赋于变量cp，这样就可以通过变量cp使用child_process模块的方法了；第07行使用spawn()方法创建了一个子进程，并调用系统命令cat（cat命令用于查看文件内容），同时赋于变量cat中；第11～13行通过绑定标准输出流的data事件，将用户在第26行通过控制台输入的数据（'cat on data!'）进行打印输出；第17～19行通过绑定系统exit事件，在子进程退出时捕获该事件并在控制台打印输出提示信息（'cat on exit!'）；第23～25行通过绑定系统close事件，在子进程的标准输入、输出流被终止时捕获该事件并在控制台打印输出提示信息（'cat on close!'）。

图6.5是通过spawn()方法创建子进程调用系统命令（cat）并绑定系统事件的操作结果。第26行通过控制台输入的结果首先被打印输出；然后是系统exit事件被触发时打印输出的提示信息；最后是系统close事件被触发时打印输出的提示信息。
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图6.5　使用spawn方法绑定系统事件



提示：Node.js框架中的exit事件和close事件虽然均是表示退出、结束这样概念的事件，但二者之间也有着明显的不同：对于exit事件，子进程的标准输入、输出（stdio）流可能仍为开启状态；而close事件是在一个子进程的所有标准输入、输出（stdio）流被终止时触发，因为多进程有时候会共享同一个标准输入、输出（stdio）流。因此，读者在使用这两个事件时需要注意这点区别。





6.4　使用exec方法绑定错误事件

在6.2节介绍了使用exec()方法来创建子进程的过程，本节我们介绍使用exec()方法绑定错误事件的过程。

本节这个例程是对6.2节例程的引深，通过使用exec()方法创建子进程来调用系统命令（cat）查看并打印输出指定文件内容的过程，但本例程在查看文件时发生了错误，因为读取的是一个不存在的文件。本例ch06.child_process_exec_std.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch06.child_process_exec_std.js
03   */
04  console.info("------   child_process exec std   ------");
05  console.info();
06  /**
07   * child_process exec
08   * @type {exports.exec|*}
09   */
10  var exec = require('child_process').exec;      //引入child_process模块
11  var child = exec('cat ch06.child_process_exec_usage',
12       function (error, stdout, stderr) {
13           console.info('cat ch06.child_process_exec_usage.js stdout: ');
14           console.log(stdout);                  //打印输出stdout
15           console.info('cat ch06.child_process_exec_usage.js stderr: ');
16           console.log(stderr);                  //打印输出stderr
17           if (error !== null) {
18                 console.info('cat ch06.child_process_exec_usage.js error: ');
19                 console.log(error);             //打印输出错误信息
20           }
21       });




【代码分析】

第10行引入child_process模块，同时将exec()方法赋于变量exec，这样就可以通过变量exec使用exec()方法了；第11～21行使用exec()方法创建了一个子进程，用来调用系统命令cat，同时使用cat命令查看一个js脚本文件（该脚本文件为ch06.child_process_spawn_usage，读者一定注意到了，虽然文件名称与本例程文件名相同，但没有文件后缀）的内容；第12～21行即为callback回调函数，在回调函数中我们分别对它的三个参数进行了打印输出。

图6.6是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。
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图6.6　使用exec方法绑定错误事件



下面我们对图6.6的输出结果进行分析：

第13～14行打印输出回调函数的第2个参数stdout，由于读取ch06.child_process_spawn_usage文件（无文件后缀名）时发生了错误，因此该参数没有输出任何有效数据；第15～16行打印输出回调函数的第3个参数stderr，由于读取ch06.child_process_spawn_usage文件（无文件后缀名）时发生了错误，因此该参数包含了错误提示信息（“没有那个文件或目录”）；第17～20行打印输出回调函数的第1个参数error，首先使用if条件判断语句判断该参数是否为空（null），由于读取ch06.child_process_spawn_usage文件（无文件后缀名）时发生了错误，因此该参数不为空（包含了错误提示信息）。



关于exec()方法参数的说明。

1. 对于exec()方法回调函数的第1个参数error，当回调函数成功时，参数error取值为空（null）；而当回调函数发生错误时，参数error则为一个Error实例，并且err.code会是子进程的退出代码，同时err.signal会被设置为结束进程的信号名。

2. 对于exec()方法的第2个可选参数options，该参数为用于指定一些选项的JSON数据，其缺省选项为：



{
encoding: 'utf8',
timeout: 0,
maxBuffer: 200*1024,
killSignal: 'SIGTERM',
cwd: null,
env: null
}




如果timeout大于0，则当进程运行超过timeout毫秒后会被终止；子进程使用killSignal进行信号结束（缺省为'SIGTERM'）；maxBuffer指定了stdout或stderr所允许的最大数据量，如果超出这个值则子进程会被终止。





6.5　创建子进程查看用户目录

本节我们通过一个例程向读者介绍基于child_process模块创建子进程查看用户目录的方法。这个例程的特别之处是给出了一个比较常规的查看目录的方式，不但涵盖了操作成功的处理方式，也包含了操作失败的处理方式，这样可以有效地避免异常情况的发生。

本例程通过使用spawn()方法创建子进程来调用系统命令（ls）查看用户目录，并通过绑定多个系统事件来监控操作状态。本例ch06.child_process_spawn_ls.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch06.child_process_spawn_ls.js
03   */
04  console.info("------   child_process spawn ls   ------");
05  console.info();
06  var spawn = require('child_process').spawn;       //引入child_process模块
07  var ls_var = spawn('ls', ['-lh', '/usr']);    //定义命令行‘ls -lh /usr’
08  /**
09   * 捕获控制台输出对象stdout,输出捕获数据
10   */
11  ls_var.stdout.on('data', function (data) {
12       console.log('stdout: ' + data);
13  });
14  /**
15   * 绑定系统error事件
16   */
17  ls_var.on('error', function (code) {
18       console.log('child process error with code ' + code);
19  });
20  /**
21   * 绑定系统close事件
22   */
23  ls_var.on('close', function (code) {
24       console.log('child process closed with code ' + code);
25  });
26  /**
27   * 绑定系统exit事件
28   */
29  ls_var.on('exit', function (code) {
30       console.log('child process exited with code ' + code);
31  });




【代码分析】

第06行引入child_process模块，同时将spawn()方法赋于变量spawn，这样就可以通过变量spawn使用spawn()方法了；第07行使用spawn()方法创建一个子进程，用来调用系统命令ls，并生成查询用户目录的命令行（'ls', ['-lh', '/usr']）赋于变量ls_var；第11～13行通过变量ls_var绑定标准输出流的data事件，将命令行（'ls', ['-lh', '/usr']）执行的结果打印输出；第17～19行通过绑定系统error事件，在子进程发生错误时捕获该事件并在控制台打印输出提示信息（'child process error with code ' + code），其中code为子进程发生错误时的错误码；第23～25行通过绑定系统close事件，在子进程所有标准输入、输出流被终止时触发；第29～31行通过绑定系统exit事件，在子进程结束的时候被触发。

图6.7是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。
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图6.7　创建子进程查看用户目录



下面我们对图6.7的输出结果进行分析：

第11～13行打印输出了回调函数的参数data，该参数中包含了用户目录（'/usr'）的相关信息，由于该信息正确无误地被打印输出，由此可判定命令行执行完全成功；第23～25行与第29～31行同样被成功执行了，正确打印输出了系统close事件与系统exit事件的退出码（该退出码为0）；而第17～19行却没有得到任何被执行的反馈信息，说明系统error事件没有被触发。

说明：对于Node.js框架中的系统close与exit事件，其在正常退出时的退出码定义为0，而在非正常退出时的退出码均不为0，一般定义为1～3的数字。





6.6　查看用户目录出现错误的处理方法

本节我们对上一节的例程做一下扩展，向读者介绍基于child_process模块创建子进程查看用户目录时出现错误的处理方法。本例ch06.child_process_spawn_lserr.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch06.child_process_spawn_lserr.js
03   */
04  console.info("------   child_process spawn lserr   ------");
05  console.info();
06  var spawn = require('child_process').spawn;     //引入child_process模块
07  var ls_err = spawn('ls', ['-lh', '/err']);      //定义命令行‘ls -lh /usr’
08  /**
09   * 捕获控制台错误对象stderr,输出捕获数据
10   */
11  ls_err.stderr.on('data', function (data) {
12       console.log('stderr: ' + data);
13  });
14  /**
15   * 绑定系统error事件
16   */
17  ls_err.on('error', function (code) {
18       console.log('child process error with code ' + code);
19  });
20  /**
21   * 绑定系统close事件
22   */
23  ls_err.on('close', function (code) {
24       console.log('child process closed with code ' + code);
25  });
26  /**
27   * 绑定系统exit事件

28   */
29  ls_err.on('exit', function (code) {
30       console.log('child process exited with code ' + code);
31  });




【代码分析】

第07行使用spawn()方法创建了一个子进程，用来调用系统命令ls，并生成查询用户目录的命令行（'ls', ['-lh', '/err']）赋于变量ls_err；但这个用户目录（'/err'）其实是不存在的；第17～19行通过绑定系统error事件，在子进程发生错误时捕获该事件并在控制台打印输出提示信息（'child process error with code ' + code），其中code为子进程发生错误时的错误码。

图6.8是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。
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图6.8　查看用户目录出现错误的处理方法



下面我们对图6.8的输出结果进行分析：

第11～13行打印输出了回调函数的参数data，但该参数没有打印输出任何信息，由此可判定命令行执行失败；第23～25行与第29～31行同样被成功执行了，正确打印输出了系统close事件与系统exit事件的退出码（但该退出码为2）；而第17～19行打印输出了反馈信息（“无法访问/err: 没有那个文件或目录”），说明系统error事件被成功触发。

说明：对于Node.js框架中系统error事件，其触发事件的对象均是事件方法events.EventEmitter()的实例；在这一点上，我们可以将其理解为类似于JavaScript语言中的addListener()方法。





6.7　查看物理内存使用状态

在这一节，我们通过一个例程向读者介绍基于child_process模块创建子进程查看物理内存使用状态的方法。这个例程给出了一个比较常规的处理方式，既包含了操作成功的处理方式，也包含了操作失败的处理方式，这样可以有效地避免异常情况的发生。

本例程通过使用spawn()方法创建子进程来调用系统命令（free）查看物理内存，并通过绑定系统事件来监控操作状态。本例ch06.child_process_spawn_free.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch06.child_process_spawn_free.js
03   */
04  console.info("------ child_process spawn free ------");
05  console.info();
06  /**
07   * child_process spawn
08   * 利用子进程获取系统内存使用情况
09   * @type {exports.spawn|*}
10   */
11  var spawn = require('child_process').spawn;   //引入child_process模块
12  var free = spawn('free', ['-m']);             //定义命令行‘free -m’
13  /**
14   * 捕获标准输出并将其打印到控制台
15   */
16  free.stdout.on('data', function (data) {
17       console.log('标准输出:\n' + data);
18  });
19  /**
20   * 捕获标准错误输出并将其打印到控制台
21   */
22  free.stderr.on('data', function (data) {
23       console.log('标准错误输出:\n' + data);
24  });
25  /**
26   * 注册子进程关闭事件
27   */
28  free.on('exit', function (code, signal) {
29       console.log('子进程已退出,代码: ' + code);
30  });




【代码说明】

第11行引入child_process模块，同时将spawn()方法赋于变量spawn，这样就可以通过变量spawn使用spawn()方法了；第12行使用spawn()方法创建一个子进程，用来调用系统命令free，并生成查看物理内存使用状态的命令行（'free', ['-m']），同时赋于变量free；第16～18行通过变量free绑定标准输出流的data事件，将命令行（'free', ['-m']）执行的结果打印输出；第22～24行通过变量free绑定标准错误流的data事件，如果命令行（'free',['-m']）执行时发生错误，则将错误信息打印输出。

那么通过创建子进程执行命令行（'free', ['-m']）输出的结果如何呢？图6.9演示的是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。
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图6.9　查看物理内存使用状态



下面我们对图6.9的输出结果进行分析。

第16～18行被正确执行了，命令行打印输出的数据信息是物理内存的实时使用状态；而第22～24行没有被执行，说明执行命令行时未发生错误；第28～30行同样被正确执行了，打印输出了包含系统exit事件退出码的提示信息（‘子进程已退出,代码: 0’）。

图6.9演示的是通过spawn()方法创建子进程调用系统命令（'free', ['-m']）的执行效果。该命令行在控制台中执行的效果与通过spawn()方法调用系统命令执行的效果是不是一样的呢？图6.10演示的是该命令行在Ubuntu环境下，使用控制台执行后输出的结果。
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图6.10　使用控制台命令行的执行效果



从图6.9与图6.10的对比来看，两者输出结果中的主要数据是完全一致的，其中部分数据产生变化是因为内存状态是实时变化的，这一点是正常的。



关于物理内存使用状态的简单说明。

本例程查看的是Ubuntu系统的物理内存使用状态，其与Windows系统还是有一定区别的，我们根据本例程的效果图做如下几点说明。

1. 我们看到的buffers关键字，其含义表示的是缓冲区；而cache关键字，其含义表示的是高速缓存；二者的区别如果详细解释起来还是非常复杂的，如果用非常简单的理解方式，那就是cache更趋向于是一个硬件概念，而buffers更趋向于一个软件概念；感兴趣的读者可去查阅相关书籍。

2. 我们看到的Swap关键字，其含义表示的是交换分区，如果读者知道Windows系统的虚拟内存的概念，那就太好了，二者原理功能类似。





6.8　查看子进程pid的方法

在这一节，我们通过一个简单的例程向读者介绍基于child_process模块查看子进程pid的方法。child_process模块为开发人员提供了一个child.pid属性，通过该属性可以得到子进程的pid。

本例ch06.child_process_spawn_pid.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch06.child_process_spawn_pid.js
03   */
04  console.info("------   child_process spawn pid   ------");
05  console.info();
06  /**
07   * child_process spawn
08   * @type {exports.spawn|*}
09   */
10  var spawn = require('child_process').spawn; //引入child_process模块
11  /**
12   * grep child pid of node
13   */
14  var grep_node = spawn('grep', ['node']);
15  console.log('Spawned child pid of node: ' + grep_node.pid);
16  grep_node.stdin.end();
17  console.info();
18  /**
19   * grep child pid of top
20   */
21  var grep_top = spawn('grep', ['top']);
22  console.log('Spawned child pid of top: ' + grep_top.pid);
23  grep_top.stdin.end();
24  console.info();
25  /**
26   * grep child pid of ssh
27   */
28  var grep_ssh = spawn('grep', ['ssh']);
29  console.log('Spawned child pid of ssh: ' + grep_ssh.pid);
30  grep_ssh.stdin.end();
31  console.info();




【代码分析】

第10行引入child_process模块，同时将spawn()方法赋于变量spawn，这样就可以通过变量spawn使用spawn()方法了；第14行使用spawn()方法创建一个子进程，用来调用系统命令grep，并生成检索node进程的命令行（'grep', ['node']），同时赋于变量grep_node；第15行通过变量grep_node打印输出该子进程的pid；第16行通过标准输入流的end()方法，终止这个刚刚创建的子进程；第21～23行和第28～30行这两段代码与第14～16行类似，不同的地方是这两段代码分别生成的是检索了top进程和ssh进程的命令行，再分别打印输出其child.pid属性值。

图6.11是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。从结果可以看到，因为在代码中子进程是被连续创建的，因此三个新创建的子进程的pid值是连续的。
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图6.11　查看子进程pid的方法



说明：在Linux系统中，关键字pid的名称是进程控制符，英文全拼为Process Identifier，其含义相当于进程身份标识；pid就像个人身份证一样，在操作系统中是唯一的、独一无二的标识。





6.9　创建子进程统计系统登录次数

在这一节，我们通过一个例程向读者介绍基于child_process模块创建子进程统计系统登录次数的方法。该例程通过使用exec()方法创建子进程来调用系统命令（last）统计系统登录次数，并通过绑定系统事件来监控操作状态。

本例ch06.child_process_exec_last.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch06.child_process_exec_last.js
03   */
04  console.info("------   child_process exec last   ------");
05  console.info();
06  /**
07   * 创建子进程统计系统登录次数
08   * @type {exports.exec|*}
09   */
10  var exec = require('child_process').exec;
11  var last = exec('last | wc -l');
12  /**
13   * 捕获控制台输出对象stdout的data事件
14   */
15  last.stdout.on('data', function (data) {
16       console.log('系统登录次数统计: ' + data);
17  });
18  /**
19   * 绑定系统exit事件
20   */
21  last.on('exit', function (code) {
22       console.log('子进程已关闭,代码: ' + code);
23  });




【代码分析】

第10行引入child_process模块，同时将exec()方法赋于变量exec，这样就可以通过变量exec使用exec()方法了；第12行使用exec()方法创建一个子进程，用来调用系统命令last，并生成统计系统登录次数的命令行（'last | wc -l'），同时赋于变量last；第15～17行通过变量last绑定标准输出流的data事件，将命令行（'last | wc -l'）执行的结果打印输出。

那么通过创建子进程执行命令行（'last | wc -l'）输出的结果如何呢？图6.12演示的是本例程在Ubuntu环境下，使用WebStorm开发工具输出的结果。
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图6.12　创建子进程统计系统登录次数



从图6.12输出的结果来看，系统登录次数为31次。如果该命令行在控制台中执行，其输出结果与通过exec()方法调用系统命令执行的结果是不是一样的呢？图6.13演示的是该命令行在Ubuntu环境下，使用控制台执行后输出的结果。
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图6.13　使用控制台命令行的执行效果



从图6.12与图6.13的对比来看，系统登录次数是完全一致的（均为31次），说明这种创建子进程统计系统登录次数的方法是有效的。

说明：根据Linux系统相关官方网站的解释，last命令用于显示近期用户或者终端的登录情况，其作用权限是所有用户。





6.10　使用execFile方法创建子进程

在前面，介绍了使用spawn()方法和exec()方法创建子进程的方法，在本节中我们介绍使用execFile()方法创建子进程的方法。在本节这个简单的例程中，通过使用execFile()方法创建子进程来调用程序文件（/bin/ls），来查看当前目录的内容。

本例ch06.child_process_execFile_usage.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch06.child_process_execFile_usage.js
03   */
04  console.info("------   child_process execFile usage   ------");
05  console.info();
06  /**
07   * child_process execFile
08   * 查看当前目录内容
09   * @type {exports}
10   */
11  var child_process = require('child_process');            //引入child_process模块
12  child_process.execFile('/bin/ls', ['-lh', '.'], function (error,stdout,stderr) {
13       if (error !== null) {
14             console.log('execFile error: ' + error);      //打印输出error
15             console.log('execFile stderr: ' + stderr);    //打印输出error
16       } else {
17             console.info('当前目录内容:');
18             console.info(stdout);                         //打印输出stdout
19       }
20  });




【代码分析】

第11行引入child_process模块，同时将模块对象赋于变量child_process；第12～20行使用变量child_process调用execFile()方法创建一个子进程，用来调用/bin目录下的程序文件ls，同时生成了一个命令（'/bin/ls', ['-lh', '.']）来查询当前目录的内容，这个命令的目标路径（'.'）表示当前目录。

那么该例程执行后效果如何呢？图6.14演示的是本例程在Ubuntu环境下，使用WebStorm开发工具输出的结果。从显示结果可以看到，打印输出的为当前目录全部js代码文件，本例程ch06.child_process_execFile_usage.js文件也在其中。
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图6.14　使用execFile方法创建子进程



说明：child_process模块的exec()方法与execFile()方法均支持回调函数，二者的区别就是execFile()方法不用启动独立的shell，因此相对来说，它更加轻量级。





6.11　使用execFile方法绑定错误事件

在6.10节介绍了使用execFile()方法来创建子进程的过程，这一节我们介绍使用execFile()方法绑定错误事件的过程。本节这个例程与6.10节的例程基本一样，唯一的区别就是目标路径是一个不存在的错误路径，因此在使用execFile()方法读取该错误路径时会触发系统错误事件。

本例ch06.child_process_execFile_err.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch06.child_process_execFile_err.js
03   */
04  console.info("------   child_process execFile error   ------");
05  console.info();
06  /**
07   * child_process execFile
08   * 查看当前目录内容
09   * @type {exports}
10   */
11  var child_process = require('child_process');             //引入child_process模块
12  child_process.execFile('/bin/ls', ['-lh', '/err'], function (error,stdout,stderr) {
13       if (error !== null) {
14             console.log('execFile error: ' + error);       //打印输出error
15             console.log('execFile stderr: ' + stderr);     //打印输出stderr
16       } else {
17             console.info('当前目录内容:');
18             console.info(stdout);                          //打印输出stdout
19       }
20  });




【代码分析】

第11行引入child_process模块，同时将模块对象赋于变量child_process；第12～20行使用变量child_process调用execFile()方法创建一个子进程，用来调用/bin目录下的程序文件ls，同时生成了一个命令（'/bin/ls', ['-lh', '/err']）来查询目录的内容，我们注意到这个目标路径（'/err'）是一个不存在的错误路径；第13～15行使用if条件判断语句对'error'参数进行了判断，如果条件为真（true），则分别执行第14行与第15行代码，打印输出错误提示信息。

图6.15演示的是本例程在Ubuntu环境下，使用WebStorm开发工具输出的结果。
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图6.15　使用execFile方法绑定错误事件



从图6.15的显示结果可以看到，'error'参数打印输出的内容为一个信息数组，说明代码中定义的目标文件或目录不存在；而'stderr'参数打印输出的内容略有不同，但也同样说明目标文件或目录不存在。





6.12　使用fork方法获取CPU信息

在前面几节中，分别向读者介绍了使用spawn()方法、exec()方法和execFile()方法创建子进程的方法，在本节中我们介绍最后一种fork()方法。fork()方法也是基于spawn()方法实现的，不过该方法是一种特殊实现，下面就介绍一下其究竟特殊在哪些地方。

同样，本节通过一个例程使用fork()方法创建子进程来调用系统OS模块，通过OS模块实现获取CPU信息的功能。本例ch06.child_process_fork_usage.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch06.child_process_fork_usage.js
03   */
04  console.info("------   child_process fork usage   ------");
05  console.info();
06  /**
07   * child_process fork
08   * @type {exports.fork}
09   */
10  var fork = require('child_process').fork;               //引入child_process模块
11  /**
12   * 获取当前机器的CPU内核数量
13   */
14  var cpus = require('os').cpus();
15  console.info('当前机器CPU内核数量: ' + cpus.length);    //获取CPU内核数量
16  for (var i = 0; i < cpus.length; i++) {
17       /**
18        * 通过fork()方法创建新的子进程
19        */
20       console.log('Fork a new child_process now...');
21       fork('./worker.js');                               //生成新子进程
22  }




【代码说明】

第10行引入child_process模块，同时将fork()方法赋于变量fork，这样就可以通过变量fork使用fork()方法了；第14行引入OS模块，同时将cpus()方法赋于变量cpus，然后第15行通过cpus.length属性打印输出当期机器CPU的内核数量；第16～22行通过for循环语句依据上面得到的CPU内核数量，使用fork()方法创建子进程，我们注意到第21行fork()方法的使用方式，其直接调用了js脚本文件或称模块文件（'./worker.js'）。

本例worker.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch06.child_process_fork_usage.js worker.js
03   */
04  console.info('This is a child_process.');




图6.16演示的是本例程在Ubuntu环境下，使用WebStorm开发工具输出的结果。从显示结果可以看到，当前笔者机器的CPU内核数量为2，是属于一款比较古老的机器了；根据内核数量2，使用fork()方法创建了2个子进程，新生成了子进程调用的模块文件（'./worker.js'），也相应打印输出了提示信息（'This is a child_process.'）。
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图6.16　使用fork方法获取CPU信息



关于fork()方法的说明。

1. 该方法除了具有普通child_process实例所具有的所有方法外，其所返回的对象还具有内置的通讯通道。

2. 该方法在缺省情况下，所派生的Node进程的stdout、stderr会关联到父进程，如要更改该行为，可将options对象中的silent属性设置为true。

3. 该方法创建的子进程运行完成后并不会自动退出，用户需要明确地调用process.exit()进行退出。

4. 这些派生的Node进程是全新的Google V8实例，假设每个新的Node进程大致需要至少30毫秒的启动时间和10MB内存，也就是说用户不能创建成百上千个这样的实例。

5、Node.js框架虽然自身存在多个线程，但是运行在Google V8上的JavaScript是单线程的；Node.js框架的child_process模块用于创建子进程，设计人员就可以通过子进程充分利用CPU的性能了。





6.13　使用fork方法实现进程间通信

child_process模块还提供了一个强大的功能就是进程间通信，有了这项功能就可以实现高效率的多进程应用，充分利用多核CPU的性能优势。本节我们通过参考一个官方文档中的简单例程，介绍使用fork()方法和child.send()方法实现进程间通信的过程。

本例主进程ch06.child_process_fork_main.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch06.child_process_fork_main.js
03   */
04  console.info("------   child_process fork main   ------");
05  console.info();
06  /**
07   * child_process fork
08   * @type {exports}
09   */
10  var cp = require('child_process');                    //引入child_process模块
11  var n = cp.fork('ch06.child_process_fork_sub.js');    //fork子进程
12  /**
13   * fork message event
14   */
15  n.on('message', function(m) {
16      console.log('PARENT got message:', m);
17  });
18  /**
19   * child_process send message
20   */
21  n.send({ main: 'sub' }); //send message
22  console.info();




【代码分析】

第10行引入child_process模块，同时将模块对象赋于变量cp；第11行使用变量cp调用fork()方法创建一个子进程，并调用了js脚本文件或称模块文件（'ch06.child_process_fork_sub.js'），同时赋于变量n；第15～17行通过绑定系统message事件，在该进程接收到子进程模块（'ch06.child_process_fork_sub.js'）发来的信息时被触发，并通过第16行打印输出该信息（{ sub: 'main' }）；第21行通过child.send()方法发送信息给子进程模块，该子进程模块就是前面fork()方法调用的文件（'ch06.child_process_fork_sub.js'）。

本例模块文件ch06.child_process_fork_sub.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch06.child_process_fork_sub.js
03   */
04  console.info("------   child_process fork sub   ------");
05  console.info();
06  /**
07   * process on message
08   */
09  process.on('message', function(m) {
10      console.log('CHILD got message:', m);
11  });
12  /**
13   * process send message
14   */
15  process.send({ sub: 'main' });    //发送信息
16  console.info();




【代码分析】

第09～11行通过绑定系统message事件，接收主进程模块文件（'ch06.child_process_fork_main.js'）发来的信息，并通过第10行打印输出该信息（{ main: 'sub' }）；第15行通过process.send()方法发送信息给主进程模块，该主进程模块就是前面的文件（'ch06.child_process_fork_main.js'）。

图6.17是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。从显示结果可以看到，由于主进程（ch06.child_process_fork_main.js）的第11行调用了模块文件（ch06.child_process_fork_sub.js），因此该模块文件被调用后向主进程发送了信息（{ sub: 'main' }），主进程第15～17行代码捕获了该信息并打印输出；而后主进程第21行向子进程发送了信息（{ main:'sub' }），子进程第09～11行代码捕获了该信息并打印输出。
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图6.17　使用fork方法实现进程间通信



说明：child.send()方法是同步的，因此本例程先打印输出了子进程发向主进程的信息，而后才打印输出了主进程发向子进程的信息。





6.14　使用fork方法实现斐波那契数列

经过上一节的介绍，读者应该对child_process模块的进程间通信功能有了一定的了解。本节我们就引深一步，使用fork方法实现进程通信版的斐波那契数列，充分利用多核CPU的性能优势。

本例主进程ch06.child_process_fib_main.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch06.child_process_fib_main.js
03   */
04  console.info("------   child_process fib main   ------");
05  console.info();
06  /**
07   * child_process fork
08   * @type {exports}
09   */
10  var cp = require('child_process');                     //引入child_process模块
11  var child = cp.fork('ch06.child_process_fib_sub.js');  //每个请求都单独生成一个新的子进程
12  /**
13   * fork message event
14   */
15  child.on('message', function(m) {
16       console.info('斐波那契数列: ' + m.result + '\n');
17  });
18  /**
19   * child_process send message
20   */
21  var input = parseInt('10');
22  child.send({input : 1});     //send message
23  for(var i = 1; i<input; i++) {
24  child.send({input : i});         //send message
25  }




【代码分析】

第11行使用变量cp调用fork()方法创建了一个子进程，并调用了js脚本文件或称模块文件（'ch06.child_process_fib_sub.js'），同时赋于变量child；第15～17行通过绑定系统message事件，在该进程接收到子进程模块（'ch06.child_process_fib_sub.js'）发来的信息时被触发，并通过第16行打印输出斐波那契数列；第21行定义了斐波那契数列的项数（本例为10）；第22行先行打印了斐波那契数列的第1项，这是由斐波那契数列的特性所决定的；第23～25行使用for循环语句并通过child.send()方法发送信息给子进程模块，该子进程模块就是前面fork()方法调用的文件（'ch06.child_process_fib_sub.js'）。

本例模块文件ch06.child_process_fib_sub.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch06.child_process_fib_sub.js
03   */
04  console.info("------   child_process fork sub   ------");
05  console.info();
06  /**
07   * function fib
08   */
09  function fib(n) {
10      if (n < 2) {
11           return 1;
12      } else {
13           return fib(n - 2) + fib(n - 1);
14      }
15  }
16  /**
17   * process send message
18   */
19  process.on('message', function(m) {
20      process.send({result: fib(m.input)});   //send message
21  });




【代码分析】

第09～15行定义了一个递归计算斐波那契数列的函数（fib(n)），关于斐波那契数列在第1章有过详细的介绍，读者可去参阅；第19～21行通过绑定系统message事件，接收主进程模块文件（'ch06.child_process_fib_main.js'）发来的信息；第20行通过process.send()方法发送信息（{result: fib(m.input)}）给主进程模块，其中该信息中包含对递归函数fib(n)的调用，且主进程模块就是前面的文件（'ch06.child_process_fib_main.js'）。

图6.18是本例程在Ubuntu环境下，使用WebStorm开发工具输出的结果。从显示结果可以看到，本例程打印的10项斐波那契数列被正确无误地输出了，由此可见child_process模块进程通信的强大功能。
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图6.18　使用fork方法实现斐波那契数列



关于child_process模块的说明。

Node.js框架的child_process模块提供了4个创建子进程的函数，分别是spawn()方法、exec()方法、execFile()方法、和fork()方法。其中spawn()方法是最原始的创建子进程的方法，其他3个都是对spawn()方法不同程度地封装。

spawn()方法只能运行指定的程序，参数需要在列表中给出；而exec()方法可以直接运行复杂的命令；与默认的spawn()方法不同的是，fork()方法会在主进程与子进程之间直接建立一个IPC管道，用于主进程与子进程之间的通信。

另外，fork()方法会有一个问题，就是它只能运行JavaScript代码，CoffeeScript等其他任何可编译到JavaScript的语言，则是无法通过fork()方法进行调用的。





第7章　OS模块应用

对于软件开发而言，操作系统的重要性不言而喻，它是一切软件开发的平台和载体。同样，Node.js框架为设计人员提供了操作系统（OS）模块，该模块提供了一系列与操作系统相关的方法，不过这些方法相对简单，实现的功能也十分有限。下面我们一起来学习OS模块的使用方法。

本章主要包括以下内容。

•　OS模块方法。

•　OS模块常量。

•　OS模块简单应用。





7.1　获取当前操作系统类型与平台

无论你是工作在Windows系统下、还是linux系统中，再或是热门的iOS系统下，获取当前操作系统类型与平台是一项非常基础的功能，Node.js框架为我们提供了os.type()与os.platform()方法来完成这项工作。

在本节这个简单的例程中，我们使用os.type()方法打印输出当前操作系统类型，使用os.platform()方法来打印输出当前操作系统平台。

本例ch07.os_type_platform.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch07.os_type_platform.js
03   */
04  console.info("------   OS type() & platfrom()   ------");
05  console.info();
06  var os = require('os');
07  var type = os.type();
08  console.info('当前操作系统类型为: ' + type);
09  console.info();
10  var platform = os.platform();
11  console.info('当前操作系统平台为: ' + platform);
12  console.info();
13  console.info("------   OS type() & platfrom()   ------");




【代码分析】

第06行引入OS模块，同时赋于变量os；第07行调用os.type()方法将当前操作系统类型的信息赋于变量type；第08行使用变量type打印输出了操作系统类型；第10行调用os.platform()方法将当前操作系统平台的信息赋于变量platform；第11行使用变量platform打印输出了操作系统平台。

图7.1是本例程在Ubuntu环境下，使用WebStorm开发工具输出的结果。
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图7.1　当前操作系统类型与平台（Ubuntu版）



从图7.1输出的结果可以看到，在Ubuntu系统下输出的操作系统类型信息与平台信息是基本一致的，唯一的区别是首字母大小写的不同，细心的读者从上图中应该发现了。

同样，我们看看Windows环境下使用WebStorm开发工具输出的结果，如图7.2所示。
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图7.2　当前操作系统类型与平台（Windows版）



提示：

1. 由于Ubuntu系统是基于Linux系统开发的，因此Node.js框架将其识别为Linux系统类型与平台。

2. 对于Windows系统而言，笔者的操作系统为Windows 7 Ultimate 32bit Preview版（预览版），因此Node.js框架将其类型识别为Windows_NT（一般认为Windows 7系列是NT系统的延续）、平台识别为win32。





7.2　获取操作系统默认的临时文件目录

在本节这个简单的例程中，我们使用os.tmpdir()方法获取操作系统默认的临时文件目录，本例ch07.os_tmpdir.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch07.os_tmpdir.js
03   */
04  console.info("------   OS tmpdir()   ------");
05  console.info();
06  var os = require('os');
07  var type = os.type();
08  var tmpdir = os.tmpdir();
09  console.info('当前' + type + '系统临时目录: ' + tmpdir);
10  console.info();
11  console.info("------   OS tmpdir()   ------");




【代码分析】

第08行调用os.tmpdir()方法将当前操作系统类型的信息赋于变量tmpdir；第09行使用变量tmpdir打印输出了系统默认的临时文件目录。

图7.3演示的是在Ubuntu环境下的结果。图7.4是在Windows环境下的结果。从图7.2与图7.4输出的结果看，Ubuntu系统默认的临时文件目录为“/tmp”，Windows 7系统默认的临时文件目录为“C:\Users\用户名\AppData\Local\Temp”。当然，系统临时文件目录是可以通过设置改变的，但一般没有特殊情况，用户不会去这么做。
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图7.3　默认的临时文件目录（Ubuntu版）
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图7.4　默认的临时文件目录（Windows版）



说明：对于用户在操作系统中的每一个操作，在系统中都可能会留下“痕迹”，而记录这个痕迹的一种常用方法就是保存成临时文件、并放置于系统临时文件夹中。用户在下载、安装/卸载软件时、浏览网页时、在线观看视频时、收发电子邮件时、用QQ传输文件时……都会留有“痕迹”，因此系统临时文件夹是非常重要的。





7.3　获取操作系统主机名

在本节这个简单的例程中，我们使用os.hostname()方法获取操作系统主机名，本例ch07.os_hostname.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch07.os_hostname.js
03   */
04  console.info("------   OS hostname()   ------");
05  console.info();
06  var os = require('os');
07  var hostname = os.hostname();
08  console.info('操作系统主机名: ' + hostname);
09  console.info();
10  console.info("------   OS hostname()   ------");




【代码分析】

第07行调用os.hostname()方法将当前操作系统主机名的信息赋于变量hostname；第08行使用变量hostname打印输出了操作系统的主机名。

图7.5演示的是本例程在Ubuntu环境下的结果。图7.6是在Windows环境下的结果。
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图7.5　获取操作系统主机名（Ubuntu版）
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图7.6　获取操作系统主机名（Windows版）



说明：主机名的概念主要针对在一个局域网中，为方便主机与主机之间的区分，可以为每台主机设置一个主机名（或称主机别名），这样主机之间的相互访问就会容易得多（比如，在局域网中根据每台主机的功能来为其命名主机名，这样用户在访问时就能很容易知道该主机的用途）。





7.4　获取操作系统架构

操作系统架构是一个相对专业的概念，如果读者学习过操作系统原理或计算机组成原理相关知识的话，对其应该是不陌生的。简单来说，操作系统架构对应着操作系统指令集的概念。

在本节这个简单的例程中，我们使用os.arch()方法获取操作系统架构的信息，本例ch07.os_arch.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch07.os_arch.js
03   */
04  console.info("------   OS arch()   ------");
05  console.info();
06  var os = require('os');
07  var platform = os.platform();
08  console.info('操作系统平台: ' + platform);
09  var arch = os.arch();
10  console.info('操作系统架构: ' + arch);
11  console.info();
12  console.info("------   OS arch()   ------");




【代码分析】

第07行调用os.platform()方法将当前操作系统平台的信息赋于变量platform，并在第08行打印输出了操作系统平台的信息；第09行调用os.arch()方法将当前操作系统架构的信息赋于变量arch；第10行使用变量arch打印输出了操作系统架构的信息（如图7.7所示，本例程显示的信息为“ia32”，其含义是英特尔32位元架构）。
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图7.7　获取操作系统架构（Ubuntu版）



图7.7是在Ubuntu环境下的结果。图7.8是在Windows环境下的结果。
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图7.8　获取操作系统架构（Windows版）



关于操作系统CPU架构ia32的说明。

1. 英特尔32位元架构（英语：Intel Architecture, 32-bit，缩写为IA-32或ia32），也常被称为i386、x86-32或x86，是由英特尔公司推出的指令集架构，至今英特尔最受欢迎的处理器仍然采用此架构。

2. 操作系统CPU架构也可以理解为指令集架构，IA-32属于复杂指令集。





7.5　获取操作系统的发行版本

操作系统发行版本也是一个相对专业的概念，不同类型的操作系统均有其自身的发行版本代号。

在本节这个简单的例程中，我们使用os.release()方法获取操作系统架构的发行版本，本例ch07.os_release.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch07.os_release.js
03   */
04  console.info("------   OS release()   ------");
05  console.info();
06  var os = require('os');
07  var type = os.type();
08  console.info('操作系统类型: ' + type);
09  console.info();
10  var release = os.release();
11  console.info('操作系统发行版本: ' + release);
12  console.info();
13  console.info("------   OS release()   ------");




【代码分析】

第09行调用os.release()方法将当前操作系统发行版本的信息赋于变量release；第10行使用变量release打印输出了操作系统发行版本的信息（如图7.9所示，本例程显示的信息为“3.13.0-49-generic”，其含义是基于GNU/linux的内核版本代号）。图7.10是在Windows环境下的结果。
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图7.9　获取操作系统发行版本（Ubuntu版）
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图7.10　获取操作系统发行版本（Windows版）



关于操作系统发行版本的说明。

1. Linux其实是一个操作系统的内核，而一个完整的操作系统不仅仅是内核而已，还包括很多扩展功能与应用。因此，许多个人、组织和企业开发了基于GNU/Linux的Linux发行版（比如：Ubuntu系列、Debian系列、Fedora系列等），但这些发行版使用的基本都是Linux系统内核，本例程获取的“3.13.0-49-generic”信息，就是基于GNU/Linux的Linux内核版本代号。

2. 同样，Windows系列操作系统也有发行版本代号，本例程中打印输出的数字序列（6.1.7610）信息，就是本机系统Windows 7 Ultimate Preview（预览）版的发行版本代号。





7.6　返回操作系统运行时间

Node.js框架的OS模块为设计人员提供了一个非常有趣的功能，就是计算操作系统的运行时间，这项功能是通过os.uptime()方法实现的。在本节这个简单的例程中，我们使用os.uptime()方法获取操作系统运行时间，并通过一个转换函数将该时间按照“小时/分钟/秒”的格式进行显示。

本例ch07.os_uptime.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch07.os_uptime.js
03   */
04  console.info("------   OS uptime()   ------");
05  console.info();
06  var os = require('os'); //引入OS操作系统模块
07  var uptime = os.uptime(); //计算操作系统运行时间
08  console.info('操作系统已经运行了: ' + uptime + ' seconds.');
09  console.info();
10  var sTime = convertTime(uptime);
11  console.info('操作系统已经运行了: ' + sTime);
12  console.info();
13  console.info("------   OS uptime()   ------");
14  /**
15   * Format time to Hours/Minutes/Seconds
16   * @param uptime
17   * @returns {string}
18   */
19  function convertTime(uptime) {
20       var runTime;
21       var hour;
22       var minute;
23       var second;
24       hour = parseInt(uptime / 3600);
25       minute = parseInt((uptime - hour * 3600) / 60);
26       second = uptime - hour * 3600 - minute * 60;
27       runTime = hour + ' hours ' + minute + ' minutes ' + second + ' seconds.';
28       return runTime;
29  }




【代码分析】

第07行调用os.uptime()方法将当前操作系统运行时间的信息赋于变量uptime，并在第08行打印输出了操作系统运行时间的信息；第10行调用convertTime()方法将获取的操作系统运行时间（单位为秒）转换为“小时/分钟/秒”的格式，并在第11行进行打印输出；关于convertTime()方法的实现见第19～29行，该方法分别折合计算出了小时、分钟和秒的具体数值，其中小时和分钟数值使用了JavaScript语言的parseInt()格式化整数的方法，秒的数值仍按照实际小数保存。

图7.11是在Ubuntu环境下的结果，图7.12是在Windows环境下的结果。
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图7.11　返回操作系统运行时间（Ubuntu版）
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图7.12　返回操作系统运行时间（Windows版）



说明：JavaScript语言的parseInt()方法用于将小数转换为整数，具体转换采用直接“丢弃”小数部分的方式，而非“四舍五入”的方式。





7.7　获取操作系统内存状态

关于系统的内存状态，OS模块为设计人员提供了两个方法，分别用于获取内存总量（使用os.totalmem()方法获取）和空闲内存（使用os.freemem()方法获取）的信息。在本节这个简单的例程中，我们使用这两个方法获取操作系统的内存状态信息。

本例ch07.os_mem.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch07.os_mem.js
03   */
04  console.info("------   OS mem()   ------");
05  console.info();
06  var os = require('os');                 //引入OS模块
07  var totalmem = os.totalmem();
08  console.info('操作系统内存总量为: ' + totalmem + ' byte.');
09  console.info('操作系统内存总量为: ' + parseInt(totalmem / 1024 / 1024) + ' Mb.');
10  console.info();
11  var freemem = os.freemem();
12  console.info('操作系统空闲内存为: ' + freemem + ' byte.');
13  console.info('操作系统空闲内存为: ' + parseInt(freemem / 1024 / 1024) + ' Mb.');
14  console.info();
15  console.info("------   OS mem()   ------");




【代码分析】

第07行调用os.totalmem()方法将当前操作系统内存总量的信息赋于变量totalmem，并在第08行和第09行分别打印输出了以字节单位计算和以Mb单位计算的内存总量信息；第11行调用os.freemem()方法将当前操作系统空闲内存大小的信息赋于变量freemem，并在第12行和第13行分别打印输出了以字节单位计算和以Mb单位计算的空闲内存大小信息。

图7.13是在Ubuntu环境下的结果，图7.14是在Windows环境下的结果。
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图7.13　操作系统内存状态（Ubuntu版）
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图7.14　操作系统内存状态（Windows版）







7.8　获取CPU内核信息

在6.12节中，我们使用过os.cpus()这个方法获取CPU内核数量的信息，在本节这个简单的例程中，我们继续使用os.cpus()这个方法获取CPU内核的相关信息。

本例ch07.os_cpus.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch07.os_cpus.js
03   */
04  console.info("------   OS cpus()   ------");
05  console.info();
06  var os = require('os');               //引入OS模块
07  var cpus = os.cpus();
08  console.info(cpus);
09  console.info();
10  console.info("------   OS cpus()   ------");




【代码分析】

第07行调用os.cpus()方法获取当前CPU内核的信息并赋于变量cpus，并在第08行中进行打印输出。

图7.15是在Ubuntu环境下的结果，从打印输出的信息可以看到，笔者安装的这台Ubuntu系统机器为双核CPU，型号为“Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU T9300”，主频为2.50GHz，属于较古老的硬件配置。
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图7.15　获取CPU内核信息（Ubuntu版）



图7.16是在Windows环境下的结果，从打印输出的信息可以看到，笔者安装的这台Windows 7系统机器为四核CPU，型号为“Intel(R) Core(TM) i5-3210M CPU”，主频为2.50GHz，属于较新的硬件配置。
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图7.16　获取CPU内核信息（Windows版）







7.9　获取网络接口信息

Node.js框架的OS模块为设计人员提供了一个获取网络接口信息的简单方法。在本节这个例程中，我们使用os.networkInterfaces()这个方法看一下具体获取了多少关于网络接口的信息。

本例ch07.os_networkInterfaces.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch07.os_networkInterfaces.js
03   */
04  console.info("------   OS os_networkInterfaces()   ------");
05  console.info();
06  var os = require('os'); //引入OS模块
07  var networkInterfaces = os.networkInterfaces();
08  console.info(networkInterfaces);
09  console.info();
10  console.info("------   OS os_networkInterfaces()   ------");




【代码分析】

第07行调用os.networkInterfaces()方法获取网络接口的有关信息并赋于变量networkInterfaces。图7.17是在Ubuntu环境下的结果，图7.18是在Windows环境下的结果。
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图7.17　获取网络接口信息（Ubuntu版）
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图7.18　获取网络接口信息（Windows版）







第8章　文件系统模块应用

设计人员在程序开发过程中，常常会有文件I/O操作的需求。Node.js框架为设计人员提供了一个文件系统（File System）模块来支持I/O操作，文件系统模块的I/O操作是对标准POSIX函数的简单封装，其提供了文件的读取、写入、更名、删除、遍历目录、链接等POSIX文件系统操作。

POSIX的含义为可移植操作系统接口（Portable Operating System Interface，缩写为POSIX），POSIX标准定义了操作系统应该为应用程序提供的接口标准，意在实现源代码级别的软件可移植性。换而言之，为一个POSIX兼容的操作系统编写的程序，应该可以在任何其他的POSIX操作系统上编译执行。

文件系统模块与Node.js框架的其他模块不同的是，该模块中对文件的所有操作都提供了异步的和同步的两个版本。例如，读取文件内容的方法有异步的fs.readFile()和同步的fs.readFileSync()。

本章主要包括以下内容。

•　文件系统模块同步方法。

•　文件系统模块异步方法。





8.1　重命名文件

本章关于文件系统模块的第一个应用例程，我们向读者介绍文件重命名的方法。重命名文件是任何一款操作系统都提供的最基础的功能，连网盘也提供重命名文件的功能。文件系统模块提供了fs.rename()与fs.renameSync()方法来完成重命名操作。

在本节这个例程中，我们分别使用这两个方法完成同一项功能操作，测试一下同步方法与异步方法的异同点。

1．重命名同步方法

首先，我们先介绍同步方法的例程（代码文件名称：ch08.fs_renameSync.js），其主要代码如下：



01  /**
02  * ch08.fs_renameSync.js
03  */
04  console.info("------   fs rename()   ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs');                            //引入文件系统模块
07  console.time('fs-rename-syn');               //定义时间开始标记
08  fs.renameSync('txt/helloworld-syn.txt', 'txt/helloworld-syn-rename.txt');  //文件重命名
09  console.timeEnd('fs-rename-syn');            //定义时间结束标记
10  console.info();
11  var exec = require('child_process').exec;     //引入child_process模块
12  var child_pre = exec('cat txt/helloworld-syn.txt',
13      function (error, stdout, stderr) {
14          console.info('cat txt/helloworld-syn.txt stdout: ');
15          console.log(stdout);                //打印输出stdout
16          console.log(stderr);                //打印输出stderr
17      });
18  console.info();
19  var child_suf = exec('cat txt/helloworld-syn-rename.txt',
20       function (error, stdout, stderr) {
21           console.info('cat txt/helloworld-syn-rename.txt stdout: ');
22           console.log(stdout);               //打印输出stdout
23           console.log(stderr);               //打印输出stdout
24       });




【代码分析】

第06行引入文件系统（fs）模块，同时赋于变量fs；第07行定义一个时间开始标记（fs-rename-syn），用于标记fs.renameSync()方法（同步版本）的时间；第08行调用fs.renameSync()方法执行文件重命名操作；第09行定义一个时间结束标记（'fs-rename-syn'）；第12～17行使用exec()方法打印输出了helloworld-syn.txt的内容。同样的，在第19～24行使用exec()方法打印输出了重命名后的helloworld-syn-rename.txt的内容。

图8.1是在Ubuntu环境下的结果。从中可以看到，在Ubuntu系统中执行fs.renameSync()方法用于文件重命名（同步版本）的操作耗时0毫秒，并且没有提示操作发生错误；在第12～17行打印输出helloworld-syn.txt文件的内容时，发成了错误（提示：“没有那个文件和目录”），表明该文件不存在（已经被重命名了）；而第19～24行打印输出helloworld-syn-rename.txt文件的内容时，操作成功完成了（输出了文本内容：“hello world –syn”），说明fs.renameSync()方法操作确实成功完成了。
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图8.1　文件系统重命名的方法（同步版本）



2．重命名异步方法

上面介绍的是文件重命名同步方法，下面我们介绍文件重命名异步方法的例程（代码文件名称：ch08.fs_rename.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_rename.js
03   */
04  console.info("------   fs rename()   ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs');                             //引入文件系统模块
07  console.time('fs-rename-asyn');                     //定义时间开始标记
08  /**
09   * 文件重命名
10   */
11  fs.rename('txt/helloworld-asyn.txt', 'txt/helloworld-asyn-rename.txt', function (err) {
12       console.time('time-10000x10000');              //定义时间开始标记
13       for (var i=0; i<10000; i++) {
14            for (var j=0; j<10000; j++) {
15                 ;
16            }
17       }
18       console.timeEnd('time-10000x10000');          //定义时间结束标记
19       if (err) throw err;
20       console.log('renamed complete');
21  });
22  console.timeEnd('fs-rename-asyn');                 //定义时间结束标记
23  console.info();
24  var exec = require('child_process').exec;          //引入child_process模块
25  var child_pre = exec('cat txt/helloworld-asyn.txt',
26      function (error, stdout, stderr) {
27          console.info('cat txt/helloworld-asyn.txt stdout: ');
28          console.log(stdout);                      //打印输出stdout
29          console.log(stderr);                      //打印输出stderr
30      });
31  console.info();
32  var child_suf = exec('cat txt/helloworld-asyn-rename.txt',
33      function (error, stdout, stderr) {
34          console.info('cat txt/helloworld-asyn-rename.txt stdout: ');
35          console.log(stdout);                     //打印输出stdout
36          console.log(stderr);                     //打印输出stdout
37      });




【代码分析】

第11～21行调用fs.rename()方法执行文件重命名操作；为了测试文件重命名异步操作，我们预先在代码文件目录中新建了一个名称为txt的子目录，并在该子目录下创建了一个名称为helloworld-asyn.txt的文件，然后通过fs.rename()方法进行文件重命名操作。

第11～21行我们使用for语句打印输出了一个二维空循环（即无任何具体操作，仅仅是用于执行一个时间延迟），并使用时间标记'time-10000x10000记录了时间；第19行表示如果文件重命名操作发生错误，使用err参数打印输出错误提示信息；第20行表示如果文件重命名操作成功，则打印输出成功提示信息；第22行定义了一个时间结束标记'fs-renameasyn。

图8.2是在Ubuntu环境下的结果。从中可以看到，在Ubuntu系统中执行fs.rename()方法用于文件重命名（异步版本）的操作耗时4毫秒，并且提示操作成功完成；而在第11～21行打印输出的空循环耗时188毫秒，远远大于异步文件重命名操作的用时，表明了fs.rename()方法确实是异步执行的。
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图8.2　文件系统重命名的方法（异步版本）



另外，第24～30行在打印输出helloworld-asyn.txt文件的内容时，发成了错误（提示：没有那个文件和目录），表明该文件不存在（已经被重命名了）；而第32～37行打印输出helloworld-asyn-rename.txt文件的内容时，操作成功完成了（输出了文本内容：“hello world - asyn”），说明fs.rename()方法操作确实成功完成了。

提示：在使用文件重命名操作时，一般建议优先选用异步方法。其实，这样做的原因很简单，在使用同步方法操作时，假如发生了异常情况，文件操作可能会陷入无效的终止状态，程序就会无法继续执行了。





8.2　打开与关闭文件

对一个文件的操作，最简单的就是打开和关闭了。文件系统模块提供了fs.open()与fs.openSync()这两个方法来完成打开文件的操作，同时相对应地也提供了fs.close()与fs.closeSync()这两个方法来完成关闭文件的操作。

1．文件打开的同步方法

首先，我们先介绍同步方法的例程（代码文件名称：ch08.fs_openSync.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_openSync.js
03   */
04  console.info("------   fs openSync()   ------");
05  console.info();
06  var exec = require('child_process').exec;        //引入child_process模块
07  var child_pre = exec('cat txt/openSync.txt',
08       function (error, stdout, stderr) {
09           console.info('cat txt/openSync.txt stdout: ');
10           console.log(stdout);               //打印输出stdout
11           console.log(stderr);               //打印输出stderr
12       });
13  console.info();
14  var fs = require('fs');                            //引入文件系统模块
15  var fd = fs.openSync('txt/openSync.txt', 'a');     //打开文件（同步方法）
16  console.info("文件描述符: " + fd);
17  console.log('fs.openSync() Done.');
18  console.info();
19  fs.closeSync(fd);
20  console.info("文件描述符: " + fd);
21  console.log('fs.closeSync() Done.');
22  console.info();




【代码分析】

为了测试文件打开与关闭操作，我们在代码文件目录中的txt子目录下创建了一个名称为openSync.txt的文件，然后通过fs.openSync()与fs.closeSync()方法进行文件打开与关闭的操作；第06～12行使用exec()方法打印输出了openSync.txt文件的内容；第14行引入文件系统（fs）模块，同时赋于变量fs；第15行调用fs.openSync()方法执行文件打开操作；第16行通过变量fd打印输出了openSync.txt文件描述符具体的数值；第19行调用fs.closeSync()方法执行文件关闭的操作。

图8.3是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。从中可以看到，在Ubuntu系统中执行fs.openSync()与fs.closeSync()方法进行文件打开与关闭（同步版本）的操作均获得了成功；其返回的文件描述符参数也被成功打印输出了（本例为数值11）。
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图8.3　打开与关闭文件的方法（同步版本）



2．文件打开的异步方法

上面介绍的是文件打开的同步方法，下面向读者介绍文件打开的异步方法例程（代码文件名称：ch08.fs_open.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_open.js
03   */
04  console.info("------   fs open()   ------");
05  console.info();
06  var exec = require('child_process').exec;          //引入child_process模块
07  var child_pre = exec('cat txt/open.txt',
08      function (error, stdout, stderr) {
09          console.info('cat txt/open.txt stdout: ');
10          console.log(stdout);                      //打印输出stdout
11          console.log(stderr);                      //打印输出stderr
12      });
13  var fs = require('fs');                           //引入文件系统模块
14  /**
15   * 打开文件（异步方法）
16   */
17  fs.open('txt/open.txt', 'a', function (err, fd) {
18      if (err) {
19            throw err;
20      } else {
21           console.info("文件描述符: " + fd);
22           console.log('fs.open() Done');
23           console.info();
24      }
25      fs.close(fd, function () {
26           console.info("文件描述符: " + fd);
27           console.log('fs.close() Done');
28           console.info();
29      });
30  });
31  console.info();




【代码分析】

同样的，为了测试文件打开与关闭操作，我们在代码文件目录中的txt子目录下创建一个名称为open.txt的文件，然后通过fs.open()与fs.close()方法进行文件打开与关闭的操作；第06～12行使用exec()方法打印输出了open.txt文件的内容；第17～30行调用fs.open()方法执行文件打开操作；第18～12行表示如果文件打开操作发生错误，使用err参数打印输出错误提示信息；第21～23行表示如果文件打开操作成功，则打印输出文件描述符与操作成功提示信息；第25～29行调用fs.close()执行文件关闭的操作。

图8.4是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。从中可以看到，在Ubuntu系统中执行fs.open()与fs.close()方法进行文件打开与关闭（异步版本）的操作均获得了成功；其文件描述符参数也被成功打印输出了（本例为数值11）。
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图8.4　打开与关闭文件的方法（异步版本）



说明：对于操作系统内核而言，所有打开的文件都通过文件描述符引用。文件描述符是一个非负整数，当打开一个现有文件或创建一个新文件时，内核向进程返回一个文件描述符。





8.3　截取文件内容

文件截取其实就是按照设定好的长度保留文件内容，其余部分将会被舍弃。假设我们将辞海存放在文件中，当用户输入一个词时，我们找到这个词的解释并截取出来给用户看。文件系统模块提供了fs.ftruncate()与fs.ftruncateSync()这两个方法来完成文件截取的操作。

说明：前两节我们都分别举例介绍了同步方法和异步方法，读者应该已经知道了两者的区别，鉴于篇幅，从本节开始，将只介绍一种方法的使用，但可以参考源代码给出的另一种方法的使用。



下面我们介绍同步方法的例程（代码文件名称：ch08.fs_ftruncateSync.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_ftruncateSync.js
03   */
04  console.info("------   fs ftruncateSync()   ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs'); //引入文件系统模块
07  var exec = require('child_process').exec;          //引入child_process模块
08  var child_pre = exec('cat txt/ftruncateSync.txt',
09      function (error, stdout, stderr) {
10          console.info('cat txt/ftruncateSync.txt stdout: ');
11          console.log(stdout);                      //打印输出stdout
12          console.log(stderr);                      //打印输出stderr
13          var fd = fs.openSync('txt/ftruncateSync.txt', 'a'); //打开文件（同步方法）
14          fs.ftruncateSync(fd, 10);                 //文件内容截取
15          console.info("文件描述符: " + fd);        //打印输出文件描述符
16          console.info();
17          console.log('fs.ftruncateSync() Done');
18          fs.closeSync(fd);                         //关闭文件（同步方法）
19          var child_suf = exec('cat txt/ftruncateSync.txt',
20              function (error, stdout, stderr) {
21                  console.info('cat txt/ftruncateSync.txt stdout: ');
22                  console.log(stdout);              //打印输出stdout
23                  console.log(stderr);              //打印输出stdout
24              });
25          console.info();
269      });
27  console.info();




【代码分析】

为了测试文件截取操作，我们在代码文件目录中的txt子目录下创建一个名称为ftruncateSync.txt的文件，然后通过fs.ftruncateSync()方法进行文件截取的操作；第06行引入文件系统（fs）模块，同时赋于变量fs。

第13行调用fs.openSync()方法执行文件的打开操作（本例以“附加”的方式打开文件），并返回文件描述符，同时赋于变量fd；第14行调用fs.ftruncateSync()方法（同步方法）执行文件截取的操作；第15行通过变量fd打印输出文件描述符信息（本例为10）；第17行打印输出文件截取操作成功的信息。

图8.5是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。从中可以看到，在Ubuntu系统中执行fs.ftruncateSync()方法用于文件截取（同步版本）的操作后，文件（ftruncateSync.txt）的内容由“hello world - ftruncateSync()”变为“hello worl”，表明操作成功完成了。
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图8.5　文件内容截取的方法（同步版本）







8.4　修改文件长度

文件系统模块提供了fs.truncate()与fs.truncateSync()这两个方法来完成修改文件长度的操作。fs.truncate()与fs.truncateSync()这两个方法在使用上与8.3节的fs.ftruncate()与fs.ftruncateSync()这两个方法类似，区别是这两个方法可以直接使用文件路径进行操作，具体看下面的例程。

我们介绍同步方法的例程（代码文件名称：ch08.fs_truncateSync.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_truncateSync.js
03   */
04  console.info("------   fs truncateSync()   ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs');                           //引入文件系统模块
07  var exec = require('child_process').exec;         //引入child_process模块
08  var child_pre = exec('cat txt/truncateSync.txt',
09      function (error, stdout, stderr) {
10          console.info('cat txt/truncateSync.txt stdout: ');
11          console.log(stdout);                //打印输出stdout
12          console.log('length: ' + stdout.length); //输出数据长度
13          console.log(stderr);                //打印输出stderr
14          console.info();
15          fs.truncateSync('txt/truncateSync.txt', 6);  //修改文件内容长度（同步方法）
16          console.log('fs.truncateSync() Done');
17          var child_suf = exec('cat txt/truncateSync.txt',
18              function (error, stdout, stderr) {
19                  console.info('cat txt/truncateSync.txt stdout: ');
20                  console.log(stdout);            //打印输出stdout
21                  console.log('length: ' + stdout.length); //输出数据长度
22                  console.log(stderr);            //打印输出stdout
23                  console.info();
24              });
25      });
26  console.info();




【代码分析】

为了测试修改文件长度的操作，我们在代码文件目录中的txt子目录下创建一个名称为truncateSync.txt的文件，然后通过fs.truncateSync()方法修改文件长度。

第07～13行使用exec()方法打印输出了truncateSync.txt文件的内容与长度，；第12行通过参数stdout的length属性，打印输出了truncateSync.txt文件内容的长度（本例为27）；第15行调用fs.truncateSync()方法（同步方法）执行修改文件长度的操作；第16行打印输出修改文件长度操作成功的信息（fs.truncateSync()Done.）；第21行通过参数stdout的length属性，打印输出了truncateSync.txt文件内容修改后的长度（本例为6）。

图8.6是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。从中可以看到，在Ubuntu系统中执行fs.truncateSync()方法修改文件长度（同步版本）的操作后，文件（truncateSync.txt）的内容由“1234567890 - truncate()”变为“123456”，表明操作成功完成了。
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图8.6　修改文件长度的方法（同步版本）



提示：从8.3与8.4这两节的例程来看，fs.truncate()和fs.truncateSync()这两个方法与fs.ftruncate()和fs.ftruncateSync()这两个方法在功能与效果上基本类似。唯一有区别的是，fs.truncate()和fs.truncateSync()这两个方法直接使用文件路径，而fs.ftruncate()和fs.ftruncateSync()这两个方法需要使用文件描述符进行操作。相对而言，fs.truncate()和fs.truncateSync()这两个方法更方便些，因为其可以直接使用文件路径进行操作。





8.5　获取文件信息

获取文件信息的方法有4个，分别是fs.stat()、fs.statSync()、fs.fstat()、fs.fstatSync()。其中，fs.stat()与fs.statSync()这两个方法可以直接使用文件路径进行操作，而fs.fstat()与fs.fstatSync()这两个方法需要使用文件描述符进行操作。

我们以fs.statSync()这个同步方法为例（代码文件名称：ch08.fs_statSync.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_statSync.js
03   */
04  console.info("------   fs statSync()   ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs');                            //引入文件系统模块
07  var statSync = fs.statSync('txt/statSync.txt');    //获取文件信息(同步方法)
08  console.info('txt/statSync.txt file info: ');
09  console.info(statSync);                            //打印输出文件信息
10  console.info();
11  console.info('fs.statSync() Done.');
12  console.info();




【代码分析】

为了测试获取文件信息的操作，我们在代码文件目录中的txt子目录下创建了一个名称为statSync.txt的文件，然后通过fs.statSync()方法进行获取文件信息的操作；第07行调用fs.statSync()方法（同步方法）实现获取文件信息的操作，该方法返回一个fs.Stats对象（本例保存在变量statSync中），用来保存文件信息；下面是官方文档中，对于fs.Stats对象的举例说明：



{ dev: 2114,
  ino: 48064969,
  mode: 33188,
  nlink: 1,
  uid: 85,
  gid: 100,
  rdev: 0,
  size: 527,
  blksize: 4096,
  blocks: 8,
  atime: Mon, 10 Oct 2011 23:24:11 GMT,
  mtime: Mon, 10 Oct 2011 23:24:11 GMT,
  ctime: Mon, 10 Oct 2011 23:24:11 GMT,
  birthtime: Mon, 10 Oct 2011 23:24:11 GMT }




上面各项数据均是对文件信息的详细描述，比如dev表示设备号，size表示文件大小，birthtime表示创建时间等，更详细的说明，读者可以参考官方文档，在此就不详细解释了。

图8.7是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。
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图8.7　获取文件信息的方法（fs.statSync()同步版本）







8.6　更改文件所有权

使用过ERP或者数据库的人都知道，为了保护数据的重要性，不同的角色会具备不同的权限。在Windows操作中，有Administrator用户和Administrators群组，某些文件的所有者一般都是群组，具备对文件“完全控制”的能力。

Node.js中，文件系统模块提供了fs.chown()、fs.chownSync()、fs.fchown()、fs.fchownSync()这四个方法来更改文件的所有权。

其中，fs.chown()与fs.chownSync()这两个方法可以直接使用文件路径进行操作，而fs.fchown()与fs.fchownSync()这两个方法需要使用文件描述符进行操作。具体操作时，这4个方法均需要用户具有操作文件的权限。

我们以fs.chownSync()这个同步方法为例（代码文件名称：ch08.fs_chownSync.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_chownSync.js
03   */
04  console.info("------   fs chownSync()   ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs');                               //引入文件系统模块
07  var statSync_pre = fs.statSync('txt/chownSync.txt');  //获取文件信息(同步方法)
08  console.info('txt/chownSync.txt file info: ');
09  console.info(statSync_pre);                           //打印输出文件信息
10  console.info();
11  console.info('fs.chownSync() Done.');
12  console.info();
13  fs.chownSync('txt/chownSync.txt', 1001, 1001);        //更改文件所有权(同步方法)
14  console.info('fs.chownSync() Done.');
15  console.info();
16  var statSync_suf = fs.statSync('txt/chownSync.txt');  //获取文件信息(同步方法)
17  console.info('txt/chownSync.txt file info: ');
18  console.info(statSync_suf);                           //打印输出文件信息
19  console.info();




【代码分析】

为了测试更改文件所有权的操作，我们在代码文件目录中的txt子目录下创建一个名称为chownSync.txt的文件，然后通过fs.chownSync()方法更改文件所有权。

第09行通过变量statSync_pre打印输出文件chownSync.txt的文件信息；第13行调用fs.chownSync()方法（同步方式）实现更改文件所有权的操作；第16行再次调用fs.statSync()方法（同步方式）获取文件信息，并保存在变量statSync_suf中；第18行通过变量statSync_suf打印输出已经更改了所有权的文件chownSync.txt的文件信息。

图8.8是本例程在Ubuntu环境下，使用控制台终端调试输出的结果（注意需要管理员权限进行操作）。从中可以看到，在Ubuntu系统中执行fs.chownSync()方法，将文件chownSync.txt的uid与gid数值由1000更改为1001，说明更改文件所有权的操作成功完成了。
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图8.8更改文件所有权的方法（fs.chownSync()同步版本）



提示：在Ubuntu环境下，更改文件所有权的操作需要用户具有一定的权限，本节的例程均是在系统管理员权限下的控制台窗口完成的。如果读者在WebStorm集成开发环境中调试运行，可能会出现无法操作文件的错误，这是因为WebStorm开发软件没有系统管理员的权限。





8.7　更改文件权限

普通的用户一般对文件有读、写权限，如果要操作系统文件，大部分用户就只具备读权限了，要更改文件的读、写权限，可怎么办呢？文件系统模块提供了fs.chmod()、fs.chmodSync()、fs.fchmod()、fs.fchmodSync()这四个方法来完成更改文件的权限。

其中，fs.chmod()与fs.chmodSync()这两个方法可以直接使用文件路径进行操作，而fs.fchmod()与fs.fchmodSync()这两个方法需要使用文件描述符进行操作。具体操作时，这4个方法均需要用户具有操作文件的权限。

我们以fs.chmodSync()这个同步方法为例进行介绍（代码文件名称：ch08.fs_chmodSync.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_chmodSync.js
03   */
04  console.info("------   fs chmodSync()   ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs');                                           //引入文件系统模块
07  var spawn = require('child_process').spawn;                       //引入child_process模块
08  var ls_txt_pre = spawn('ls', ['-lh', 'txt/chmodSync.txt']);       //定义命令行‘ls -lh /txt’
09  /**
10   * 捕获控制台输出对象stdout,输出捕获数据
11   */
12  ls_txt_pre.stdout.on('data', function (data) {
13       console.log('stdout: ' + data);
14       fs.chmodSync('txt/chmodSync.txt', 777);                      //更改文件权限(同步方法)
15       console.info('chmodSync() Done.');
16       console.info();
17       var ls_txt_suf = spawn('ls', ['-lh', 'txt/chmodSync.txt']);  //定义命令行‘ls -lh /txt’
18       /**
19        * 捕获控制台输出对象stdout,输出捕获数据
20        */
21       ls_txt_suf.stdout.on('data', function (data) {
22            console.log('stdout: ' + data);
23       });
24       /**
25        * 绑定系统error事件
26        */
27       ls_txt_suf.on('error', function (code) {
28            console.log('child process error with code ' + code);
29            console.info();
30       });
31       /**
32        * 绑定系统close事件
33        */
34       ls_txt_suf.on('close', function (code) {
35            console.log('child process closed with code ' + code);
36            console.info();
37       });
38  });
39  /**
40   * 绑定系统error事件
41   */
42  ls_txt_pre.on('error', function (code) {
43       console.log('child process error with code ' + code);
44       console.info();
45  });
46  /**
47   * 绑定系统close事件
48   */
49  ls_txt_pre.on('close', function (code) {
50       console.log('child process closed with code ' + code);
51       console.info();
52  });




【代码分析】

为了测试更改文件权限的操作，我们在代码文件目录中的txt子目录下创建一个名称为chmodSync.txt文件，然后通过fs.chmodSync()方法更改文件权限。

第07行引入子进程（child_process）模块的spawn()方法创建子进程，同时赋于变量spawn；第08行通过spawn()方法对文件chmodSync.txt执行命令行（“ls -lh”）来查看文件信息；第12行通过捕获控制台stdout对象打印输出查询到的信息，这些信息是chmodSync.txt文件未被更改权限前（实际权限为000）的文件信息（如图8.17所示）。

第40～45行通过绑定系统error事件，监控执行spawn()方法时是否出现错误异常情况，如果出现则打印输出错误信息；第46～52行通过绑定系统close事件监控spawn()方法是否执行完毕。。

第14行调用fs.chmodSync()方法（同步方法）实现更改文件权限的操作；第15行打印输出了fs.chmodSync()方法操作成功的提示信息（'chmodSync() Done.'）；第16～37行再次通过调用子进程的方法，查看了文件chmodSync.txt被更改了权限后的文件信息（如图8.9所示）。
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图8.9　更改文件权限的方法（fs.chmodSync()同步版本）



从图8.9可以看到，在Ubuntu系统中执行fs.chmodSync()方法，将文件chmodSync.txt的mode权限由000更改为777，说明更改文件权限的操作成功了。





8.8　创建与删除文件硬链接

链接是对文件的引用，硬链接只能引用同一系统中的文件。当移动或删除原始文件时，硬链接不会被破坏，因为它所引用的是文件的物理数据而不是文件在文件结构中的位置。硬链接的文件不需要用户有访问原始文件的权限，也不会显示原始文件的位置，这样有助于文件的安全。

文件系统模块提供了fs.link()、fs.unlink()、fs.linkSync()、fs.unlinkSync()这四个方法来完成创建与删除文件硬链接的操作。其中，fs.linkSync()与fs.unlinkSync()是同步方式的一组方法，而fs.link()与fs.unlink()是异步方式的一组方法。

我们介绍同步方法的例程（代码文件名称：ch08.fs_linkSync.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_linkSync.js
03   */
04  console.info("------    fs linkSync()    ------");
05  console.info();
06  var exec = require('child_process').exec;              //引入child_process模块
07  var child_pre = exec('cat txt/linkSync.txt',
08       function (error, stdout, stderr) {
09            console.info('cat txt/linkSync.txt stdout: ');
10            console.log(stdout);                         //打印输出stdout
11            console.log(stderr);                         //打印输出stderr
12       });
13  console.info();
14  var srcpath = "txt/linkSync.txt";
15  var dstpath = "txtlink/linkSync.txt";
16  var fs = require('fs');                                //引入文件系统模块
17  fs.linkSync(srcpath, dstpath);                         //链接文件（同步方式）
18  console.log('fs.linkSync() Done.');
19  console.info();
20  var child_suf = exec('cat txtlink/linkSync.txt',
21       function (error, stdout, stderr) {
22            console.info('cat txtlink/linkSync.txt stdout: ');
23            console.log(stdout);                         //打印输出stdout
24            console.log(stderr);                         //打印输出stderr
25            fs.unlinkSync(dstpath);
26            console.log('fs.unlinkSync() Done.');
27            console.info();
28            var spawn = require('child_process').spawn; //引入child_process模块
29            var ls_txt = spawn('ls', ['-lh', 'txtlink']); //定义命令行‘ls -lh /txtlink’
30            /**
31             * 捕获控制台输出对象stdout,输出捕获数据
32             */
33            ls_txt.stdout.on('data', function (data) {
34                 console.info('ls -lh /txtlink stdout:');
35                 console.log('stdout: ' + data);
36                 console.info();
37            });
38            /**
39             * 绑定系统error事件
40             */
41            ls_txt.on('error', function (code) {
42                 console.log('child process error with code ' + code);
43                 console.info();
44            });
45            /**
46             * 绑定系统close事件
47             */
48            ls_txt.on('close', function (code) {
49                 console.log('child process closed with code ' + code);
50                 console.info();
51            });
52       });
53  console.info();




【代码分析】

为了测试创建与删除文件硬链接的操作，我们预先在代码文件目录中新建两个子目录，一个名称为txt，用于存放原始文件，另一个名称为txtlink，用于存放硬链接生成的文件。本例程需要先在txt子目录下创建一个名称为linkSync.txt的文件，然后通过fs.linkSync()方法进行创建与删除文件硬链接的操作。

第25行调用fs.unlinkSync()方法（同步方式）执行删除文件硬链接的操作；第28～51行再次通过调用子进程的方法，创建了查看txtlink子目录情况的命令行，并在第35行打印输出了txtlink子目录中的文件内容，本例由于第25行删除硬链接文件的操作成功执行了，因此打印输出txtlink子目录的内容为空（如图8.10所示）。
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图8.10　创建与删除文件硬链接的方法（同步版本）



从图8.10可以看到，在第10行打印输出的原始文件txt/linkSync.txt的内容（具体内容为“fs.linkSync()”）与第23行打印输出的硬链接文件txtlink/linkSync.txt的内容（具体内容为“fs.linkSync()”）是完全一致的，说明fs.linkSync()方法执行的创建硬链接文件的操作成功完成了。

另外，第25行fs.unlinkSync()方法的成功执行，第35行打印输出的内容为空（具体内容为“stdout：总用量0”），说明fs.unlinkSync()方法执行的删除硬链接文件的操作也成功完成了。

说明：结合本节例程的演示结果，我们知道使用fs.link()与fs.linkSync()方法创建的文件硬链接实际上是创建文件新的副本，而不是文件的符号链接。关于创建文件的符号链接的方法，我们在下一节介绍。





8.9　创建文件符号链接

符号链接，也称为软链接，它是一类特殊的文件，这个文件包含了另一个文件的路径名（绝对路径或相对路径）。路径可以是任意文件或目录，同硬链接不同的是，它可以链接不同文件系统的文件。

文件系统模块提供了fs.symlink()和fs.symlinkSync()这两个方法来完成创建文件符号链接的方法的操作。

我们介绍同步方法的例程（代码文件名称：ch08.fs_symlinkSync.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_symlinkSync.js
03   */
04  console.info("------   fs symlinkSync()   ------");
05  console.info();
06  var exec = require('child_process').exec;       //引入child_process模块
07  var child_pre = exec('cat txt/symlinkSync.txt',
08       function (error, stdout, stderr) {
09           console.info('cat txt/symlinkSync.txt stdout: ');
10           console.log(stdout);                   //打印输出stdout
11           console.log(stderr);                   //打印输出stderr
12       });
13  console.info();
14  var srcpath = "txt/symlinkSync.txt";
15  var dstpath = "txtlink/symlinkSync.txt";
16  var fs = require('fs');                         //引入文件系统模块
17  fs.symlinkSync(srcpath, dstpath);               //链接文件（同步方式）
18  console.log('fs.symlinkSync() Done.');
19  console.info();
20  var child_suf = exec('cat txtlink/symlinkSync.txt',
21       function (error, stdout, stderr) {
22            console.info('cat txtlink/symlinkSync.txt stdout: ');
23            console.log(stdout);                 //打印输出stdout
24            console.log(stderr);                 //打印输出stderr
25            var spawn = require('child_process').spawn; //引入child_process模块
26            var ls_txt = spawn('ls', ['-lh', 'txtlink']); //定义命令行‘ls -lh /txtlink’
27            /**
28             * 捕获控制台输出对象stdout,输出捕获数据
29             */
30            ls_txt.stdout.on('data', function (data) {
31                 console.info('ls -lh /txtlink stdout:');
32                 console.log('stdout: ' + data);
33                 console.info();
34            });
35            /**
36             * 绑定系统error事件
37             */
38            ls_txt.on('error', function (code) {
39                 console.log('child process error with code ' + code);
40                 console.info();
41            });
42            /**
43             * 绑定系统close事件
44             */
45            ls_txt.on('close', function (code) {
46                 console.log('child process closed with code ' + code);
47                 console.info();
48            });
49       });
50  console.info();




【代码分析】

为了测试创建文件符号链接的操作，我们预先在代码文件目录中新建两个子目录，一个名称为txt，用于存放原始文件，另一个名称为txtlink，用于存放链接文件生成的文件。本例程需要先在txt子目录下创建一个名称为symlinkSync.txt的文件，然后通过fs.symlinkSync()方法进行创建文件符号链接的操作。

第18行打印输出了fs.symlinkSync()方法操作成功的信息（'fs.symlinkSync() Done.'）；第20～24行通过调用子进程的方法，查看了新创建的硬链接文件txtlink/symlinkSync.txt的文件内容；第25～48行通过调用子进程的方法，创建了查看txtlink子目录情况的命令行，并在第32行打印输出了txtlink子目录中的文件内容。

图8.11是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。从中可以看到，在第10行打印输出的原始文件txt/symlinkSync.txt的内容为“fs.symlinkSync()”，而第23行打印输出符号链接文件txtlink/symlinkSync.txt的内容时却提示“没有那个文件或目录”，这是什么原因呢？
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图8.11　创建文件符号链接的方法（同步版本）



第32行打印输出的提示信息告诉我们txtlink子目录下存在一个名称为symlinkSync.txt的文件，但是该文件却是指向txt/symlinkSync.txt文件的符号链接，这说明fs.symlinkSync()方法执行的文件符号链接的操作成功完成了，同时我们也知道了文件符号链接并不是文件副本，它仅仅是一个快捷方式。

说明：经过本节与上一节例程的演示结果，我们知道使用fs.link()与fs.linkSync()方法创建的文件硬链接实际上是创建了文件新的副本，而使用fs.symlink()与fs.symlinkSync()方法创建的文件符号链接实际上是快捷方式。





8.10　读取文件符号链接

文件系统模块提供了fs.readlink()和fs.readlinkSync()这两个方法来完成读取文件符号链接的方法的操作。

我们介绍同步方法的例程（代码文件名称：ch08.fs_readlinkSync.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_readlinkSync.js
03   */
04  console.info("------   fs readlinkSync()   ------");
05  console.info();
06  var srcpath = "txt/symlinkSync.txt";
07  var linkpath = "txtlink/symlinkSync.txt";
08  var fs = require('fs');                       //引入文件系统模块
09  var linkString = fs.readlinkSync(linkpath);   //读取链接文件（同步方式）
10  console.info('read linkpath: ' + linkString);
11  console.log('fs.readlinkSync() Done.');
12  var srcpath = fs.readlinkSync(srcpath);       //读取链接文件（同步方式）
13  console.info('read srcpath: ' + srcpath);
14  console.log('fs.readlinkSync() Done.');
15  console.info();




【代码分析】

本例程为了测试读取文件符号链接的操作，借用了8.9节第一个例程中的两个文件：第1个文件是txt子目录下创建的一个名称为symlinkSync.txt的文件；第2个文件是代码文件（名称为ch08.fs_symlinkSync.js）中生成的符号链接文件（symlinkSync.txt），该文件保存在名称为txtlink的子目录中。

第09行调用fs.readlinkSync()方法（同步方式）执行读取文件符号链接的操作；第10行通过变量linkString打印输出了文件符号链接（txtlink/symlinkSync.txt）的具体值；第12～13行再次通过调用fs.readlinkSync()方法，打印输出了文件txt/symlinkSync.txt的符号链接值。

图8.12是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。
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图8.12　读取文件符号链接的方法（同步版本）



从图8.12可以看到，第10行打印输出了文件符号链接txtlink/symlinkSync.txt的具体值为txt/symlinkSync.txt，说明txtlink/symlinkSync.txt是一个文件符号链接，链接的对象就是txt/symlinkSync.txt，fs.readlinkSync()方法执行的读取文件符号链接的操作成功了。第12行通过fs.readlinkSync()方法读取txt/symlinkSync.txt的操作却出现了错误，这说明txt/symlinkSync.txt并不是一个有效的文件符号链接。

说明：通过本节例程的演示结果，我们知道文件符号链接实际上就是文件快捷方式，因此使用fs.readlink()与fs.readlinkSync()方法读取文件符号链接时会成功操作，而读取正常文件时会发生异常错误。





8.11　相对路径转绝对路径

相对路径和绝对路径是我们操作系统中的文件时必须要面对的两个概念，本节最后会有对这两个概念的详细描述。路径就是告诉我们，去哪里找到这个文件，就像问你住在哪里，你报出的是“XX路XX号楼”这种地址是相似的。

文件系统模块提供了fs.realpath()和fs.realpathSync()这两个方法来完成相对路径转绝对路径的操作。

我们介绍同步方法的例程（代码文件名称：ch08.fs_realpathSync.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_realpathSync.js
03   */
04  console.info("------   fs realpathSync()   ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs');                //引入文件系统模块
07  var cache = {'/king':'/home/king'};    //定义cache
08  var relpath = 'txt/realpathSync.txt';  //定义相对路径
09  var resolvedPath = fs.realpathSync(relpath, cache); //相对路径转绝对路径
10  console.info('txt/realpathSync.txt realpath is : ');
11  console.info(resolvedPath);            //打印输出绝对路径
12  console.info();




【代码分析】

本例程为了测试相对路径转绝对路径的操作，我们预先在代码文件目录中新建一个名称为txt的子目录，在txt子目录下创建一个名称为realpathSync.txt的文件，然后通过fs.realpathSync()方法进行相对路径转绝对路径的操作。

第07行定义了fs.realpathSync()方法的cache参数（本例为{'/king':'/home/king'}）；第08行定义了测试文件的相对路径（本例为txt/realpathSync.txt）；第09行调用fs.realpathSync()方法（同步方式）执行相对路径转绝对路径的操作；第11行通过变量resolvedPath打印输出了txt/realpathSync.txt转换后得到的绝对路径（具体值如图8.13所示）。
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图8.13　相对路径转绝对路径的方法（同步版本）



从图8.13可以看到，第11行打印输出的绝对路径为：



/home/king/webstorm.js/projects/NodeJS/chapter08/txt/realpathSync.txt




说明fs.realpathSync()方法执行的相对路径转绝对路径的操作成功完成了。





8.12　创建与删除目录

为了对纷繁复杂的文件分类，我们规划了不同的目录，如有专门负责用户配置的目录、有专门保存系统文件的目录。这跟现实生活中不同的部门一样，有交通部、财政部等。

文件系统模块提供了fs.mkdir()、fs.rmdir()、fs.mkdirSync()、fs.rmdirSync()这四个方法来完成创建与删除目录的操作。

我们介绍同步方法的例程（代码文件名称：ch08.fs_mkdirSync.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_mkdirSync.js
03   */
04  console.info("------   fs mkdirSync()   ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs');                               //引入文件系统模块
07  var mkdirsync = 'dir/mkdirsync';                      //定义目录
08  fs.mkdirSync(mkdirsync, 0777);                        //创建目录（同步方式）
09  console.info('fs.mkdirSync() done!');
10  console.info();
11  var spawn = require('child_process').spawn;           //引入child_process模块
12  var ls_dir_mkdir = spawn('ls', ['-lh', 'dir']);       //定义命令行‘ls -lh /dir’
13  /**
14   * 捕获控制台输出对象stdout,输出捕获数据
15   */
16  ls_dir_mkdir.stdout.on('data', function (data) {
17       console.info('ls -lh /dir stdout:');
18       console.log('stdout: ' + data);
19       console.info();
20       fs.rmdirSync(mkdirsync);
21       console.info('fs.rmdirSync() done!');
22       var ls_dir_rmdir = spawn('ls', ['-lh', 'dir']);  //定义命令行‘ls -lh /dir’
23       /**
24        * 捕获控制台输出对象stdout,输出捕获数据
25        */
26       ls_dir_rmdir.stdout.on('data', function (data) {
27            console.info('ls -lh /dir stdout:');
28            console.log('stdout: ' + data);
29            console.info();
30       });
31       /**
32        * 绑定系统error事件
33        */
34       ls_dir_rmdir.on('error', function (code) {
35            console.log('child process error with code ' + code);
36            console.info();
37       });
38       /**
39        * 绑定系统close事件
40        */
41       ls_dir_rmdir.on('close', function (code) {
42            console.log('child process closed with code ' + code);
43            console.info();
44       });
45  });
46  /**
47   * 绑定系统error事件
48   */
49  ls_dir_mkdir.on('error', function (code) {
50       console.log('child process error with code ' + code);
51       console.info();
52  });
53  /**
54   * 绑定系统close事件
55   */
56  ls_dir_mkdir.on('close', function (code) {
57       console.log('child process closed with code ' + code);
58       console.info();
59  });
60  console.info();




【代码分析】

为了测试创建与删除目录的操作，我们预先在代码文件目录中新建一个名称为dir的子目录，用于存放创建的目录。

第07行定义了打算新建目录的路径名称（本例为dir/mkdirsync）；第08行调用fs.mkdirSync()方法（同步方式）执行创建目录的操作；第11～12行、第16～18行与第46～59行通过调用子进程的方法，创建了查看dir子目录内容的命令行，并在第18行打印输出了dir子目录中的文件内容；第20行调用fs.rmdirSync()方法（同步方式）执行删除文件目录的操作；第22～44行再次通过调用子进程的方法，创建了查看dir子目录内容的命令行，并在第27行打印输出了dir子目录中的文件内容（如图8.14所示）。


[image: ]
图8.14　创建与删除文件目录的方法（同步版本）



从图8.14可以看到，在第08行创建目录的方法执行完毕后，第18行打印输出目录dir的内容包含该新建的目录（目录名称为mkdirsync），说明fs.mkdirSync()方法执行的创建目录的操作成功完成了。第20行删除目录的方法执行完毕后，第27行打印输出目录dir的内容为空（具体内容为“stdout：总用量0”），说明fs.rmdirSync()方法执行的删除目录的操作也成功完成了。

说明：fs.mkdirSync()方法会有一个返回值，感兴趣的读者可以试着获取该值并打印输出，一般系统会输出一个undefined关键字。





8.13　读取文件目录

文件系统模块提供了fs.readdir()和fs.readdirSync()这两个方法来完成读取文件目录的方法的操作。

我们介绍同步方法的例程（代码文件名称：ch08.fs_readdirSync.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_readdirSync.js
03   */
04  console.info("------   fs readdirSync()   ------");
05  console.info();
06  var path = "txt";
07  var fs = require('fs');                //引入文件系统模块
08  var files = fs.readdirSync(path);      //读取文件目录（同步方式）
09  console.info('read directory txt: ');
10  console.info(files);                   //打印输出文件目录
11  console.log('fs.readdirSync() Done.');
12  console.info();




【代码分析】

本例程借用了本书代码中公用的txt子目录，读取该子目录下的文件信息。第06行定义了子目录的路径（本例为txt）；第08行调用fs.readdirSync()方法（同步方式）执行读取文件目录的操作；第10行通过变量files打印输出了目录txt中以数组格式保存的文件信息（如图8.15所示）。
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图8.15　读取文件目录的方法（同步版本）



从图中可以看到，第10行通过变量files打印输出了txt目录中以数组格式保存的文件信息（读者会注意到该文件列表中的文件都是前面各个例程用到的），这就说明fs.readdirSync()方法执行的读取文件目录的操作成功完成了。

说明：files参数是一个数组格式的数据，因此可以对其进行排序等相关操作。





8.14　读文件的应用

本节我们向读者介绍读文件的应用，在该应用中将会用到判断文件是否存在并读文件的方法。文件系统模块提供了fs.readFile()和fs.readFileSync()这两个方法来完成读文件的操作。至于判断文件是否存在，则有fs.exists()和fs.existsSync()这两个方法来实现。

我们介绍同步方法的应用例程（代码文件名称：ch08.fs_readFileSync.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_readFileSync.js
03   */
04  console.info("------   fs readFileSync()   ------");
05  console.info();
06  var file_path = "txt/readFileSync.txt";
07  var fs = require('fs');                //引入文件系统模块
08  if(fs.existsSync(file_path)) {
09        var file_contents = fs.readFileSync(file_path, 'utf-8'); //读文件（同步方式）
10        console.info('read txt/readFileSync.txt contents: ');
11        console.info(file_contents);     //打印输出文件内容
12        console.info();
13  } else {
14        console.log(file_path + 'is not exists.');
15        console.info();
16  }
17  console.log('fs.readfileSync() Done.');
18  console.info();




【代码分析】

本例程预先在代码文件目录中新建一个名称为txt的子目录，在txt子目录下创建一个名称为readFileSync.txt的文件，并写入方法字符串fs.readFileSync()，然后通过fs.existsSync()方法与fs.readFileSync()方法进行读文件的操作。

第06行定义了目标文件的路径（本例为txt/readFileSync.txt）；第08行调用fs.existsSync()方法（同步方式）执行判断目标文件是否存在的操作；第09行调用fs.readFileSync()方法（同步方式）执行读文件的操作；第11行通过变量file_contents打印输出了文件内容（如图8.15所示）。

从图8.16可以看到，第11行通过变量file_contents打印输出的txt/readFileSync.txt文件中的内容与预先定义的内容完全一致，说明fs.readFileSync()方法执行的读文件的操作成功完成了。
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图8.16　读文件的方法（同步版本）



说明：fs.readFile()方法与fs.readFileSync()方法是根据绝对路径或相对路径来执行读文件操作的。但在某些情况下，设计人员需要根据文件描述符来执行读文件的操作，下一节我们向读者介绍fs.read()方法与fs.readSync()方法，这两个方法可以根据文件描述符来执行读文件的操作。





8.15　功能增强的读文件应用

本节我们向读者介绍一个功能增强的读文件应用，该应用将会根据偏移量执行读文件的操作。文件系统模块提供了fs.read()和fs.readSync()这两个方法来完成功能增强的读文件操作。

我们介绍同步方法的应用例程（代码文件名称：ch08.fs_readSync.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_readSync.js
03   */
04  console.info("------   fs readSync()   ------");
05  console.info();
06  var readpathSync = "txt/readSync.txt";
07  var fs = require('fs');
08  var contents = fs.readFileSync(readpathSync, 'utf-8');
09  console.info('read file txt/readSync.txt : ');
10  console.info(contents);
11  console.info('fs.readFileSync() done.');
12  console.info();
13  fs.open(readpathSync, 'r', function (err, fd) {
14      if(err) {
15            console.error(err);
16            console.info();
17            return;
18      } else {
19            var buf_a = new Buffer(8);
20            var readbyte_a = fs.readSync(fd, buf_a, 0, 8, null);
21            console.info('读取的字节数: ' + readbyte_a);
22            console.info('读取的内容: ');
23            console.info(buf_a);
24            console.info('fs.readSync() done.');
25            console.info();
26            var buf_b = new Buffer(4);
27            var readbyte_b = fs.readSync(fd, buf_b, 0, 4, 4);
28            console.info('读取的字节数: ' + readbyte_b);
29            console.info('读取的内容: ');
30            console.info(buf_b);
31            console.info('fs.readSync() done.');
32            console.info();
33            var buf_c = new Buffer(6);
34            var readbyte_c = fs.readSync(fd, buf_c, 2, 4, 2);
35            console.info('读取的字节数: ' + readbyte_c);
36            console.info('读取的内容: ');
37            console.info(buf_c);
38            console.info('fs.readSync() done.');
39            console.info();
40      }
41  });




【代码分析】

本例程预先在代码文件目录中新建一个名称为txt的子目录，在txt子目录下创建一个名称为readSync.txt的文件，并写入方法字符串fs.readSync()，然后通过fs.readSync()方法进行读文件的操作。

第06行定义了目标文件的路径；第08～12行调用fs.readFileSync()方法执行读文件的操作；第13行调用fs.open()方法执行打开文件的操作；第19～39行调用fs.readSync()方法（同步方式）执行了三种方式的读文件操作。

图8.17是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。从中可以看到，读取到的字节数大小与fs.readSync()方法定义的完全一致，写入到数据缓冲区的二进制编码与文件中的内容也完全符合（读者可自行参考ASCII编码表进行对比），说明fs.readSync()方法执行的读文件操作成功完成了。
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图8.17　功能增强的读文件的方法（同步版本）



说明：ASCII（American Standard Code for Information Interchange，美国标准信息交换代码）是基于拉丁字母的一套电脑编码系统，主要用于显示现代英语和其他西欧语言。它是现今最通用的单字节编码系统，等同于国际标准ISO/IEC 646。





8.16　写文件的应用

所谓写文件就是将数据写入到空白的文件之中。文件系统模块提供了fs.writeFile()和fs.writeFileSync()这两个方法来完成写文件的操作。

我们介绍同步方法的应用例程（代码文件名称：ch08.fs_writeFileSync.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_writeFileSync.js
03   */
04  console.info("------   fs writeFileSync()   ------");
05  console.info();
06  var file_path = "txt/writeFileSync.txt";
07  var fs = require('fs');                                   //引入文件系统模块
08  if(fs.existsSync(file_path)) {
09        var file_contents_pre = fs.readFileSync(file_path, 'utf-8'); //读文件（同步方式）
10        console.info('read txt/writeFileSync.txt contents: ');
11        console.info(file_contents_pre);                    //打印输出文件内容
12        console.log('fs.readFileSync() Done.');
13        console.info();
14        console.info('write to txt/writeFileSync.txt : ');
15        fs.writeFileSync(file_path, 'fs.writeFileSync()');  //写文件（同步方式）
16        console.log('fs.writeFileSync() Done.');
17        console.info();
18        var file_contents_suf = fs.readFileSync(file_path, 'utf-8'); //读文件（同步方式）
19        console.info('read txt/writeFileSync.txt contents: ');
20        console.info(file_contents_suf);                    //打印输出文件内容
21        console.log('fs.readFileSync() Done.');
22        console.info();
23  } else {
24        console.log(file_path + 'is not exists.');
25        console.info();
26  }




【代码分析】

本例程预先在代码文件目录中新建一个名称为txt的子目录，在txt子目录下创建一个名称为writeFileSync.txt的空白文件，然后通过fs.writeFileSync()方法进行写文件的操作。

第06行定义了目标文件的路径（本例为txt/writeFileSync.txt）；第08行通过调用fs.existsSync()方法判断目标文件是否存在；第09～13行调用fs.readFileSync()方法先执行一次读文件的操作，查看一下目标文件（txt/writeFileSync.txt）中的内容；其中，第11行通过变量file_contents_pre打印输出了文件内容；第15行调用fs.writeFileSync()方法（同步方式）执行写文件的操作；第16行打印输出fs.writeFileSync()方法执行成功的提示信息；第18～22行再次调用fs.readFileSync()方法执行读文件的操作，查看一下目标文件（txt/writeFileSync.txt）被改写后的内容。

图8.18是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。从中可以看到，第11行通过变量file_contents_pre打印输出的txt/writeFileSync.txt文件中的内容为空，这与预先定义的文件的内容完全一致；而第20行通过变量file_contents_suf打印输出的文件内容与第15行执行的写文件方法中定义的内容（fs.writeFileSync()）完全一致；这说明fs.writeFileSync()方法执行的写文件操作成功完成了。


[image: ]
图8.18　写文件的方法（同步版本）



说明：fs.writeFile()方法与fs.writeFileSync()方法是根据绝对路径或相对路径执行写文件的操作的。但在某些情况下需要根据文件描述符来执行读文件的操作，下一节我们向读者介绍fs.write()方法与fs.writeSync()方法，这两个方法可以根据文件描述符来执行读文件的操作。





8.17　功能增强的写文件应用

本节我们向读者介绍功能增强的写文件应用，与上一节相比，本节的写文件应用可以实现偏移量写入、追加写入等增强功能。文件系统模块提供了fs.write()和fs.writeSync()这两个方法来完成功能增强的写文件操作。

我们介绍同步方法的应用例程（代码文件名称：ch08.fs_writeSyncBuf.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_writeSyncBuf.js
03   */
04  console.info("------   fs writeSync()   ------");
05  console.info();
06  var file_path = "txt/writeSync.txt";
07  var fs = require('fs');                               //引入文件系统模块;
08  /**
09   * 打开文件（异步方式）
10   */
11  fs.open(file_path, 'w', function (err, fd) {
12      if(err){
13           throw err;
14      } else {
15           console.log('fs.open() done.');
16           console.info();
17           var file_contents_pre = fs.readFileSync(file_path, 'utf-8'); //读文件（同步方式）
18           console.info('read txt/writeSync.txt contents: ');
19           console.info(file_contents_pre);                          //打印输出文件内容
20           console.log('fs.readFileSync() Done.');
21           console.info();
22           console.info('write to txt/writeSync.txt : ');
23           var buf = new Buffer('fs.writeSync(fd, buffer, offset, length[, position])\n');
24           var len_buf = fs.writeSync(fd, buf, 0, buf.length, 0);    //写文件（同步方式）
25           console.log('fs.writeSync() Done.');
26           console.info();
27           console.log('写入数据的字节数: ' + len_buf);
28           console.info();
29           var file_contents_suf = fs.readFileSync(file_path, 'utf-8'); //读文件（同步方式）
30           console.info('read txt/writeSync.txt contents: ');
31           console.info(file_contents_suf);                          //打印输出文件内容
32           console.log('fs.readFileSync() Done.');
33           console.info();
34           /**
35            * 关闭文件（异步方式）
36            */
37           fs.close(fd, function (err) {
38                if (err) {
39                      throw err;
40                } else {
41                     console.log('fs.close() done.');
42                     console.info();
43                }
44           });
45      }
46  });




【代码分析】

本例程预先在代码文件目录中新建一个名称为txt的子目录，在txt子目录下创建一个名称为writeSync.txt的空白文件，然后通过fs.writeSync()方法进行写文件的操作。

第17～20行通过调用fs.readFileSync()方法先执行一次读文件的操作，查看一下目标文件（txt/writeSync.txt）中的内容；第23行定义了一个Buffer类型的变量，并进行了初始化操作，初始化内容为本例程用到的fs.writeSync()方法的语法形式（“fs.writeSync(fd, buffer, offset, length[, position])\n”）；第24行调用fs.writeSync()方法（同步方式）执行写文件的操作；第25行打印输出fs.writeSync()方法执行成功的提示信息；第27行通过变量len_buf打印输出了实际写入数据的长度为53；第29～32行再次调用fs.readFileSync()方法再次执行读文件的操作，查看一下目标文件（txt/writeSync.txt）被改写后的内容；第37～44行调用fs.close()方法执行关闭文件的操作。

图8.19是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。从中可以看到，第19行通过变量file_contents_pre打印输出的txt/writeSync.txt文件中的内容为空，这与预先定义的文件的内容完全一致；而第31行通过变量file_contents_suf打印输出的文件内容与第23～24行执行的写文件方法中定义的内容完全一致；这说明fs.writeSync()方法执行的写文件操作成功完成了。
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图8.19　第一种写文件的方法（同步版本）



说明：关于重载，简单说就是方法有同样的名称，但是参数列表不相同的情形，这样的同名不同参数的方法之间，互相称之为重载方法。如果读者对这方面的概念了解不多，可以去参考一本面向对象方面（C++、Java）的书籍。





8.18　追加写入文件

所谓追加写入文件就是将数据写入到文件原有内容之后。文件系统模块提供了fs.appendFile()和fs.appendFileSync()这两个方法来完成追加写入文件的操作。其中，fs.appendFileSync()是同步方式的方法，而fs.appendFile()是异步方式的方法。

我们介绍同步方法的应用例程（代码文件名称：ch08.fs_appendFileSync.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_appendFileSync.js
03   */
04  console.info("------   fs appendFileSync()   ------");
05  console.info();
06  var file_path = "txt/appendFileSync.txt";
07  var fs = require('fs'); //引入文件系统模块
08  if(fs.existsSync(file_path)) {
09        var file_contents_pre = fs.readFileSync(file_path, 'utf-8');   //读文件（同步方式）
10        console.info('read txt/appendFileSync.txt contents: ');
11        console.info(file_contents_pre);                               //打印输出文件内容
12        console.log('fs.readFileSync() Done.');
13        console.info();
14        console.info('write to txt/appendFileSync.txt : ');
15        fs.writeFileSync(file_path, 'fs.appendFileSync(filename, data[, options])\n'); //写文件（同步方式）
16        console.log('fs.writeFileSync() Done.');
17        console.info();
18        var file_contents_suf = fs.readFileSync(file_path, 'utf-8');   //读文件（同步方式）
19        console.info('read txt/appendFileSync.txt contents: ');
20        console.info(file_contents_suf);                               //打印输出文件内容
21        console.log('fs.readFileSync() Done.');
22        console.info();
23        fs.appendFileSync(file_path, 'add filename to appendFileSync.txt\n'); //追加写入文件（同步方式）
24        console.log('fs.appendFileSync() Done.');
25        console.info();
26        var file_contents_add = fs.readFileSync(file_path, 'utf-8');   //读文件（同步方式）
27        console.info('read txt/appendFileSync.txt contents: ');
28        console.info(file_contents_add);                               //打印输出文件内容
29        console.log('fs.readFileSync() Done.');
30        console.info();
31  } else {
32        console.log(file_path + 'is not exists.');
33        console.info();
34  }




【代码分析】

本例程预先在代码文件目录中新建一个名称为txt的子目录，在txt子目录下创建一个名称为appendFileSync.txt的空白文件，然后通过fs.appendFileSync()方法进行写文件的操作。

第14～17行调用fs.writeFileSync()同步方法执行写文件的操作，将“fs.appendFileSync (filename, data[, options])”函数语法写入文件；第18～22行调用fs.readFileSync()方法先执行一次读文件的操作，查看一下目标文件（txt/appendFileSync.txt）被改写后的内容；第23行调用fs.appendFileSync()方法（同步方式）执行追加写入文件的操作；第24行打印输出fs.appendFileSync()方法执行成功的提示信息；第26～30行再次调用fs.readFileSync()方法执行读文件的操作，查看一下目标文件（txt/appendFileSync.txt）被追加写入后的内容。

图8.20是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。从图中可以看到，第11行通过变量file_contents_pre打印输出的txt/appendFileSync.txt文件中的内容为空，这与预先定义的文件的内容完全一致；而第20行通过变量file_contents_suf打印输出的文件内容与第15行执行的写文件方法中定义的内容（“fs.appendFileSync(filename, data[, options])”）完全一致，说明fs.writeFileSync()方法执行的写文件操作成功完成了；第23行调用fs.appendFileSync()方法执行追加写入文件的操作后，在第28行通过变量file_contents_add进行了打印输出，说明fs.appendFileSync()方法执行的追加写入文件的操作也成功完成了。
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图8.20　追加写入文件的方法（同步版本）



说明：执行fs.appendFile()方法与fs.appendFileSync()方法进行追加写入操作时，如果目标文件不存在，则会直接创建该文件，读者可以利用本节的两个例程自行测试一下。





8.19　监控文件的应用

所谓监控文件就是对指定的文件或路径添加监听事件，当文件或路径发生改变时，触发该事件。文件系统模块提供了fs.watch()和fs.watchFile()这两个方法来完成监控文件的操作。这里要特别指出的是，根据Node.js框架官方文档的说明，fs.watch()和fs.watchFile()这两个方法针对不同的系统平台使用起来不是很稳定，设计人员需要谨慎使用。

下面我们介绍本节的例程（代码文件名称：ch08.fs_watchFile.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch08.fs_watchFile.js
03   */
04  console.info("------   fs watchFile()   ------");
05  console.info();
06  var file_path = "txt/watchFile.txt";
07  var fs = require('fs'); //引入文件系统模块
08  /**
09   * 监控文件方法
10   *
11   * fs.watchFile(filename, [options], listener);
12   */
13  fs.watchFile(file_path, function (curr, prev) {
14      console.log('the current mtime is: ' + curr.mtime);
15      console.log('the previous mtime was: ' + prev.mtime);
16      /**
17       * 监控文件方法
18       *
19       * fs.watch(filename, [options], [listener]);
20       */
21      fs.watch(file_path, function (event, filename) {
22          console.log('the event is: ' + event);
23          console.log('the filename is: ' + filename);
24      });
25  });




【代码分析】

本例程预先在代码文件目录中新建一个名称为txt的子目录，在txt子目录下创建一个名称为watchFile.txt的空白文件，然后通过fs.watchFile()方法与fs.watch()方法进行监控文件的操作。

第13行调用fs.watchFile()方法执行了监控文件的操作；第14～15行通过参数listener打印输出了目标文件（txt/watchFile.txt）的实时状态；第21行调用fs.watch()方法再次执行了监控文件的操作；第22～23行通过参数listener打印输出了目标文件txt/watchFile.txt的状态信息，图8.21与图8.22是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。
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图8.21　监控文件的方法应用（一）
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图8.22　监控文件的方法应用（二）



从图8.21可以看到，程序运行后其一直处于监控状态（程序未被终止）；此时读者可以人工操作一下txt/watchFile.txt文件，改变一下文件的内容；经过几秒钟的刷新，监控信息就全部打印出来了（如图8.22所示）。

说明：执行fs.watch()方法与fs.watchFile()方法不是完全跨平台的，且在某些情况下是不可用的。这是因为此功能需要依赖于操作系统底层提供的方法来监视文件系统的变化。如果操作系统底层函数出于某些原因不可用，那么fs.watch()方法与fs.watchFile()方法也就无法工作。例如，监视网络文件系统（如NFS、SMB等）的文件或者目录，就时常不能稳定地工作，有时甚至完全不起作用。很多时候，在调用fs.watch()方法与fs.watchFile()方法后会没有反应，有可能是因为比较慢造成的，可能等待一段时间或者重新刷新一下才会打印出反馈信息，可以说Node.js框架的文件系统提供的监控文件的方法是比较不可靠的。





第9章　路径处理应用

对于编程开发而言，路径处理是必不可少的重要环节，一款优秀的编程语言都会包含功能完善的路径处理方法。同样，Node.js框架为设计人员提供了文件路径处理（Path）模块、url路径处理（url）模块以及字符串解析（Query String）模块，这些模块提供了一系列与路径解析处理相关的方法，这些方法对于处理常规的需求来说是足够的了。

本章主要包括以下内容。

•　Path模块方法与应用。

•　url模块方法与应用。

•　Query String模块方法与应用。





9.1　规范化字符串路径

设计人员在开发程序时，可能会在定义好的路径中不小心混入多余的字符，看似很细小的问题却会带来很严重的后果。不过不用担心，Node.js框架提供了path.normalize（）方法来处理这个问题。

在本节这个简单的测试例程中，我们使用path.normalize（）方法规范化输出各种非常规的路径，本例ch09.path_normalize.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch09.path_normalize.js
03   */
04  console.info("------ path normalize() ------");
05  console.info();
06  var path = require('path');                    //引入路径处理模块
07  /**
08   * 测试path.normalize() 方法
09   * @type {string}
10   */
11  var path_a = "/home//king";
12  console.info('path.normalize("/home//king") is : ' + path.normalize(path_a));
13  console.info();
14  var path_b = "/home//king/";
15  console.info('path.normalize("/home//king/") is : ' + path.normalize(path_b));
16  console.info();
17  var path_c = "/home///king//";
18  console.info('path.normalize("/home///king//") is : ' + path.normalize(path_c));
19  console.info();
20  var path_d = "/home/king/.";
21  console.info('path.normalize("/home/king/.") is : ' + path.normalize(path_d));
22  console.info();
23  var path_e = "/home/king//.";
24  console.info('path.normalize("/home/king//.") is : ' + path.normalize(path_e));
25  console.info();
26  var path_f = "/home/king//.abc";
27  console.info('path.normalize("/home/king//.abc") is : ' + path.normalize(path_f));
28  console.info();
29  var path_g = "/home/king//..";
30  console.info('path.normalize("/home/king//..") is : ' + path.normalize(path_g));
31  console.info();
32  var path_h = "/home/king//..abc";
33  console.info('path.normalize("/home/king//..abc") is : ' + path.normalize(path_h));
34  console.info();
35  var path_i = "/home/king/../..";
36  console.info('path.normalize("/home/king/../..") is : ' + path.normalize(path_i));
37  console.info();
38  var path_j = "/home/king//..//..";
39  console.info('path.normalize("/home/king//..//..") is : ' + path.normalize(path_j));
40  console.info();



【代码分析】

第06行引入路径处理（path）模块，同时赋于变量path；第07～40行调用path.normalize()方法规范化了多种非常规的字符串路径。

图9.1是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。
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图9.1　规范化字符串路径的方法



提示：读者一定注意到了，本例程中字符串路径结尾处含有“/..”字符的，在使用path.normalize()方法规范化输出后，均会跳转到上一级目录，如果连续使用则会连续向上一级跳转。





9.2　合并字符串路径

设计人员在操作字符串路径时，如果需要将多个断开的字符串路径进行合并，那么Node.js框架提供了path.join()方法来处理这个问题。

本例ch09.path_join.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch09.path_join.js
03   */
04  console.info("------  path join() ------");
05  console.info();
06  var path = require('path'); //引入路径处理模块
07  /**
08   * 测试path.join() 方法
09   * @type {string}
10   */
11  var path_a = "home";
12  var path_b = "king";
13  var path_c = "webstorm.js";
14  console.info('path.join("home","king","webstorm.js") is : ' + path.join(path_a, path_b, path_c));
15  console.info();
16  var path_d = "home";
17  var path_e = "king";
18  console.info('path.join("home",{},"king") is : ' + path.join(path_d, {}, path_e));
19  console.info();



【代码分析】

第07～19行调用path.join()方法进行了合并字符串路径的操作；第11～13行分别定义了三个字符串路径；第14行使用path.join()方法对这三个字符串路径进行了合并的操作；第16～17行分别定义了两个字符串路径；第18行使用path.join()方法对这两个字符串路径进行了合并的操作，与第14行不同的是，这里path.join()方法的第二个参数使用了非字符串路径（{}）。

从图9.2的输出结果看，程序抛出了异常。这是因为第二个合并参数使用了非字符串字符（{}），从异常信息也可以得出path.join()的参数必须使用字符串。
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图9.2　合并字符串路径的方法



提示：在使用path.join()方法进行合并字符串路径的操作时，其路径参数必须为字符串。





9.3　解析绝对路径

在已知一个相对路径的时候，如何将其解析为一个绝对路径呢？Node.js框架提供了path.resolve()方法来处理这个问题。

本例ch09.path_resolve.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch09.path_resolve.js
03   */
04  console.info("------ path resolve() ------");
05  console.info();
06  var path = require('path');              //引入路径处理模块
07  /**
08   * 测试path.resolve() 方法
09   * @type {string}
10   */
11  console.info("Current working directory : ");
12  console.info(process.cwd());
13  console.info();
14  var path_a = "ch09.path_resolve.js";
15  console.info('path.resolve("ch09.path_resolve.js") is : ');
16  console.info(path.resolve(path_a));
17  console.info();
18  var path_b = "test";
19  var path_c = "test.txt";
20  console.info('path.resolve("test","test.txt") is : ');
21  console.info(path.resolve(path_b, path_c));
22  console.info();



【代码分析】

第11～12行调用process.cwd()方法打印输出了当前的工作目录；第14～16行调用path.resolve()方法执行了解析绝对路径的操作；第14行定义了本例程文件名（ch09.path_resolve.js）；第16行使用path.resolve()方法进行了解析绝对路径的操作，从图9.3的输出结果看，返回的字符串路径进行了规范化操作，输出结果为：



"/home/king/webstorm.js/projects/NodeJS/chapter09/ch09.path_resolve.js"



为了测试本例程，我们在当前工作目录下新建一个子目录test，并在该子目录下新建一个文本文件test.txt；第18～19行分别定义了这两个字符串路径test和test.txt；第21行使用path.resolve()方法对这两个字符串路径执行了解析绝对路径的操作，输出结果如图9.3所示。
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图9.3　解析绝对路径的方法



从输出的结果看，第21行的path.resolve()方法输出了文本文件test.txt的绝对路径：



"/home/king/webstorm.js/projects/NodeJS/chapter09/test/test.js"



提示：在使用path.resolve()方法执行解析绝对路径的操作后，返回路径均为规范化的字符串绝对路径。





9.4　解析相对路径

上一节我们阐述了解析绝对路径的方法，本节我们在此基础上阐述解析相对路径的方法。Node.js框架提供了path.relative()方法来处理这个问题。

本例ch09.path_relative.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch09.path_relative.js
03   */
04  console.info("------ path relative() ------");
05  console.info();
06  var path = require('path');               //引入路径处理模块
07  /**
08   * 测试path.resolve() 方法
09   * @type {string}
10   */
11  console.info("Current working directory : ");
12  console.info(process.cwd());
13  console.info();
14  var path_a = "ch09.path_relative.js";
15  console.info('path.resolve("ch09.path_relative.js") is : ');
16  var path_resolve_a = path.resolve(path_a);
17  console.info(path_resolve_a);
18  console.info();
19  var path_b = "test";
20  var path_c = "test.txt";
21  console.info('path.resolve("test","test.txt") is : ');
22  var path_resolve_b = path.resolve(path_b, path_c);
23  console.info("The relative path is : " + path.relative(path_resolve_a, path_resolve_b));
24  console.info();



【代码说明】

第14行定义了本例程文件名（ch09.path_relative.js）；第16行使用path.resolve()方法进行了解析绝对路径的操作，返回结果保存在变量path_resolve_a中；从图9.4的输出结果看，返回的字符串路径进行了规范化操作，输出结果为：



"/home/king/webstorm.js/projects/NodeJS/chapter09/ch09.path_relative.js"



第22行再次使用path.resolve()方法对这两个字符串路径执行了解析绝对路径的操作，返回结果保存在变量path_resolve_b中；第23行调用path.relative()方法执行了解析相对路径的操作。

从图9.4的输出结果看，第23行的path.relative()方法输出了本例程代码文件ch09.path_ relative.js相对于文本文件test.txt的起源路径：
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图9.4　解析相对路径的方法





"../test/test.txt"



提示：在使用path.relative()方法执行解析相对路径的操作时，两个参数必须为字符串绝对路径。





9.5　获取文件夹路径

本节我们介绍获取文件夹路径的方法，具体来讲就是根据已经得到的文件名称，获得该文件所在文件夹绝对路径的方法。Node.js框架提供了path.dirname()方法来处理这个问题。本例ch09.path_dirname.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch09.path_dirname.js
03   */
04  console.info("------  path dirname() ------");
05  console.info();
06  var path = require('path'); //引入路径处理模块
07  /**
08   * 测试path.dirname() 方法
09   * @type {string}
10   */
11  var path_a = "test";
12  var path_b = "test.txt";
13  var path_resolve = path.resolve(path_a, path_b);
14  console.info('path.resolve("test","test.txt") is : ');
15  console.info(path_resolve);
16  console.info();
17  console.info("The file test.txt's dirname is : ");
18  console.info(path.dirname(path_resolve));
19  console.info();



【代码分析】

第13行使用path.resolve()方法进行了解析绝对路径的操作，返回结果保存在变量path_ resolve中，并在第15行进行了打印输出；从图9.5的输出结果看，返回的字符串路径进行了规范化操作，输出结果为：
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图9.5　获取文件夹路径的方法





"/home/king/projects/NodeJS/chapter09/test/test.txt"



第18行调用path.dirname()方法执行了获取文件夹路径的操作。

从输出的结果看，第18行的path.dirname()方法输出了本例程文本文件test.txt所在文件夹的绝对路径：



"/home/king/projects/NodeJS/chapter09/test"



提示：在使用path.dirname()方法执行获取文件夹路径的操作时，参数“p”必须为字符串绝对路径。





9.6　获取路径中文件扩展名

我们经常在一些论坛中上传头像（图片），系统如何判断我们上传的是否是图像呢，最简单的方法就是判断文件的扩展名是不是.jpg、.png等图像扩展名。Node.js框架提供了path.extname()方法来完成获取路径中文件扩展名的功能。

本例ch09.path_extname.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch09.path_extname.js
03   */
04  console.info("------  path extname() ------");
05  console.info();
06  var path = require('path');               //引入路径处理模块
07  /**
08   * 测试path.extname() 方法
09   * @type {string}
10   */
11  var path_a = "test";
12  var path_b = "test.txt";
13  var path_resolve = path.resolve(path_a, path_b);
14  console.info('path.resolve("test","test.txt") is : ');
15  console.info(path_resolve);
16  console.info();
17  console.info('path.extname("test.txt") is : ');
18  console.info(path.extname(path_resolve));
19  console.info();



【代码分析】

第18行调用path.extname()方法执行了获取路径中文件扩展名的操作。从图9.6输出的结果看，第18行的path.extname()方法输出了本例程文本文件test.txt的文件扩展名“.txt”。
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图9.6　获取路径中文件扩展名的方法



提示：在使用path.extname()获取文件扩展名时，参数p必须为字符串绝对路径。





9.7　如何获取路径中最后部分

本节我们介绍一个比较特殊的功能，就是如何获取路径中最后部分的方法，具体来讲，就是根据一个已知的绝对路径及其文件后缀名，获取绝对路径最后一个“/”字符后面并除去文件后缀名的部分。Node.js框架提供了path.basename()方法来完成这个功能。

本例ch09.path_basename.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch09.path_basename.js
03   */
04  console.info("------  path basename() ------");
05  console.info();
06  var path = require('path');//引入路径处理模块
07  /**
08   * 测试path.basename() 方法
09   * @type {string}
10   */
11  var path_a = "test";
12  var path_b = "test.txt";
13  console.info('path.resolve("test","test.txt") is : ');
14  var path_resolve = path.resolve(path_a, path_b);
15  console.info(path_resolve);
16  console.info();
17  console.info('path.extname("test.txt") is : ');
18  var path_extname = path.extname(path_resolve);
19  console.info(path_extname);
20  console.info();
21  /**
22   * 测试path.basename("test.txt", ".txt") 方法
23   */
24  console.info('path.basename("test.txt", ".txt") is : ');
25  var path_basename = path.basename(path_resolve, path_extname);
26  console.info(path_basename);
27  console.info();
28  /**
29   * 测试path.basename("test.txt", "st.txt") 方法
30   */
31  console.info('path.basename("test.txt", "st.txt") is : ');
32  var path_basename_st = path.basename(path_resolve, "st.txt");
33  console.info(path_basename_st);
34  console.info();
35  /**
36   * 测试path.basename("test.txt", "test.txt") 方法
37   */
38  console.info('path.basename("test.txt", "test.txt") is : ');
39  var path_basename_test = path.basename(path_resolve, "test.txt");
40  console.info("variable path_basename_test is : " + path_basename_test);
41  console.info();



【代码分析】

第13行使用path.resolve()方法进行了解析绝对路径的操作，返回结果保存在变量path_ resolve中，并在第15行进行了打印输出；从图9.7的输出结果看，返回的字符串路径进行了规范化操作，输出结果为：



"/home/king/projects/NodeJS/chapter09/test/test.txt"



第21～41行分别三次调用path.basename()方法，执行了三种不同类型的获取路径中最后部分的方法。

图9.7是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。从结果看，第25行调用的path.basename()方法输出了去除test.txt文本文件的文件扩展名“.txt”后的路径部分，第26行输出的字符串结果为test；第32行调用的path.basename()方法输出了去除test.txt文本文件的文件后缀“st.txt”后的路径部分，第33行输出的字符串结果为te；第39行调用的path.basename()方法输出了去除test.txt文本文件的路径部分，第26行输出的字符串结果为空。
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图9.7　如何获取路径中最后部分







9.8　解析与格式化url路径

本节我们介绍一下解析与格式化url路径的方法，例如我们常常用到的网页链接地址就属于url路径的一种，可见掌握解析与格式化url路径的方法是非常重要的。在Node.js框架中，url模块提供了url.parse()方法与url.format()方法来完成这项功能。

本例ch09.url_parse_format.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch09.url_parse_format.js
03   */
04  console.info("------    url parse()  ------");
05  console.info();
06  var url = require('url');//引入路径处理模块
07  /**
08   * 测试url.parse() 方法
09   * @type {string}
10   */
11  var queryUrl = "http://localhost:6666/index?name=king&gender=male&level=high";
12  console.info('typeof queryUrl is : ' + typeof url.parse(queryUrl));
13  console.info();
14  console.info('url.parse("queryUrl") is : ');
15  var url_parse = url.parse(queryUrl); //调用url.parse()方法
16  console.info(url_parse);
17  console.info();
18  /**
19   * 测试url.format() 方法
20   */
21  console.info('url.format("url_parse") is : ');
22  var url_format = url.format(url_parse); //调用url.format()方法
23  console.info(url_format);
24  console.info();



【代码分析】

第06行引入路径处理（url）模块，同时赋于变量url；

为了测试本例程，我们在第11行中定义了一个url字符串路径：



"http://localhost:6666/index?name=king&gender=male&level=high"



第12行使用url.parse()方法执行了解析url字符串路径的操作，并通过“typeof”关键字进行了打印输出返回值的类型，如图9.8所示；第15行再次调用url.parse()方法执行了解析url字符串路径的操作，返回结果保存在变量url_parse中，并在第16行进行了打印输出；第22行调用了url.format()方法执行了格式化url路径对象的操作，返回结果保存在变量url_format中。

从图9.8输出的结果看，第12行通过typeof关键字并调用url.parse()方法获得的输出结果为Object，说明url.parse()方法返回值是一个url路径对象；第15～16行再次调用url.parse()方法打印输出了url路径对象的内容，如图9.8所示，该对象是一个JSON格式的数据，罗列了与url相关的各个属性名称及属性值；第22～23行调用url.format()方法输出了重新格式化后的url路径，如图9.8所示，其具体结果为：
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图9.8　解析与格式化url路径的方法





"http://localhost:6666/index?name=king&gender=male&level=high"



从结果来看，其值与第11行定义的url字符串路径完全一致，可见url.format()方法相当于url.parse()方法的逆操作。

提示：从本例打印输出的结果来看，url.parse()与url.format()为一组功能互逆的方法。





9.9　url路径转化

本节我们介绍一下url路径转化的方法，所谓路径转化就是在原有url路径的基础上增加或替换标签的操作。在Node.js框架中，url模块提供了url.resolve()方法来实现这项功能。本例ch09.url_resolve.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch09.url_resolve.js
03   */
04  console.info("------  url parse()  ------");
05  console.info();
06  var url = require('url');              //引入路径处理模块
07  /**
08   * 测试url.resolve() 方法
09   * @type {string}
10   */
11  console.info(url.resolve('/one/two/three', 'four'));
12  console.info(url.resolve('/one/two/three/', 'four'));
13  console.info(url.resolve('/one/two/three', '/four'));
14  console.info(url.resolve('/one/two/three/', '/four'));
15  console.info(url.resolve('http://www.example.com/one', 'two'));
16  console.info(url.resolve('http://www.example.com/one', '/two'));
17  console.info(url.resolve('http://www.example.com/one/', 'two'));
18  console.info(url.resolve('http://www.example.com/one/', '/two'));



【代码分析】

第11~18行分别使用url.resolve()方法执行了8种不同类型的url路径转化的操作；第11行通过url.resolve()方法执行了第1种url路径转化的操作，其中源地址路径为/one/two/three，插入或替换的标签为four，输出结果为/one/two/four；从第15~18行打印输出的结果来看，如果源地址路径是一个href类型的链接地址，则插入或替换的标签会以源地址路径中域名后第1个“/”字符为基础路径进行操作，而如果插入或替换的标签以“/”字符开头，则会完全替换掉源地址基础路径后的全部路径。

图9.9是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。
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图9.9　url路径转化的方法



提示：从本例打印输出的结果来看，url.resolve()方法的第一个源地址路径参数需要区别是否为“href”链接地址路径，对于“href”链接地址路径的执行结果是与普通url路径不同的。





9.10　url参数转化url对象

本节我们介绍一下url参数转化url对象的方法，对于url对象我们在9.8节中有过介绍，读者可以去参考一下。在Node.js框架中，执行url参数转化url对象的操作可以通过QueryString模块的parse()方法来完成。

本例ch09.querystring_parse.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch09.querystring_parse.js
03   */
04  console.info("------    querystring parse() ------");
05  console.info();
06  var url = require('url');             //引入路径处理模块
07  var querystring = require('querystring');  //引入路径处理模块
08  /**
09   * 测试url.parse() 方法
10   * @type {string}
11   */
12  var queryUrl = "http://localhost:6666/index?name=king&gender=male&level=high";
13  console.info('typeof queryUrl is : ' + typeof url.parse(queryUrl));
14  console.info();
15  console.info('querystring.parse("queryUrl") is : ');
16  var url_parse = url.parse(queryUrl).query;
17  /**
18   * 测试querystring.parse() 方法
19   * @type {*}
20   */
21  var querystring_parse = querystring.parse(url_parse);
22  console.info(querystring_parse);
23  console.info();



【代码分析】

第07行引入Query String模块，同时赋于变量querystring；为了测试本例程，我们在第12行中定义了一个url字符串路径：



"http://localhost:6666/index?name=king&gender=male&level=high"



第16行调用url.parse()方法执行了解析url字符串路径的操作，返回结果保存在变量url_parse中；第21行调用了querystring.parse()方法执行了url参数转化url对象的操作，返回结果保存在变量querystring_parse中。

从图9.10的输出结果来看，第21行通过调用querystring.parse()方法，将第16行获取的url参数返回值进行了序列化操作，操作后的结果为一个url对象，如图9.10所示，其具体结果为：



{ name: 'king', gender: 'male', level: 'high' }
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图9.10　url参数转化url对象的方法







第10章　TCP/UDP网络应用

本章我们向读者介绍Node.js框架对于TCP/UDP网络编程方面的支持，TCP（Transmission Control Protocol）和UDP（User Datagram Protocol）协议属于ISO七层网络模型中的传输层协议。其中TCP为IP环境下的数据提供可靠性传输，它提供的服务包括数据流传送、可靠性、有效流控、全双工操作和多路复用，通过面向连接、端到端和可靠的数据包进行发送；而UDP则不为IP环境提供可靠性、流控或差错恢复功能。简单来说，TCP对应的是可靠性要求高的应用，而UDP对应的则是可靠性要求低、传输经济的应用。

Node.js框架为设计人员提供了网络（Net）模块来支持TCP协议应用，数据报套接字（UDP）模块来支持UDP协议应用，这两个模块提供了一系列与网络应用相关的方法，通过这些方法就可以构建基本的网络应用了。

本章主要包括以下内容。

•　Net模块方法与应用。

•　UDP模块方法与应用。

•　套接字网络应用。





10.1　创建基本的TCP服务器

首先，我们从创建最基本的TCP服务器开始，所谓TCP就是指网络通信协议，是互联网通信的最基本协议。大家所熟知的很多互联网通信应用（例如ICQ、QQ等）都是基于TCP协议开发的，可见开发一个功能强大的TCP服务器难度还是很高的。Node.js框架提供了一个网络（Net）模块来支持TCP协议，通过Net模块的net.createServer()方法来完成创建TCP服务器的功能。

在本节这个基本的例程中，我们使用net.createServer()方法来创建基本的TCP服务器，本例ch10.net_createServer.js主要代码如下：



01  /**
02   * Created by king on 15-5-19.
03   *
04   * ch10.net_createServer.js
05   */
06   console.info("------   net createServer()   ------");
07   console.info();
08   var net = require('net');         //引入网络(Net)模块
09   var HOST = '127.0.0.1';          //定义服务器地址
10   var PORT = 9696;            //定义端口号
11   /**
12    * 使用net.ServerClient()方法创建一个TCP服务器实例
13    * 同时调用listen()方法开始监听指定端口
14    * 传入net.ServerClient()的回调函数将作为connection事件的处理函数
15    */
16   console.info('Now create Server...');
17   console.info();
18   net.createServer(function(sock) {
19       /**
20        *打印输出服务器监听提示信息
21        */
22       console.log('Server listening on ' + HOST +':'+ PORT);  //服务器已经建立连接
23       console.info();
24       /**
25        *为socket实例添加一个data事件处理函数
26        */
27       sock.on('data', function(data) {
28          console.log('socket on data...');
29       });
30       /**
31        *为socket实例添加一个close事件处理函数
32        */
33       sock.on('close', function(data) {
34          console.log('socket on close...');
35       });
36
37 }).listen(PORT, HOST);



【代码分析】

第08行引入网络（Net）模块，同时赋于变量net；第09行定义了服务器地址名称（HOST=127.0.0.1），该地址表示本机服务器地址；第10行定义了服务器端口号（PORT=9696），注意定义端口号时要避免与其他端口发生冲突；第18～37行通过调用net.createServer()方法创建了一个最基本的TCP服务器，net.createServer()语法如下：



语法：net.createServer([options][, connectionListener]);     // 创建TCP服务器



net.createServer()方法用于创建TCP服务器；可选的第一个参数options是一个包含缺省值{allowHalfOpen:false}的对象，allowHalfOpen属性用于定义连接方式（全开或半开），缺省状态为全开方式，如果定义该属性值为true，则为半开连接方式；可选的第二个参数connectionListener会被自动定义为connection事件的监听器，在实际应用中它被定义为一个事件监听器的回调函数。

图10.1是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。
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图10.1　创建基本的TCP服务器



因为本例程没有添加实际操作代码，也没有定义客户端，因此调试输出的结果没有实际内容，仅仅是打印了一行提示信息“Now create server...”。

说明：本例程中提到了套接字（Socket）的概念，网络应用程序通常通过Socket向网络发出请求或者应答网络请求。我们熟知的C++、C#、Java等主流编程语言均实现了Socket功能，Node.js框架虽为服务器端编程语言也不例外。





10.2　创建基本的TCP客户端

上一节我们介绍了如何创建基本的TCP服务器，这一节我们介绍如何创建基本的TCP客户端，有了客户端就可以与服务器进行通信了。所谓客户端，一般就是指安装在本机（个人电脑）上与服务器进行通信的工具，例如我们在个人电脑上安装的QQ、MSN和飞鸽传书等工具软件，都属于TCP客户端。在Node.js框架中通过Net模块的net.connect()方法来完成创建TCP客户端的功能。

在本节这个基本的例程中，我们使用net.connect()方法来创建基本的TCP客户端功能，本例ch10.net_client.js主要代码如下：



01   /**
02    * ch10.net_client.js
03    */
04   console.info("------   net ServerClient()   ------");
05   console.info();
06   var net = require("net");             //引入网络(Net)模块
07   var HOST = '127.0.0.1';               //定义服务器地址
08   var PORT = 9696;                      //定义端口号
09   /**
10    *  使用net.connect()方法创建一个TCP客户端实例
11    */
12   var client = net.connect(PORT, HOST, function() {
13       console.log('client connected...');
14       console.info();
15  });
16  /**
17   *  为TCP客户端实例添加一个data事件处理函数
18   */
19  client.on('data', function(data) {
20       console.info('client on data...');
21       console.info();
22  });
23  /**
24   *  为TCP客户端实例添加一个end事件处理函数
25   */
26  client.on('end', function() {
27       console.log('client disconnected');
28       console.info();
29  });



【代码分析】

第12～15行通过调用net.connect()方法创建了一个最基本的TCP客户端连接，并将返回的客户端对象赋于变量client；第19～21行为socket对象实例添加了数据data事件的处理函数，在客户端，通过数据data事件可以向服务器端发送数据；第26～28行为socket对象实例添加了结束end事件的处理函数，客户端关闭时会触发end事件。

图10.2是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。
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图10.2　创建基本的TCP客户端



因为本例程的客户端程序没有服务器可以连接，因此调试输出后的结果会报出错误信息，没有关系，这个例程仅仅是向读者介绍客户端的基本编写方法，在后面的节中我们会给出完整的服务器与客户端通信的例程。





10.3　创建简单的TCP通信应用

这一节，我们在本章前两节内容的基础上创建一个简单的基于TCP协议的通信应用。这个应用具有了基本的服务器端与客户端通信交互的功能，通过这个应用例程，读者将会了解到Node.js框架是如何实现TCP通信功能的。

在本节这个应用例程中，我们将创建两个js脚本文件，一个用于实现服务器端代码，另一个用于实现客户端代码。

其中，服务器端脚本文件ch10.sc_net_createServer.js主要代码如下：



01 /**
02  * ch10.sc_net_createServer.js
03  */
04  console.info("------ net ServerClient() ------");
05  console.info();
06  var net = require('net');      //引入网络(Net)模块
07  var HOST = '127.0.0.1';        //定义服务器地址
08  var PORT = 9696;               //定义端口号
09  /**
10   * 使用net.ServerClient()方法创建一个TCP服务器实例
11   * 同时调用listen()方法开始监听指定端口
12   * 传入net.ServerClient()的回调函数将作为connection事件的处理函数
13   */
14  console.info('Now create Server...');
15  console.info();
16  net.createServer(function(sock) {
17       /**
18        * 打印输出服务器监听提示信息
19        */
20       console.log('Server listening on ' + HOST +':'+ PORT);  //服务器已经建立连接
21       console.info();
22       /**
23        * 回调函数获得一个参数,该参数自动关联一个socket对象
24        * 在每一个connection事件中,该回调函数接收到的socket对象是唯一的
25        * /
26       console.log('CONNECTED: ' + sock.remoteAddress + ':' + sock.remotePort);
27       console.info();
28       /**
29        * 为socket实例添加一个data事件处理函数
30        * /
31       sock.on('data', function(data) {
32          /**
33           * 打印输出由客户端发来的消息
34           */
35          console.info('DATA' + sock.remoteAddress + ' :"' + data + '"');
36          console.info();
37          /**
38           * 回发该数据,客户端将收到来自服务端的数据
39           */
40          sock.write('Server write : "' + data + '"');
41         });
42          /**
43           * 为socket实例添加一个close事件处理函数
44           */
45           sock.on('close', function(data) {
46               console.log('CLOSED:' + sock.remoteAddress + '' + sock.remotePort);
47               console.info();
48         });
49
50  }).listen(PORT, HOST);



【代码分析】

第16～50行通过调用net.createServer()方法创建了一个简单的TCP服务器；第50行通过调用net.server类的listen()方法在指定的主机（HOST=127.0.0.1）和端口（PORT=9696）上接受连接；第18行回调函数中的参数sock是一个套接字（Socket）对象实例，Socket其实是对TCP协议的一个基本封装接口（API），利用socket对象实例可以操作TCP协议的基本功能。

第31～41行为socket对象实例添加了数据data事件的处理函数，其回调函数中的参数data用于接受客户端发来的数据；第35行打印输出了客户端发来的数据，同时打印输出了socket对象的remoteAddress属性值，该属性值描述了远程客户端的地址；第40行在服务器端使用第18行定义的参数sock，通过socket.write()方法将客户端发来的数据加工后，再次回传给客户端。

第45～48行为socket对象实例添加了关闭close事件的处理函数，服务器关闭时会触发close事件；其中，第46行打印输出了socket对象的remoteAddress和remotePort属性值，这两个属性分别用于描述远程地址和远程端口号。

我们再来分析客户端代码，客户端脚本文件ch10.sc_net_client.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.sc_net_client.js
03   */
04  console.info("------   net ServerClient()   ------");
05  console.info();
06  var net = require("net");              //引入网络(Net)模块
07  var HOST = '127.0.0.1';                //定义服务器地址
08  var PORT = 9696;                       //定义端口号
09  /**
10   * 使用net.connect()方法创建一个TCP客户端实例
11   */
12  var client = net.connect(PORT, HOST, function() {
13       console.log('client connected');
14       console.info();
15       client.write('client write : Hello Server!');
16  });
17  /**
18   * 为TCP客户端实例添加一个data事件处理函数
19   */
20   client.on('data', function(data) {
21        console.log(data.toString());
22        console.info();
23        client.end();
24  });
25  /**
26   * 为TCP客户端实例添加一个end事件处理函数
27   */
28  client.on('end', function() {
29  console.log('client disconnected');
30  console.info();
31  });



【代码分析】

第15行通过使用client.write()方法向服务器端发送数据，该方法其实就是socket.write()方法，因为client参数就是一个套接字对象；第20～24行为变量client添加了数据data事件的处理函数，在客户端打印输出服务器端发来的数据；其中，第23行调用了client.end()方法，在打印输出数据后，执行关闭客户端的操作；client.end()方法其实就是套接字上的socket.end()方法。

图10.3是在Ubuntu环境下，使用WebStorm开发工具调试输出时，刚刚初始化的结果，图10.4是服务器端输出的结果，图10.5是客户端输出的结果。
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图10.3　创建简单的TCP通信应用（服务器端初始化）



如图10.3所示，我们先启动服务器端代码，运行后打印输出提示信息“Now create Server...”；在服务器成功启动后，我们运行客户端代码，如图10.5所示，打印输出了提示信息“client connected”；在客户端成功启动后，客户端第15行向服务器端发送了数据信息（client write : Hello Server！）；此时，服务器被客户端连接成功，服务器端代码依次打印输出了若干条提示信息，其中第35行打印输出了客户端发来的信息（DATA 127.0.0.1: "client write: Hello Server！"），如图10.4所示；服务器端第40行对接收到的客户端数据进行了加工，并回写给了客户端；客户端第21行对服务器端回写的数据进行了打印输出（Server write: "client write: Hello Server！"），如图10.5所示。
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图10.4　创建简单的TCP通信应用（服务器端）
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图10.5　创建简单的TCP通信应用（客户端）



说明：socket.end()方法用于半关闭套接字（Socket），如果第一个可选的参数data被传入数据，则其等同于先调用了socket.write(data, encoding)方法，然后再调用了socket.end()方法。





10.4　创建TCP服务器的另一种方式

这一节，我们介绍使用另一种方式创建TCP服务器，该方式与本章10.1节的方式略有不同，但是其本质原理是相同的。Node.js框架的网络（Net）模块提供了connection事件来完成该功能。

在本节这个例程中，我们使用connection事件来创建基本的TCP服务器，本例ch10.net_connection.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.net_connection.js
03   */
04  console.info("------   net connection()   ------");
05  console.info();
06  var net = require("net");            //引入网络(Net)模块
07  var HOST = '127.0.0.1';              //定义服务器地址
08  var PORT = 9696;                     //定义端口号
09  /**
10   * 创建TCP服务器
11   */
12  var server = net.createServer();
13  /**
14   * 监听端口和主机
15   */
16  server.listen(PORT, HOST);
17  console.log('Server listening on ' + server.address());
18  console.info();
19  /**
20   * 通过显式调用connection事件建立TCP连接
21   */
22  server.on('connection', function(sock) {
23      console.log('CONNECTED: ' + sock.remoteAddress + ':' + sock.remotePort);
24  });



【代码分析】

第16行通过调用net.server类的listen()方法在指定的主机和端口上接受连接；第17行通过调用server.address()方法打印输出了绑定的服务器地址与端口号；第22～24行通过显式调用connection事件来建立TCP连接，其回调函数中会得到一个Socket对象实例，通过该实例可以获取客户端的信息。

图10.6是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。
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图10.6　创建TCP服务器的另一种方式



因为本例程没有添加实际操作代码，也没有定义客户端，因此调试输出的结果没有实际内容，仅仅是打印了一行提示信息“Server listening on null”。

说明：本例程通过显式调用connection事件来建立TCP连接，虽然该方式能达到同样的功能效果，但我们还是建议使用10.1节中的方式来创建TCP服务器。





10.5　服务器端绑定事件

Connection、listening和close事件都是属于net.Server类的范畴。connection事件是在客户端向服务器端发送连接请求后被触发的，listening事件是在服务器端调用server.listen()方法后被触发的，close事件是在调用server.close()方法后被触发的。

在本节这个应用例程中，我们将创建两个js脚本文件，一个用于实现在服务器端绑定close事件方法的代码，另一个用于实现客户端代码。

其中，服务器端脚本文件ch10.net_close_server.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.net_close_server.js
03   */
04  console.info("------   net close()   ------");
05  console.info();
06  var net = require('net');       //引入网络（Net）模块
07  var HOST = '127.0.0.1';         //定义服务器地址
08  var PORT = 8877;                //定义端口号
09  /**
10   * 创建TCP服务器
11   */
12  var server = net.createServer();
13  /**
14   * 监听listening事件
15   */
16  server.on('listening', function() {
17  console.log('Server is listening on port', PORT);
18  console.info();
19  });
20  /**
21   * 监听connection事件
22   */
23  server.on('connection', function(socket) {
24  console.log('Server has a new connection');
25  console.info();
26  server.close();                //调用server.close()方法
27  });
28  /**
29   *监听close事件
30   */
31  server.on('close', function() {
32      console.log('Server is now closed');
33      console.info();
34  });
35  /**
36   *调用server.listen()监听服务器端口
37   */
38  server.listen(PORT, HOST);



【代码分析】

第30行调用server.listen()方法启动监听服务器端口的操作，该方法执行后，listening监听事件将会被触发；第23～26行通过变量server绑定connection连接事件来监听来自客户端的连接请求，并在第24行打印输出提示信息；第26行通过调用server.close()方法执行服务器关闭操作；第31～34行通过变量server绑定close关闭事件来响应第26行执行的关闭操作，并在第32行打印输出提示信息。

我们再来分析客户端代码，客户端脚本文件ch10.net_close_client.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.net_close_client.js
03   */
04  console.info("------   net close()   ------");
05  console.info();
06  var net = require("net");        //引入网络（Net）模块
07  var HOST = '127.0.0.1';          //定义服务器地址
08  var PORT = 8877;                 //定义端口号
09  /**
10   * 使用net.connect()方法创建一个TCP客户端实例
11   */
12  var client = net.connect(PORT, HOST, function() {
13       console.log('client connected');
14       console.info();
15       client.end();
16  });
17  /**
18   * 为TCP客户端实例添加一个end事件处理函数
19   */
20  client.on('end', function() {
21       console.log('client disconnected');
22       console.info();
23  });



【代码分析】

客户端代码主要是通过net.connect()方法连接到服务器端，触发服务器端connection事件，然后在connection事件的回调函数中执行server.close()方法，通过该方法再次触发close事件。

图10.7是本例程在Ubuntu环境下的初始化效果。
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图10.7　服务器端绑定close事件（服务器初始化）



如图10.7所示，我们先启动服务器端代码，运行后打印输出提示信息“Server is listening on port 8877”；在服务器成功启动后，运行客户端代码，如图10.8所示；此时，客户端向服务器端发送连接请求，服务器端接受客户端连接并打印输出提示信息“Server has a new connection”，如图10.9所示；此时，服务器端第26行server.close()方法执行，触发了close事件处理方法，然后第32行打印输出了提示信息“Server is now closed”（如图10.9所示），之后服务器端绑定的close事件响应完毕。

图10.8是客户端的输出结果。图10.9是服务器端的输出结果。
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图10.8　服务器端绑定close事件（客户端）
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图10.9　服务器端绑定close事件（服务器端）



说明：通过本例程代码可以看到，close事件会在服务器端通过执行server.close()方法后被触发，成功触发close事件后，用户可以在绑定close事件方法的回调函数中执行自定义操作。





10.6　获取服务器地址参数

这一节，我们介绍获取服务器地址参数的方法，服务器地址参数一般包括IP地址、端口号和协议簇等信息。在Node.js框架中，网络（Net）模块提供了server.address()方法来完成此功能。

在本节这个例程中，实现了获取服务器地址参数的方法，本例程ch10.net_server_address.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.net_server_address.js
03   */
04  console.info("------ net server.address() ------");
05  console.info();
06  var net = require('net');          //引入网络（Net）模块
07  var HOST = '127.0.0.1';            //定义服务器地址
08  var PORT = 7878;                   //定义端口号
09  /**
10   * 创建TCP服务器
11   */
12  var server = net.createServer();
13  /**
14   * 监听listening事件
15   */
16  server.on('listening', function() {
17      console.log('Server is listening on port', PORT);
18      console.info();
19      var addr = server.address();
20      console.info("opened server on ");
21      console.info("%j", addr);
22      console.info();
23      server.close();
24  });
//……此处省略部分绑定事件的代码
42  server.listen(PORT, HOST);



【代码分析】

第42行调用server.listen()方法启动监听服务器端口的操作，该方法执行后，listening监听事件将会被触发；第19行调用server.address()方法执行获取服务器地址参数的操作，server.address()方法用于执行获取服务器地址参数的操作，其返回值是一个包含服务器绑定的地址、端口和协议簇的JSON格式数据（本例程中该返回值被赋于变量addr）。

第21行通过变量addr打印输出了服务器地址参数，注意这里使用了%j格式化参数，因为参数addr是一个JSON格式的数据，关于格式化参数的内容在第1章中有过详细介绍。

图10.10是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。
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图10.10　获取服务器地址参数的方法



如图10.10所示，通过server.address()方法成功打印输出了服务器地址信息（{"address":"127.0.0.1","family":"IPv4","port":7878}）。

注意：在使用server.address()方法时需要注意的一点是，server.address()方法必须在listening事件被触发后再使用，在listening事件发生前调用server.address()方法是无效的。





10.7　获取当前服务器连接数

这一节，我们介绍获取当前服务器连接数的方法。一般来讲，一个服务器能够满足多个客户端的连接请求，这个时候获取当前服务器的连接数就是非常重要的功能，在Node.js框架中，网络（Net）模块提供了server.getConnections()方法来完成此功能。

在本节这个应用例程中，我们将创建一个服务器端js脚本文件以及若干个客户端js脚本文件来测试获取当前服务器连接数的方法。

其中，服务器端脚本文件ch10.net_getconnections_server.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.net_getconnections_server.js
03   */
04  console.info("------   net getconnections()   ------");
05  console.info();
06  var net = require('net');                        //引入网络（Net）模块
07  var HOST = '127.0.0.1';                          //定义服务器地址
08  var PORT = 8877;                                 //定义端口号
09  /**
10   * 创建TCP服务器
11   */
12  var server = net.createServer();
13  /**
14   * 监听listening事件
15   */
16  server.on('listening', function() {
17      console.log('Server is listening on port', PORT);
18      console.info();
19  });
20  /**
21   * 监听connection事件
22   */
23  server.on('connection', function(socket) {
24      console.log('Server has a new connection');
25      console.info();
26      server.getConnections(function (err, count) {
27          if(err) {
28                console.info(err.message);
29          } else {
30               console.info("current connections is " + count);
31               console.info();
32          }
33      });
34     //server.close();
35  });
36  /**
37   *监听close事件
38   */
39  server.on('close', function() {
40      console.log('Server is now closed');
41      console.info();
42  });
43  /**
44   *监听error事件
45   */
46  server.on('error', function(err) {
47      console.log('Error occurred:', err.message);
48      console.info();
49  });
50  /**
51   *调用server.listen()监听服务器端口
52   */
53  server.listen(PORT, HOST);



【代码分析】

第53行通过调用net.server类的listen()方法在指定的主机（HOST=127.0.0.1）和端口（PORT=8877）上接受连接；第23～35行通过变量server绑定connection连接事件来监听来自客户端的连接请求，其中，第26～33行通过server.getConnections()方法来获取当前服务器连接数；第30行通过参数count打印输出了当前服务器的活跃连接数。

说明：被注销的第34行通过调用server.close()方法执行关闭服务器的操作，之所以注销这行，是因为需要保持服务器运行状态，这样才能接受来自客户端的连接请求。

本例程创建了三个客户端代码，这三个客户端代码主要是实现连接服务器的功能。选取其中一个客户端脚本文件ch10.net_getconnections_clientA.js为例，其主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.net_getconnections_clientA.js
03   */
04  console.info("------   net getconnections()   ------");
05  console.info();
06  var net = require("net");                 //引入网络（Net）模块
07  var HOST = '127.0.0.1';                   //定义服务器地址
08  var PORT = 8877;                          //定义端口号
09  /**
10   * 使用net.connect()方法创建一个TCP客户端实例
11   */
12  var client = net.connect(PORT, HOST, function() {
13       console.log('clientA connected');
14       console.info();
15       client.write('client write : Hello Server!');
16       //client.end();
17  });
18  /**
19   * 为TCP客户端实例添加一个end事件处理函数
20   */
21  client.on('end', function() {
22       console.log('clientA disconnected');
23       console.info();
24  });



我们注意到，该客户端代码与本章前面几个例程的客户端代码基本一致，主要是完成了连接服务器的功能；这里面需要强调的一点是第16行，其注销了cliend.end()方法，主要是为了保持客户端始终处于连接服务器的状态。

图10.11演示的是本例程客户端代码在Ubuntu环境下，使用WebStorm开发工具调试输出时，刚刚初始化的结果。
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图10.11　获取当前服务器连接数的方法（服务器端初始化）



服务器初始化成功后，我们选择启动第一个客户端，图10.12是本例程第一个客户端代码在Ubuntu环境下输出的结果。图10.13演示的是第一个客户端连接完成后，服务器端的状态变化。
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图10.12　当前服务器连接数的方法（客户端）
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图10.13　当前服务器连接数的方法（服务器端）



如图10.13所示，服务器通过server.getConnections()方法检测到一个当前的活动连接，并打印输出了提示信息“current connections is 1”，这个就是我们刚才启动的第一个客户端；下面，再依次启动第二个和第三个客户端，在成功连接到服务器后，服务器端的状态变化如图10.14和图10.15所示。
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图10.14　当前服务器连接数的方法（服务器端）
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图10.15　当前服务器连接数的方法（服务器端）



如图10.14与图10.15所示，在第二个和第三个客户端成功连接服务器后，服务器端依次打印输出了提示信息“current connections is 2”和“current connections is 3”，表明服务器端同时检测到有多个客户端连接到了服务器。





10.8　获取套接字地址

这一节，我们介绍获取套接字地址参数的方法，套接字地址参数是指由套接字绑定的IP地址的参数信息。在Node.js框架中，网络（Net）模块提供了socket.address()方法来完成此功能，另外还提供了两个属性（socket.localAddesss和socket.localPort）来分别获得地址和端口值。

在本节这个例程中，我们介绍获取套接字地址参数的方法，本例程服务器端脚本文件ch10.net_socketaddr_server.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.net_socketaddr_server.js
03   */
04  console.info("------   net socket.address()   ------");
05  console.info();
06  var net = require('net');             //引入网络（Net）模块
07  var HOST = '127.0.0.1';               //定义服务器地址
08  var PORT = 6677;                      //定义端口号
09  /**
10   * 创建TCP服务器
11   */
12  var server = net.createServer();
13  /**
14   * 监听listening事件
15   */
16  server.on('listening', function() {
17      console.log('Server is listening on port', PORT);
18      console.info();
19  });
20 /**
21  * 监听connection事件
22  */
23  server.on('connection', function(socket) {
24      console.log('Server has a new connection');
25      console.info();
26      console.info(socket.address());
27      console.info();
28      console.info(socket.localAddress);
29      console.info();
30      console.info(socket.localPort);
31      console.info();
32      server.close();
33  });
//……此处省略部分绑定事件的代码
51  server.listen(PORT, HOST);



【代码分析】

第26行调用socket.address()方法执行获取套接字地址参数的操作，socket.address()方法用于执行获取被套接字绑定的IP地址参数的操作，其返回值是一个包含被绑定的地址、端口和协议簇的JSON格式数据；第28行与第30行使用socket.localAddress和socket.localPort属性来获得被套接字绑定IP的地址和端口值。

另外，本例程还包括一个简单的客户端脚本文件，主要是完成连接服务器端并触发connection事件的功能，具体代码与之前几个例程类似，在此就不详细地解释说明了。

图10.16是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。通过socket.address()方法成功打印输出了套接字地址信息（{"address":"127.0.0.1","family":"IPv4","port":7878}）；另外，分别打印输出的socket.localAddress和socket.localPort属性值也与socket.address()方法的返回值一一对应。


[image: ]
图10.16　获取套接字地址参数的方法



说明：通过本例程的输出结果，我们知道使用socket.address()方法得到的结果与server.address()方法是一致的，这是因为socket.address()方法绑定的就是服务器的IP地址。





10.9　获取远程地址

这一节，我们接着上一节的内容，介绍获取远程地址参数的方法，远程地址参数对于服务器端来讲，就只是指客户端的参数信息。在Node.js框架中，网络（Net）模块提供了两个属性（socket.remoteAddesss和socket.remotePort）来分别获得远程地址和端口值。

在本节这个例程中，介绍了获取远程地址参数的方法，本例程服务器端脚本文件ch10.net_remoteaddr_server.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.net_remoteaddr_server.js
03   */
04  console.info("------ net socket.remoteaddress() ------");
05  console.info();
06  var net = require('net');       //引入网络（Net）模块
07  var HOST = '127.0.0.1';         //定义服务器地址
08  var PORT = 6677;                //定义端口号
09  /**
10   * 创建TCP服务器
11   */
12  var server = net.createServer();
13  /**
14   * 监听listening事件
15   */
16  server.on('listening', function() {
17      console.log('Server is listening on port', PORT);
18      console.info();
19  });
20  /**
21   * 监听connection事件
22   */
23  server.on('connection', function(socket) {
24      console.log('Server has a new connection');
25      console.info();
26      console.info("socket.remoteAddress is " + socket.remoteAddress);
27      console.info();
28      console.info("socket.remotePort is " + socket.remotePort);
29      console.info();
30      server.close();
31  });
//……此处省略部分绑定事件的代码
49  server.listen(PORT, HOST);



【代码分析】

第26行与第28行使用socket.remoteAddress和socket.remotePort属性来获得远程地址和端口值。另外，本例程还包括一个简单的客户端脚本文件，主要是完成连接服务器端并触发connection事件的功能，具体代码与之前几个例程类似，在此就不详细地解释说明了。

图10.17是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。通过socket.localAddress和socket.localPort属性成功打印输出了远程地址信息（远程地址为127.0.0.1，远程端口为56905）；其中，远程地址与服务器端地址一致，这是因为我们的服务器与客户端是在同一台主机上测试的。
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图10.17　获取远程地址参数的方法



说明：关于远程地址和端口，感兴趣的读者可以在不同的主机上测试，看看socket.remoteAddress属性的取值。





10.10　使用套接字写数据

这一节，我们介绍一下使用套接字写数据的方法。在Node.js框架中，网络（Net）模块提供了socket.write()方法用于在服务器端与客户端进行相互写数据的操作，同时还提供了多个属性（例如socket.bytesRead、socket.bytesWritten等）来获取相关的数据特性。

在本节这个应用例程中，将创建两个js脚本文件，一个用于实现服务器端写数据的代码，另一个用于实现客户端写数据的代码。

其中，服务器端脚本文件ch10.net_socketwrite_server.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.net_socketwrite_server.js
03   */
04  console.info("------   net socketwrite   ------");
05  console.info();
06  var net = require('net');              //引入网络（Net）模块
07  var HOST = '127.0.0.1';                //定义服务器地址
08  var PORT = 8877;                       //定义端口号
09  /**
10   * 创建TCP服务器
11   */
12  var server = net.createServer();
13  /**
14   *监听listening事件
15   */
16  server.on('listening', function() {
17      console.log('Server is listening on port', PORT);
18      console.info();
19  });
20  /**
21   * 监听connection事件
22   */
23  server.on('connection', function(socket) {
24      console.log('Server has a new connection');
25      console.info();
26      /**
27       * 为socket实例添加一个data事件处理函数
28       */
29      socket.on('data', function(data) {
30         /**
31          * 打印输出由客户端发来的数据字节长度
32          */
33         console.info('socket.bytesRead is ' + socket.bytesRead);
34         console.info();
35         /**
36          * 打印输出由客户端发来的数据
37          */
38         console.info('DATA ' + socket.remoteAddress + ' : "' + data + '"');
39         console.info();
40         /**
41          * 回发该数据,客户端将收到来自服务端的数据
42          */
43          socket.write('Server write : "' + data + '"');
44          /**
45           * 打印输出回发到客户端的数据字节长度
46           */
47          console.info('socket.bytesWritten is ' + socket.bytesWritten);
48          console.info();
49       });
50    /**
51    * 关闭服务器
52    */
53   server.close();
54  });
//……此处省略部分绑定事件的代码
65  server.listen(PORT, HOST);



【代码分析】

第29～49行通过参数socket绑定了data事件来监听由客户端发来的数据信息，其回调函数中定义的参数data用来表示客户端发来的数据信息；第33行使用socket.bytesRead属性来获得客户端发来的数据信息的字节长度值；第38行通过参数data打印输出了由客户端发来的数据信息；第43行将客户端发来的数据进行改写后，再回传给客户端；第47行使用socket.bytesWritten属性打印输出回传给客户端数据信息的字节长度值；第53行调socket.close()方法关闭服务器。

另外，本例程还包括一个简单的客户端脚本文件，主要是完成与服务器端相互收发数据的功能，其脚本文件ch10.net_socketwrite_client.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.net_socketwrite_client.js
03   */
04   console.info("------   net socketwrite   ------");
05   console.info();
06  var net = require("net");                    //引入网络（Net）模块
07  var HOST = '127.0.0.1';                      //定义服务器地址
08  var PORT = 8877;                             //定义端口号
09  var sWriteContent = "client write : Hello Server!"; //定义字符串数据
10  /**
11   * 使用net.connect()方法创建一个TCP客户端实例
12   */
13  var client = net.connect(PORT, HOST, function() {
14       console.log('client connected');
15       console.info();
16       client.write(sWriteContent);
17  });
18  /**
19   * 为TCP客户端实例添加一个data事件处理函数
20   */
21  client.on('data', function(data) {
22       console.log(data.toString());
23       console.info();
24       console.info('socket.bytesRead is ' + client.bytesRead);
25       console.info();
26       client.end();
27  });
28  /**
29   * 为TCP客户端实例添加一个end事件处理函数
30   */
31  client.on('end', function() {
32       console.log('client disconnected');
33       console.info();
34  });



【代码分析】

第13～17行通过调用net.connect()方法创建了一个最基本的TCP客户端连接，并将返回的客户端套接字对象赋于变量client；第16行通过使用client.write()方法向服务器端发送数据，该方法其实就是socket.write()方法，因为client参数就是一个套接字对象；第21～27行为变量client添加了数据data事件的处理函数，在客户端打印输出服务器端发来的数据；其中，第26行调用了client.end()方法关闭客户端；第24行在客户端通过使用socket.bytesRead属性获得服务器端发来的数据信息的字节长度值。

图10.18演示的是本例程服务器端代码在Ubuntu环境下，使用WebStorm开发工具调试输出时，刚刚初始化的结果。
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图10.18　使用套接字写数据的方法（服务器端初始化）



图10.19演示的是本例程客户端代码在Ubuntu环境下输出的结果。图10.20演示的是本例程服务器端代码在Ubuntu环境下输出的结果。
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图10.19　使用套接字写数据（客户端）
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图10.20　使用套接字写数据（服务器端）



如图10.18所示，我们先启动服务器端代码，运行后打印输出提示信息“Server is listening on port 8877”；在服务器成功启动后，运行客户端代码，如图10.19所示，打印输出了提示信息“client connected”；在客户端成功启动后，客户端第16行向服务器端发送了数据信息“client write : Hello Server!”；此时，服务器被客户端连接成功，服务器端代码依次打印输出了若干条提示信息，其中第33行打印输出了客户端发来数据信息的字节长度（socket.bytesRead is 28），第38行打印输出了数据信息的内容（DATA 127.0.0.1: "client write : Hello Server!"），如图10.20所示；服务器端第43行向对接收到的客户端数据进行了加工，并回写给了客户端，并在第47行打印输出了回写到客户端数据信息的字节长度（socket.bytesWritten is 45），如图10.20所示；客户端第22行对服务器端回写的数据进行了打印输出（Server write : "client write : Hello Server!"），并在第24行打印输出了客户端收到的数据信息的字节长度（socket.bytesWritten is 45），如图10.19所示。

说明：socket.bytesRead与socket.bytesWritten属性分别用于表示套接字接受和发送数据的字节长度。





10.11　控制套接字数据流的应用

这一节，我们介绍一个控制套接字数据流的应用。在TCP/IP网络编程应用中，控制数据流是非常重要的，它可以在文件上传和下载操作中提供完整的支持。在Node.js框架中，网络（Net）模块提供了socket.pause()与socket.resume()方法用于暂停和恢复data事件的操作，同时还提供了多个属性（例如socket.bytesRead、socket.bytesWritten等）来获取相关的数据特性。

在本节这个应用例程中，将创建多个js脚本文件，其中一个用于实现服务器端控制数据流的代码，另外几个用于实现客户端发起数据流的代码。

其中，服务器端脚本文件ch10.net_socketdata_server.js代码如下：



01  /**
02   * ch10.net_socketdata_server.js
03   */
04  console.info("------   net socketdata   ------");
05  console.info();
06  var net = require('net');             //引入网络（Net）模块
07  var HOST = '127.0.0.1';               //定义服务器地址
08  var PORT = 8877;                      //定义端口号
09  var bSockData = true;
10  /**
11   * 创建TCP服务器
12   */
13  var server = net.createServer();
14  /**
15   * 监听listening事件
16   */
17  server.on('listening', function() {
18      console.log('Server is listening on port', PORT);
19      console.info();
20  });
21  /**
22   * 监听connection事件
23   */
24  server.on('connection', function(socket) {
25      console.log('Server has a new connection');
26      console.info();
27      if(bSockData) {
28           socket.resume();
29           bSockData = false;
30      } else {
31           socket.pause();
32           bSockData = true;
33      }
34      /**
35       * 为socket实例添加一个data事件处理函数
36       */
37       socket.on('data', function(data) {
38           /**
39            * 打印输出由客户端发来的消息
40            */
41           if(socket.bytesRead > 32) {
42                console.info('DATA ' + socket.remoteAddress + ' : "' + "is too long!" + '"');
43                console.info();
44           } else {
45                console.info('DATA ' + socket.remoteAddress + ': "' + data + '"');
46                console.info();
47           }
48           /**
49            * 回发该数据,客户端将收到来自服务端的数据
50            */
51           socket.write('Server write : "' + data + '"');
52       });
53      /**
54       * 关闭服务器
55       */
56      //server.close();
57  });
//……此处省略部分绑定事件的代码
68  server.listen(PORT, HOST);



【代码分析】

第24～57行通过变量server绑定connection事件来监听来自客户端的连接请求，其回调函数中定义了套接字参数socket；第27～33行通过if-else条件判断语句依次调用socket.pause()方法与socket.resume()方法，完成依次暂停或恢复套接字data事件的操作；关于socket.pause()方法和socket.resume()方法的语法如下：



语法：socket.pause();        // 暂停套接字（socket）data事件
语法：socket.resume();       // 恢复套接字（socket）data事件



第41～47行使用if-else条件判断语通过socket.bytesRead属性值来判断客户端发来的数据信息的字节长度值，凡是长度大于32的则不在服务器端打印输出该数据信息；第51行将客户端发来的数据进行改写后，再回传给客户端。另外，为了保证服务器一直处于监听状态，注销了第56行的关闭服务器（server.close()）的代码。

图10.21演示的是本例程服务器端代码在Ubuntu环境下，使用WebStorm开发工具调试输出时，刚刚初始化的结果。
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图10.21　控制套接字数据流的应用（服务器端初始化）



下面，简单介绍一下本应用的几个客户端脚本文件，其主要是完成与服务器端相互收发数据的功能，第一个客户端脚本文件ch10.net_socketdata_clientA.js（鉴于篇幅，省略了代码，可参考源文件）。这个客户端代码与之前几个应用例程的客户端代码功能类似，需要说明的就是代码里定义了一个字符串数据“client write : Hello Server A!”，该字符串在由客户端向服务器端发送数据时使用。

图10.22演示的是第一个客户端（将其命名为客户端A）代码在Ubuntu环境下，使用WebStorm开发工具输出的结果。图10.23演示的是客户端A成功连接到服务器后，服务器端代码调试输出的结果变化情况。
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图10.22　控制套接字数据流的应用（客户端A）
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图10.23　控制套接字数据流的应用（服务器端）



如图10.23所示，在客户端A成功连接到服务器后，服务器端打印输出了相关提示信息以及客户端发来的数据信息“DATA 127.0.0.1 : "client write : Hello Server A!"”。而客户端也打印输出了服务器端回写的数据信息“Server write : "client write : Hello Server A!"”，如图10.22所示。

这里，需要读者明确的是服务器端代码中的变量bSockData此时已经被设置为false，因此socket.pause()方法被执行，此时套接字data事件被暂停触发。

下面，我们启动第二个客户端脚本文件ch10.net_socketdata_clientB.js，该脚本文件的代码与客户端A的代码基本一样，仅仅是代码里定义了一个新的字符串数据“client write: Hello Server BB!”。

图10.24演示的是第二个客户端（将其命名为客户端B）代码在Ubuntu环境下输出的结果。我们注意到仅仅打印输出了连接服务器成功的提示信息（client connected），并没有打印输出服务器回写的数据信息。

因此，我们要了解一下服务器端发生了什么情况呢？图10.25演示的是客户端B成功连接到服务器后，服务器端代码调试输出的结果的变化情况。
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图10.24　控制套接字数据流的应用（客户端B）
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图10.25　控制套接字数据流的应用（服务器端）



从图10.25打印输出的结果可以看到，客户端B肯定是成功连接到了服务器，服务器也打印输出了成功连接的提示信息，但仅仅是连接成功了，而数据操作并没有任何实际响应；因此，套接字data事件确实是被暂停了，由于socket.pause()方法的执行，data事件没有被客户端B触发。

到这里还没有结束，我们继续本应用的测试，创建第三个客户端脚本文件ch10.net_socketdata_clientC.js，尝试去恢复data事件；第三个客户端脚本文件与前两个客户端脚本文件类似，仅仅是代码里定义了一个新的字符串数据“client write : Hello ServerCCC!”。

图10.26演示的是第三个客户端（将其命名为客户端C）代码在Ubuntu环境下输出的结果。我们注意到不仅打印输出了连接服务器成功的提示信息（client connected），还打印输出了服务器回写的数据信息“Server write : "client write : Hello Server CCC!"”。

下面，我们看一下服务器端发生了什么变化呢？图10.27演示的是客户端C成功连接到服务器后，服务器端代码调试输出的结果的变化情况。
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图10.26　控制套接字数据流的应用（客户端C）
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图10.27　控制套接字数据流的应用（服务器端）



如图10.27所示，在客户端C成功连接到服务器后，服务器端打印输出了相关提示信息以及客户端发来的数据信息“DATA 127.0.0.1 : "client write : Hello Server CCC!"”。





10.12　创建UDP服务器

首先，我们从创建最基本的UDP服务器开始，UDP（User Datagram Protocol，用户数据报协议）是开放式系统互联（OSI，Open System Interconnection）参考模型中一种无连接的传输层协议，提供面向事务的简单不可靠信息传送服务。

Node.js框架提供了一个数据报套接字（UDP/Datagram）模块来支持UDP协议，通过UDP/Datagram模块的dgram.createSocket()方法来完成创建UDP服务器的功能。

本节将使用dgram.createSocket()方法来执行创建数据报套接字的操作，本例程ch10.udp_createSocket.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.udp_createSocket.js
03   */
04  console.info("------   UDP Server   ------");
05  console.info();
06  var dgram = require('dgram');              //引入网络（UDP）模块
07  var HOST = '127.0.0.1';                    //定义服务器地址
08  var PORT = 12345;                          //定义端口号
09  /**
10   * 创建UDP服务器
11   */
12  console.info('Now create UDP Server...');
13  console.info();
14  /**
15   * 使用dgram.createSocket()方法创建一个UPD服务器
16   */
17  var server = dgram.createSocket('udp4');
18  /**
19   * 为UDP服务器添加一个listening事件处理函数
20   */
21  server.on('listening', function () {
22      console.log('UDP Server listening on...');
23      console.info();
24  });
25  /**
26   * 为UDP服务器添加一个message事件处理函数
27   */
28  server.on('message', function (message, remote) {
29      console.info('emitted "message" event...');
30      console.info();
31      server.close();
32  });
33  /**
34   * 为UDP服务器添加一个error事件处理函数
35   */
36  server.on('error', function(err) {
37      console.log("server error:\n" + err.stack);
38      console.info();
39      server.close();
40  });
41  /**
42   * 为UDP服务器添加一个close事件处理函数
43   */
44  server.on('close', function() {
45      console.log('server closed');
46      console.info();
47  });
48  /**
49   * 为UDP服务器绑定主机和端口
50   */
51  server.bind(PORT, HOST);



【代码分析】

第06行引入UDP/Datagram模块，同时赋于变量dgram；第07行定义了服务器地址名称（HOST=127.0.0.1），该地址表示为本机服务器地址；第17行通过调用dgram.createSocket()

方法创建了一个udp4类型的数据报套接字，并将其返回值赋于变量server；第51行通过调用server.bind()方法在指定的主机和端口上绑定UDP数据报。

第28～32行通过变量server绑定message事件的处理函数，在服务器端通过message事件接收客户端发送的数据报；第31行通过调用server.close()方法关闭UDP服务器。图10.28是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。
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图10.28创建UDP服务器的基本方法（服务器端）



因为本例程没有添加实际操作代码，也没有定义客户端，因此服务器启动后仅仅是打印了一行提示信息“Now create UDP server...”；第51行server.bind()函数反复执行后，变量server绑定的listening事件被触发，第22行执行后打印输出了提示信息“UDP Server listening on...”。

说明：本例程中使用到了udp4与udp6类型参数，分别对应IPv4与IPv6协议组，在使用dgram.createSocket()方法创建数据报套接字时，需要选择udp4与udp6类型参数中的一个；目前，由于IPv4协议组还在被广泛地使用中，因此dgram.createSocket()方法一般会选择udp4类型参数。





10.13　创建UDP客户端

上一节，我们从创建最基本的UDP服务器开始，这一节介绍创建基本的UDP客户端的方法。Node.js框架提供了一个数据报套接字（UDP/Datagram）模块来支持UDP协议，通过UDP/Datagram模块的dgram.createSocket()方法来完成创建UDP客户端的功能。

本节将使用dgram.createSocket()方法来完成创建UDP客户端的操作，本例程ch10.udp_client.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.udp_client.js
03   */
04  console.info("------   UDP Client   ------");
05  console.info();
06  var dgram = require('dgram');           //引入网络（UDP）模块
07  var HOST = '127.0.0.1';                 //定义服务器地址
08  var PORT = 12345;                       //定义端口号
09  var message = new Buffer('UDP Client to Server : Hello Server!'); //定义数据包
10  /**
11   * 创建UDP客户端
12   */
13  console.info('Now create UDO Client...');
14  console.info();
15  /**
16   * 使用dgram.createSocket方法创建一个UDP客户端
17   */
18  var client = dgram.createSocket('udp4');
19  /**
20   * 向服务器发送UDP数据报
21   */
22  client.send(message, 0, message.length, PORT, HOST, function(err, bytes) {
23       if(err) {
24             throw err;
25       }
26       console.log('UDP message sent to...');
27       console.info();
28       /**
29        * 关闭客户端
30        * /
31        client.close();
32  });
33  /**
34   * 为UDP客户端添加一个close事件处理函数
35   */
36  client.on('close', function() {
37       console.log('client disconnected');
38       console.info();
39  });



【代码分析】

第18行通过调用dgram.createSocket()方法创建了一个udp4类型的数据报套接字，并将其返回值赋于变量client；第22～32行通过调用client.send()方法在指定的主机和端口上向服务器端发送数据报；第31行通过调用client.close()方法关闭客户端。

图10.29是本例程在Ubuntu环境下的输出结果。
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图10.29　创建UDP客户端的基本方法（客户端）



因为本例程没有添加实际操作代码，也没有可连接的服务器，因此客户端启动后仅仅是打印了一行提示信息“Now create UDP Client...”；第22行clinet.sned()方法被执行后，依次打印输出了提示信息“UDP message sent to...”。

说明：一个绑定了的数据报套接字会保持node进程运行来接收数据报；如果使用socket.send()方法绑定失败，则error事件会被触发；在极少情况下（例如，客户端尝试绑定一个已关闭的套接字），该方法才会抛出error事件。





10.14　创建简单的UDP应用

这一节，我们在前两节内容的基础上创建一个简单的基于UDP协议的通信应用。这个应用具有基本的服务器端与客户端通信交互的功能，通过这个应用例程，读者将会了解到Node.js框架是如何实现UDP通信功能的。

在本节这个应用例程中，将创建两个js脚本文件，一个用于实现服务器端的代码，另一个用于实现客户端代码。

其中，服务器端脚本文件ch10.udp_server.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.udp_server.js
03   */
04  console.info("------   UDP ServerClient   ------");
05  console.info();
06  var dgram = require('dgram');              //引入网络（UDP）模块
07  var HOST = '127.0.0.1';                    //定义服务器地址
08  var PORT = 12345;                          //定义端口号
09  /**
10   * 创建UDP服务器
11   */
12  console.info('Now create UDO Server...');
13  console.info();
14  /**
15   * 使用dgram.createSocket()方法创建一个UPD服务器
16   */
17  var server = dgram.createSocket('udp4');
18  /**
19   * 为UDP服务器添加一个listening事件处理函数
20   */
21  server.on('listening', function () {
22      var address = server.address();
23      console.log('UDP Server listening on ' + address.address + ":" + address.port);
24      console.info();
25  });
26  /**
27   * 为UDP服务器添加一个"message"事件处理函数
28   */
29  server.on('message', function (message, remote) {
30      console.log("UDP Server received from " + remote.address + ':' + remote.port);
31      console.log(" -" + message);
32      console.info();
33      server.close();
34  });
35  /**
36   * 为UDP服务器添加一个error事件处理函数
37   */
38  server.on('error', function(err) {
39      console.log("server error:\n" + err.stack);
40      server.close();
41  });
42  /**
43   * 为UDP服务器添加一个close事件处理函数
44   */
45  server.on('close', function() {
46      console.log('server closed');
47      console.info();
48  });
49  /**
50   * 为UDP服务器绑定主机和端口
51   */
52  server.bind(PORT, HOST);



【代码分析】

第21～25行通过变量server绑定listening事件来监听服务器端口，第22行通过调用server.address()方法获得服务器地址和端口号，并在第23行打印输出了地址和端口信息；关于socket.address()方法的语法说明如下：



语法：socket.address();       // 返回套接字地址信息



socket.address()方法返回了一个包含套接字地址信息的对象；对于UDP套接字而言，这个对象会包含地址（address）、地址簇（family）和端口号（port）这些数据信息。下面，我们再来分析客户端代码，客户端脚本文件ch10.udp_client.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.udp_client.js
03   */
04  console.info("------   UDP ServerClient   ------");
05  console.info();
06  var dgram = require('dgram');                 //引入网络(UDP)模块
07  var HOST = '127.0.0.1';                       //定义服务器地址
08  var PORT = 12345;                             //定义端口号
09  var message = new Buffer('UDP Client to Server: Hello Server!');
10  /**
11   * 创建UDP客户端
12   */
13  console.info('Now create UDO Client...');
14  console.info();
15  /**
16   * 使用dgram.createSocket方法创建一个UDP客户端
17   */
18  var client = dgram.createSocket('udp4');
19  /**
20   * 向服务器发送UDP数据报
21   */
22  client.send(message, 0, message.length, PORT, HOST, function(err, bytes) {
23       if (err) throw err;
24       console.log('UDP message sent to ' + HOST +':'+ PORT);
25       console.info();
26       console.info(bytes);
27       console.info();
28       client.close();
29  });
30  /**
31   *为UDP客户端添加一个close事件处理函数
32   */
33  client.on('close', function() {
34       console.log('client disconnected');
35       console.info();
36  });



【代码分析】

第23行通过回调函数err参数，判断发送的数据报是否出现了异常；第24行打印输出了客户端地址和端口信息；第26行通过回调函数bytes参数，打印输出了客户端发送到服务器端数据报的字节长度信息；第28行通过调用client.close()方法关闭客户端；第33～36行通过变量client绑定了关闭close事件的处理函数，客户端关闭时会触发close事件。

首先，我们启动UDP服务器，图10.30演示的是本例程服务器端代码在Ubuntu环境下，使用WebStorm开发工具调试输出时，刚刚初始化的结果。
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图10.30创建简单的UDP应用（服务器端初始化）



然后启动本例程客户端，图10.31演示的是本例程客户端代码在Ubuntu环境下，使用WebStorm开发工具输出的结果。

从图10.31的显示结果可以看到，不仅打印输出了发送数据报的服务器的地址和端口的信息（UDP message sent to 127.0.0.1:12345），还打印输出了数据报的字节长度（36）；下面，我们看一下服务器端发生了什么变化呢？图10.32演示的是客户端数据报成功发送到服务器后，服务器端代码调试输出的结果的变化情况。
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图10.31　创建简单的UDP应用（客户端）
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图10.32　创建简单的UDP应用（服务器端）



如图10.32所示，服务器成功接收到客户端发来的数据报后，服务器端代码依次打印输出了若干条提示信息，其中第30行打印输出了客户端的地址和端口信息“UDP Server received from 127.0.0.1:35020”，第31行打印输出了客户端发来的数据报信息“UDP Client to Server : Hello Server!”。

说明：通过本例程的演示结果可以看到，UDP数据报与TCP数据包还是有着非常明显的区别的，UDP数据报发送到服务器后，服务器一般是不能回写给客户端的，而TCP数据包是完全可以的。当然，这点区别也是符合UDP与TCP两种协议的设计原理的，UDP协议就是为了快速而安全地发送大数据包而设计的，所以不需要考虑回写等复杂且影响效率的操作。





10.15　UDP广播服务的实现

在前面几个介绍UDP的例程中，我们使用的都是UDP单播服务方式，这一节将介绍UDP广播服务方式。所谓广播方式，就是将数据报发送到网络中的每一台主机上的方式，其与单播方式是相互对应的。Node.js框架的UDP/Datagram模块提供了一个socket.setBroadcast()方法来实现广播服务的功能。

在本节这个应用例程中，将创建两个js脚本文件，一个用于实现服务器端的代码，另一个用于实现客户端代码。

其中，服务器端脚本文件ch10.udp_broadcast_server.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.udp_broadcast_server.js
03   */
04  console.info("------   UDP broadcast   ------");
05  console.info();
06  var dgram = require('dgram');              //引入网络（UDP）模块
07  var HOST = '127.0.0.1';                    //定义服务器地址
08  var PORT = 12345;                          //定义端口号
09  /**
10   * 创建UDP服务器
11   */
12  console.info('Now create UDO Server...');
13  console.info();
14  /**
15   * 使用dgram.createSocket()方法创建一个UPD服务器
16   */
17  var server = dgram.createSocket('udp4');
18  /**
19   * 为UDP服务器添加一个listening事件处理函数
20   */
21  server.on('listening', function () {
22      var address = server.address();
23      console.log('UDP Server listening on ' + address.address + ":" + address.port);
24      console.info();
25  });
26  /**
27   * 为UDP服务器添加一个message事件处理函数
28   */
29  server.on('message', function (message, remote) {
30      console.log("UDP Server received from " + remote.address + ':' + remote.port);
31      console.log(" -" + message);
32      console.info();
33  server.close();
34  });
35  /**
36   * 为UDP服务器添加一个error事件处理函数
37   */
38  server.on('error', function(err) {
39      console.log("server error:\n" + err.stack);
40      server.close();
41  });
42  /**
43   * 为UDP服务器添加一个close事件处理函数
44   */
45  server.on('close', function() {
46     console.log('server closed');
47     console.info();
48  });
49  /**
50   * 为UDP服务器绑定主机和端口
51   */
52  server.bind(PORT);



【代码分析】

第52行通过调用server.bind()方法在指定的端口上绑定UDP数据报，虽然第07行定义了服务器地址，由于服务器要接收客户端的广播数据报，因此server.bind()方法仅仅绑定了端口号。

我们再来分析客户端代码，客户端脚本文件ch10.udp_broadcast_client.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.udp_broadcast_client.js
03   */
04  console.info("------ UDP broadcast ------");
05  console.info();
06  var dgram = require('dgram');              //引入网络（UDP）模块
07  var HOST = '255.255.255.255';              //定义服务器地址
08  var PORT = 12345;                          //定义端口号
09  var message = new Buffer('UDP Client to Server: Hello Server!');
10  /**
11   * 创建UDP客户端
12   */
13  console.info('Now create UDO Client...');
14  console.info();
15  /**
16   * 使用dgram.createSocket方法创建一个UDP客户端
17   */
18  var client = dgram.createSocket('udp4');
19  /**
20   * 绑定套接字方法函数
21   */
22  client.bind(function () {
23  client.setBroadcast(true);
24  });
25  /**
26   * 向服务器发送UDP数据报
27   */
28  client.send(message, 0, message.length, PORT, HOST, function(err, bytes) {
29      if (err) throw err;
30      console.log('UDP message sent to ' + HOST +':'+ PORT);
31      console.info();
32      console.info(bytes);
33      console.info();
34      client.close();
35  });
36  /**
37   * 为UDP客户端添加一个close事件处理函数
38   */
39  client.on('close', function() {
40       console.log('client disconnected');
41       console.info();
42  });



【代码分析】

第22～24行调用了client.bind()方法，并在该方法的回调函数中通过调用client.setBroadcast()方法将数据报发送到广播网络中的每一台主机，关于socket.setBroadcast()方法的语法如下：



语法：socket.setBroadcast(flag);      // 发送广播数据报



socket.setBroadcast()方法用于向广播网络上发送数据报；其中，参数flag用于设置或清除SO_BROADCAST套接字选项；当该选项被设置后，UDP数据报就会被发送到一个本地接口的广播地址。

第23行由于client.setBroadcast()方法的flag参数被设置为true，所以第28～35行通过调用client.send()方法向广播网络发送数据报；第34行通过调用client.close()方法关闭客户端。

图10.33演示的是本例程服务器端代码在Ubuntu环境下，使用WebStorm开发工具调试输出时，刚刚初始化的结果。

然后，我们启动本例程客户端，图10.34演示的是本例程客户端代码在Ubuntu环境下，使用WebStorm开发工具输出的结果。

从图10.34的显示结果可以看到，不仅打印输出了发送广播数据报的服务器地址和端口的信息（UDP message sent to 255.255.255.255:12345），还打印输出了广播数据报的字节长度（36）；
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图10.33　服务器端初始化
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图10.34　客户端



下面，我们看一下服务器端发生了什么变化呢？图10.35演示的是客户端数据报成功发送到服务器后，服务器端代码调试输出的结果的变化情况。
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图10.35　UDP广播服务的实现（服务器端）



如图10.35所示，服务器成功接收到客户端发来的广播数据报后，服务器端代码依次打印输出了若干条提示信息，其中第30行打印输出了客户端的地址和端口信息“UDP Server received from 192.168.0.2:33080”，第31行打印输出了广播数据报信息“UDP Client to Server : Hello Server!”。

说明：UDP“广播”与UDP“单播”的区别就是通信的IP地址不同，广播使用广播地址255.255.255.255，将消息发送到在同一广播网络上的每个主机。另外，值得强调的是本地广播信息是不会被路由器转的，当然这是十分容易理解的，因为如果路由器转发了广播信息，那么势必会引起网络瘫痪，这也是为什么IP协议的制定者人为地没有定义广域网的广播机制。





10.16　模仿简单的聊天室应用

这一节，我们基于TCP协议创建一个简单的模仿聊天室的应用。网络聊天室是大家所熟知的互联网通信应用，例如早期的门户网站都提供过聊天室的服务。但随着P2P聊天工具的出现，聊天室已经慢慢淡出大家的视线了，不过在类似游戏大厅这样的互联网应用中，聊天室还是一项很必要的服务的。

本节这个例程是使用Node.js框架的网络（Net）模块来实现的，通过Net模块提供的一些方法来完成关键的功能。

本例ch10.net_chat.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch10.net_chat.js
03   */
04  console.info("------   net chat room   ------");
05  console.info();
06  var net = require('net');             //引入网络（Net）模块
07  var HOST = '127.0.0.1';               //定义服务器地址
08  var PORT = 6688;                      //定义端口号
09  var clientList = []; //定义客户端列表
10  console.info('Now create Chat Server...');
11  console.info();
12  /**
13   * 创建TCP服务器
14   */
15  var server = net.createServer();
16  /**
17   * 监听connection事件
18   */
19  server.on('connection', function(client) {
20      clientList.push(client); //socket入栈
21      client.name = client.remoteAddress + ':' + client.remotePort;       //保存客户端地址和端口
22      broadcast('hi,' + client.name + 'join in!\r\n', client);            //调用broadcast()方法
23      client.write('hi,' + client.name + '!\r\n');                        //向客户端发信息
24      /**
25       * 监听data事件
26       */
27      client.on('data', function(data) {
28           broadcast(client.name + ' say:' + data + '\r\n', client); //调用broadcast()方法
29      });
30     /**
31      * 监听end事件
32      */
33     client.on('end', function() {
34         broadcast('hi,' + client.name + ' quit!\r\n', client);           //调用broadcast()方法
35         clientList.splice(clientList.indexOf(client), 1);                //删除客户端socket
36     });
37  })
38  /**
39   * broadcast function -向全部客户端发通知消息
40   * @param message
41   * @param client
42   */
43  function broadcast(message, client) {
44       var cleanup =[];
45       for(var i=0, len=clientList.length; i<len; i++) {
46            if(client !== clientList[i]) {
47                 if(clientList[i].writable) {
48                        clientList[i].write(message); //向客户端发送信息
49                 } else {
50                      cleanup.push(clientList[i]);
51                      clientList[i].destroy(); //清除客户端socket
52                 }
53           }
54      }
55      for(var i=0, len=cleanup.length; i<len; i++) {
56           clientList.splice(clientList.indexOf(cleanup[i]), 1); //删除客户端socket
57      }
58   }
59  /**
60   * listen host and port
61   */
62  server.listen(PORT, HOST);



【代码分析】

第20行使用push()方法将客户端套接字保存进数组变量clientList；第21行将远程客户端地址和端口信息保存在参数client的name属性中；第22行调用broadcast()自定义函数发送广播消息；第23行向客户端回写数据信息，内容为第21行定义的client.name属性值；第27～29行为参数client实例添加了数据data事件的处理函数，接收来自客户端发来的数据信息，并通过broadcast()自定义函数向客户端发送广播消息。

第43～58行定义了一个名称为broadcast()的自定义函数，第44行定义了一个名称为cleanup的数组，用于保存被清除的客户端Socket；第45～54行使用了一个for循环用于判断全部客户端Socket，如果不是当前活动的客户端，则向其发送广播消息；如果客户端Socket为不可写状态，则使用Javascript语言的array.destory()方法将其删除；第55～57行使用了另一个for循环用于判断是否为被关闭的客户端Socket，如果是则使用Javascript语言的array.splice()方法将其删除。

下面，我们测试一下本例程，先启动服务器端代码，图10.36演示的是本例程在Ubuntu环境下，服务器端代码使用WebStorm开发工具输出的结果。
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图10.36　模仿简单的聊天室应用（服务器端）



从图10.36显示的结果可以看到，服务器端启动后处于监听状态，并没有具体输出，仅仅是打印了一行提示信息“Now create Chat Server...”；然后，我们尝试启动3个控制台终端作为客户端，分别连接到服务器端的地址和端口号，客户端的启动方式如下：



语法：telnet 127.0.0.1 6688



第一个控制台终端客户端启动后，效果如图10.37所示。

从图10.37显示的结果可以看到，服务器端向客户端发送了一条欢迎消息，打印输出了一行提示信息“hi, 127.0.0.1:53931!”，其中127.0.0.1是客户端的地址，53931是客户端的端口号。
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图10.37　模仿简单的聊天室应用（客户端一）



然后，启动第二个控制台终端客户端，效果如图10.38所示。
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图10.38　模仿简单的聊天室应用（客户端二）



从图10.38显示的结果可以看到，服务器端同样向第二个客户端发送了一条欢迎消息，打印输出了一行提示信息“hi, 127.0.0.1:53932!”。

然后，我们再看看第一个客户端有什么变化呢？其效果如图10.39所示。

从图10.39显示的结果可以看到，服务器端向第一个客户端发送了一条广播消息，打印输出了一行提示信息“hi, 127.0.0.1:53932 join in!”，其实是告诉客户端一，客户端二加入到聊天室了。
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图10.39　模仿简单的聊天室应用（客户端一）



最后，启动第三个控制台终端客户端，效果如图10.40所示。
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图10.40　模仿简单的聊天室应用（客户端三）



从图10.40显示的结果可以看到，服务器端同样向第三个客户端发送了一条欢迎消息，打印输出了一行提示信息“hi, 127.0.0.1:53933!”。

然后，我们再看看第一个和第二个客户端有什么变化呢？其效果如图10.41和图10.42所示。
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图10.41　模仿简单的聊天室应用（客户端一）
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图10.42　模仿简单的聊天室应用（客户端二）



从图10.41和图10.42显示的结果可以看到，服务器端同时向第一个客户端和第二个客户端发送了一条广播消息，打印输出了一行提示信息“hi, 127.0.0.1:53933 join in!”，其实是告诉客户端一和客户端二，客户端三加入到聊天室了。

最后，我们测试一下聊天功能，在客户端三的控制台终端中，输入字符串“Hello, Node.js”并回车，如图10.43所示。
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图10.43　模仿简单的聊天室应用（客户端三）



然后，我们再看看第一个和第二个客户端有什么变化呢？其效果如图10.44和图10.45所示。
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图10.44　聊天室应用（客户端一）
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图10.45　聊天室应用（客户端二）



从图10.44和图10.45显示的结果可以看到，服务器端将客户端三发送的广播消息同时向第一个客户端和第二个客户端转发了，客户端一和客户端二则同时打印输出了一行提示信息“127.0.0.1:53933 say:hello node.js”，可见聊天室的基本功能已经实现了。

同样的，读者可以测试一下使用客户端一或客户端二发送广播消息的功能，与客户端三是完全一样的。

说明：本例程仅仅是实现了一个简单的聊天室功能，例如单点对单点、单点对多点的通信功能没有加入其中，但实现的原理是基本一样的，读者可以进一步研究。





第11章　Node.js流（Stream）应用

在很多实际应用中，会涉及到大量的文件读写、上传、下载操作。Node.js开发人员遇到此类情景时一般会比较头痛，如果文件的内容很小，文件系统（fs）模块应该能够应付一下，而如果操作的文件很大时，使用文件系统（fs）模块就会严重影响系统性能。因为文件系统（fs）模块每次操作都要将数据全部写入内存，然后再从内存取出，这样势必会影响文件I/O操作的速度。

为了解决这个棘手的问题，Node.js框架为设计人员提供了一个流（Stream）模块来实现I/O操作。流是个抽象的概念，当程序需要从某个数据源读入数据的时候，就会开启一个数据流，数据源可以是文件、内存或网络等。相反地，需要写出数据到某个数据源目的地的时候，也会开启一个数据流，这个数据源目的地也可以是文件、内存或网络等。

在Node.js框架中，流（Stream）是一个抽象接口，被Node.js框架中的很多对象所实现。例如：对一个HTTP服务器的请求是一个流，stdout/stdin也是一个流，流是可读（Readable）、可写（Writable）或双工的（Duplex，可读可写）。Node.js框架中流（Stream）模块操作最主要的是.pipe()方法，其可以为开发者提供可以重复使用的统一接口，通过抽象的流（Stream）接口来控制流（Stream）之间的读写平衡。

在Node.js框架中，流（Stream）模块是一个非常重要的功能模块，之前在第10章讲到的TCP网络编程中，TCP连接既是可读流，又是可写流，而在后续章节中将要讲到的HTTP连接则略有不同，一个HTTP Request对象仅仅就是可读流，而一个HTTP Response对象则仅仅是可写流。可以说，流（Stream）对象的使用已经被涵盖到整体的Node.js框架之中了。

本章主要包括以下内容。

•　流（Stream）模块可读（Readable）流。

•　流（Stream）模块可写（Writable）流。

•　流（Stream）模块双工（Duplex）流。

•　流（Stream）模块转移（Transform）流。

•　流（Stream）模块事件处理。

•　面向流消费者与面向流实现者API。





11.1　创建可读（Readable）流

本章关于流（Stream）模块的第一个应用例程，我们向读者介绍创建可读（Readable）流的基本方法。可读（Readable）流接口是对正在读取的数据的来源的抽象，或者可以理解为数据出自一个Readable流。在程序明确就绪接收之前，可读（Readable）流并不会开始发生数据。

在本节这个例程中，将使用文件系统模块的fs.createReadStream()方法创建一个可读（Readable）流，同时测试一下可读（Readable）流的各个事件的基本使用方法。

本例程（代码文件名称：ch11.stream_readable_basic.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch11.stream_readable_basic.js
03   */
04  console.info("------  stream createReadStream()  ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs');                   //引入文件系统模块
07  /**
08   * 调用文件系统（fs）模块的createReadStream()方法创建可读（Readable）流
09   */
10  var rs = fs.createReadStream('data/basic.txt');
11  /**
12   * 调用readable.setEncoding()方法设置编码
13   */
14  rs.setEncoding('utf8');
15  /**
16   * 流（Stream）模块--- readable事件处理函数
17   */
18  rs.on('readable', function() {
19       console.log('readable event emitted.');
20       console.info();
21  });
22  /**
23   * 流（Stream）模块--- data事件处理函数
24   */
25  rs.on('data', function (chunk) {
26       console.log('data event emitted.');
27       console.info();
28  });
29  /**
30   * 流（Stream）模块--- error事件处理函数
31   */
32  rs.on('error', function () {
33       console.log('error event emitted.');
34       console.info();
35  });
36  /**
37   * 流（Stream）模块--- end事件处理函数
38   */
39  rs.on('end', function () {
40       console.log('end event emitted.');
41       console.info();
42  });
43  /**
44   * 流（Stream）模块--- close事件处理函数
45   */
46  rs.on('close', function () {
47       console.log('close event emitted.');
48       console.info();
49  });




【代码分析】

第06行引入文件系统（fs）模块，同时赋于变量fs；第10行调用fs.createReadStream()方法返回了一个可读（Readable）流对象，并将该对象保存为变量名rs；第14行调用rs.setEncoding()方法设置使用utf8格式的编码；第18～21行为rs对象实例添加了可读readable事件的处理函数，当一个数据块可以从流中被读出时，则会触发一个readable事件。

第25～28行为rs对象实例添加了数据data事件的处理函数，用于读取数据块的操作；第32～35行为rs对象实例添加了错误error事件的处理函数，该事件在当数据接收发生错误时被触发；第39～42行为rs对象实例添加了结束end事件的处理函数，该事件会在没有更多数据能够提供时被触发；第46～49行为rs对象实例添加了关闭close事件的处理函数，当底层数据源（例如数据源的文件描述符）被关闭时触发；注意，并不是所有流都会触发close事件。

图11.1是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。从结果可以看到，可读readable事件被成功触发了两次，说明fs.createReadStream()方法操作成功完成了；同时，数据data事件、结束end事件与关闭close事件也被成功触发了，而由于操作没有发生错误，所以错误error事件没有被触发。
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图11.1　创建可读（Readable）流的基本方法



说明：可读（Readable）流有两种“模式”：流动模式和暂停模式。当处于流动模式时，数据由底层系统读出，并尽可能快地提供给程序进行处理；当处于暂停模式时，程序必须明确地调用stream.read()方法来取出若干数据块。可读（Readable）流默认处于暂停模式。





11.2　测试可读readable事件处理

本节我们向读者介绍创建测试可读readable事件处理的方法。前面11.1节的例程中，介绍了stream.Readable类的大部分事件处理的方法，细心的读者一定注意到了可读readable事件的输出有些特别，被触发了两次。在本节中，专门创建两个小例程，测试一下可读readable事件处理的基本方法。

本节的第一个小例程（代码文件名称：ch11.stream_readable_readableA.js）的主要代码如下：



01  /**
02    * ch11.stream_readable_readableA.js
03    */
04  console.info("------  stream readable event  ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs');       //引入文件系统模块
07  /**
08   * 调用文件系统（fs）模块的createReadStream()方法创建可读（Readable）流
09   */
10  var rs = fs.createReadStream('data/readable.txt');
11  /**
12   * 流（Stream）模块--- readable事件处理函数
13   */
14  rs.on('readable', function() {
15      console.log('readable event emitted.');
16       console.info();
17  });




【代码分析】
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图11.2　测试readable事件处理（一）



为了测试可读readable事件处理的基本方法，我们预先在代码文件目录中新建了一个名称为data的子目录，并在其中创建了一个名称为readable.txt的文本文件，然后通过fs.createReadStream()方法进行操作；第14～17行为rs对象实例添加了可读readable事件的处理函数，当一个数据块可以从流中被读出时，则会触发一个readable事件。

图11.2是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。从输出的结果可以看到，可读readable事件仅被成功触发了一次，说明是fs.createReadStream()方法操作成功时触发的。

本节的第二个小例程（代码文件名称：ch11.stream_readable_readableB.js）的主要代码如下：



01  /**
02    * ch11.stream_readable_readableB.js
03    */
04  console.info("------  stream readable event  ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs');              //引入文件系统模块
07  /**
08   * 调用文件系统（fs）模块的createReadStream()方法创建可读（Readable）流
09   */
10   var rs = fs.createReadStream('data/createReadStream.txt');
11  /**
12   * 流（Stream）模块--- readable事件处理函数
13   */
14  rs.on('readable', function() {
15       console.log('readable event emitted.');
16       console.info();
17  });
18  /**
19   * 流（Stream）模块--- data事件处理函数
20   */
21  rs.on('data', function (chunk) {
22       console.log('data event emitted.');
23       console.info();
24  });
25  /**
26   * 流（Stream）模块--- end事件处理函数
27   */
28  rs.on('end', function (){
29       console.log('end event emitted.');
30       console.info();
31  });




【代码分析】

为了进行有效对比，在前一个小例程的基础上，在第21～24行中为rs对象实例添加了数据data事件的处理函数，用于读取数据块的操作。

图11.3是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。从结果可以看到，可读readable事件被成功触发了两次，说明不仅是fs.createReadStream()方法的操作成功触发了可读readable事件，同时数据data事件也成功触发了可读readable事件。
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图11.3　测试readable事件处理（二）



说明：当一个数据块可以从流中被读出时，会触发一个readable事件；而当内部缓冲区被排空后，一旦发生更多数据时，readable事件会被再次触发。





11.3　使用data事件读取文件

本节我们向读者介绍使用data事件读取文件的方法。在前面11.1节的例程中介绍了stream.Readable类的大部分事件处理的方法，其中有关于data事件的简单处理方式。在本节中，将专门创建一个小例程，测试一下使用data事件读取文件的基本方法。本例程（代码文件名称：ch11.stream_readable_data.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch11.stream_readable_data.js
03   */
04  console.info("------  stream data event  ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs');              //引入文件系统模块
07  /**
08   * 调用文件系统（fs）模块的createReadStream()方法创建可读（Readable）流
09   */
10   var rs = fs.createReadStream('data/data.txt');
11  /**
12   * 调用readable.setEncoding()方法设置编码
13   */
14  rs.setEncoding('utf8');
15  /**
16   * 流（Stream）模块--- readable事件处理函数
17  */
18  rs.on('readable', function() {
19       console.log('readable event emitted.');
20       console.info();
21  });
22  /**
23   * 流（Stream）模块--- data事件处理函数
24   */
25       rs.on('data', function (chunk) {
26       console.info("读取'data/data.txt'文本文件的内容...");
27       console.info();
28       console.log('读取到了%d字节的数据...', chunk.length);
29       console.info();
30       console.log('读取到的数据: ', chunk);
31       console.info();
32  });
//……省略部分事件，参考第11.1节各事件的代码




【代码分析】

第14行调用rs.setEncoding()方法设置使用utf8格式的编码；第18～21行为rs对象实例添加了可读readable事件的处理函数；第25～32行为rs对象实例添加了数据data事件的处理函数，该事件处理函数中的回调函数包含一个参数chunk，该参数为一个Buffer或String类型的数据块，用于保存data事件读取到的文本文件data.txt的内容；第28行通过参数属性chunk.length打印输出了数据长度，第30行通过参数chunk打印输出了数据内容。

图11.4是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。从结果可以看到，通过数据data事件成功读取到了文本文件data.txt的内容。
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图11.4　使用data事件读取文件







11.4　可读流错误事件处理

本节我们向读者介绍可读流错误error事件处理方法。在前面11.1节的例程中介绍了stream.Readable类的大部分事件处理的方法，其中有关于error事件的简单处理方式。在本节中，将专门创建一个小例程，测试一下在读取文件时发生错误的处理方法。

本例程（代码文件名称：ch11.stream_readable_error.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch11.stream_readable_error.js
03   */
04  console.info("------  stream error event  ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs'); //引入文件系统模块
07  /**
08   * 调用文件系统（fs）模块的createReadStream()方法创建可读（Readable）流
09   */
10   var rs = fs.createReadStream('data/error.txt');
11  /**
12   * 流（Stream）模块--- readable事件处理函数
13   */
14  rs.on('readable', function() {
15      console.log('readable event emitted.');
16       console.info();
17  });
18  /**
19   * 流（Stream）模块--- error事件处理函数
20  */
21  rs.on('error', function () {
22       console.log('error event emitted.');
23       console.info();
24  });




【代码分析】

第21～24行为rs对象实例添加了错误error事件的处理函数，并打印输出了错误提示信息。

图11.5是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。从结果可以看到，第10行在尝试读取实际不存在的文本文件error.txt时，错误error事件被成功触发了，并打印输出了错误提示信息（error event emitted.）。
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图11.5　可读流错误事件处理方法







11.5　暂停与恢复可读（Readable）流

本节我们向读者介绍暂停与恢复可读（Readable）流的方法。暂停方法会使一个处于流动模式的流停止触发data事件，并切换到非流动模式，并且让后续可用数据留在内部缓冲区中。在本节中，创建一个简单的应用例程，看一下如何实现暂停与恢复可读（Readable）流的应用。

本例程（代码文件名称：ch11.stream_readable_pause.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch11.stream_readable_pause.js
03   */
04  console.info("------  stream pause() & resume()  ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs'); //引入文件系统模块
07  /**
08   * 调用文件系统（fs）模块的createReadStream()方法创建可读（Readable）流
09   */
10   var rs = fs.createReadStream('data/pause.txt');
11  /**
12   * 调用readable.setEncoding()方法设置编码
13   */
14  rs.setEncoding('utf8');
15  /**
16   * 流（Stream）模块 --- readable事件处理函数
17   */
18  rs.on('readable', function() {
19       console.log('readable event emitted.');
20       console.info();
21  });
22  /**
23   * 流（Stream）模块 --- data事件处理函数
24   */
25  rs.on('data', function (chunk) {
26       console.info("读取'data/pause.txt'文本文件的内容...");
27       console.info();
28       console.log('读取到了%d字节的数据.', chunk.length);
29       console.info();
30       rs.pause();
31       console.log('接下来3秒内不会有数据...');
32       console.info();
33       setTimeout(function() {
34           console.log('现在数据会再次开始流动...');
35           console.info();
36           rs.resume();
37           console.log('读取到的数据: \n', chunk);
38           console.info();
39       }, 3000);
40  });
//……省略部分事件，参考第11.1节各事件的代码




【代码分析】

第30行调用rs.pause()方法暂停了可读（Readable）流，rs.pause()的语法如下：



语法：rs.pause();         // 暂停一个可读（Readable）流




rs.pause()方法会使一个处于流动模式的流停止触发data事件，切换到非流动模式，并让后续可用数据留在内部缓冲区中。

第33行调用setTimeout()函数设置了一个3000毫秒的时间延迟；第36行调用rs.resume()方法恢复了可读（Readable）流，rs.resume()的语法如下：



语法：rs.resume();        // 恢复一个可读（Readable）流




rs.resume()方法让一个可读流可以继续触发data事件。

图11.6与图11.7是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。
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图11.6　方法（一）
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图11.7　方法（二）



从图11.6输出的结果可以看到，在第28行打印输出了数据长度后，提示信息显示“接下来3秒内不会有数据...”，说明第30行执行暂停可读（Readable）流与data事件的操作成功了，之后结束end事件和关闭close事件依次被触发执行，然后第33行设置的时间延迟终止了屏幕输出。

从图11.7输出的结果可以看到，时间延时过后屏幕输出恢复了，第36行恢复了可读（Readable）流与data事件，接着第37行打印输出了数据内容，并再次触发了可读readable事件。

说明：暂停可读（Readable）流方法会使一个处于流动模式的流停止触发data事件，切换到非流动模式，并让后续可用数据留在内部缓冲区中；恢复可读（Readable）流方法会将流切换到流动模式，但如果不想从流中消费数据，却想得到它的end事件，此时可以调用rs.resume()方法来启动数据流。





11.6　使用可读（Readable）流发送数据

本节我们向读者介绍使用可读（Readable）流发送数据的方法。在前面的几个例程中基本都是使用文件模块的createReadStream()方法创建可读（Readable）流。在本节中，将使用流（Stream）模块的Readable类创建可读（Readable）流，并测试一下使用可读（Readable）流发送数据的基本方法。

本例程（代码文件名称：ch11.stream_readable_pipe_push.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch11.stream_readable_pipe_push.js
03   */
04  console.info("------  stream readable pipe push  ------");
05  console.info();
06  var stream = require('stream');        //引入流(Stream)模块
07  var rs = new stream.Readable;          //定义Readable对象
08  rs.push('Stream');                     //使用push()方法发送数据
09  rs.push('Readable ');                  //使用push()方法发送数据
10   rs.push('Push()');                    //使用push()方法发送数据
11  rs.push('Pipe()');                     //使用 push()方法发送数据
12  rs.push('\n');                         //使用push()方法发送数据
13  rs.push(null);                         //使用push()方法通知发送数据完毕
14  rs.pipe(process.stdout);               //使用 pipe()方法导出数据




【代码分析】

第06行引入流（stream）模块，同时赋于变量stream；第07行通过流（stream）模块的Readable类创建可读（Readable）流对象，同时赋于变量rs；第08～12行分几次调用rs.push()方法向数据接收方发送数据（Stream、Readable、Push()、Pipe()和\n），其中流（stream）模块的push()方法用于将字符串或Buffer类型数据发送给接收方；第13行使用rs.push（null）方法通知接收方数据发送完毕；第14行调用rs.pipe()方法导出数据，并通过process.stdout对象进行打印输出。

图11.8是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。从结果可以看到，通过多次调用push()方法发送的数据后，再次通过pipe()方法成功导出了。
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图11.8　使用可读（Readable）流发送数据的方法



说明：我们注意到在将所有数据内容压入可读流之前并没有调用rs.pipe(process.stdout）方法，但是压入的所有数据内容还是完全地输出了，这是因为可读流在接收者没有读取数据之前，会缓存所有压入的数据。





11.7　使用可读（Readable）流读取文件

本节我们向读者介绍使用可读（Readable）流读取文件的方法。与前面11.3节的例程中介绍的通过data事件的方法不同，在本节这个例程中，将测试一下使用可读（Readable）流读取文件的基本方法。

本例程（代码文件名称：ch11.stream_readable_read.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch11.stream_readable_read.js
03   */
04  console.info("------  stream read()  ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs'); //引入文件系统模块
07  /**
08   * 调用文件系统（fs）模块的createReadStream()方法创建可读（Readable）流
09   */
10   var rs = fs.createReadStream('data/read.txt');
11  /**
12   * 调用readable.setEncoding()方法设置编码
13   */
14  rs.setEncoding('utf8');
15  /**
16   * 流（Stream）模块--- readable事件处理函数
17   */
18  rs.on('readable', function() {
19       console.log('readable event emitted.');
20       console.info();
21       var chunk;
22       while (null !== (chunk = rs.read())) {
23             console.log('得到了%d字节的数据', chunk.length);
24             console.info();
25             console.log('读取到的数据: ', chunk);
26             console.info();
27       }
28  });
29  rs.on('end', function () {
30       console.log('end event emitted.');
31       console.info();
32  });
//……省略部分事件，参考第11.1节各事件的代码




【代码分析】

第22～27行通过一个while循环判断语句，使用rs.read()方法读取文本文件（read.txt）内容，rs.read()的语法如下：



语法：rs.read([size]);      // 返回一个新的可读（Readable）流对象




rs.read()方法用于从内部缓冲区中读取并返回若干数据；其中，可选的size参数用于定义读取数据的大小；这里需要注意的是，若使用了size参数，那么它会返回相当字节的数据；若没有指定size参数，那么它会返回内部缓冲区中的所有数据；而当size字节不可用时，则返回null。

从图11.9的结果可以看到，通过数据data事件成功读取到了data.txt的内容。
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图11.9　使用可读（Readable）流读取文件



说明：rs.read()方法仅在暂停模式时被调用。在流动模式中，该方法会被自动调用直到内部缓冲区排空。





11.8　使用pipe方法实现复制文件

本节我们向读者介绍使用pipe方法实现复制文件的应用。在前面的第8章中，介绍了基于文件系统（File System）模块的读写文件的应用，本节将介绍基于流（Stream）模块的pipe()方法的复制文件的应用，同时还借用了第8章的一个读文件的例程。

本例程（代码文件名称：ch11.stream_readable_pipe.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch11.stream_readable_pipe.js
03   */
04  console.info("------  stream pipe write file  ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs'); //引入文件系统模块
07  /**
08   * 调用文件系统（fs）模块的createReadStream()方法创建可读（Readable）流
09   */
10   var readable = fs.createReadStream('data/srcFile.txt');
11  /**
12   * 调用文件系统（fs）模块的createWriteStream()方法创建可写（Writable）流
13   */
14  var writable = fs.createWriteStream('data/destFile.txt');
15  /**
16   * 所有来自readable的数据会被写入到'data/destFile.txt'文本文件中
17   */
18  readable.pipe(writable);




【代码分析】

第10行调用fs.createReadStream()方法返回了源文件srcFile.txt的一个可读（Readable）流对象，并将该对象保存为变量名readable；第14行调用fs.createWriteStream()方法返回了目标文件destFile.txt的一个可写（Writable）流对象，并将该对象保存为变量名writable；第18行调用pipe()方法将源文件的内容写入到目标文件之中。

图11.10演示的是本例程在Ubuntu环境下，使用控制台调试输出的结果，在调试过程中借用了8.14节读文件的例程（脚本文件名称为fs_readFileSync.js）。
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图11.10　使用pipe方法实现复制文件



从图11.10输出的结果可以看到，首先读取目标文件destFile.txt的内容时为空，然后我们调用本例程脚本文件（文件名称为ch11.stream_readable_pipe.js）复制文件，当再次读取目标文件destFile.txt的内容时，控制台打印输出了复制到的源文件的内容（Stream - pipe- srcfile.txt）。

说明：在使用pipe()方法复制文件的过程中，自动调用了data与end事件。





11.9　解除pipe方法设置的流

本节我们向读者介绍解除pipe方法设置的流的方法。在上一节介绍了基于流（Stream）模块的pipe()方法的复制文件的应用，这一节介绍一下使用unpipe()方法解除pipe()方法设置的流的应用。

本例程（代码文件名称：ch11.stream_readable_unpipe.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch11.stream_readable_unpipe.js
03   */
04  console.info("------  stream pipe write file  ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs');                      //引入文件系统模块
07  /**
08   * 调用文件系统（fs）模块的createReadStream()方法创建可读（Readable）流
09   */
10   var readable = fs.createReadStream('data/srcUnFile.txt');
11  /**
12   * 调用文件系统（fs）模块的createWriteStream()方法创建可写（Writable）流
13   */
14  var writable = fs.createWriteStream('data/destUnFile.txt');
15  /**
16   * 所有来自readable的数据会被写入到'data/destUnFile.txt'文本文件中
17   */
18  readable.pipe(writable);
19  /**
20   * 通过setTimeout()方法设置1毫秒时间延迟
21   * 并通过unpipe()方法解除pipe()方法设置的流
22   * 最后自行关闭文件流
23   */
24  setTimeout(function() {
25      console.log('停止写入到 data/destFile.txt');
26      console.info();
27      readable.unpipe(writable);                  //解除设置的流
28      console.log('自行关闭文件流');
29      console.info();
30      writable.end();                             //关闭文件流
31  }, 1);




【代码分析】

第18行调用pipe()方法将源文件的内容写入到目标文件之中；第24～31行调用setTimeout()函数设置了一个1毫秒的时间延迟；第27行调用readable.unpipe()方法解除pipe()方法设置的流；第30行调用writable.end()方法关闭文件流。

图11.11是本例程在Ubuntu环境下使用控制台输出的结果。从输出的结果可以看到，首先读取目标文件destFile.txt的内容时为空，然后我们调用本例程脚本文件（文件名称为ch11.stream_readable_unpipe.js）复制文件，但由于调用unpipe()方法解除了pipe()方法设置的流，所以再次读取目标文件destUnFile.txt的内容时仍为空。
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图11.11　使用pipe方法实现复制文件（一）



但如果我们将通过setTimeout()方法设置的时间延迟增加到1000毫秒时，结果会怎么样呢？

图11.12演示的是本例程在时间延迟增加到1000毫秒时，使用控制台输出的结果。从结果可以看到，由于设置了时间延迟为3000毫秒，所以再次读取目标文件destUnFile.txt的内容时，打印输出了读到的源文件的内容。
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图11.12　使用pipe方法实现复制文件（二）



说明：unpipe()方法会解除之前调用pipe()所设定的流；如果不指定目标，所有导流都会被解除；如果指定了目标，但并没有与之建立导流，则什么事都不会发生。





11.10　使用可写（Writable）流写文件

本节我们向读者介绍使用可写（Writable）流写文件的方法。在前面的几个例程中，介绍了几种写文件或复制文件的方法，本节将通过流（Stream）模块可写（Writable）流的Write()方法执行写文件的操作。

本例程（代码文件名称：ch11.stream_writable_file.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch11.stream_writable_file.js
03   */
04  console.info("------  stream writable file ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs');               //引入文件系统模块
07  /**
08   * 调用文件系统（fs）createWriteStream()方法创建可写（Writable）流
09   */
10   var ws = fs.createWriteStream('data/writable.txt');
11  ws.write('stream - ');        //写数据
12  ws.write('writable - ');           //写数据
13  ws.write('file - ');               //写数据
14  /**
15  * 通过setTimeout()方法设置1000ms时间延迟
16   * 自行关闭文件流
17   */
18  setTimeout(function () {
19  ws.end('end.\n');                //关闭文件流
20  }, 1000);




【代码分析】

第11～13行通过多次调用ws.write()方法向目标文件writable.txt中写入数据，关于ws.write()方法的语法如下：



语法：writable.write(chunk,  [encoding], [callback]);    // 向底层系统写入数据




ws.write()方法用于执行向底层系统写入数据的操作；其中，chunk参数用于表示数据；可选的encoding参数用于定义字符编码；可选的callback参数用于定义回调函数；当数据已被全部处理后，该方法返回true。

图11.13演示的是本例程在Ubuntu环境下，使用控制台调试输出的结果，在调试过程中借用了8.14节读文件的例程（脚本文件名称为fs_readFileSync.js）。
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图11.13　使用可写（Writable）流写文件



从图11.13输出的结果可以看到，首先读取目标文件writable.txt的内容时为空，然后我们调用本例程脚本文件（文件名称为ch11.stream_writable_file.js）执行写文件的操作，当再次读取目标文件writable.txt的内容时，控制台打印输出了写入的内容（stream - writable -file - end.）。

说明：ws.write()方法向底层系统写入数据，并在数据被处理完毕后调用其回调函数；其返回值表明是否应该立即继续写入，如果数据需要滞留在内部，则其会返回false，否则返回true。





11.11　可写（Writable）流drain事件处理

本节我们向读者介绍可写（Writable）流drain事件处理方法。在11.8节的例程中，介绍了一种复制文件的方法，但是这个例程有个小问题，那就是如果写入速度跟不上读取速度的话，可写（Writable）流内部的缓存会溢出。本节将通过可写（Writable）流的drain事件实现另一种复制文件的操作。

本例程（代码文件名称：ch11.stream_writable_drain.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch11.stream_writable_finish.js
03   */
04  console.info("------  stream writable file  ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs'); //引入文件系统模块
07  /**
08   * 调用文件系统（fs）模块的createReadStream()方法创建可读（Readable）流
09   */
10   var rs = fs.createReadStream("data/srcDrain.mp3");
11  /**
12   * 调用文件系统（fs）模块的createWriteStream()方法创建可写（Writable）流
13   */
14  var ws = fs.createWriteStream("data/destDrain.mp3");
15  /**
16   * 调用readable.setEncoding()方法设置编码
17   */
18  rs.setEncoding('utf8');
19  /**
20   * 流（Stream）模块 --- data事件处理函数
21   */
22  rs.on('data', function(chunk) {
23       console.log('data event emitted.');
24       console.info();
25       /**
26        * 通过ws.write()方法返回值判断
27        * 数据是已经写入目标
28        * 还是仅仅写入缓存中
29        */
30      if(ws.write(chunk) === false) {
31           console.log('数据写入缓存...');
32           console.info();
33           rs.pause();     //暂停可读（Readable）流
34      }
35  });
36  /**
37   * 流（Stream）模块---drain事件处理函数
38   */
39  ws.on('drain', function() {
40       console.log('drain event emitted.');
41       console.info();
42       rs.resume();       //恢复可读（Readable）流
43  });
44  /**
45   * 流（Stream）模块 --- end事件处理函数
46   */
47  rs.on('end', function() {
48       console.log('end event emitted.');
49       console.info();
50       ws.end();
51  });




【代码分析】

第30～34行通过if条件判断语句，来判断ws.write()方法将缓存区数据写入目标文件的操作是否完成，如果没有完成，则调用rs.pause()方法暂停可读（Readable）流，并触发可写（Writable）流的drain事件，这种方式可以有效地避免缓存溢出问题。

第39～43行为ws对象实例添加了drain事件的处理函数，该事件用于向流写入更多的数据；第42行通过调用rs.resume()方法恢复可读（Readable）流；第47～51行为rs对象实例添加了结束end事件的处理函数，第50行调用ws.end()方法关闭了文件流。

图11.14是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。从输出的结果可以看到，可写（Writable）流drain事件被多次调用（提示信息为“数据写入缓存...”、“drain event emitted”），这是因为源MP3文件较大，在使用ws.write()方法写入时，分若干次从缓存中取出数据写入目标文件。图11.14显示的仅仅是刚刚开始时的提示信息，实际输出了很长一段提示信息，读者可以实际测试一下，或者更换更大的视频文件进行测试。
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图11.14　可写（Writable）流drain事件处理方法



说明：如果在调用writable.write（chunk）方法后返回false，则表明drain事件可以继续向流写入更多的数据，通过对drain事件的合理使用，可以有效地避免缓存溢出的情况。





11.12　可写（Writable）流finish事件处理

本节我们向读者介绍可写（Writable）流finish事件处理方法，在可写（Writable）流调用ws.end()方法后，并且所有数据已被写入到底层系统后，该事件会被触发。本节将在上一节例程的基础上，向读者演示一下可写（Writable）流finish事件处理的方法。

本例程（代码文件名称：ch11.stream_writable_finish.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch11.stream_writable_finish.js
03   */
04  console.info("------  stream writable file  ------");
05  console.info();
06  var fs = require('fs'); //引入文件系统模块
07  /**
08   * 调用文件系统（fs）模块的createReadStream()方法创建可读（Readable）流
09   */
10   var rs = fs.createReadStream("data/srcFinish.txt");
11  /**
12   * 调用文件系统（fs）模块的createWriteStream()方法创建可写（Writable）流
13   */
14  var ws = fs.createWriteStream("data/destFinish.txt");
15  /**
16   * 调用readable.setEncoding()方法设置编码
17   */
18  rs.setEncoding('utf8');
19  /**
20   * 流（Stream）模块 --- data事件处理函数
21   */
22  rs.on('data', function(chunk) {
23       console.log('data event emitted.');
24       console.info();
25       /**
26        * 通过ws.write()方法返回值判断
27        * 数据是已经写入目标
28        * 还是仅仅写入缓存中
29        */
30      if(ws.write(chunk) === false) {
31           console.log('数据写入缓存...');
32           console.info();
33           rs.pause();     //暂停可读（Readable）流
34      }
35  });
36  /**
37   * 流（Stream）模块 --- drain事件处理函数
38   */
39  ws.on('drain', function() {
40       console.log('drain event emitted.');
41       console.info();
42       rs.resume();        //恢复可读（Readable）流
43  });
44  /**
45   * 流（Stream）模块 --- finish事件处理函数
46   */
47  ws.on('finish', function() {
48      console.log('finish event emitted.');
49      console.info();
50  });
51  /**
52   * 流（Stream）模块 --- end事件处理函数
53   */
54  rs.on('end', function() {
55       console.log('end event emitted.');
56       console.info();
57       ws.end();
58  });




【代码分析】

第47～50行ws对象实例添加了结束finish事件的处理函数，并打印输出了提示信息；可写（Writable）流finish事件是当ws.end()方法被调用、且所有数据已被写入到底层系统后被触发；第54～58行为rs对象实例添加了结束end事件的处理函数，第57行调用ws.end()方法关闭了文件流。

图11.15是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。从结果可以看到，在调用ws.end()方法后，可写（Writable）流finish事件被触发（提示信息为“finish event emitted”）；另外，读者一定注意到，本节例程与上一节例程类似，为什么可写（Writable）流drain事件没有被触发呢？这是因为源文本文件srcFinish.txt很小，通过缓存区一次性就被写入目标文件destFinish.txt了。
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图11.15　可写（Writable）流finish事件处理方法







第12章　Node.js Web开发

本章我们向读者介绍应用Node.js框架进行Web开发的内容，主要是基于超文本传输协议（HTTP，HyperText Transfer Protocol）和安全套接字层超文本传输协议（HTTPS，HyperText Transfer Protocol over Secure Socket Layer）如何实现Web应用开发。因此在阅读本章内容之前，读者应该学习了解一下HTTP与HTTPS协议的基本知识，便于加深对本章例程的理解。

Node.js框架为设计人员提供了HTTP模块与HTTPS模块来实现Web应用，这两个模块基于HTTP协议与HTTPS协议开发，提供了一系列与Web应用开发相关的方法，通过这些方法就可以构建各种功能的Web应用。

本章主要包括以下内容。

•　HTTP模块方法与应用。

•　HTTPS模块方法与应用。

•　Exoress开发框架应用。





12.1　构建一个基本的HTTP服务器

首先，我们从构建一个基本的HTTP服务器开始，HTTP是构建于TCP/IP协议上的最基本的互联网通信协议。HTTP协议的应用十分广泛，很多互联网应用服务器（例如门户网站、社交网络、电子商城等）主要都是应用HTTP协议开发的，可见HTTP服务器的功能是多么强大。Node.js框架提供了一个HTTP模块来支持HTTP协议，通过HTTP模块的http.createServer()方法来完成创建HTTP服务器的功能。

在本节这个基本的例程中，将使用http.createServer()方法来创建基本的HTTP服务器，本例ch10.http_createServer_basic.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch12.http_createServer_basic.js
03   */
04  console.info("------  http - create basic server  ------");
05  console.info();
06  var http = require('http');       //引入http模块
07  /**
08   * 调用http.createServer()方法创建服务器
09   */
10   http.createServer(function(req, res) {
11       /**
12        * 通过res.writeHeader()方法写HTTP文件头
13        */
14       res.writeHead(200, {'Content-type' : 'text/html'});
15      /**
16        * 通过res.write()方法写页面内容
17        */
18       res.write('<h3>Node.js--- HTTP</h3>');
19       /**
20        * 通过res.end()方法发送响应状态码,并通知服务器消息完成
21        */
22       res.end('<p>Create Basic HTTP Server!</p>');
23  }).listen(6868);           //监听6868端口号




【代码分析】

第06行引入HTTP模块，同时赋于变量http；第10～23行通过调用http.createServer()方法创建了一个基本的HTTP服务器，关于http.createServer()方法的语法如下：



语法：http.createServer([requestListener]);         // 创建HTTP服务器




http.createServer()方法用于创建一个HTTP服务器，并将参数requestListener作为request事件的监听函数；可选的参数requestListener是一个请求处理函数，自动添加到request事件，函数传递两个参数：第一个req参数用于请求对象，包含一些常用属性；第二个res参数用于响应对象，当收到请求后要做出响应。

第14行通过res.writeHead()方法写HTTP文件头，关于res.writeHeader()方法的语法如下：



语法：response.writeHead(statusCode,  [reasonPhrase], [headers]);    // 向请求回复响应头




res.writeHeader()方法用于向请求回复响应头；第一个参数statusCode是一个三位数的HTTP状态码，例如404等；可选的第二个参数reasonPhrase用于表示原因短句；可选的第三个参数headers用于定义响应头的内容。

第18行通过调用res.write()方法写页面内容，关于res.write()方法的语法如下：


语法：response.write(chunk,  [encoding]);    // 发送一个响应体的数据块




res.write()方法用于发送一个响应体的数据块；第一个参数chunk可以是字符串或者缓存；如果第一个参数chunk是一个字符串，可选的第二个参数encoding用于表示如何将这个字符串编码为一个比特流，默认的编码是utf8格式。

第22行通过调用res.end()方法发送页面内容，并通知HTTP服务器消息完成，关于res.end()方法的语法如下：



语法：response.end([data],  [encoding]);      // 发送一个响应体的数据块




res.end()方法是一个每次响应完成之后必须调用的方法；如果指定了第一个参数data，就相当于先调用response.write(data, encoding)方法再调用response.end()方法；可选的第二个参数encoding用于表示如何将这个字符串编码为一个比特流，默认的编码是utf8格式；当所有的响应报头和报文被发送完成时，res.end()方法将信号发送给服务器，服务器会认为这个消息完成了。

第23行通过调用server.listen()方法监听端口，关于server.listen()方法的语法如下：



语法：server.listen(port,  [hostname], [backlog], [callback]);// 开始在指定的主机名和端口接收连接




server.listen()方法用于开始在指定的主机名和端口接收连接；第一个参数port是端口号，本例程端口为6868；可选的第二个参数hostname用于表示主机名，本例程主机名为本机地址；可选的第三个参数backlog用于积压量，为连接等待队列的最大长度；这个函数是异步的，可选的第四个参数callback会被作为事件监听器添加到listening事件中。

图12.1是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。从中可以看到，我们创建的HTTP服务器已经启动运行，不过没有任何屏幕输出；然后，我们打开浏览器，并在地址栏中输入以下地址：http://127.0.0.1:6868，如图12.2所示。
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图12.1　创建基本的HTTP服务器
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图12.2　创建基本的HTTP服务器



从图12.2中可以看到，我们访问到刚刚创建的服务器后，得到了服务器第18行与第22行的打印输出信息。

说明：当第一次调用response.write()方法时，将会发送缓存的header信息和第一个报文给客户端；当第二次调用response.write()方法时，Node.js框架假设用户将发送数据流，然后分别地进行发送；这意味着响应是缓存到第一次报文的数据块。如果response.write()方法的所有数据被成功刷新到内核缓冲区，则返回true；如果所有或部分数据在用户内存里还处于队列中，则返回false；当缓冲区再次被释放时，drain事件会被分发。





12.2　编写一个简单的HTTP客户端

上一节我们介绍了如何创建基本的HTTP服务器，这一节将介绍如何编写一个简单的HTTP客户端，有了客户端就可以访问服务器了。其实，在12.1节测试HTTP服务器时所使用的浏览器就是HTTP客户端，通过在浏览器地址栏输入服务器地址就可以访问服务器资源了。在这一节中，将通过编程的方法实现一个客户端，用来访问服务器资源。

在Node.js框架中，主要是通过HTTP模块的http.request()方法来完成完成HTTP客户端的功能。本例ch12.http_request_basic.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch12.http_request_basic.js
03   */
04  console.info("------  http - create basic client  ------");
05  console.info();
06  var http = require('http');            //引入http模块
07  /**
08   * 定义服务器参数字段
09   * @type {{hostname: string, port: number, path: string, method: string}}
10    */
11  var options = {
12       hostname: 'localhost',          //定义服务器主机地址
13       port: 6868,                     //定义服务器主机端口号
14       path: '/',                      //定义服务器路径
15       method: 'POST'                  //定义服务器访问方式i
16  };
17  /**
18   * 通过 http.request()方法
19   * 由客户端向HTTP服务器发起请求
20   */
21  var req = http.request(options, function(res) {
22       console.log('STATUS: ' + res.statusCode);
23       console.log('HEADERS: ' + JSON.stringify(res.headers));
24       res.setEncoding('utf8');
25       res.on('data', function (chunk) {
26           console.log('BODY: ' + chunk);
27       });
28  });
29  /**
30   * 监听request对象的'error'事件
31   */
32  req.on('error', function(e) {
33      console.log('problem with request: ' + e.message);
34  });
35  /**
36   * write data to request body
37   */
38  req.write('data\n');
39  /**
40   * write end to request body
41   */
42  req.end();




【代码分析】

第11～16行定义了一个JSON数组对象（options），该对象内包含了若干HTTP服务器信息，分别包括服务器主机地址（localhost）、端口（6868）、路径（/）、访问方式（POST）等。

第21～28行通过调用http.request()方法创建了一个简单的HTTP客户端，并将返回的http.ClientRequest实例赋于变量req，关于http.request()方法的语法如下：



语法：http.request(options,  callback);      // 创建HTTP客户端连接




http.request()方法用于创建HTTP客户端连接并向HTTP服务器发起请求；第一个参数options为一个JSON数组对象，用于定义HTTP服务器主机地址、端口号、路径、请求访问方式、请求头以及身份验证等信息；第二个参数callback用于定义一个回调函数，其包含一个http.ClientResponse实例类型参数（在本例程中定义为参数res）；更详细的说明读者可以参考Node.js框架官方文档中关于http.request()方法的说明。

为了测试HTTP客户端连接请求，我们参考12.1节的内容，编写一个简单的HTTP服务器端代码（代码名称：ch12.http_response_basic.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch12.http_response_basic.js
03   */
04  console.info("------  http - create basic server  ------");
05  console.info();
06  var http = require('http');              //引入http模块
07  //调用http.createServer()方法创建服务器
10   http.createServer(function(req, res) {
11         //通过 res.writeHeader()方法写 HTTP 文件头
12        res.writeHead(200, {'Content-type': 'text/html'});
13         //通过res.write()方法写页面内容
14        res.write('<h3>Node.js --- HTTP</h3>');
15         //通过res.end()方法发送响应状态码,并通知服务器消息完成
16        res.end('<p>Create Basic HTTP Server Response to clients request!</p>');
17  }).listen(6868);                                //监听6868端口号




读者阅读以上代码可以发现，ch12.http_response_basic.js代码的功能与前面12.1节中ch12.http_createServer_basic.js代码的内容基本类似，实现的功能也基本一致，在此就不进一步详细阐述了。

为了测试本例程，先启动ch12.http_response_basic.js服务器代码。图12.3所示是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。
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图12.3　服务器端



然后再启动ch12.http_request_basic.js客户端代码。图12.4所示是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。


[image: ]
图12.4　客户端



说明：请求路径“path”相对于根的路径，默认值是'/'，而且QueryString也应该包含在其中（例如：/index.html?name=king）。





12.3　HTTP响应状态码

这一节我们介绍一下HTTP响应状态码，所谓HTTP响应状态码其实就是服务器返回给客户端的响应状态信息。大体上，HTTP响应状态码有正确和错误两种状态，用于表示服务器返回状态。由于HTTP响应状态码可以反映出HTTP服务器与客户端的状态，因此其作用还是非常重要的。

在Node.js框架中，HTTP模块的http.STATUS_CODES属性用来描述全部的HTTP响应状态码。本节将通过一个简单的例程，测试一下如何得到我们需要的HTTP响应状态码。

本例程客户端的主要代码（脚本文件名称为ch12.http_request_statuscodes.js）如下所示。



01  /**
02   * ch12.http_request_statuscodes.js
03   */
04  console.info("------  http - create basic client  ------");
05  console.info();
06  var http = require('http');                       //引入http模块
07  var querystring = require('querystring');         //引入Query String模块
08  /**
09   * 定义响应状态码数组
10    */
11  var status_codes = new Array();
12  status_codes[0] = "201";
13  status_codes[1] = "202";
14  status_codes[2] = "203 ";
15  status_codes[3] = "401";
16  status_codes[4] = "402";
17  /**
18   * 定义查询字段
19   */
20  var postData = new Array();
21  for(var n=0; n<5; n++) {
22       postData[n] = querystring.stringify({
23           statuscodes: status_codes[n]
24       });
25  }
26  /**
27   * 模拟HTTP客户端向HTTP服务器端连续发送request请求
28   */
29  for(var i=0; i<5; i++) {
30  /**
31   * 定义服务器参数字段
32   * @type {{hostname: string, port: number, path: string, method: string, headers:
    {Content-Type: string, Content-Length: *}}}
33   */
34  var options = {
35       hostname: 'localhost',
36       port: 6868,
37       path: '/' + postData[i],
38       method: 'POST',
39       headers: {
40          'Content-Type': 'application/x-www-form-urlencoded',
41          'Content-Length': postData.length
42       }
43  };
44  /**
45   * 通过 http.request()方法
46   * 由客户端向HTTP服务器发起请求
47   */
48  var req = http.request(options, function(res) {
49       console.log('STATUS_CODES: ' + res.statusCode);
50       console.log('HEADERS: ' + JSON.stringify(res.headers));
51       console.info();
52       res.setEncoding('utf8');
53       res.on('data', function (chunk) {
54            console.log('BODY: ' + chunk);
55            console.info();
56       });
57  });
58  /**
59   * 监听request对象的'error'事件
60   */
61  req.on('error', function(e) {
62      console.log('problem with request: ' + e.message);
63      console.info();
64  });
65  /**
66   * write data to request body
67   */
68  req.write("\n");
69  /**
70   * write end to request body
71   */
72  req.end();
73  }




【代码分析】

第11～16行定义了一个数组对象（status_codes），用于定义一组HTTP响应状态码；第20～25行定义了另一个数组对象（变量名称为postData），用于定义一组查询字段；其中，第22～24行通过调用querystring.stringify()方法进行序列化查询字段的操作；第29～73行使用一个for循环语句，模拟HTTP客户端向HTTP服务器端连续发送request请求；第48～57行通过调用http.request()方法创建了一个简单的HTTP客户端，并将返回的http.ClientRequest实例赋于变量req。

为了测试HTTP客户端连接请求，我们参考12.1节的内容，编写一个简单的HTTP服务器端代码（代码名称：ch12.http_response_statuscodes.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch12.http_response_statuscodes.js
03   */
04  console.info("------  http STSTUS_CODES ------");
05  console.info();
06  var http = require('http');            //引入http模块
07  console.log("Now start HTTP server...");
08  console.info();
09  /**
10    * 调用http.createServer()方法创建服务器
11    */
12  http.createServer(function(req, res) {
13      var status = req.url.substr(1); //获取 url 查询字段
14      var status_codes = status.substring(12); //获取 HTTP.STATUS_CODES
15      //判断http.STATUS_CODES响应状态码集合是否有效
16      if(!http.STATUS_CODES[status_codes]) {
17             status_codes = '404';
18      }
19      //通过 res.writeHeader()方法写 HTTP 文件头
20      res.writeHeader(statuscodes, {'Content-Type':'text/plain'});
21      //通过res.end()方法发送响应状态码,并通知服务器消息完成
22      res.end(http.STATUS_CODES[status_codes]);
23  }).listen(6868);    //监听6868端口号




读者阅读以上代码可以发现，ch12.http_response_statuscodes.js代码的功能与前面12.1节中ch10.http_createServer_basic.js代码的内容基本类似，实现的功能也基本一致；不同之处为第13行和第14行，分别提取了url查询字段与HTTP响应状态码（HTTP.STSTUS_CODES）。

为了测试本例程，我们先启动ch12.http_response_statuscodes.js服务器代码。图12.5是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。然后再启动ch12.http_request_statuscodes.js客户端代码。图12.6是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。
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图12.5　HTTP响应状态码（服务器端）
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图12.6　HTTP响应状态码（客户端）



从图12.6中可以看到，客户端连续几次的连接请求均被服务器成功处理并返回，HTTP响应状态码信息及其对应的功能描述也被依次打印输出。





12.4　设定和获取HTTP头文件

这一节我们介绍一下设定和获取HTTP头文件的方法，所谓HTTP头文件其实就是包含了一系列用于控制服务器与客户端的信息，这些控制信息大体包括通用头信息、请求头信息、响应头信息和实体头信息这四个部分。HTTP头文件在实际应用中是很重要的，开发人员可以根据头文件包含的控制信息，获取浏览器类型、字符集、编码方式、语言、主机地址与端口、授权信息、正文长度、Cookie等非常重要的信息或内容。

在Node.js框架中，HTTP模块的response.getHeader()与response.setHeader()方法用来设定和获取HTTP头文件控制信息。本节将通过一个简单的例程，测试一下设定和获取HTTP头文件的方法。

本例ch12.http_response_header.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch12.http_response_header.js
03   */
04  console.info("------  http - create basic server  ------");
05  console.info();
06  var http = require('http');            //引入http模块
07  /**
08   * 调用http.createServer()方法创建服务器
09   */
10   http.createServer(function(req, res) {
11      /**
12       * 通过res.setHeader()方法设定HTTP文件头
13       */
14      res.setHeader("Content-Type", "text/html");
15      res.setHeader("Set-Cookie", ["type=king", "language=javascript"]);
16      /**
17       * 通过res.getHeader()方法获取HTTP文件头
18       */
19      var content_Type = res.getHeader('Content-Type');
20      console.info(content_Type);
21      var set_cookie = res.getHeader('Set-Cookie');
22      console.info(set_cookie);
23      /**
24        * 通过res.write()方法写页面内容
25        */
26      res.write('<h3>Node.js --- HTTP</h3>');
27      res.write('<p>' + content_Type + '</p>');
28      res.write('<p>' + set_cookie + '</p>');
29      /**
30       * 通过res.end()方法发送响应状态码,并通知服务器消息完成
31       */
32      res.end();
33  }).listen(6868);            //监听6868端口号




【代码分析】

第14～15行通过res.setHeader()方法设定了HTTP文件头信息；第19～22行通过res.getHeader()方法获取了HTTP文件头信息；第27～28行通过调用res.write()方法向客户端写了Content-Type和Set-Cookie文件头属性的内容；第32行通过调用res.end()方法发送页面内容，并通知HTTP服务器消息完成；当所有的响应报头和报文被发送完成时res.end()方法将信号发送给服务器，服务器会认为这个消息完成了；第33行通过调用server.listen()方法在指定的主机名和端口接收连接，并监听该端口的连接请求。

我们先启动ch12.http_response_header.js服务器代码。图12.7所示是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。然后打开浏览器，并在地址栏中输入以下地址：http://127.0.0.1:6868，如图12.8所示。
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图12.7　获取HTTP头文件（服务器端）
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图12.8　获取HTTP头文件（客户端）



从图12.8中可以看到，客户端浏览器成功连接到服务器后，得到了服务器第27行与第28行通过res.write()方法写到客户端的HTTP头文件信息。下面再回过头看一下服务器端的变化，如图12.9所示。
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图12.9　设定和获取HTTP头文件的方法（服务器端）



从图12.9中可以看到，客户端浏览器成功连接到服务器后，服务器第19～22行打印输出了通过res.getHeader()方法获取的HTTP文件头信息，与第14～15行通过res.setHeader()方法设定的HTTP文件头信息是一致的。

说明：response.getHeader()方法用于读取一个在队列中但是还没有被发送至客户端的header；但需要注意的是name参数是不区分大小写的，而且该方法只能在header还没被清除掉之前调用。





12.5　写HTTP头文件的方法

上一节我们介绍了设定和获取HTTP头文件的方法，这一节将介绍写HTTP头文件的方法，通过写HTTP头文件可以自定义属性值。

在Node.js框架中，HTTP模块的response.writeHead()方法用来实现写HTTP头文件的操作。本节将通过一个简单的例程，测试一下写自定义HTTP头文件的方法。

本例程HTTP服务器端ch12.http_response_writeheader.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch12.http_response_writeheader.js
03   */
04  console.info("------  http - server write header  ------");
05  console.info();
06  var http = require('http'); //引入http模块
07  console.log("Now start HTTP server...");
08  console.info();
09  /**
10    * 调用http.createServer()方法创建服务器
11    */
12  http.createServer(function(req, res) {
13       /**
14        * 通过res.writeHead()方法写HTTP文件头
15       */
16       var body = 'write header';
17       res.writeHead(200, {
18           'Content-Length': body.length,
19           'Content-Type': 'text/plain'
20       });
21       /**
22        * 通过res.write()方法写页面内容
23        */
24       res.write("Node.js");
25       res.write("HTTP");
26       /**
27        * 通过res.end()方法发送响应状态码,并通知服务器消息完成
28        */
29       res.end();
30  }).listen(6868);    //监听6868端口号




【代码分析】

第16行定义了一个字符串变量body；第17～20行通过res.writeHead()方法写入了HTTP文件头信息，其中Content-Length属性值为字符串变量body的长度，Content-Type属性值为text/plain；第24～25行通过调用res.write()方法向客户端写了Node.js和HTTP字符串信息；第29行通过调用res.end()方法通知HTTP服务器消息完成；第30行通过调用server.listen()方法在指定的主机名和端口接收连接，并监听该端口的连接请求。

本例程HTTP客户端ch12.http_request_writeheader.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch12.http_request_writeheader.js
03   */
04  console.info("------  http - client write header  ------");
05  console.info();
06  var http = require('http');          //引入http模块
07  /**
08   * 定义服务器参数字段
09   * @type {{hostname: string, port: number, path: string, method: string}}
10    */
11  var options = {
12       hostname: 'localhost',      //定义服务器主机地址
13       port: 6868,                 //定义服务器主机端口号
14       path: '/',                  //定义服务器路径
15       method: 'POST'              //定义服务器访问方式i
16  };
17  /**
18   * 通过 http.request()方法
19   * 由客户端向HTTP服务器发起请求
20   */
21  var req = http.request(options, function(res) {
22       console.log('STATUS: ' + res.statusCode);
23       console.log('HEADERS: ' + JSON.stringify(res.headers));
24       res.setEncoding('utf8');
25       res.on('data', function (chunk) {
26             console.log('BODY: ' + chunk);
27       });
28  });
29  //监听request对象的'error'事件
30  req.on('error', function(e) {
31      console.log('problem with request: ' + e.message);
32  });
33  req.write('data\n');
34  req.end();




以上HTTP客户端ch12.http_request_writeheader.js代码的功能与前面12.2节中ch12.http_request_basic.js代码的内容基本类似，实现的功能也基本一致，在此就不进一步详细阐述了。

为了测试本例程，我们先启动ch12.http_response_writeheader.js服务器代码。图12.10是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。
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图12.10　写HTTP头文件的方法（服务器端）



然后再启动ch12.http_request_writeheader.js客户端代码。图12.11所示是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。
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图12.11　写HTTP头文件的方法（客户端）



说明：res.writeHead()方法只能在当前请求中使用一次，并且必须在res.end()之前调用。如果在调用这之前调用了res.write()或者response.end()方法，就会调用这个函数。





12.6　发送与处理GET请求

前面几节我们介绍了POST请求方式的处理方法，这一节将介绍如何发送与处理GET请求，很多情况下GET请求方式也是常用到的。关于GET与POST请求方式的异同之处，读者可以参考相关文档，这方面的介绍还是很多的。在Node.js框架中，主要是通过HTTP模块的http.get()方法来完成HTTP客户端GET请求方式的操作。

本例程客户端ch12.http_request_get.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch12.http_request_get.js
03   */
04  console.info("------  http - client get  ------");
05  console.info();
06  var http = require('http');                        //引入http模块
07  /**
08   * 发送HTTP GET请求
09   */
10   http.get("http://localhost:6868/signature=12345678&echostr=78787878&timestamp=168",
11       /**
12        * GET回调函数
13        * @param res
14        */
15      function(res) {
16           console.log('STATUS: ' + res.statusCode);//打印输出Status_Codes响应状态码
17           console.info();
18           res.setEncoding('utf8');
19           /**
20            * 监听"data"事件处理函数
21            */
22           res.on('data', function (chunk) {
23               console.log('BODY: ' + chunk); //打印输出服务器回写内容
24               console.info();
25           });
26           console.info();
27  }).on('error',
28       /**
29        * “error”事件回调函数
30        * @param e
31        */
32       function(e) {
33           console.log("Got error: " + e.message); //打印输出“error”信息
34           console.info();
35  });




【代码分析】

第10～35行通过调用http.get()方法在HTTP客户端发送GET请求方式的连接，关于http.get()方法的语法如下：



语法：http.get(options,  callback);      // 发送GET请求方式的连接




http.get()方法用于在HTTP客户端向HTTP服务器端发送GET请求方式的连接；第一个参数options为一个JSON数组对象，用于定义HTTP服务器主机地址、端口号、路径、查询请求字段等信息；第二个参数callback用于定义一个回调函数，其包含一个http.ClientResponse实例类型参数（在本例程中定义为参数res）；更详细的说明读者可以参考Node.js框架官方文档中关于http.get()方法的说明。

为了测试HTTP客户端连接请求，我们参考12.2节的内容，编写一个简单的HTTP服务器端代码（代码名称：ch12.http_response_get.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch12.http_response_get.js
03   */
04  console.info("------  http - server get  ------");
05  console.info();
06  var http = require('http');                 //引入http模块
07  var url = require('url');                   //引入url模块
08  var qs = require('querystring');            //引入querystring模块
09  /**
10    * 调用http.createServer()方法创建服务器
11    */
12  http.createServer(function(req, res) {
13       /**
14        * 通过res.writeHeader()方法写HTTP文件头
15        */
16       res.writeHead(200, {'Content-type' : 'text/plain'});
17       /**
18        * 通过url.parse()方法获取查询字段
19        */
20       var query = url.parse(req.url).query;
21       console.info(query);
22       console.info();
23       /**
24        * 通过res.end()方法发送响应状态码,并通知服务器消息完成
25        */
26       var qs_parse = qs.parse(query);
27       console.info(qs_parse);
28       console.info();
29       res.end(JSON.stringify(qs_parse));
30  }).listen(6868);    //监听6868端口号




【代码分析】

第29行通过调用res.end()方法将序列化后的变量qs_parse内容写到客户端，并通知HTTP服务器消息完成；第30行通过调用server.listen()方法在指定的主机名和端口接收连接，并监听该端口的连接请求。

为了测试本例程，我们先启动ch12.http_response_get.js服务器代码。图12.12所示是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。然后再启动ch12.http_request_get.js客户端代码。图12.3所示是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。
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图12.12　如何发送与处理GET请求（服务器端）




[image: ]
图12.13　如何发送与处理GET请求（客户端）



从图12.13中可以看到，客户端第16行打印输出了HTTP响应状态码信息（STSTUS：200）；客户端第23行打印输出了服务器端写到客户端页面的数据信息，该信息就是客户端通过http.get()方法发送到服务器端的被序列化处理后的查询请求字段。

最后，再回头看一下服务器端输出状态有没有变化。图12.14是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。


[image: ]
图12.14　如何发送与处理GET请求（服务器端）



从图12.14中可以看到，服务器端第21行打印输出了客户端发来的查询请求字段；服务器端第27行打印输出了格式化后的查询请求字段。这里如果读者细心的话会发现，通过qs.parse()方法与JSON.stringify()方法处理查询字段后的结果会略有不同。

说明：http.get()方法是为了满足没有报文体的GET请求而提供的这种便捷的方法。该方法与http.request()的唯一区别是它设置的是GET方法会自动调用req.end()方法进行处理的。





12.7　进行重定向操作

这一节我们介绍如何进行重定向操作的方法，这项功能在页面跳转过程中是常用到操作。在Node.js框架中，可以通过HTTP模块的res.writeHead()方法，在写HTTP头文件的的操作中实现该功能。

在本节这个简单的重定向例程中，将通过控制HTTP头文件实现从一个服务器页面跳转到另一个服务器页面的功能。

本例程第一个服务器端脚本文件（文件名称：ch12.http_createServer_redirectA.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch12.http_createServer_redirectA.js
03   */
04  console.info("------  http - create redirect server  ------");
05  console.info();
06  var http = require('http');    //引入http模块
07  console.log("Now start HTTP server on port 6868...");
08  console.info();
09  /**
10    * 调用http.createServer()方法创建服务器
11    */
12  http.createServer(function(req, res) {
13       /**
14        * 通过res.writeHeader()方法写HTTP文件头
15        */
16       res.writeHead(301, {
17           'Location': 'http://localhost:8686/'
18       });
19       /**
20        * 通过res.write()方法写页面内容
21        */
22       res.write('<h3>Node.js --- HTTP</h3>');
23       /**
24        * 通过res.end()方法发送响应状态码,并通知服务器消息完成
25        */
26       res.end('<p>Create Redirect HTTP Server on Port 6868!</p>');
27  }).listen(6868);    //监听6868端口号




【代码分析】

第16～18行通过res.writeHead()方法写入了HTTP文件头信息，其中http.STATUS_CODES响应状态码值为301（该值代表的含义为“Moved Permanently”，翻译过来可以理解为“永久跳转”），Location属性值为http://localhost:8686，该字符串为另一个HTTP服务器的地址；第22行通过调用res.write()方法向客户端写了“Node.js --- HTTP”字符串信息；第26行通过调用res.end()方法向客户端写了一段提示信息，并通知HTTP服务器消息完成；第27行通过调用server.listen()方法在指定的主机名和端口接收连接，并监听该端口的连接请求。

ch12.http_createServer_redirectA.js服务器脚本的第17行定义了另一个HTTP服务器地址，为了测试重定向操作，我们再根据该地址编写一个简单的HTTP服务器端代码（代码名称：ch12.http_createServer_redirectB.js），其主要代码如下：



01  /**
02   * ch12.http_createServer_redirectA.js
03   */
04  console.info("------  http - create redirect server  ------");
05  console.info();
06  var http = require('http');    //引入http模块
07  console.log("Now start HTTP server on port 8686...");
08  console.info();
09  /**
10    * 调用http.createServer()方法创建服务器
11    */
12  http.createServer(function(req, res) {
13       //通过 res.writeHeader()方法写 HTTP 文件头
14       res.writeHead(200, {'Content-type': 'text/html'});
15       //通过res.write()方法写页面内容
16       res.write('<h3>Node.js --- HTTP</h3>');
17       //通过res.end()方法发送响应状态码,并通知服务器消息完成
18       res.end('<p>Create Redirect HTTP Server on Port 8686!</p>');
19  }).listen(8686);    //监听 8686 端口号




【代码分析】

该服务器端脚本代码与第一个服务器端脚本代码内容基本类似，主要区别就是服务器监听的端口变更为8686，同时没有定义重定向代码；为了测试重定向操作的结果，我们先依次启动ch12.http_createServer_redirectA.js与ch12.http_createServer_redirectB.js这两个服务器代码。

图12.15与图12.16是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。
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图12.15　进行重定向操作的方法（服务器A）
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图12.16　进行重定向操作的方法（服务器B）



从图12.15与图12.16输出的结果可以看到，两个HTTP服务器已经启动运行，但监听的端口不一样；然后，我们打开浏览器，并在地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868，访问第一个服务器，如图12.17所示。从图中可以看到，我们明明访问的是第一个服务器（端口号为6868），但页面实际已经重定向到了第二个服务器（端口号8686），从页面得到的打印输出信息可以验证确实进行了重定向操作。
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图12.17　进行重定向操作的方法（浏览器）



说明：重定向操作的方法有很多种，本节实现的这种重定向操作比较适用于在页面刚刚初始化、还没有全部解析出来时需要实现重定向功能的情况。





12.8　服务器多路径处理方式

这一节我们介绍服务器多路径处理方式，这项功能在服务器处理客户端请求方式时非常实用。在Node.js框架中，需要通过处理req.url参数的pathname属性字段来实现该功能。

本例程服务器端脚本文件（文件名称：ch12.http_createServer_pathname.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch12.http_createServer_pathname.js
03   */
04  console.info("------  http - server pathname  ------");
05  console.info();
06  var http = require('http');            //引入http模块
07  var url = require('url');          //引入url模块
08  console.log("Now start HTTP server on port 6868...");
09  console.info();
10   /**
11   * 调用http.createServer()方法创建服务器
12   */
13  http.createServer(function(req, res) {
14       /**
15       * 获取 url.pathname 路径
16  * @type{pathname|*|req.pathname|parseTests.pathname|parseTestsWithQueryString}
17      */
18     var pathname = url.parse(req.url).pathname;
19     /**
20      * Responding to multi type of request
21      */
22     if (pathname ==='/'){
23          /**
24           * 通过res.writeHead()方法写HTTP文件头
25           */
26          res.writeHead(200, {
27              'Content-Type': 'text/plain'
28          });
29          /**
30           * 通过res.write()方法写页面内容
31           */
32          res.write('Node.js --- HTTP\n');
33          /**
34           * 通过res.end()方法发送响应状态码,并通知服务器消息完成
35           */
36          res.end('Home Page\n')
37     }else if (pathname === '/about'){
38          /**
39           * 通过res.writeHead()方法写HTTP文件头
40           */
41          res.writeHead(200, {
42              'Content-Type': 'text/plain'
43          });
44          /**
45           * 通过res.write()方法写页面内容
46           */
47          res.write('Node.js --- HTTP\n');
48          /**
49           * 通过res.end()方法发送响应状态码,并通知服务器消息完成
50           */
51          res.end('About Us\n')
52     }else if (pathname === '/redirect') {
53        /**
54         * 通过res.writeHead()方法写HTTP文件头
55         */
56        res.writeHead(301, {
57            'Location': '/'
58        });
59        /**
60         * 通过res.write()方法写页面内容
61         */
62        res.write('Node.js --- HTTP\n');
63        /**
64         * 通过res.end()方法发送响应状态码,并通知服务器消息完成
65         */
66        res.end();
67     }else{
68        /**
69         *通过res.writeHead()方法写HTTP文件头
70         */
71        res.writeHead(404, {
72            'Content-Type': 'text/plain'
73        });
74        /**
75         * 通过res.write()方法写页面内容
76         */
77        res.write('Node.js --- HTTP\n');
78        /**
79         * 通过res.end()方法发送响应状态码,并通知服务器消息完成
80         */
81        res.end('Page notfound\n')
82     }
83  }).listen(6868);    //监听6868端口号




【代码分析】

第18行先通过url.parse()方法对req.url参数进行解析，然后获取了其查询路径名称pathname属性，并保存在变量pathname中；第22～82行通过if条件选择判断语句，分别处理了三种客户端向服务器端的请求方式（分别为：“/”、“/about”与“/redirect”）。

对于这三种客户端请求方式，均先通过调用res.writeHead()方法对HTTP头文件进行了写操作，然后使用res.write()方法向客户端写入信息，最后通过调用res.end()方法向客户端写了一段提示信息，并通知HTTP服务器消息完成；第83行通过调用server.listen()方法在指定的主机名和端口接收连接，并监听该端口的连接请求。

下面，我们先启动ch12.http_createServer_pathname.js服务器代码。图12.18所示是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。
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图12.18　服务器多路径处理方式（服务器）



然后打开浏览器，并在地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868/，访问服务器根路径，如图12.19所示。从中可以看到，浏览器页面打印输出了服务器端第32行与第36行写给客户端的信息（HomePage）。然后，我们在地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868/about，得到的结果如图12.20所示。
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图12.19　服务器多路径处理方式（浏览器）
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图12.20　服务器多路径处理方式（浏览器）



从图12.20中可以看到，浏览器页面打印输出了服务器端第47行与第51行写给客户端的信息（About Us）；再次在地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868/redirect，重定向地址的结果如图12.21所示。从图12.21中可以看到，浏览器页面重定向操作后返回到服务器主页面，结果与图12.19完全一致；


[image: ]
图12.21　服务器多路径处理方式（浏览器）



最后，我们在地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868/nopage，访问不存在地址的结果如图12.22所示。
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图12.22　服务器多路径处理方式（浏览器）



从图12.22中可以看到，浏览器页面打印输出了服务器端第77行与第81行写给客户端的信息（Page not found）。

说明：参数url的属性pathname用于链接地址的路径，比如“http://localhost:6868/about?name=king&id=123456”的属性pathname值为/about。





12.9　模拟ping命令连接服务器

这一节我们介绍一个模拟ping命令尝试连接服务器的应用，ping命令大家都很熟悉，其主要功能是检测网络是否连通、帮助分析网络故障及其原因。在Node.js框架中，可以通过HTTP模块的http.get()方法，实现模拟ping命令连接服务器的功能。

本例程客户端脚本文件（文件名称：ch12.http_client_ping.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch12.http_client_ping.js
03   */
04  console.info("------  http - client ping  ------");
05  console.info();
06  var http = require('http');    //引入http模块
07  console.log("Now start ping HTTP server...");
08  console.info();
09  /**
10    * 定义查询字段
11    */
12  var options = {
13  host: 'localhost',
14  port: 6868,
15  path: '/'
16  };
17  /**
18   * 自定义函数 ping_server()
19   */
20  function ping_server() {
21      /**
22       * 发送HTTP GET请求
23       */
24      http.get(options, function(res) {
25           if (res.statusCode == 200) {
26                 console.log("The site is up!");
27           }
28           else {
29                console.log("The site is down!");
30           }
31      }).on('error', function(e) {
32           console.log("There was an error: " + e.message);
33      });
34  }
35  /**进行重定向操作的方法
36   * 通过setlnterval()方法设定时间间隔
37   */
38  setlnterval(ping_server, 1000);




【代码分析】

第20～34行定义了一个名称为ping_server()的自定义函数，用于实现ping服务器的功能；第24～33行通过调用http.get()方法在HTTP客户端发送GET请求方式的连接，在该方法的回调函数中，通过判断Status_Codes响应状态码打印输出不同的响应提示信息。

为了测试模拟ping命令连接服务器的操作，我们编写一个简单的HTTP服务器端代码（代码名称：ch12.http_server_ping.js），用来随机响应客户端发来的连接请求，其主要代码如下：



01  /**
02   * ch12.http_server_ping.js
03   */
04  console.info("------  http - server ping  ------");
05  console.info();
06  var http = require('http');    //引入http模块
07  console.log("Now start HTTP server...");
08  console.info();
09  /**
10    * 调用http.createServer()方法创建服务器
11    */
12  http.createServer(function(req, res) {
13      //通过res.writeHead()方法写HTTP文件头
14        if(Math.round(Math.random())) {
15            res.writeHead(200, {'Content-type' : 'text/html'});
16        }else{
17             res.writeHead(404, {'Content-type' : 'text/html'});
18        }
19      //通过res.end()方法发送响应状态码,并通知服务器消息完成
20        res.end();
21  }).listen(6868);    //监听6868端口号




【代码分析】

该服务器端脚本代码与前面几个例程的服务器端脚本代码内容基本类似，主要区别就是通过随机函数的方法响应客户端的连接。

下面，我们先依次启动ch12.http_server_ping.js服务器端代码。图12.23所示是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。然后启动ch12.http_client_ping.js客户端代码。
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图12.23　模拟ping命令连接服务器（服务器）



图12.24是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。从图中可以看到，客户端得到了服务器端响应的连接请求，并随机给出了不同的响应信息。
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图12.24　模拟ping命令连接服务器（客户端）



说明：根据官方文档的说明，ping命令是指端对端的连通，通常用来检测网络是否连通、帮助分析网络故障及其原因。该命令在Unix、Linux以及Windows系统中均可以使用，本例程就是对ping命令功能的一种简单的模拟实现。





12.10　安装Express开发框架

从这一节开始我们介绍基于Node.js的Express开发框架及其应用。Express框架目前十分流行，它是一个简洁、灵活的基于Node.js的Web应用开发框架，提供了一系列强大的特性，帮助开发人员创建各种Web和移动设备应用。Express开发框架不是对Node.js已有的特性进行了二次抽象，而是在Node.js框架之上扩展了Web应用所需的各种基本功能。讲到这里，读者应该对Express开发框架有了一个初步的了解，下面还是以一个实际例程介绍Express开发框架具体如何应用。

目前，Express开发框架的最新版本为4.x，其与早期的3.x版本在使用上略有不同，我们就以4.x版本的内容开始。首先，我们需要安装Express开发库（系统此时已经默认安装好Node开发环境），具体方法如下：



npm  install -g express-generator




安装完毕后，可以使用以下命令查看Express开发库的版本号：



express  -V    // 注意大写‘V’




如果想查看express的帮助命令，可以使用以下命令查看：



express  -h




注意：以上命令在Windows系统与Ubuntu系统下均是通用的。





12.11　使用Express开发框架开发的Hello World

下面，我们通过创建一个简单的Hello World应用，具体介绍一下Express开发框架的使用方法。

1．创建工程

（1）在源代码目录中通过express命令创建一个新的Express工程目录（名称定义为express-helloworld），命令行如下：



express  -e express-helloworld




在Ubuntu环境下，使用控制台工具输出的实际效果如图12.25所示。从中可以看到，express命令自动创建了工程目录及其一系列工作子目录和文件。
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图12.25　Express开发框架初步（创建工程目录）



（2）进入工程目录中通过npm命令下载依赖库（下载好的依赖库默认存放在目录node_modules中），命令行如下：



npm  install




在Ubuntu环境下，使用控制台工具输出的实际效果（仅包含express库部分）如图12.26所示。从中可以看到，npm命令自动下载了一系列依赖库，图12.25所示仅仅截取了其中express库的部分，还有其他一些依赖库没有截取出来，读者可以自行测试结果。
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图12.26　Express开发框架初步（下载依赖库）



下面我们使用WebStorm查看一下express-helloworld工程的目录概况，如图12.27所示。从工程图来看，目录结构还很复杂、内容也不少；没关系，我们就其中关键且常用的内容做一下介绍，读者就会大致了解该目录结构的含义。


[image: ]
图12.27　Express开发框架初步（工程目录概况）



•　bin，用于存放启动项目的脚本文件。

•　node modules，存放所有的项目依赖库。

•　public，用于存放静态文件（css、js、img等）。

•　routes，用于存放路由文件（类似于MVC模型中的控制器controller概念）。

•　views，用于存放页面文件（Ejs模板）。

•　package.json，项目依赖配置及开发者信息。

•　app.js，应用核心配置文件。

2．详解工程中的文件

（1）package.json文件用于定义项目依赖配置及开发者信息，是整个工程首先需要关注的文件，其主要代码如下：



{
   "name": "express-helloworld",
   "version": "0.0.0",
   "private": true,
   "scripts": {
     "start": "node ./bin/www"
},"dependencies":  {
   "body-parser": "~1.12.4",
   "cookie-parser": "~1.3.5",
   "debug": "~2.2.0",
   "ejs": "~2.3.1",
   "express": "~4.12.4",
   "morgan": "~1.5.3",
   "serve-favicon": "~2.2.1"
   }
}




【代码分析】

name属性用于定义项目名称；version属性用于定义版本号；scripts属性用于定义操作命令，其可以非常方便地增加启动命令，比如默认的start参数，如使用npm start命令则代表执行node ./bin/www命令；最后一个dependencies属性用于定义依赖库。

（2）app.js应用核心配置文件，Express开发框架从3.x升级到4.x版本，主要的变化就在app.js文件中，其主要代码如下：



01  /**
02   * 加载依赖库,原来这个类库都封装在connect中,现在需要单独加载
03   * @type {*|exports}
04   */
05  var express = require('express');
06  var path = require('path');
07  var favicon = require('serve-favicon');
08  var logger = require('morgan');
09  var cookieParser = require('cookie-parser');
10   var bodyParser = require('body-parser');
11  /**
12   * 加载路由控制
13   * @type {router|exports}
14   */
15  var routes = require('./routes/index');
16  var users = require('./routes/users');
17  /**
18   * 创建项目实例
19   */
20  var app = express();
//……此处省略部分代码
93  module.exports = app;




【代码分析】

我们注意到在app.js中，原来调用connect库的部分都被其他的库所代替了（serve-favicon、morgan、cookie-parser、body-parser等）；在默认项目中，只用到了其中最基本的几个库，还没有用到其他需要替换的库；另外，原来用于项目启动的代码也被移到./bin/www的文件，www文件也是一个Node的脚本，用于分离配置和启动程序，后面会介绍。

（3）下面看一下www文件，其主要代码如下：



01  #!/usr/bin/env node
//……此处省略部分代码
15  var port = normalizePort(process.env.PORT || '6868');
16  app.set('port', port);
17
18  /**
19   * Create HTTP server.
20   */
21
22  var server = http.createServer(app);
23
24  /**
25   * Listen on provided port, on all network interfaces.
26   */
27
28  server.listen(port);
29  server.on('error', onError);
30  server.on('listening', onListening);
31
//……此处省略部分代码
84  function onListening() {
85    var addr = server.address();
86    var bind = typeof addr === 'string'
87      ? 'pipe ' + addr
88      : 'port' + addr.port;
89    debug('Listening on ' + bind);
90  }




【代码分析】

www文件也是一个Node的脚本，主要用于项目启动代码、分离配置和启动程序；该文件的内容很多，我们仅对其中重要的部分代码做一下解释，第15～16行用于定义服务器端口号，此处修改为6886；第22行使用http.createServer()方法创建了HTTP服务器；第28行使用server.on()方法监听服务器端口；第29行定义了error错误事件处理方法onError，具体实现在第56～78行；第30行定义了listening监听事件处理方法onListening，具体实现在第84～90行；以上这些代码的定义是不是很熟悉呢？这与使用Node.js框架的HTTP模块创建服务器的过程是十分相似的，由此可见Express开发框架是完全基于Node.js框架开发的。

（4）用于存放路由文件的route文件夹也是非常重要的，在应用程序加载隐含路由中间件时，不用担心在中间件被加载时相对于路由器中间件的顺序；下面看一下路由脚本文件index.js，其主要代码如下：



01  /**
02   * module define
03   * @type {*|exports}
04   */
05  var express = require('express');
06  var router = express.Router();
07  /**
08   * GET home page.
09   */
10   router.get('/', function(req, res, next) {
11    res.render('index', {title: 'Express'});
12  });
13
module.exports  = router; //输出模型 router




【代码分析】

第05行引入express模块，同时赋于变量express；第06行通过express.Router()方法定义路由变量router；第10～12行通过调用router.get()方法发送GET方式的连接请求，其回调函数包含了res、req和next三个参数；res与req参数读者肯定熟悉，是HTTP模块中http.get()方法原始就有的；而next参数是新的特性，当连接请求能够匹配多个路由时，通过调用next()方法进行处理；第11行通过调用res.render()方法渲染view目录下的index页面文件，本例程中定义了一个{title: 'Express'}数组对象，该对象将在index页面文件中进行使用。

（5）最后，介绍一下用于页面文件的view文件夹，该文件夹下面的页面均通过Ejs模板文件实现；下面看一下页面文件index.ejs，其主要代码如下：



<!DOCTYPE  html>
<html>
   <head>
     <title><%= title %></title>
     <link rel='stylesheet' href='/stylesheets/style.css' />
     <link rel="stylesheet" href="http://cdn.bootcss.com/bootstrap/3.3.2/css/bootstrap.min.css">
   </head>
   <body>
     <div class="well jumbotron">
       <h1><%= title %></h1>
       <p>Hello World, this is a simple Express Page with Bootstrap.</p>
       <p><a class="btn btn-primary btn-lg" href="#" role="button">About Express</a></p>
    </div>
   <script src="http://cdn.bootcss.com/jquery/1.11.2/jquery.min.js"></script>
   <script src="http://cdn.bootcss.com/bootstrap/3.3.2/js/bootstrap.min.js"></script>
   </body>
</html>




为了展现出更美观的页面效果，整个index.ejs页面使用Bootstrap框架进行了重构，感兴趣的读者可以找一些关于Bootstrap框架的文档了解一下；另外，使用到了index.js路由文件传来的title属性进行了页面输出。

3．调试项目

通过npm命令启动express框架服务器，命令行如下：



npm  start




在Ubuntu环境下，使用控制台工具输出的实际效果（仅包含express库部分）如图12.28所示。
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图12.28　Express开发框架初步（启动Express框架服务器）



图12.28显示出Express框架服务器已经成功启动运行，打开浏览器，在地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868/，其效果如图12.29所示。浏览器页面打印输出了模板文件index.ejs定义的内容，整个页面也是Bootstrap风格的。

说明：路由功能是Express 4.x版本以后全面改进的功能。在应用程序加载隐含路由中间件时，不用担心在中间件被装载相对于路由器中间件的顺序，其可以帮助我们更好地组织代码结构。如果我们要管理不同的路径，那么可以直接配置为多个不同的路由。
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图12.29　Express开发框架初步（浏览器效果）







12.12　Express开发框架路由处理

这一节我们介绍基于Node.js的Express开发框架的路由处理方法。所谓“路由”就是指为不同的URL访问路径，指定不同的处理方法。HTTP服务器提供路由服务，对于浏览器发过来的不同的URL请求，根据路由规则进行解释与响应，这就是HTTP服务器的路由功能。

本节这个例程在上一节例程的基础上，实现了Express开发框架路由处理的功能。关于Express开发框架的搭建，读者可以参考上一节的内容，这里主要介绍路由功能的处理方法。

（1）首先，我们通过express命令创建一个新的Express工程目录express-routes，命令行如下：



express  -e express-routes




（2）进入工程目录中通过npm命令下载依赖库（下载好的依赖库默认存放在目录node_modules中），命令行如下：



npm  install




下面通过修改app.js脚本文件，并在路由文件夹routes和视图文件夹views中添加相应代码文件，来实现本例程路由处理的功能。我们先浏览一下express-routes工程的目录概况，如图12.30所示。
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图12.30　Express开发框架初步（工程目录概况）



（3）下面是app.js应用核心配置文件，其主要代码如下：



01  /**
02   * 加载依赖库,原来这个类库都封装在connect中,现在需要单独加载
03   * @type {*|exports}
04   */
05  var express = require('express');
06  var path = require('path');
07  var favicon = require('serve-favicon');
08  var logger = require('morgan');
09  var cookieParser = require('cookie-parser');
10   var bodyParser = require('body-parser');
11  /**
12   * 加载路由控制
13   * @type {router|exports}
14   */
15  var routes = require('./routes/index');
16  var users = require('./routes/users');
17  var about = require('./routes/about');
18  var name = require('./routes/name');
19  var pwd = require('./routes/pwd');
20  /**
21   * 创建项目实例
22   */
23  var app = express();
24  /**
25   * 定义EJS模板引擎和模板文件位置，也可以使用jade或其他模型引擎
26   *view engine setup
27   */
28  app.set('views', path.join(__dirname, 'views'));
29  app.set('view engine', 'ejs');
//……此处省略部分代码
52  /**
53  * 匹配路径和路由
54  */
55  app.use('/', routes);                          //访问根路径
56  app.use('/users', users);                      //访问路径/users
57  app.get('/test', function(req, res) {          //访问路径/test
58    res.send('Test Routes!');
59  });
60  app.get('/about', about);                      //访问路径/about
61  app.get('/name', name); //访问路径/name
62  app.get('/wildcard/*', function(req, res) {    //访问通配符路径/wildcard/*
63    res.send(req.originalUrl); //req.originalUrl 获取当前 URL
64  });
65  app.get('/pwd/:passwd', pwd);                  //访问路径/pwd/:passwd
66  app.get('/next/*', function(req, res, next) {  //访问路径/next/*
67    req.control = "转移控制权";
68    next(); //TODO: 把权限转移到下一个路由
69  });
//……此处省略部分代码




【代码分析】

第55行使用app.use()方法设定了访问根路径（“/”）的路由配置，其中app.use()方法中的第一个参数设定了根路径，第二个参数定义回调方法routes；而参数routes的定义见第15行，该行引用了路由文件夹routes中的脚本文件index.js。

（4）下面看看index.js路由脚本文件的内容，其主要代码如下：



01  /**
02   * module define
03   * @type {*|exports}
04   */
05  var express = require('express');
06  var router = express.Router();
07  /**
08   * GET root page.
09   */
10   router.get('/', function(req, res, next) {
11    res.render('index', {
12      title: 'Express - Routes'
13    });
14  });
15  module.exports = router;// 输出模型 router




【代码分析】

第10～14行通过调用router.get()方法发送GET方式的连接请求，其回调函数包含了res、req和next三个参数；第11～13行通过调用res.render()方法渲染view目录下的index页面文件，本例程中定义了一个{title: 'Express - Routes'}数组对象，该对象将在index模板页面文件中进行使用。

（5）然后，再看看通过Ejs模板文件实现的view页面文件夹，其中index.js路由文件中渲染的模板文件index.ejs的主要代码如下：



01  <!DOCTYPE html>
02  <html>
03    <head>
04      <title><%= title %></title>
05      <link rel='stylesheet' href='/stylesheets/style.css' />
06    </head>
07    <body>
08      <h1><%= title %></h1>
09      <p>Welcome to <%= title %></p>
10     </body>
11  </html>




第08～09行使用了index.js路由文件传来的title属性值在页面中进行了渲染输出。

（6）最后通过npm命令（npm start）启动express框架服务器；Express框架服务器成功启动运行后，打开浏览器，在地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868/，来访问根路径，其效果如图12.31所示。
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图12.31　Express开发框架路由处理（访问根路径）



从图12.31中可以看到，浏览器页面通过title属性打印输出了模板文件index.ejs定义的内容，说明路由配置成功了。

我们返回app.js应用核心配置文件，第56行使用app.use()方法设定了访问路径“/users”的路由配置，其中app.use()方法中的第一个参数设定了“/users”路径，第二个参数定义回调方法users；而参数users的定义见第16行，该行引用了路由文件夹routes中的脚本文件users.js。

（7）下面我们看一下users.js路由脚本文件的内容，其主要代码如下：



01  /**
02   * module define
03   * @type {*|exports}
04   */
05  var express = require('express');
06  var router = express.Router();
07  router.get('/', function(req, res, next) {
08    res.send('respond with a resource');
09  });
10   module.exports = router;                   // 输出模型 router




【代码分析】

第08行通过调用res.send()方法直接在根页面文件打印输出了提示信息“respond with aresource”；第10行通过module.exports方法输出router模型。

在确认Express框架服务器处于运行状态后，在浏览器地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868/users，来访问“/users”路径，其效果如图12.32所示。
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图12.32　Express开发框架路由处理（访问“/users”路径）



从图12.32中可以看到，浏览器页面打印输出了提示信息“respondwith a resource”，说明路由配置成功了。





12.13　应用Express框架实现登录页面

这一节我们介绍应用Express开发框架模拟实现登录页面的方法。本节这个例程省略了连接数据库获取用户名和密码进行校验的过程，仅仅是应用Express框架模拟一个登录的过程，相对比较简单。

首先，在源代码目录中通过express命令创建一个新的Express工程目录（名称定义为express-login），命令行如下：



express  -e express-login




然后，进入工程目录中通过npm命令下载依赖库（下载好的依赖库默认存放在目录“node_modules”中），命令行如下：



npm  install




下面通过修改app.js脚本文件，并在路由文件夹routes和视图文件夹views中添加相应代码文件，来实现本例程登录的功能。

我们先浏览一下express-login工程的目录概况，如图12.33所示。
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图12.33　应用Express框架实现登录页面（工程目录概况）



下面是app.js应用核心配置文件，其主要代码如下：



01  /**
02   * 加载依赖库,原来这个类库都封装在connect中,现在需要单独加载
03   * @type {*|exports}
04   */
05  var express = require('express');
06  var path = require('path');
07  var favicon = require('serve-favicon');
08  var logger = require('morgan');
09  var cookieParser = require('cookie-parser');
10   var bodyParser = require('body-parser');
11  /**
12   * 加载路由控制
13   * @type {router|exports}
14   */
15  var routes = require('./routes/index');
16  var users = require('./routes/users');
17  var login = require('./routes/login');
18  /**
19   * 创建项目实例
20   */
21  var app = express();
22  /**
23   * 定义EJS模板引擎和模板文件位置,也可以使用jade或其他模型引擎
24   * view engine setup
25   */
26  app.set('views', path.join(__dirname, 'views'));
27  app.set('view engine', 'ejs');
//……此处省略部分代码
46  /**
47   * 定义静态文件目录
48   */
49  app.use(express.static(path.join(__dirname, 'public')));
50  /**
51   * 匹配路径和路由
52   */
53  app.use('/', routes);
54  app.use('/users', users);
55  app.post('/login', login);
56  /**
//……此处省略部分代码




第55行使用app.post()方法设定了访问路径（“/login”）的路由配置，第17行定义了“/login”路由文件的位置（“/routes/login.js”）。

下面看一下login.js路由脚本文件的内容，其主要代码如下：



01  /**
02   * module define
03   * @type {*|exports}
04   */
05  var express = require('express');
06  var router = express.Router();
07  /**
08   * GET login page.
09   */
10   router.post('/login', function(req, res, next) {
11       res.render('login', {
12            title: 'Express - Login',
13            userid: req.body.userid,
14            pwd: req.body.pwd
15      });
16  });
17  module.exports = router;          // 输出模型 router




【代码分析】

第11～15行通过调用res.render()方法渲染view目录下的login页面文件，本例程中定义了一个数组对象{ title: 'Express - GET/POST', userid: req.body.userid, pwd: req.body.pwd}，该对象将在login模板页面文件中进行使用。

然后，再看一下通过Ejs模板文件实现的view页面文件夹，其中login.js路由文件中渲染的模板文件login.ejs的主要代码如下：



01  <!DOCTYPE html>
02  <html>
03    <head>
04      <title><%= title %></title>
05      <link rel='stylesheet' href='/stylesheets/style.css'/>
06    </head>
07    <body>
08      <h1><%= title %></h1>
09      <p>Welcome to <%= title %></p>
10       <p>User id: <%= userid %></p>
11      <p>Password: <%= pwd %></p>
12    </body>
13  </html>




第08～11行使用到了login.js路由文件传来的title、userid和pwd属性值在页面中进行了渲染输出，即打印输出了登录用户名和密码。

那么，登录用户名和密码来自什么地方呢？这里需要编写一个登录页面，我们就使用已有的index.js路由文件和index.ejs模板页面文件。

下面我们看一下index.js路由脚本文件的内容，其主要代码如下：



01  /**
02   * module define
03   * @type {*|exports}
04   */
05  var express = require('express');
06  var router = express.Router();
07  /**
08   * GET root page.
09   */
10   router.get('/', function(req, res, next) {
11     res.render('index', {
12       title: 'Express - Login'
13    });
14  });
15  module.exports = router;// 输出模型 router




【代码分析】

第11～13行通过调用res.render()方法渲染view目录下的index页面文件，本例程中定义了一个数组对象{title: 'Express - Login'}，该对象将在index模板页面文件中进行使用。

然后，再看一下通过Ejs模板文件实现的view页面文件夹，其中inidex.js路由文件中渲染的模板文件index.ejs的主要代码如下：



01  <!DOCTYPE html>
02  <html>
03    <head>
04      <title><%= title %></title>
05      <link rel='stylesheet' href='/stylesheets/style.css' />
06    </head>
07    <body>
08      <h1><%= title %></h1>
09      <p>Welcome to <%= title %></p>
10     <form method-'post" action="/login">
11      <p>User id: <input id="userid" name="userid" type="text"></p>
12      <p>Password: <input id="pwd" name="pwd" type="password"></p>
13      <input id="submit" name="submit" type="submit" value="提交">
14    </form>
15   </body>
16  </html>




login.ejs模板文件读者是不是很熟悉呢？第10～14行实际上就是一个Form表单，包含了userid和pwd两个text类型文本框、以及一个提交按钮；第10行在<form>标签内定义了访问方式method=post，url地址为action=/login，而路由地址“/login”在前面的app.js文件中有定义；

下面我们测试一下，在确认Express框架服务器处于运行状态后，在浏览器的地址栏中输入地址：http://localhost:6868/post来进行访问，其效果如图12.34所示。我们分别在User id和Password文本框中输入用户ID和密码，然后点击提交按钮模拟登录，其效果如图12.35所示。
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图12.34　表单页面
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图12.35　模拟登录



从图12.35中可以看到，Form表单中的userid和pwd文本框中的数据成功提交了，说明登录操作完成了。





12.14　Express框架实现Ajax方式操作

这一节我们介绍应用Express开发框架实现Ajax方式操作的方法。首先，通过express命令创建一个新的Express工程目录express-ajax，命令行如下：



express  -e express-ajax




然后，进入工程目录中通过npm命令下载依赖库（下载好的依赖库默认存放在目录node_modules中），命令行如下：



npm  install




下面通过修改app.js脚本文件，并在路由文件夹routes和视图文件夹views中添加相应代码文件，来实现本例程登录的功能。

我们先浏览一下express-ajax工程的目录概况，如图12.36所示。
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图12.36　Express框架实现Ajax方式操作（工程目录概况）



下面是app.js应用核心配置文件，其主要代码如下：



01  /**
02   * 加载依赖库,原来这个类库都封装在connect中,现在需要单独加载
03   * @type {*|exports}
04   */
05  var express = require('express');
06  var path = require('path');
07  var favicon = require('serve-favicon');
08  var logger = require('morgan');
09  var cookieParser = require('cookie-parser');
10   var bodyParser = require('body-parser');
11  /**
12   * 加载路由控制
13   * @type {router|exports}
14   */
15  var routes = require('./routes/index');
16  var users = require('./routes/users');
17  /**
18   * 创建项目实例
19   */
20  var app = express();
21  /**
22   * 定义EJS模板引擎和模板文件位置,也可以使用jade或其他模型引擎
23   * view engine setup
24   */
25  app.set('views', path.join(__dirname, 'views'));
26  app.set('view engine', 'ejs');
//……此处省略部分代码
49  /**
50   * 匹配路径和路由
51   */
52  app.use('/', routes);
53  app.use('/users', users);
54  app.get('/jsonp', function(req,res, next) {
55    res.jsonp({
56       status:'status : jsonp'
57    });
58  });
59  app.get('/json', function(req, res, next) {
60    res.send({
61       status:'status : json'
62    });
63  });
//……此处省略部分代码




【代码分析】

第54～58行使用app.get()方法设定了访问路径（“/jsonp”）的路由配置，第55～57行通过调用res.jsonp()方法实现跨域的JSON格式数据传送，该方法内定义了一个数组{status:'status: jsonp'}用于传送；第59～63行使用app.get()方法设定了访问路径“/json”的路由配置，第60～62行通过调用res.send()方法向页面发送JSON格式数据，该方法内定义了一个数组{status:'status: json'}用于数据发送；

下面我们看一下index.js路由脚本文件的内容，其主要代码如下：



01  /**
02   * module define
03   * @type {*|exports}
04   */
05  var express = require('express');
06  var router = express.Router();
07  /**
08   * GET root page.
09   */
10   router.get('/', function(req, res, next) {
11    res.render('index', {
12      title: 'Express - Ajax'
13    });
14  });
15  module.exports = router;              //输出模型 router




【代码分析】

第11～13行通过调用res.render()方法渲染view目录下的index页面文件，本例程中定义了一个数组对象{ title: 'Express - Ajax' }，该对象将在index模板页面文件中进行使用。

然后，再看一下通过Ejs模板文件实现的view页面文件夹，其中index.js路由文件中渲染的模板文件index.ejs的主要代码如下：



01  <!DOCTYPE html>
02  <html>
03  <head>
04    <title><%= title %></title>
05    <link rel='stylesheet' href='/stylesheets/style.css' />
06  </head>
07  <body>
08  <h1><%= title %></h1>
09  <p>Welcome to <%= title %></p>
10  <p><a href="ajax.html">Click to ajax.html</a></p>
11  </body>
12  </html>




第10行定义了一个超链接，连接地址为一个静态页面ajax.html。

那么，Express框架将静态页面放置在什么地方呢？答案是public目录。下面看一下ajax.html静态文件的内容，其主要代码如下：



01  <!DOCTYPE html>
02  <html>
03  <head lang="en">
04     <meta charset="UTF-8">
05     <script src="http://code.jquery.com/jquery-latest.js"></script>
06     <title>Express - Ajax</title>
07  </head>
08  <body>
09  <script type="text/javascript">
10       function get_jsonp() {
11           $.getJSON("http://127.0.0.1:6868/jsonp?callback=?", function(data) {
12               $('#input-jsonp').val('JSONP info : ' + data.status);
13           });
14      }
15     function get_json() {
16           $.getJSON("json", function(data) {
17               $('#input-json').val('JSON info : ' + data.status);
18           });
19      }
20  </script>
21  <!-title ->
22  <p>Express - Ajax</p>
23  <!-jsonp method ->
24  <p>
25     <a href="javascript:get」sonp();">点击调用- jsonp</a><br/>
26     <input id="input-jsonp" type="text" size="48" /><br/>
27  </p>
28  <!-json method ->
29  <p>
30     <a href="javascript:get」son();">点击调用- json</a><br/>
31     <input id="input-json" type="text" size="48" /><br/>
32  </p>
33  </body>
34  </html>
</pre>




【代码分析】

第05行引用了CDN方式的jQuery库文件，因为下面的脚本代码需要调用jQuery库的Ajax方法；第25行定义了一个超链接，在href属性内使用javascript语法调用了一个自定义函数get_jsonp()；第10～14行是自定义函数get_jsonp()的内容，其中第11～13行通过调用jQuery的$.getJSON()方法请求了链接地址“http://127.0.0.1:6868/jsonp?callback=?”，这个链接地址的写法涉及到了JSONP的原理，读者可以参考相关内容，这里只需要知道必须写成这种形式就可以了；在该方法的回调函数内，第12行将通过Ajax方式获取的JSON数据（data.status）内容显示在第26行定义的id值为input-jsonp的<input>文本框中。

第30行定义了一个超链接，在href属性内使用javascript语法调用了一个自定义函数get_json()；第15～19行是自定义函数get_json()的内容，其中第16～18行通过调用jQuery的$.getJSON()方法请求了路由地址json；在该方法的回调函数内，第17行将通过Ajax方式获取的JSON数据（data.status）内容显示在第31行定义的id值为input-json的<input>文本框中。

下面我们测试一下，在确认Express框架服务器处于运行状态后，在浏览器的地址栏中输入地址：http://localhost:6868/来进行访问，其效果如图12.37所示。
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图12.37　Express框架实现Ajax方式操作（首页）



然后单击超链接“Click to ajax.html”，其效果如图12.38所示。分别点击超链接“单击调用- jsonp”和“单击调用- json”，其效果如图12.39所示，从图中可以看到，通过无页面刷新的Ajax方式，页面成功读取到了JSON格式的数据，并在文本框中进行了显示。


[image: ]
图12.38　Ajax页面
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图12.39　完成Ajax调用



说明：JSONP（英文全写为JSON with Padding）是JSON的一种“使用模式”，可用于解决浏览器的跨域数据访问问题。





第13章　Node.js Util常用工具

在Node.js框架中，常用工具（Util）模块是一个核心模块，其存在是为了解决核心JavaScript的功能过于精简而设计的。例如：对一个原型对象的继承功能、对象格式化操作、将任意对象转换为字符串的操作、调试输出功能、正则表达式验证等，常用工具（Util）模块均给出了很好的实现。因此，我们可以将Node.js框架的常用工具（Util）模块视为最好的脚本开发辅助工具。

本章主要包括以下内容。

•　常用工具（Util）模块继承方法。

•　常用工具（Util）模块对象转化方法。

•　常用工具（Util）模块测试工具方法。





13.1　原型对象继承

本章关于常用工具（Util）模块的第一个应用例程，我们向读者介绍原型对象继承的方法。众所周知，JavaScript语言的面向对象特性是基于原型的，这与常见的基于类的高级源语言是不同的，这是因为JavaScript语言没有提供对象继承的语言级别特性，而是通过原型复制来实现的。在本节这个例程中，将使用常用工具（Util）模块的util.inherits()方法实现原型对象继承的功能。

本例程ch13.util_inherits.js的主要代码如下：



01  /**
02   * ch13.util_inherits.js
03   */
04  console.info("------  util inherits()  ------");
05  console.info();
06  var util = require('util');            //引入常用工具（Util）模块
07  /**
08   * 定义原型基类Base
09   * @constructor
10    */
11  function Base() {
12      this.name = 'base';
13      this.year = 2015;
14      this.sayHello = function() {
15          console.log('Hello ' + this.name + ',' + 'this is ' + this.year + '.');
16      };
17  }
18  /**
19   * 定义基类Base的方法showName()
20   */
21  Base.prototype.showName = function() {
22     console.log(this.name);
23  };
24  /**
25   * 定义基类Base的方法showYear()
26   */
27  Base.prototype.showYear = function() {
28      console.log(this.year);
29  };
30  /**
31   * 定义原型子类Child
32   * @constructor
33   */
34  function Child() {
35      this.name = 'child';
36  }
37  /**
38   * 调用util.inherits()方法实现原型对象继承
39   */
40  util.inherits(Child, Base);
41  /**
42   * 定义基类Base对象
43   * @type {Base}
44   */
45  var objBase = new Base();
46  objBase.showName();
47  objBase.showYear();
48  objBase.sayHello();
49  console.log(objBase);
50  /**
51   * 定义子类Child对象
52   * @type {Child}
53   */
54  var objChild = new Child();
55  objChild.showName();
56  objChild.showYear();
57  //objChild.sayHello();
58  console.log(objChild);




【代码分析】

第06行引入常用工具（Util）模块，同时赋于变量util；第11～17行定义了基类Base，该基类构造方法内定义了两个属性（name与year）和一个方法（sayHello），并进行了初始化操作；第21～23行通过基类Base的原型方法定义了一个方法（showName），用于打印输出构造方法内的name属性；第27～29行通过基类Base的原型方法定义了另一个方法（showYear），用于打印输出构造方法内的year属性；

第34～36行定义了子类Child，该子类构造方法内定义了一个属性（name），并进行了初始化操作；

第40行调用util.inherits()方法实现了原型对象继承的操作，关于util.inherits()方法的语法如下：



语法：util.inherits(constructor,  superConstructor);      // 原型对象继承




util.inherits()方法用于实现原型对象继承的操作；其中，第一个constructor参数用于定义继承的类对象（子类），第二个superConstructor参数用于定义被继承的类对象（基类）。

第45～49行定义了一个基类对象（变量名称为objBase），并通过该变量调用了前面基类中定义的三个方法（sayHello、showName与showYear），最后打印输出了该对象；第54～58行定义了一个子类对象（变量名称为objChild），并通过该变量调用了前面基类中定义的两个方法（showName与showYear），最后打印输出了该对象。

图13.1所示是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。从结果可以看到，第46行输出的内容为base，第47行输出的内容为2015，第48行通过sayHello()方法输出的内容为“Hello base,this is 2015”，第49行输出的objBase对象为{ name:'base', year: 2015, sayHello: [Function] }；第55行输出的内容为“child”，第56行输出的内容为“undefined”，第58行输出的内容为{ name: 'child' }，说明基类Base构造函数内部的属性与方法没有被子类Child所继承。
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图13.1　原型对象继承的方法



说明：使用util.inherits()继承方法时，基类构造函数内部创造的属性和方法均不会被子类所继承，只有通过原型方法创建的属性和方法才会被子类所继承。





13.2　将任意对象转换为字符串

本节我们向读者介绍将任意对象转换为字符串的方法。在很多情况下，需要将不同类型的对象统一转换为字符串格式进行操作，Node.js框架的常用工具（Util）模块提供了一个util.inspect()方法来实现该功能。

本例程（代码文件名称：ch13.util_inspect.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch13.util_inspect.js
03   */
04  console.info("------  util inspect()  ------");
05  console.info();
06  var util = require('util');            //引入常用工具（Util）模块
07  /**
08   * 定义原型类Person
09   * @constructor
10    */
11  function Person() {
12      this.name = 'person';
13      this.toString = function() {
14           return this.name;
15     };
16  }
17  /**
18   * 定义Person对象
19   * @type {Base}
20   */
21  var obj = new Person();
22  console.log(util.inspect(obj));
23  console.log(util.inspect(obj, true));




【代码分析】

第11～16行定义了一个类Person，该基类构造方法内定义了一个属性（name）和一个方法（toString），并进行了初始化操作；第21行定义了一个Person类对象（变量名称为obj）；第22～23行调用util.inspect()方法实现了将对象转换为字符串的操作。

图13.2是本例程在Ubuntu环境下的结果。从结果可以看到，第22行仅仅打印输出了obj对象的字符串表现形式，而第23行将obj对象的不可枚举属性也一并打印输出了。
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图13.2　将任意对象转换为字符串的方法







13.3　验证是否为数组

本节我们向读者介绍如何验证一个对象是否为数组的方法。当我们需要对一个数组对象进行操作时，该方法是非常实用的，Node.js框架的常用工具（Util）模块提供了一个util.isArray()方法来实现该功能。

本例程（代码文件名称：ch13.util_isArray.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch13.util_isArray.js
03   */
04  console.info("------  util isArray()  ------");
05  console.info();
06  var util = require('util');           //引入常用工具（Util）模块
07  console.log(util.inspect(util.isArray([])));
08  console.log(util.inspect(util.isArray(new Array)));
09  console.log(util.inspect(util.isArray({})));




【代码分析】

第07～09行通过调用util.isArray()方法来判断给定的对象是否为数组类型，关于util.isArray()方法的语法如下：



语法：util.isArray(object);     // 判断给定的对象是否为数组类型




util.isArray()方法用于判断给定的对象是否为数组类型，如果是就返回true，否则返回false。

图13.3是本例程在Ubuntu环境下的结果。
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图13.3　验证是否为数组的方法



说明：util.isArray()方法用于判断给定的对象是否为数组类型。





13.4　验证是否为日期格式

本节我们向读者介绍如何验证一个对象是否为日期格式的方法。当我们需要对一个日期格式对象进行操作时，该方法是非常实用的，Node.js框架的常用工具（Util）模块提供了一个util.isDate()方法来实现该功能。

本例程（代码文件名称：ch13.util_isDate.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch13.util_isDate.js
03   */
04  console.info("------  util isDate()  ------");
05  console.info();
06  var util = require('util'); //引入常用工具（Util）模块
07  console.log(util.inspect(util.isDate(new Date())));    //返回 true
08  console.log(util.inspect(util.isDate(Date())));        //返回 false
09  console.log(util.inspect(util.isDate({})));            //返回 false




【代码分析】

第07～09行通过调用util.isDate()方法来判断给定的对象是否为日期格式类型，关于util.isDate()方法的语法如下：



语法：util.isDate(object);     // 判断给定的对象是否为日期格式类型




util.isArray()方法用于判断给定的对象是否为日期格式类型，如果是就返回true，否则返回false。

图13.4所示是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。
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图13.4　验证是否为日期格式的方法



说明：util.isDate()方法用于判断给定的对象是否为日期格式类型。





13.5　验证是否为正则表达式

本节我们向读者介绍如何验证一个对象是否为正则表达式的方法。当我们需要使用正则表达式时，该方法是非常实用的，Node.js框架的常用工具（Util）模块提供了一个util.isRegExp()方法来实现该功能。

本例程（代码文件名称：ch13.util_isRegExp.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch13.util_isRegExp.js
03   */
04  console.info("------  util isRegExp()  ------");
05  console.info();
06  var util = require('util'); //引入常用工具（Util）模块
07  console.log(util.inspect(util.isRegExp(/some regexp/)));                   //true
08  console.log(util.inspect(util.isRegExp(new RegExp('another regexp'))));    //true
09  console.log(util.inspect(util.isRegExp({})));                              //false




【代码分析】

第06行引入常用工具（Util）模块，同时赋于变量
util；第07～09行通过调用util.isRegExp()方法来判断给定的对象是否为正则表达式，关于util.isRegExp()方法的语法如下：


语法：util.isRegExp(object);       // 判断给定的对象是否为正则表达式




util.isArray()方法用于判断给定的对象是否为正则表达式，如果是就返回true，否则返回false。

第07行判断“/some regexp/”是否为正则表达式，根据正则表达式的定义，可以判断出该行将返回true；第08行判断'another regexp'是否为日期格式类型，同样我们可以判断该行将返回true；第09行判断“{}”是否为日期格式类型，根据正则表达式的定义，同样也可以判断出该行将返回false。

图13.5所示是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。从图13.5所示输出的结果可以看到，我们对第07～09行代码的判断与通过util.isRegExp()方法判断后的结果是一致的。
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图13.5　验证是否为正则表达式的方法



说明：正则表达式（Regular Expression）使用单个字符串来描述、匹配一系列符合某个句法规则的字符串，在字符串编程实践中是重要且实用的一项功能。





13.6　验证是否为错误类型

本节我们向读者介绍如何验证一个对象是否为错误类型的方法。当我们需要对一个错误对象进行操作时，该方法是非常实用的，Node.js框架的常用工具（Util）模块提供了一个util.isError()方法来实现该功能。

本例程（代码文件名称：ch13.util_isError.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch13.util_isError.js
03   */
04  console.info("------  util isError()  ------");
05  console.info();
06  var util = require('util');                                   //引入常用工具（Util）模块
07  console.log(util.inspect(util.isError(new Error())));         //true
08  console.log(util.inspect(util.isError(new TypeError())));     //true
09  console.log(util.inspect(util.isError({                       // false
10       name: 'Error',
11       message: 'an error occurred'
12  })));




【代码分析】

第07～09行通过调用util.isError()方法来判断给定的对象是否为错误类型，关于util.isError()方法的语法如下：



语法：util.isError(object);     // 判断给定的对象是否为错误类型




util.isError()方法用于判断给定的对象是否为错误类型，如果是就返回true，否则返回false。

第07行判断“new Error()”是否为错误类型，我们可以判断出该行将返回true；第08行判断“new TypeError()”是否为错误类型，同样可以判断出该行也将返回true；第09行判断一个JSON数组是否为错误类型，同样也可以判断出该行将返回false。

图13.6所示是本例程在Ubuntu环境下输出的结果。从结果可以看到，我们对第07～09行代码的判断与通过util.isError()方法判断后的结果是一致的。
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图13.6　验证是否为错误类型的方法



说明：Error()错误类型与TypeError()错误类型均用于表述对错误的定义，其中Error()为通用的错误类型，而TypeError()为类型错误的错误类型。





13.7　格式化字符串

本节我们向读者介绍格式化字符串的方法，Node.js框架的常用工具（Util）模块提供了一个util.format()方法来实现该功能。

本例程（代码文件名称：ch13.util_format.js）的主要代码如下：



01  /**
02   * ch13.util_format.js
03   */
04  console.info("------  util format() ------");
05  console.info();
06  var util = require('util');           //引入常用工具（Util）模块
07  util.format('%s:%s', 'foo');
08  util.format('%s:%s', 'foo', 'bar', 'baz');
09  util.format(1, 2, 3);




【代码分析】

第07～09行通过调用util.format()方法来格式化字符串，关于util.format()方法的语法如下：



语法：util.format(format,  [...]);      // 格式化字符串




util.format()方法用于根据第一个参数，返回一个格式化字符串，类似printf()方法的格式化输出。

第07行表明使用util.format()方法时，如果占位符没有相对应的参数，占位符将不会被替换；第08行表明如果有多个参数占位符，额外的参数将会调用util.inspect()转换为字符串，这些字符串被连接在一起，并且以空格分隔；第09行表明如果第一个参数是一个非格式化字符串，那么util.format()将会把所有的参数转成字符串，并以空格隔开拼接在一块，然后返回该字符串。

图13.7是本例程在Ubuntu环境下的结果。从结果可以看到，我们对第07～09行代码的判断与通过util.format()方法操作后的结果是一致的。
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图13.7　格式化字符串的方法



关于占位符的说明：

•　%s - 字符串。

•　%d - 数字(整型和浮点型)。

•　%j - JSON，如果这个参数包含循环对象的引用，将会被替换成字符串'[Circular]'。

•　%% - 单独一个百分号('%')，不会消耗一个参数。





第14章　Node.js与MySQL交互

这一章我们向读者介绍应用Node.js框架与MySQL数据库进行交互的内容，通常在Node.js开发中经常涉及到操作数据库，作为目前应用最为广泛的互联网开源数据库——MySQL，则成为了Node.js数据库开发的首选，本章主要介绍了如何通过Node.js框架来操作MySQL数据库。

众多高水平的开源设计人员为Node.js框架开发了MySQL扩展库，读者可以在网联网中检索到这些MySQL扩展库的介绍，本章选用的是目前人气最高的node-mysql开源项目作为Node.js框架MySQL扩展库。可以说，node-mysql开源项目提供了MySQL数据库对Node.js框架的完整支持，具有一套与数据库开发相关的方法，通过这些方法就可以非常方便地构建Node.js数据库应用。本章主要包括以下内容。

•　连接MySQL数据库操作。

•　查询MySQL数据库操作。

•　修改MySQL数据库操作。

•　插入MySQL数据库操作。

•　删除MySQL数据库操作。

•　MySQL数据库连接池。





14.1　连接MySQL数据库

首先，我们从Node.js框架连接MySQL数据库的操作开始，如果想对数据库进行操作，必须要先成功连接到数据库。从node-mysql开源项目的文档中，我们知道node-mysql扩展库提供了一个mysql.createConnection()方法来完成连接MySQL数据库的功能。在本节这个例程中，将使用mysql.createConnection()方法来实现Node.js框架连接MySQL数据库的操作。本例程ch14.mysql_conn.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch14.mysql_conn.js
03   */
04  console.info("------  mysql connnection()  ------");
05  console.info();
06  var http = require("http");      //引入HTTP模块
07  var mysql = require('/usr/local/lib/node_modules/mysql');    //引入mysql模块
08  console.log("Now start HTTP server on port 6868...");
09  console.info();
10   /**
11   * 创建数据库连接
12   */
13  var connection = mysql.createConnection({
14      host: "localhost",          //主机地址
15     user: "root",                //数据库用户名
16      password: "root",           //数据库密码
17      database: "nodejs",         //数据库名称
18      port: 3306 //端口号
19  });
20  /**
21   * 创建HTTP服务器
22   */
23  http.createServer(function (req, res) {
24       res.writeHead(200, {"Content-Type": "text/html;charset=utf8"});
25       res.write("<h3>测试 Node.js - MySQL 数据库连接!</h3><br/>");
26       /**
27        * 测试数据库连接
28        */
29       connection.connect(function(err) {
30          if(err){
31                res.end('<p>Error Connected to MySQL!</p>');
32                return;
33          }else{
34              res.end('<p>Connected to MySQL!</p>');
35          }
36       });
37  }).listen(6868);            //监听6868端口号




【代码分析】

第06行引入HTTP模块，同时赋于变量http；第07行引入mysql模块，同时赋于变量mysql；第13～19行通过调用mysql.createConnection()方法创建了一个基本的MySQL数据库连接，包括对数据库主机地址、数据库用户名与密码、数据库名称以及数据库监听端口号的定义；同时，该方法返回一个connection变量用于保存数据库连接；第23～37行通过调用http.createServer()方法创建了一个基本的HTTP服务器，其回调函数传递了两个参数（req和res）；第24行通过调用res.writeHead()方法写HTTP文件头，并定义了页面字符编码为utf8。

第25行通过调用res.write()方法向页面输出了提示信息；第29～36行通过调用connection.connect()方法测试服务器连接，其回调函数包含一个参数err，用于保存连接错误信息；第31行与第34行通过调用res.end()方法发送页面内容，并通知HTTP服务器消息完成；如果数据库连接错误，则通过if语句判断参数err时为真，第31行被执行并向页面输出错误信息；如果数据库连接成功，则通过if语句判断参数err时为假，第34行被执行并向页面输出成功信息；第37行通过调用server.listen()方法在指定的主机名和端口接收连接，并监听该端口的连接请求。

图14.1是本例程在Ubuntu环境下的结果。从图中可以看到，我们创建的HTTP服务器已经启动运行，并打印输出了一行提示信息。
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图14.1　连接MySQL数据库（服务器）



然后打开浏览器，并在地址栏中输入以下地址：http://127.0.0.1:6868，如图14.2所示。从图中可以看到，Node.js框架连接MySQL数据库的操作成功完成了，第34行打印输出的信息成功显示出来了。
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图14.2　连接MySQL数据库（浏览器）



说明：如果想成功调试本节的例程，我们需要先成功安装部署MySQL数据库，以及node-mysql扩展库；关于MySQL数据库的相关内容，读者可去参考这个网址：http://wiki.ubuntu.org.cn/MySQL；关于node-mysql扩展库的相关内容，读者可去参考这个网址：https://github.com/felixge/node-mysql。





14.2　查询MySQL数据库

这一节我们介绍Node.js框架查询MySQL数据库的操作方法，在连接数据库操作成功后，就可以查询数据库中的数据了。从node-mysql开源项目的文档中，我们知道node-mysql扩展库提供了一个connection.query()方法来完成查询MySQL数据库的操作。在本节这个例程中，将使用connection.query()方法来实现Node.js框架查询MySQL数据库的功能。

本例程ch14.mysql_query.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch14.mysql_query.js
03   */
04  console.info("------  mysql query()  ------");
05  console.info();
06  var http = require("http");     //引入HTTP模块
07  var mysql = require('/usr/local/lib/node_modules/mysql');  //引入mysql模块
//……此处省略12行代码，参考14.1节
20  /**
21   * 创建HTTP服务器
22   */
23  http.createServer(function (req, res) {
24       connection.query('select * from userinfo;', function (error, rows, fields) {
25           res.writeHead(200, {"Content-Type": "text/html;charset=utf8"});
26           res.write("<h3>测试 Node.js - MySQL 数据库查询操作!</h3><br/>");
27           res.end(JSON.stringify(rows));
28       });
29  }).listen(6868);                  //监听6868端口号




【代码分析】

第24～28行通过调用connection.query()方法测试数据库查询操作，其第一个参数为一条SQL查询语句（select * from userinfo;），其中userinfo为数据库nodejs中定义好的一张表（table）；其第二个参数为一个包含三个参数的回调函数，参数error为错误信息，参数rows为查询返回行的结果，参数fields为查询返回字段的结果。

图14.3是本例程在Ubuntu环境下的结果。从中可以看到，我们创建的HTTP服务器已经启动运行，并打印输出了一行提示信息。然后打开浏览器，并在地址栏中输入以下地址：http://127.0.0.1:6868，如图14.4所示。从图中可以看到，Node.js框架查询MySQL数据库的操作成功完成了，第27行成功打印输出了userinfo表中存储的内容。
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图14.3　查询MySQL数据库（服务器）




[image: ]
图14.4　查询MySQL数据库（浏览器）







14.3　插入MySQL数据库

这一节我们介绍Node.js框架插入MySQL数据库的操作方法，在需要将新的数据项添加入数据库存储时，就会用到插入数据库的操作了。从node-mysql开源项目的文档中，我们知道node-mysql扩展库提供了一个connection.query()方法来完成插入MySQL数据库的操作。在本节这个例程中，将使用connection.query()方法来实现Node.js框架插入MySQL数据库的功能。

本例程ch14.mysql_insert.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch14.mysql_insert.js
03   */
04  console.info("------  mysql insert()  ------");
05  console.info();
06  var http = require("http");          //引入HTTP模块
07  var mysql = require('/usr/local/lib/node_modules/mysql');    //引入mysql模块
//……此处省略连接数据库的代码，可参考本书源代码
27      connection.query('insert into userinfo(id,name,pwd) values(7,"genius","12345678");',
     function (errorinsert, resinsert) {
28           if (errorinsert) console.log(errorinsert);
29           console.log("INSERT Return ==>");
30           console.log(resinsert);
//……此处省略连接数据库的代码，可参考本书源代码




【代码分析】

第27～30行通过调用connection.query()方法测试数据库插入操作，其第一个参数为一条SQL插入语句（insert into userinfo(id,name,pwd) values(7,"genius","12345678");），其中userinfo为数据库nodejs中定义好的一张表（table），values括号内为新插入的数据；其第二个参数为一个包含两个参数的回调函数，参数errorinsert为错误信息，参数resinsert为插入数据库操作返回的结果。

图14.5是本例程在Ubuntu环境下的结果。从图中可以看到，我们创建的HTTP服务器已经启动运行，并打印输出了一行提示信息。然后打开浏览器，并在地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868，如图14.6所示。从图14.6中可以看到，Node.js框架插入MySQL数据库的操作成功完成了（“id”=7这一行为新插入的数据）。最后再返回查看一下服务器端有什么变化，如图14.7所示。从中可以看到，第30行成功打印输出了插入数据库操作完成后的返回值。
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图14.5　插入MySQL数据库（服务器）
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图14.6　插入MySQL数据库（浏览器）
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图14.7　插入MySQL数据库（服务器）







14.4　删除MySQL数据库

这一节我们介绍Node.js框架删除MySQL数据库的操作方法，在需要将原始数据项删除出数据库时，就会用到删除数据库的操作了。从node-mysql开源项目的文档中，我们知道node-mysql扩展库提供了一个connection.query()方法来完成删除MySQL数据库的操作。在本节这个例程中，将使用connection.query()方法来实现Node.js框架插入MySQL数据库的功能。

本例程ch14.mysql_delete.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch14.mysql_delete.js
03   */
04  console.info("------  mysql delete()  ------");
05  console.info();
06  var http = require("http");           //引入HTTP模块
07  var mysql = require('/usr/local/lib/node_modules/mysql');   //引入mysql模块
//……此处省略连接数据库的代码，可参考本书源代码
27       connection.query('delete from userinfo where id=7;', function (errordelete, resdelete) {
28          if (errordelete) console.log(errordelete);
29          console.log("DELETE Return ==> ");
30          console.log(resdelete);
//……此处省略连接数据库的代码，可参考本书源代码




【代码分析】

第27～30行通过调用connection.query()方法测试数据库删除操作，其第一个参数为一条SQL删除语句（delete from userinfo where id=7;），其中userinfo为数据库nodejs中定义好的一张表（table），“id=7”为要删除的数据项；其第二个参数为一个包含两个参数的回调函数，参数errordelete为错误信息，参数resdelete为删除数据库操作返回的结果。

图14.8是本例程在Ubuntu环境下的结果。从图中可以看到，我们创建的HTTP服务器已经启动运行，并打印输出了一行提示信息。然后打开浏览器，并在地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868，如图14.9所示。从图14.9中可以看到，Node.js框架删除MySQL数据库的操作成功完成了（“id”=7这一行数据被成功删除了）。最后，我们再返回查看一下服务器端有什么变化，如图14.10所示。从中可以看到，第30行成功打印输出了删除数据库操作完成后的返回值。
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图14.8　删除MySQL数据库（服务器）
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图14.9　删除MySQL数据库（浏览器）
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图14.10　删除MySQL数据库（服务器）







14.5　更新MySQL数据库

这一节我们介绍Node.js框架更新MySQL数据库的操作方法，在需要修改原始数据项的内容时，更新数据库操作是最常使用的方法。从node-mysql开源项目的文档中，我们知道node-mysql扩展库提供了一个connection.query()方法来完成更新MySQL数据库的操作。在本节这个例程中，我们使用connection.query()方法来实现Node.js框架插入MySQL数据库的功能。

本例程ch14.mysql_update.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch14.mysql_update.js
03   */
04  console.info("------  mysql update()  ------");
05  console.info();
06  var http = require("http");         //引入HTTP模块
07  var mysql = require('/usr/local/lib/node_modules/mysql');  //引入mysql模块
//……此处省略连接数据库的代码，可参考本书源代码
27      connection.query('update userinfo set pwd="87654321" where pwd="12345678";',
     function (errorupdate, resupdate) {
28           if (errorupdate) console.log(errorupdate);
29           console.log("Update Return ==> ");
30           console.log(resupdate);
//……此处省略连接数据库的代码，可参考本书源代码




【代码分析】

第27～30行通过调用connection.query()方法测试数据库更新操作，其第一个参数为一条SQL删除语句（update userinfo set pwd="87654321" where pwd="12345678";），是将所有pwd字段内容为“12345678”数值的更新为新的“87654321”；其第二个参数为一个包含两个参数的回调函数，参数errorupdate为错误信息，参数resupdate为更新数据库操作返回的结果。

图14.11是本例程在Ubuntu环境下的结果。从图14.11可以看到，我们创建的HTTP服务器已经启动运行，并打印输出了一行提示信息。然后打开浏览器，并在地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868，如图14.12所示。从图14.12中可以看到，Node.js框架更新MySQL数据库的操作成功完成了（全部pwd=“12345678”的数据项均被更新为pwd=“87654321”了）。最后再返回查看一下服务器端有什么变化，如图14.13所示。从图中可以看到，第30行成功打印输出了更新数据库操作完成后的返回值。
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图14.11　更新MySQL数据库（服务器）
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图14.12　更新MySQL数据库（浏览器）
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图14.13　更新MySQL数据库（服务器）







14.6　操作MySQL数据库连接池

这一节我们介绍Node.js框架MySQL数据库连接池的使用方法。数据库连接池负责分配、管理和释放数据库连接，它允许应用程序重复使用一个现有的数据库连接，而不需要每次重新建立一个；数据库连接池还可以释放超过最大空闲时间的数据库连接，来避免因为没有释放数据库连接而引起的数据库连接遗漏。由此可见，数据库连接池技术能明显提高对数据库操作的性能。

从node-mysql开源项目的文档中，我们知道node-mysql扩展库提供了pool.getConnection()方法来建立数据库连接池，同时还是使用conn.query()方法来完成查询MySQL数据库的操作。

本例程ch14.mysql_pool.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch14.mysql_pool.js
03   */
04  console.info("------  mysql pool()  ------");
05  console.info();
06  var http = require("http");                                    //引入HTTP模块
07  var mysql = require('/usr/local/lib/node_modules/mysql');      //引入mysql模块
//……此处省略12行代码，参考14.1节
20  /**
21   * 创建HTTP服务器
22   */
23  http.createServer(function (req, res) {
24       /**
25        * 获取数据库连接池
26        */
27       pool.getConnection(function (err, conn) {
28            if(err) {
29                    console.log("POOL ==> " + err);
30                    console.log();
31            }
32            /**
33             * 定义SQL查询语句
34             * @type {string}
35             */
36            var selectSQL = 'select * from userinfo';
37            /**
38             * 执行数据查询操作
39             */
40            conn.query(selectSQL, function(err, rows) {
41               if(err){
42                     console.log(err);
43                     console.log();
44               }
45               console.log("SELECT ==>");
46               for (var i in rows) {
47                    console.log(rows[i]);
48               }
49               conn.release(); //释放数据库连接
50               res.writeHead(200, {"Content-Type": "text/html;charset=utf8"});
51               res.write("<h3>测试Node.js - MySQL数据库连接池操作!</h3><br/>");
52               res.end(JSON.stringify(rows));
53          });
54     });
55  }).listen(6868);                                     //监听6868端口号




【代码分析】

第36行定义了一个SQL查询语句（select * from userinfo）用于查询userinfo表中的内容；第40～53行通过调用conn.query()方法测试数据库查询操作；第46～48行通过使用for循环遍历参数rows数据集中的数据，并在服务器端依次打印输出；第49行通过调用conn.release()方法释放数据库连接。

图14.14是本例程在Ubuntu环境下的结果。从中可以看到，我们创建的HTTP服务器已经启动运行，并打印输出了一行提示信息。

然后打开浏览器，并在地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868，如图14.15所示。从图中可以看到，Node.js框架MySQL数据库连接池的查询操作成功完成了，第52行打印输出了userinfo表中的内容。
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图14.14　MySQL数据库连接池（服务器）
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图14.15　MySQL数据库连接池（浏览器）



最后再返回查看一下服务器端有什么变化，如图14.16所示。从图中可以看到，第46～48行同样在服务器端打印输出了userinfo表中的内容。
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图14.16　Node.js框架MySQL数据库连接池（服务器）



说明：数据库连接池基本的思想是在系统初始化时，将数据库连接作为对象存储在内存之中，这样当用户访问数据库时，并非新建立一个数据库连接，而是从内存中取出一个已建立的空闲连接对象，使用完毕后也并不需要将连接关闭，而是将连接放回内存中，以供下一个请求访问使用。这个使用内存来管理数据库建立连接与断开连接的载体就称为连接池。





第15章　Node.js与MongoDB交互

这一章我们向读者介绍应用Node.js框架与MongoDB数据库进行交互的内容。读者可以将本章理解为是对上一章内容的延伸，不过需要明确的是，MongoDB与MySQL虽然都是轻量级数据库中的佼佼者，但二者在本质上有很显著的区别。MySQL还是传统意义上的关系型数据库（非常流行），但MongoDB确是地地道道的非关系型数据库，也就是大家熟悉的NoSQL范畴。

下面简要介绍一下MongoDB数据库及其特点。

MongoDB是一种非关系型数据库（NoSQL范畴），因其灵活的数据存储方式得到了当前IT业内的一致肯定与支持，尤其在移动互联网开发方面是应用最广泛的NoSQL数据库之一。

MongoDB最大的优势就是对面向对象的思想的完美实现，MongoDB数据库中的每一条记录都是一个文档对象，因此对于MongoDB所有数据的持久操作都不需要开发人员手动编写SQL语句，只需要直接调用方法就可以轻松地实现CRUD操作。

MongoDB作为NoSQL类型数据库与传统关系型数据库相比，可以说各有优势，也同样各具不足。但对于移动互联网应用开发来讲，使用MongoDB这种类型的NoSQL非关系型数据库，相比于传统关系型数据库，在技术先进性、操作简便性、效率优化性和速度提高性这几方面优势还是很明显的，尤其是在处理大规模并发数据模型时，其优势更为突出，是传统关系型数据库无法比拟的。随着近些年NoSQL技术的不断完善，完全性也在不断提高，目前已经有很多大型门户网站和专业网站采用了NoSQL非关系型数据库，其中MongoDB数据库是企业的首选。

综上所述，将Node.js框架与MongoDB数据库完美结合起来进行应用开发，是能够将各自优势最大化的方案，绝对是“1+1>2”的天作之合。在开源社区，众多高水平的设计人员为Node.js框架开发了MongoDB扩展库，读者可以在网联网中检索到这些MongoDB扩展库的介绍，目前首选方案就是使用同名的mongodb开源项目作为Node.js框架的MongoDB扩展库，该扩展库具有一套与数据库开发相关的方法，通过这些方法就可以非常方便地构建Node.js数据库应用。

本章主要包括以下内容。

•　连接MongoDB数据库操作。

•　查询MongoDB数据库操作。

•　修改MongoDB数据库操作。

•　插入MongoDB数据库操作。

•　删除MongoDB数据库操作。





15.1　连接MongoDB数据库

首先，我们从Node.js框架连接MongoDB数据库的操作开始，如果想对数据库进行操作，必须要先成功连接到数据库。从mongodb开源项目的文档中，我们知道mongodb扩展库提供了一个db.open()方法来完成连接MongoDB数据库的操作。如果想使用mongodb扩展库，就先要安装它，安装方法与其他Node.js扩展库类似，这里就不详细阐述了。然后在MongoDB数据库中新建一个名称为nodejs的数据库，用于测试数据库连接操作。

本例程ch15.mongodb_conn.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch15.mongodb_conn.js
03   */
04  console.info("------  mongodb connnection()  ------");
05  console.info();
06  var http = require("http");            //引入HTTP模块
07  var mongodb = require('/usr/local/lib/node_modules/mongodb');//TODO: 引入mongodb
08  console.log("Now start HTTP server on port 6868...");
09  console.info();
10   /**
11   * 创建数据库服务器连接
12   */
13  var server = new mongodb.Server(
14      'localhost',                  //主机地址
15     27017,                         //端口号
16     {
17         auto_reconnect: true       //自动重连
18      }
19  );
20  /**
21   * 创建数据库连接
22   */
23  var db = new mongodb.Db(
24      'nodejs',              //数据库名称
25      server,                      //数据库服务器
26      {
27          safe: true
28      }
29  );
30  /**
31   * 测试数据库连接
32   */
33  db.open(function(err, db){
34      if(!err) {
35             console.log('log - connect mongdb successfully!');
36       }else{
37            console.log('log -' + err);
38       }
39  });
40  /**
41   * 创建HTTP服务器
42   */
43  http.createServer(function (req, res) {
44       res.writeHead(200, {"Content-Type": "text/html;charset=utf8"});
45      /**
46       * 测试数据库连接
47       */
48      db.open(function(err, db){
49          if(!err) {
50                res.write('<p>Connected MongoDB:nodejs successfully!</p>');
51          }else{
52                res.write('<p>Error Connected to MySQL!</p>');
53                console.log('log -' + err);
54          }
55          res.end("<h5>------  end operations  ------</h5><br/>");
56       });
57  }).listen(6868); //监听6868端口号




【代码分析】

第06行引入HTTP模块，同时赋于变量http；第07行引入mongodb模块，同时赋于变量mongodb；第13～19行通过调用mongodb.Server()方法创建了一个基本的MongoDB数据库服务器连接，包括对数据库主机地址、服务器端口（MongoDB服务器端口为27017）号以及自动重连的定义；同时，该方法返回一个server变量用于保存数据库服务器连接。

第23～29行通过调用mongodb.Db()方法创建了一个数据库连接，包括对数据库名称（“nodejs”）、数据库服务器连接以及安全性的定义；同时，该方法返回一个db变量用于保存数据库连接；第33～39行通过调用db.open()方法打开数据库连接，其回调函数传递两个参数，第一个err参数用于定义错误信息，第二个db参数用于定义数据库连接；第34行通过对参数err进行判断，测试数据库连接是否成功，提示信息将在服务器端进行打印输出。

第43～57行通过调用http.createServer()方法创建了一个基本的HTTP服务器，其回调函数传递两个参数（req和res）；第44行通过调用res.writeHead()方法写HTTP文件头，并定义了页面字符编码为utf8；第48～56行与第33～39行类似，均是通过调用db.open()方法打开数据库连接，不同的是连接测试的结果将通过res.write()方法在浏览器客户端打印输出；第57行通过调用server.listen()方法在指定的主机名和端口接收连接，并监听该端口的连接请求。

图15.1是本例程在Ubuntu环境下的结果。从图中可以看到，我们创建的HTTP服务器已经启动运行，并打印输出了两行提示信息，表明数据库连接成功了。然后打开浏览器，并在地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868，如图15.2所示。从图中可以看到，Node.js框架连接MongoDB数据库nodejs的操作成功完成了，第50行打印输出的信息成功显示出来了。
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图15.1　连接MongoDB数据库（服务器）
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图15.2　连接MongoDB数据库（浏览器）



说明：如果想成功调试本节的例程，我们需要先成功安装部署MongoDB数据库，以及用于Node.js框架的mongodb扩展库；关于MongoDB数据库的相关内容，读者可以参考这个网址：http://www.mongodb.org。





15.2　连接MongoDB数据集合

上一节，我们介绍了Node.js框架连接MongoDB数据库的操作，本节将介绍连接MongoDB数据集合的操作。根据mongodb开源项目文档的介绍，我们知道mongodb扩展库提供了两个方法来完成连接数据集合的操作，一个为db.collection()方法，另一个为db.createCollection()方法。在本节的例程中，需要先在之前已经创建的nodejs数据库中创建一个名称为userinfo的数据集合，然后分别使用这两个方法对对userinfo数据集合进行连接测试。

先看第一个使用db.collection()方法的例程ch15.mongodb_conn_collection.js，其主要代码如下：



01  /**
02   * ch15.mongodb_conn_collection.js
03   */
04  console.info("------  mongodb connnection collection()  ------");
05  console.info();
06  var http = require("http");            //引入HTTP模块
07  var mongodb = require('/usr/local/lib/node_modules/mongodb');//TODO: 引入mongodb模块
//……此处省略33行代码，参考15.1节
42  /**
43   * 创建HTTP服务器
44   */
45  http.createServer(function (req, res) {
46       res.writeHead(200, {"Content-Type": "text/html;charset=utf8"});
47       res.write("<h3>测试Node.js - MongoDB数据库操作!</h3><br/>");
48       /**
49        * 测试数据库连接
50        */
51       db.open(function(err, db){
52           if(!err) {
53                 res.write('<p>Connected MongoDB:nodejs successfully!</p>');
54                 /**
55                  * 连接数据集合
56                  */
57                 db.collection('userinfo', { safe: true }, function(errcollection, collection) {
58                     if(!errcollection) {
59       res.write('<p>Connected MongoDB:nodejs:userinfo successfully!</p>');
60                     }else{
61                          console.log('log -' + err);
62                     }
63                 });
64            }else{
65                 res.write('<p>Error Connected to MySQL!</p>');
66                 console.log('log -' + err);
67            }
68            res.end("<h5>------  end operations  ------</h5><br/>");
69     });
70  }).listen(6868);               //监听6868端口号




【代码分析】

第57～63行通过调用db.collection()方法连接MongoDB数据库数据集合；其中，第一个参数userinfo为数据集合名称；第二个参数{safe: true}用于保证操作成功后执行回调函数；第三个参数为回调函数，该回调函数包含两个参数，一个用于定义错误信息，一个用于返回数据集合。

图15.3是本例程在Ubuntu环境下的结果。从中可以看到，我们创建的HTTP服务器已经启动运行，并打印输出了两行提示信息，表明数据库连接成功了。然后打开浏览器，并在地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868，如图15.4所示。从图中可以看到，Node.js框架连接MongoDB数据库数据集合userinfo的操作成功完成了，第59行打印输出的信息成功显示出来了。最后，我们将第57行的db.collection()方法换成db.createCollection()方法，在浏览器地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868，再次进行测试，如图15.5所示。从图中可以看到，Node.js框架连接MongoDB数据库数据集合userinfo的操作同样成功完成了，新的提示信息也成功显示出来了。
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图15.3　Node.js框架连接MongoDB数据集合（服务器）
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图15.4　连接MongoDB数据集合（浏览器）
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图15.5　连接MongoDB数据集合（浏览器）



说明：根据MongoDB数据库官方网站的介绍，MongoDB数据集合的概念相当于MySQL数据库中表的概念，只不过MySQL数据库中的表是关系型的，而MongoDB数据集合是非关系型的。





15.3　查询MongoDB数据集合

这一节我们介绍Node.js框架查询MongoDB数据集合的操作方法，经过前面两节的基础性介绍，在成功连接数据库后，就可以进行查询数据库的操作了。根据mongodb开源项目文档的介绍，我们知道mongodb扩展库提供了一个collection.find()方法来执行查询操作。

在本节的例程中，将对之前创建的userinfo数据集合进行查询测试，向读者介绍collection.find()方法的使用过程。

本例程ch15.mongodb_conn_collection_find.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch15.mongodb_conn_collection_find.js
03   */
04  console.info("------  mongodb connnection collection find()  ------");
05  console.info();
06  var http = require("http");         //引入HTTP模块
07  var mongodb = require('/usr/local/lib/node_modules/mongodb'); //TODO: 引入mongodb模块
//……此处省略33行代码，参考15.1节
42  /**
43   * 创建HTTP服务器
44   */
45  http.createServer(function (req, res) {
46       res.writeHead(200, {"Content-Type": "text/html;charset=utf8"});
47       res.write("<h3>测试Node.js - MongoDB数据库操作!</h3><br/>");
48       /**
49        * 测试数据库连接
50        */
51       db.open(function(err, db){
52           if(!err) {
53                 res.write('<p>Connected MongoDB:nodejs successfully!</p>');
54                 db.collection('userinfo', { safe: true }, function(errcollection, collection) {
55                     if(!errcollection) {
56                          res.write('<p>Connected MongoDB:nodejs:userinfo successfully!</p>');
57                          /**
58                           * 查询数据集合,方式一
59                           */
60                          collection.find().toArray(function(errorfind, cols) {
61                               if(!errorfind) {
62                                    res.write('<p>collection.find() is: </p>');
63                                    res.write(JSON.stringify(cols));
64                                    console.log(cols);
65                               }
66                           });
67                           /**
68                            * 查询数据集合,方式二
69                            */
70                           collection.find({userid:'king'}).toArray(function(errorfind, cols) {
71                                if(!errorfind) {
72                                     res.write('<p>collection.find({}) is: </p>');
73                                     res.write(JSON.stringify(cols));
74                                     console.log(cols);
75                                }
76                            });
77                            /**
78                             * 查询数据集合,方式三
79                             */
80                            collection.findOne({username:'king'}, function(errorfind, col) {
81                                 if(!errorfind) {
82                                      res.write('<p>collection.findOne({}) is: </p>');
83                                      res.write(JSON.stringify(col));
84                                      console.log(col);
85                                 }
86                             });
87                          }else{
88                              console.log('log -' + err);
89                          }
90                      });
91                   }else{
92                       res.end('<p>Error Connected to MySQL!</p>');
93                       console.log('log -' + err);
94                   }
95                   //res.end("<h5>------  end operations  ------</h5><br/>");
96       });
97  }).listen(6868);        //监听6868端口号




【代码分析】

第54行通过调用db.collection()方法连接userinfo数据集合，并将数据集合连接保存在回调函数中的第二个参数collection中；第60～66行为查询数据集合的第一种方式，即通过调用collection.find().toArray()方法查询数据集合，并将查询结果转换为数组格式进行存储；其回调函数中包含两个参数，第一个参数errorfind用于定义错误信息；第二个参数cols用于保存查询到的文档对象数组；第63行通过调用JSON.stringify()方法将参数cols转换为字符串格式数据，并在浏览器客户端进行打印输出；第64行将参数cols在服务器端进行打印输出。

第70～76行为查询数据集合的第二种方式，仍旧是通过调用collection.find().toArray()方法查询数据集合，只不过是在find()方法内增加了查询条件（{userid: ‘king’}），其会将满足该条件的文档对象查询结果转换为数组格式进行存储；其回调函数中包含两个参数，第一个参数errorfind用于定义错误信息；第二个参数cols用于保存查询到的文档对象数组；第73行通过调用JSON.stringify()方法将参数cols转换为字符串格式数据，并在浏览器客户端进行打印输出。

第80～86行为查询数据集合的第三种方式，该方式通过调用collection.findOne()方法查询数据集合，在findOne()方法内增加了查询条件（{username：‘king’}），其会将满足该条件的第一条文档对象查询结果进行存储；其回调函数中包含两个参数，第一个参数errorfind用于定义错误信息；第二个参数col用于保存查询到的唯一一条文档对象；第73行通过调用JSON.stringify()方法将参数col转换为字符串格式数据，并在浏览器客户端进行打印输出。

图15.6是本例程在Ubuntu环境下的结果。从图中可以看到，我们创建的HTTP服务器已经启动运行，并打印输出了一行提示信息。然后打开浏览器，并在地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868，如图15.7所示。从图中可以看到，Node.js框架查询MongoDB数据库数据集合（“userinfo”）的操作成功完成了，三种方式查询的结果也完全打印输出了。
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图15.6　查询MongoDB数据集合（服务器）
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图15.7　查询MongoDB数据集合（浏览器）



最后，我们再返回到服务器界面，看看服务器端打印输出的结果如何，如图15.8所示。从图15.8与图15.7的对比中可以看到，查询得到的结果是完全一致的，说明无论服务器端还是客户端，操作的方法是一样的。
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图15.8　查询MongoDB数据集合（服务器）







15.4　插入MongoDB数据集合

这一节我们介绍使用Node.js框架插入MongoDB数据集合的操作方法，在需要将新的文档对象添加入数据库时，就会用到插入数据集合的操作了。根据mongodb开源项目文档的介绍，我们知道mongodb扩展库提供了一个collection.insert()方法来执行插入操作。

在本节的例程中，将对之前创建的userinfo数据集合进行插入测试，向读者介绍collection.insert()方法的使用过程。

本例程ch15.mongodb_conn_collection_insert.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch15.mongodb_conn_collection_insert.js
03   */
04  console.info("------  mongodb connnection collection insert()  ------");
05  console.info();
06  var http = require("http");        //引入HTTP模块
07  var mongodb = require('/usr/local/lib/node_modules/mongodb');//TODO: 引入mongodb模块
//……此处省略连接数据库的代码，可参考本书源代码
60                      var insertCol = {userid: 'wang', pwd: '123456', username: 'wang'};
61                      /**
62                       * 插入数据集合
63                       */
64                      collection.insert(insertCol, {safe: true}, function(errinsert, result) {
65                           res.write('<p>collection.insert() is: </p>');
66                           res.write(JSON.stringify(result));
67                           console.log(result);
68                      });
//……此处省略连接数据库的代码，可参考本书源代码




【代码分析】

第60行定义了一个JSON格式的文档对象insertCol，用于插入数据集合userinfo；第64～68行通过调用collection.insert()方法执行插入数据集合的操作；该方法第一个参数为将要插入的文档对象；第二个参数{safe: true}用于确保插入操作成功完成，如果不设定该参数，则插入操作出错后无反馈提示；第三个参数为回调函数，其包含两个参数，第一个参数errorinsert用于定义错误信息，第二个参数result用于保存插入数据集合后的结果；第66行通过调用JSON.stringify()方法将参数result转换为字符串格式数据，并在浏览器客户端进行打印输出。

图15.9是本例程在Ubuntu环境下的结果。从图15.9可以看到，我们创建的HTTP服务器已经启动运行，并打印输出了一行提示信息。然后打开浏览器，并在地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868，如图15.10所示。从图中可以看到，Node.js框架插入MongoDB数据集合的操作成功完成了，打印输出了一行提示信息（{“ok”:1,“n”:1}）。
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图15.9　Node.js框架插入MongoDB数据集合（服务器）




[image: ]
图15.10　插入MongoDB数据集合（浏览器）



最后再返回查看一下服务器端有什么变化，如图15.11所示。从图中可以看到，第60行定义的文档对象插入成功的信息在服务器端也显示出来了。
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图15.11　插入MongoDB数据集合（服务器）



说明：设置参数{safe: true}可以确保插入操作成功，因为设置该参数是可以对主键重复的插入操作进行报错的；如果不设置参数{safe: true}，当发生错误但并没有报错，而且回调函数还得到了反馈数据时，mongodb drvier将会直接转入回调函数，并且设置error为null。因此，如果要确保数据操作（insert/update/remove）成功必须要设置参数{safe: true}选项。





15.5　删除MongoDB数据集合

这一节我们介绍Node.js框架删除MongoDB数据集合的操作方法，在需要将数据集合中的文档对象删除时，或者是删除整个数据集合时，就会用到删除数据集合的操作了。根据mongodb开源项目文档的介绍，我们知道mongodb扩展库提供了一个collection.remove()方法来执行删除操作。

在本节的例程中，将对之前创建的userinfo数据集合进行删除测试，向读者介绍collection.remove()方法的使用过程。

本例程ch15.mongodb_conn_collection_remove.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch15.mongodb_conn_collection_remove.js
03   */
04  console.info("------  mongodb connnection collection remove()  ------");
05  console.info();
06  var http = require("http");         //引入HTTP模块
07  var mongodb = require('/usr/local/lib/node_modules/mongodb');//TODO: 引入mongodb模块
//……此处省略连接数据库的代码，可参考本书源代码
63                       collection.remove({userid: "wang"}, {safe: true}, function(errremove,
    count) {
64                            res.write('<p>collection.remove() is: </p>');
65                            res.write(JSON.stringify(count));
66                            console.log(count);
67                       });
//……此处省略连接数据库的代码，可参考本书源代码




【代码分析】

第63～67行通过调用collection.remove()方法执行删除数据集合的操作；第71～77行通过调用collection.find()方法将userinfo数据集合中内容全部打印输出，查看一下删除操作后的结果，该方法在15.3节中有详细介绍，读者可自行参阅。

图15.12是本例程在Ubuntu环境下的结果。从图中可以看到，我们创建的HTTP服务器已经启动运行，并打印输出了一行提示信息。然后打开浏览器，并在地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868，如图15.13所示。从图中可以看到，Node.js框架删除MongoDB数据集合的操作成功完成了（{userid: wang}这条文档对象被成功删除了），第65行打印输出了count参数值为1。
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图15.12　删除MongoDB数据集合（服务器）
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图15.13　删除MongoDB数据集合（浏览器）



最后再返回查看一下服务器端有什么变化，如图15.14所示。从图中可以看到，服务器端第66行成功打印输出了count参数的值，与前面浏览器客户端的结果是一致的。


[image: ]
图15.14　删除MongoDB数据集合（服务器）



说明：根据mongodb开源项目文档的介绍，collection.remove()方法可以删除选定的文档对象，也可以删除整个数据集合；如果想删除整个数据集合时，collection.remove()方法不设定删除条件，就可以执行删除整个数据集合的操作。





15.6　更新MongoDB数据集合

这一节我们介绍Node.js框架更新MongoDB数据集合的操作方法，在需要修改文档对象的某项内容时，更新数据集合的操作是最实际的方法。根据mongodb开源项目文档的介绍，我们知道mongodb扩展库提供了一个collection.update()方法来执行更新操作。

在本节的例程中，将对之前创建的userinfo数据集合进行更新测试，向读者介绍collection.update()方法的使用过程。

本例程ch15.mongodb_conn_collection_update.js主要代码如下：



01  /**
02   * ch15.mongodb_conn_collection_update.js
03   */
04  console.info("------  mongodb connnection collection update()  ------");
05  console.info();
06  var http = require("http");          //引入HTTP模块
07  var mongodb = require('/usr/local/lib/node_modules/mongodb');//TODO: 引入mongodb模块
//……此处省略连接数据库的代码，可参考本书源代码
63                      collection.update({userid: "king"}, {$push: {email:king@email.com'}},
    function(errupdate, cols) {
64                          res.write('<p>collection.update() is: </p>');
65                          res.write(JSON.stringify(cols));
66                          console.log(cols);
67                      });
68                      collection.update({userid: "super"}, {$push: {email:'super@email.com'}},
    function(errupdate, cols) {
69                          res.write('<p>collection.update() is: </p>');
70                          res.write(JSON.stringify(cols));
71                          console.log(cols);
72                      });
73                      /**
74                       * 查询数据集合
75                       */
76                      collection.find().toArray(function(errorfind, cols) {
77                           if(!errorfind) {
78                                res.write('<p>collection.find() is: </p>');
79                                res.write(JSON.stringify(cols));
80                                console.log(cols);
81                           }
82                       });
83                       /**
84                        * 更新数据集合,方式二
85                        */
86                       collection.update({userid: "king"}, {$set: {username:king-update'}},
    function(errupdate, cols) {
87                                res.write('<p>collection.update() is: </p>');
88                                res.write(JSON.stringify(cols));
89                                console.log(cols);
90                           });
91                           collection.update({userid: "super"}, {$set: {username:'super-update'}},
    function(errupdate, cols) {
92                                res.write('<p>collection.update() is: </p>');
93                                res.write(JSON.stringify(cols));
94                                console.log(cols);
95                           });
96                           /**
97                            * 查询数据集合
98                            */
99                           collection.find().toArray(function(errorfind, cols) {
10  0                              if(!errorfind) {
10  1                                    res.write('<p>collection.find() is: </p>');
10  2                                    res.write(JSON.stringify(cols));
10  3                                    console.log(cols);
10  4                               }
10  5                          });
//……此处省略连接数据库的代码，可参考本书源代码




【代码分析】

第63～67行通过调用collection.update()方法对userinfo数据集合执行更新数据集合的操作；第68～72行再次通过调用collection.update()方法执行更新数据集合的操作，向userinfo数据集合中{userid: "super"}的这一条文档对象同样增加一个email字段，内容为“super@email.com”；第76～82行通过调用collection.find()方法将userinfo数据集合中内容全部打印输出。

第86～90行通过调用collection.update()方法对userinfo数据集合执行了另一种方式的更新数据集合的操作；该方法第一个参数为设定更新文档对象的条件，本例程中设定为（{userid: "king"}）的文档对象，即刚刚更新过的文档对象；第二个参数{$set:{username:king-update'}}}用于将该条文档对象的username字段更新为king-update，其中$set关键字代表更新设定的含义。

第91～95行再次通过调用collection.update()方法执行更新文档对象的操作，将userinfo数据集合中{userid: "super"}这一条文档对象的usename字段更新为super-update；第99～105行再次通过调用collection.find()方法将userinfo数据集合中内容全部打印输出。

图15.15是本例程在Ubuntu环境下的结果。从中可以看到，我们创建的HTTP服务器已经启动运行，并打印输出了一行提示信息。然后打开浏览器，并在地址栏中输入以下地址：http://localhost:6868，如图15.16所示。
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图15.15　更新MongoDB数据集合（服务器）
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图15.16　更新MongoDB数据集合（浏览器）



从图15.16中可以看到，Node.js框架更新MongoDB数据集合的操作成功完成了（email字段成功添加进去了），第79行与第102行成功打印输出了userinfo数据集合中更新后的内容。最后再返回查看一下服务器端有什么变化，如图15.17与图15.18所示。从图中可以看到，第80行与第103行在服务器端成功打印输出了更新数据库操作完成后的返回值。
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图15.17　更新MongoDB数据方式一（服务器）
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图15.18　更新MongoDB数据方式二（服务器）
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ge# npn init
This utility will walk you through creating a package.json file.
It only covers the most common items, and tries to guess sane defaults.

See “npm help json® for definitive documentation on these fields
and exactly what they do.

Use ‘npm install <pkg> --save' afterwards to install a package and
save it as a dependency in the package.json file.

Press AC at any time to quit.

name: (mypackage) mypackage

version: (0.0.0) 0.0.1

description: mypackage - calculate app
entry point: (index.js) ./lib/main.js
test command:

git repository:

keywords:

author: king

license: (BSD-2-Clause)

About to write to /home/king/webstorm-js/projects/NodeJS/chapter02/mypackage/pac
kage. json:

{

"name": "mypackage",
"version": "0.0.1",
"description": "mypackage - calculate app",
"main": "./lib/main.js",
"directories": {
"doc": "doc",
"tesths "GesEr
1,
"scripts": {
"test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"

s
"author": "king",
"license": "BSD-2-Clause"

Is this ok? (yes) yesl|
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var child = exec('cat che6.child_process_exec_usage.js',
function (error, stdout, stderr) {
console.info('cat ch@6.child_process_exec_usage.js stdout: ');
console.log(stdout); // Topo: FTEM§EE stdout
1}):king@king-ThinkPad-X61:~/webstorm.js/projects/Nodels/chapteross I






images/00096.jpeg
Run [/ chDB.child_process_exec_usage js

>+
H 3
B =
< | B
ol =
2| @

/usr/local/bin/node ch@6.child process_exec usage.js

------ child_process exec usage  ------

cat ch@6.child_process_exec_usage.js stdout:
JEx

* Created by king on 15-4-3.

®

* ch06.child_process_exec_usage.js

A

console.info("------ child_process exec usage --

console.info();

/tl

* child_process exec

* @type {exports.exec|*}
=y

var exec = require('child process').exec; // TODO:
var child = exec('cat ch06.child_process_exec_usage.js',

function (error, stdout, stderr) {

console.info('cat che6.child_process_exec_usage.js stdout: ');
console.log(stdout);  // TODO: #réérs stdout

s

Process finished with exit code @

3l achild_process#fi






images/00099.jpeg
Run | chG.child_process_exec_std s #*-

-

>+
" 3
=LE=
P 5.
X =
2 o

/usr/localsbin/node cho6.child_process_exec_std. js
------ child_process exec std ------

cat ch06.child_process_exec_usage.]s stdout:

cat che6.child_process_exec_usage.js stderr:
cat: ch06.child_process_exec_usage: &AFAXA4LE &

cat che6.child_process_exec_usage.js error:
{ [Error: Command failed: cat: ch®6.child_process_exec_usage: ®AF-LH4HE &K
1 killed: false, code: 1, signal: null }

Process finished with exit code €





images/00098.jpeg
Run || ch06.child_process_spawn_std.js - L
> |+ - susr/local/bin/node chB'&child_process_spawn_stdAjs
L child_process spawn std = ------
m
— i cat on data!
B0 | %5 cat on exit!
. cat on close!
Fay
E5  Process finished with exit code O
x
LN





images/00080.jpeg
Run

“/ ch05.process-sysinfo-node.js

P

4

Hv
>

v0.10.35

‘Node jsﬁﬁﬂ&

~ X % [8

node: '@.
v8:
ares:
uv:
alabes "4
modules:
openssl:

{ http_parser:

Node. jshE®S:

Bt
e,
10.35°,

'3.14.5.9',
e
‘e.10.30",
BT

9.0-DEV',

1
1.8.15" ¥

Process System Info

;"D \Program Files\JetBrains\WebStorm 9.0.1\bin\runnerw.exe"
Process System Info

?Process finished with exit code @






images/00082.jpeg
s o i

Run (- p y #- L
» 4+ Node.jsEREMEIA:
m3 { target_defaults:
_ { cflags: [],
= = default conflguratlon 'Release’,
S & defines:
‘ (] include_ d1r‘s 1,
: & l1brar1es 13

host_arch: 'ia32',
e_has_winsdk: true,
node 1nstall _npm: true,

node shar‘ed z1lib: false,

e_tag:
node unsafe optlmlzatlons o,

node_use systemtap' false,
openssl_no_asl

python: 'C: \\Python27\\python exe',
target_arch: 'ia32"'
v8_ enable _gdbjit:
v8_no_strict_aliasing: 1,

v8_use snapshot true,

visibilit
want_separ‘ate_host_toolset: e}

]






images/00081.jpeg
Run '

Run

Rt
> ¢ /usr/local/bln/node ch@S.process-sysinfo-nodeconfig. js
------ cess System Info  ------

3

= Node. js&
B8 | %5 | { target_ defaults

o cflag L.
= default _configuration: 'Release’,

=) defines: (I,
X include_dirs: [],
2 L} hb ries: [1 }.
° es:

var:
{ clang. 0,

gcc_version: 48,
host_arch: 'ia32',
node_ 1nstall _npm: true,

node_shared_openssl: false,
node_shared_v8: false,
node_t shared zlib: false,

node_tag:
node unsafe. optlnlzatloﬂs 0,
node_use dt false
n Se_ f

node_ e ssl e

node_ use_perfctr false,

node_use systentap false,

openss1_n

python '/usr/bln/python .
rget_arch

vs enable 9db]1t G
no_strict 311351ng 1,

v8 use_snapshot:

want_separate_| host toolset 0}}

------ Process System Info  ------

Process finished with exit code 0






images/00084.jpeg
Run ( chos.process-sysinfo-process.js #- 4

» ¢ \Program Files\JetBrains\WebStorm 9.@8.1\bin\runnerw.exe" D:\nodejs\node.exe
.y Process System Tnfo -
S NN T O B R :
o [ Di\nodejs\node.exe
&
T p HinEieTeBE.

[ 'D:\\nodejs\\node.exe',
*h:\\webstorm-workspace\ \NodeJS\\chapter85\\ch@5 . process-sysinfo-process.js'

—————— Process System Info  ———--—-

Process finished with exit code @






images/00083.jpeg
Run (- chDS.process-sysinfo-process. js % L
> 4 /usr/localsbin/node ch0S.process-sysinfo-process. js
| emess Process System Info  ------

LS

1 EFFFLBRTRITFXHGE LR
B8 % Jusr/localsbin/node

3
o = SR EGE ST bEES:

& [ '/usr/localsbin/node’,
x ® ' /home/king/webstorm. js/projects/NodeJS/chapterd5/ch0S.process-sysinfo-process.js' |
?

------ Process System Info  ------

Process finished with exit code 0





images/00086.jpeg
Run @ ch05.process-sysinfo-cpu.js - 2

13

P 1+ "D:\Program Files\JetBrains\WebStorm 9.8.1\bin\runnerw.exe"
H |3 Process System Info  ------
= HERHTE:
<& win32
x|B L.
&  ShicruzRty:
?

:ia32

Process System Info  ------

;Process finished with exit code @






images/00085.jpeg
Run (| chDS.process-sysinfo-cpujs k- 24

p 4 /usr/local/bin/node choS, process-sysinfo-cpu.js
Process System Info  ------
+

Process System Info  ------

rocess finished with exit code ©






images/00088.jpeg
COMPUTERNAME : "KING-PC",

ComSpec: 'C:\\Windows\\system32\\cmd. ¢
CRX_PATH_2013_x86: 'D:\\Program Files\\CAXA\\CAXA DRAFT MECHANICAL\\2013r2.
FP_NO_HOST_CHECK: *NO",

HOMEDRIVE: 'C:',

HOMEPATH: "\\Users\\KING",

ILBDIR: *C:\\Program Files\\Common Files\\Autodesk Shared\\Materials\\',
ILLDIR: "C:\\Program Files\\Commen Files\\Autodesk Shared\\Materials\\',
ILMDIR: “C:\\Program Files\\Common Files\\Autcdesk Shared\\Materials\\',
JAVA_HOME: ‘D:\\Program Files\\Java\\jdkl.8.8 @5°,

LOCALAPPDATA: ‘C:\\Users\\KING\\AppData\\lecal’,

LOGONSERVER: "\\\\KING-PC',

MUMBER_OF PROCESSORS: '4°,

OMP_NUM_THREADS: '4',

05: ‘Windows_NT',

Path: "D:\\Python34\\;D:\\Python34\\Scripts;C:\\Program Files\\NVIDIA Corpo
PATHEXT: '.COM; .EXE;.BAT;.CMD;.VBS; . VBE;.JS; . JSE; WSl ; . WSH; .MSC; .PY",
PROCESSOR_ARCHITECTURE: "x86',

PROCESSOR_IDENTTFTER: 'x86 Family 6 Model 58 Stepping 9, GenuinelIntel',
PROCESSOR_LEVEL: '6',

PROCESSOR_REVISION: °3a@9°,

ProgramData: 'C:\\ProgramData',

ProgramFil 'O \\Program Fil
PsModulePath: 'C:\Yindows) s
PUBLIC: "C:\\Users\\Public',
SESSIONNAME: 'Console’,
SystemDrive: 'C:',
SystemRoot: "C:\\Windows",
TEME S\AKING\\AppData\\Local\\Temp! ,
TME: '€z \\Users\\KING\\AppData\\Local\\Temp' ,
TVT: "C:\\Program Files\Lenovo',

USERDOMAIN: "KING-PC*,

yatem32\ \WindowsPowerShel 1\ vl 8\ \Hodules\\;C:






images/00087.jpeg
Run ' ch0S.process-sysinfo-shell js #- L

Iusr/local/bln/node ch05. process- sysmfa shell. js

>t ---  Process System Info --
H 3
= R CINE S S A8
B9 % { PATH: '/usr/lib/java/jdk1.8.0_25/bin:/usr/1ib/java/jdk1.8.0_25/jre/bin: /usr/1ib/
E] XAUTHORITY: */home/king/.Xauthority',
= X¥MODIFIERS: '@im=fcitx',
(=) XDG_DATA_DIRS: '/usr/share/ubuntu:/usr/share/gnome:/usr/local/share/: /usr/share/
x GDMSESSION: 'ubuntu’,
2 @ MANDATORY_PATH: '/usr/share/gconf/ubuntu.mandatory.path',

TEXTDOMAINDIR: ' /usr/share/locale/’,

GTK_TM_MODULE: 'feitx',

DBUS_SESSION_BUS_ADDRESS: 'unix:abstract=/tmp/dbus-XORrwgwwmc',
DEFAULTS_PATH: '/usr/share/gconf/ubuntu.default.path’,
XDG_CURRENT_DESKTOP: 'Unity’,

JRE_HOME: '/usr/lib/java/jdkl.8.0_25/jre',

LD_LIBRARY_PATH: '/home/king/webstorm.js/MWebStorm/bin:',
UPSTART_SESSION: 'unix:abstract=/com/ubuntu/upstart-session/1008/1925',
QT4_IM MODULE: 'feitx',

SESSION_MANAGER: 'local/king-ThinkPad-X61:@/tmp/. ICE-unix/2052,unix/king-ThinkPa
LOGNAME: ‘king',

JoB: 'dbus’,

PAD: ' /home/king’,

IM CONFIG PHASE: '1',

LANGUAGE: 'zh_CN:zh',

SHELL: '/bin/sbash’,

GIO LAUNCHED DESKTOP FILE: '/home/king/.local/share/applications/jetbrains-webst
INSTANCE: '*,

GNOME_DESKTOP_SESSION_ID: 'this-is-deprecated',

GTK_MODULES: 'overlay-scrollbar:unity-gtk-module',

CLUTTER_IM_MODULE: 'xim',

XDG_SESSION PATH: '/forg/freedesktop/DisplayManzger/Session0',
TEXTDOMAIN: ‘im-config',

COMPIZ_BIN PATH: '/usr/bin/',

SESSIONTYPE: 'gnome-session',

SHLVL: '0°,

COMPIZ_CONFIG PROFILE: ‘'ubuntu’,

QT_IM_MODULE: 'xinm',

JAVA_HOME: ' /usr/lib/java/jdkl.8.0_25',

XFILESEARCHPATH: '/usr/dt/app-defaults/sL/Dt’,

XDG_CONFIG_DIRS: '/etc/xdg/xdg-ubuntu:/usr/share/upstart/xdg:/etc/xdg’,
LANG: 'zh CN.UTF-8',





images/00089.jpeg
Run ' chD5.process-stdout.js #- L
> 2 : fusr/local/bin/node ch@5.process-stdout. js
----  Process stdout ------

L

—, :Node.js Process Module - stdout method.
E8 %  Node.js Process Module - stdout method.

Y .
= E. . console.log ()73 & Tprocess.stdout.write ()&%
x 5 process.stdout.write: Node.js Process Module - stdout method.
2 w - Process stdout  ------

%Frocess finished with exit code ©





images/00198.jpeg
king@king-ThinkPad-X61: ~
king@king-ThinkPad-X61:~5 telnet 127.0.0.1 6688

Escape character is '~]'.
hi,127.0.8.1:53931!






images/00197.jpeg
Run (5 ch10.net_chatjs Bl
| /usr/local/bln/node chl@.net_chat. js
R net chat room  ------
u | 3
— i Now create Chat Server...
L]

~ X % [2

o






images/00199.jpeg
king@king-ThinkPad-X61: ~
king@king-ThinkPad-X61:~$ telnet 127.0.0.1 6688
Trying 127.0.8.1...
Connected to 127.0.0.1.
Escape character is '~]'.
hi,127.0.0.1:53932!






images/00194.jpeg
Run () ch10.udp broadcast_server.js - L

G|+ fusr/local/bin/node chl0.udp_broadcast_server.js
------ UDP broadcast  ------

[
= Now create UDO Server...
oo | &5
5] UDP Server listening on 0.0.0.0:12345
8|
wl=





images/00193.jpeg
Run

oo o L

> 4 §/usr/10cal/bin/node chl®.udp_server. js
- UDP ServerClient ------

m | 3

_,  Now create UDO Server...
= E

5 :UDP Server listening on 127.0.0.1:12345
£y
. B UDP Server received from 127.0.0.1:35020
X - : - UDP Client to Server : Hello Server!
2 i

: server closed

: Process finished with exit code ©





images/00196.jpeg
: fusr/local/bin/node chl@.udp_broadcast_server.js
P UDP broadcast  ------

gNow create UDO Server...
EUDP Server listening on 0.0.0.0:12345

EUDP Server received from 192.168.0.2:33080

- UDP Client to Server : Hello Server

i server closed

éProcess finished with exit code O





images/00195.jpeg
: | (] dﬂm_-nmdcasn_mjs ch10.udp_broadcast_client js #- L

Run:
>
|

~ X% [B

: fusr/local/bin/node chl0.udp_broadcast_client.js
| st UDP broadcast  ------

SNuw create UDO Client...

T
4
=
_‘475
] : UDP message sent to 255.235.255.255:12345
= s

(]

éclient disconnected

iProcess finished with exit code ©





images/00190.jpeg
Run | chi10.udp_clientjs (1) -

i fusr/local/bin/node chl@.udp_client.js
: UpbP Client ------

I~

_Now create UDO Client...
- UDP message sent to...

gcllent disconnected

;Process finished with exit code O





images/00192.jpeg
Ty p— ) 3

HQ—

nv

N X % [E

(== P

/usr/local/bln/node chl@.udp_client.js

IR UDP ServerClient  ------
%Nuu create UDO Client...

: UDP message sent to 127.0.0.1:12345
36

iclient disconnected

Process finished with exit code 0





images/00191.jpeg
Run@ ch10.udp_server js o L
G|+ - fusr/local/bin/node chlO.udp_server.js
e UDP ServerClient  ------
" 3
i Now create UDO Server...
mn | &
= i
E] {UDP Server listening on 127.0.0.1:12345
g
B
?2 O





images/00187.jpeg
~ X % [

. fusr/local/bin/node chlO.net_socketdata_clientC. js

------ net socketdata ------

‘client connected

' Server write : "client write : Hello Server ccC!”

client disconnected

Process finished with exit code 0





images/00186.jpeg
9

It
H
EV Y

Eb el [@

usr/local/bin/node chl@.net_socketdata server.]s
----  net socketdata ------

éServer is listening on port 8877
%Server has a new connection
éDATn 127.0.0.1 : "client write : Hello Server A!"

: Server has a new connection






images/00189.jpeg
Run (5 ch10.udp_server.js (1) - L
G|+ fusr/localsbin/node chl0.udp_server. js
------ UDP Server  ------

I
= Now create UDP Server...
oo | &
- listening on
UDP Server lis -
< =
» —
.=
2 m





images/00188.jpeg
oo ey

G|+ Jusr/local/bin/node chl0.net_socketdata_server.js
----  net socketdata ------
L S
= : Server is listening on port 8877
=2 =0
] :Server has a new connection
<
;( iS5 (DATA 127.0.0.1 : "client write : Hello Server Al"
2 [} %Ser‘ver has a new connection

:Server has a new connection

%DATA 127.0.0.1 : "client write : Hello Server CCC!"





images/00183.jpeg
Run: ‘ [/ ch10.net_socketdata _serverjs ch10.net_socketdata_clientA js

>+ fusr/local/bln/node chl0.net_socketdata_clientA. js
R net socketdata ------
IR
: client connected
RN
:Server write : "client write : Hello Server A!"
© !
: client disconnected
X
?

éPrncess finished with exit code O





images/00182.jpeg
Run (5 ch10.net_socketdata_server.js #- L
R /usr/local/bln/node chl0.net_socketdata_server.js
| mmme- net socketdata ------

| [

- EServer is listening on port 8877
=
. 3 =y
%=
2





images/00185.jpeg
Run: @ ch10.net_socketdata_server.js ch10.net_socketdata_clientB.js -
L . i )

usr/local/bin/node chl®.net_socketdata_clientB.js
----- net socketdata ------

m&
-

lient connected

w X% 08





images/00184.jpeg
« =

il
ala

Ep eI [

-

2

: fusr/local/bin/node chl@.net_socketdata_server.js

net socketdata  ------

i Server is listening on port 8877
%Server has a new connection

éDATA 127.0.0.1 : "client write : Hello Server A!"






cover.jpeg
BTN, EFRRE, )
& el 8
A, A, WS, TR, B, REBTMEES

:
:
Z
.

Node.js{ti3E

o wE "~ —

|, [ERERRATE






images/00181.jpeg
/usr/local/bln/node chl0.net_socketwrite_server.js

----  net socketwrite ------

éServer‘ 1s listening on port 8877

éServer has a new connection

gsocket.bytesRead is 28

éDATa 127.0.0.1 : "client write : Hello Server!"
ésocket.byteswrltten is 45

- Server is now closed

gProcess finished with exit code O






images/00180.jpeg
Run: | [ ch10.net_socketwrite_server.js ch10.net_socketwrite_client.js B L

| N : fusrflocal/bin/node chlO.net_socketwrite_client.js
] net socketwrite  ------

[ JIFa

__ client connected
e | &
= :

ok Server write : “client write : Hello Server!"
. .

. socket.bytesRead is

x = : ket.bytesRead 45
2 m %client disconnected

éPr‘ocess finished with exit code 0





images/00176.jpeg
D.net_getconnectio #H- L

G usr/local/bin/node chl@.net_getconnections_server.js
---- net getconnections() ------
|
erver 1s listening on port 8877
oo
= .
erver has a new connection
3
4 . .
urrent connections is 1
X
- erver has a new connection

urrent connections is 2
erver has a new connection

urrent connections is 3





images/00297.jpeg
Run (3 ch15.mongodb_conn_collection_update. js - L
G|+ /usr/local/bln/node chl5.mongodb_conn_collection_update. js
feeeee- mongodb connnection collection update()” ------
L A
i Now start HTTP server on port 6868...
=l
=

- log - connect mongdb successfully!

~N X %





images/00175.jpeg
| & =+

kil
i
ala

B el [

fusr/local/bin/node chl@.net_getconnections_server.]s

net getconnections()

éServer is listening on port 8877
;Server has a new connection
écurrent connections is 1

éServer has a new connection

- current connections is 2






images/00296.jpeg
Run@ ch15.mongodb_conn_collection_remove.js - L
(|| 25 - /usr/local/bin/node chl5.mongodb_conn_collection_remove. js
mongodb connnection collection remove()  ------
L
_, iNow start HTTP server on port 6868. ..
=8 =k

£} ;'lag - connect mongdb successfully!

= i{ result: { ok: 1, n: 1},
£5 | connection:

X { domain: null,

2 L] _events:

{ close: [Object],
error: [Object],
timeout: [Object],
parseError: [Object],
connect: [Function] },

_maxListeners: 10,





images/00178.jpeg
- cniDnet remateadar clenejs |

Y

~ X% B

: fusr/localsbin/node chl@.net_remoteaddr_server.js
e net socket.remoteaddress() ------

EServer is listening on port 6677
‘Server has a new connection
socket. remoteAddress is 127.0.0.1
gsocket,remotePort 1s 56905

- Server is now closed

éPrucess finished with exit code O






images/00299.jpeg
Run (2 ch15.mongedb_conn_collection_update.js

Run

| .o

~ X %

+

ES

|

It
i
e

I

B el &

[{

-

writestream: null f F

_id: 559482d1f8d634ca8all2des,
email: [ 'king@email.com' 1,
pwd: '123456',

userid: 'king',
username: ‘king' },

_id: 55965d1f3a0dSfed57d9fo8d,
email: [ 'super@email.com' 1,
pwd: '123456"',

userid: 'super’',
username: ‘super' } ]

{ result: { ok: 1, n: 13,

cannnctinng





images/00177.jpeg
" oo oo ey,

1

g

X% [Emv

-

i

/usr/local/bln/node chl@.net_socketaddr_server.js

| e net socket.address()  ------

éServer is listening on port 6677

;Server has a new connection

{ address: '127.0.0.1', family: 'IPv4', port: 6677 }
2127.0.0.1

25677

:Server is now closed

?Prucess finished with exit code O






images/00298.jpeg
Meozilla FireFox
J ETEiEH..

4 & localhost: 64

Connected MongoDB:nodejs-userinfo successfully!
collection.update() is:

{"ok™1,"n":1}

collection.update() is:

{"ok™1, "1}

collection.find() is:

[{"_id":"559482d118d634caBa112d66", "email™;
[king@emall.com’],"pwd™"123456", "userid™ king", "username™"king"}.
{"_id"."55965d13a0d5fed57d3M0Ed", "email™,

["super@email.com”],"pwd™: 1234567, "userid™:"super™,"username " "super"}]

collection.update() Is:
{"ok™1,"n"1}
collection.find() is:

[{"id":"559482d18d634caBal 12d66”, "email™;

["king@email.com”],"pwd™" 123456, "userid":"king","username " king-update"},
{"_id""55965d13a0d5fed57d9M0Ed", "email"™.

["super@email.com”),"pwd™:"123456", "userid™: "super~, "username""super-update"}]

collection.update() is:

localhost #IELE. .





images/00172.jpeg
Run

Run (5 ch10.net_getconnections_server.js M- L

/usr/lucal/bln/nude chl@.net_getconnections_server.js
s net getconnections() ------

%Server is listening on port 8877






images/00293.jpeg
Run || ch15.meongodb_conn_collection_insert.js - L
; pause: [Function],
> resume: [Function],
H 3 read: [Function],
_ _consuming: true },
=l writeStream: null 3,
o ops: _
= [ { userid: 'wang'
B pwd: '123456°,
X ! username: 'wang',
2 ﬁ i _id: 55965bd43eeB3e074e3a4551 } | }

iPrucess finished with exit code 130





images/00171.jpeg
Run || chi0.net_server_address.js 8« L
> |+ usr/local/bin/node chl@.net_server address.js

----- net server.address()  ------
|

erver 1s listening on port 7878

I3

pened server on
"address":"127.0.0.1", "family": "IPv4", "port":7878}

erver is now closed

~ X &

rocess finished with exit code 0





images/00292.jpeg
Ubuntu & ¥4 71 - Mozilla Firefox
O FrEE... A

('_ @ localhost:6868 v X

Wik Node.Js - MongoDB BUIEE121E!

Connected MongoDB:nodejs successfully!
Connected MongoDB:nodejs:userinfo successfully!
collection.insert() is:

{"ok™1,"n"1}

IFE &R E localhost FIEUE. ..





images/00174.jpeg
G+ - /usr/local/bin/node chl0.net_get
—————— net getconnections()
[
—, Server is listening on port 8877
=2

Server has a new connection

current connections is 1

Eh b [

connectlons_server.js





images/00295.jpeg
Mozilla Firefox
o) IEGEETE...

€ @ localhost

M1 Node.)s - MongoDE BIREEH{F!

Connected MongoDB:nodejs successfully!
Connected MongoDB:nodejs:userinfo successiully!
collection.remove() is:

{"ok™1,"n":1}

collection.fing() is:

[{"_id"."559482d1f8d624caBa112d66", "userid"."king","pwd"."123456","username™:"king"},
{"userid™:"super","pwd""1 23456", "username":"super","_id":"55965d1/3a0d5fed5 7d908d}]

IE 7 {548 50 localhost BYBER...





images/00173.jpeg
/usr/local/bln/node chl0.net_getconnections_clientA. js
{------  net getconnections() ------

%clienth connected






images/00294.jpeg
Run (3 ch15.mongedb_conn_collection_remove.js -

=

G|+ /usr/local/bm/node chl5.mongodb_conn_collection_remove. js
e mongodb connnection collection remove()  ------

?Nov start HTTP server on port 6868...

élog - connect mongdb successfully!






images/00179.jpeg
Run (i ch10.net_socketwrite_server js - L

1+ . /usr/local/bin/node chl0.net_socketwrite_server.js
----  net socketwrite  ------

=

L
__ i Server is listening on port 8877
oo
=
£
B
X e
2 i





images/00170.jpeg
iE mwv

R

~ X %8

- fusr/localsbin/node chlG.net_close_server.js

I net listening() ------
§Server is listening on port 8877
;Server has a new connection

i Server is now closed

: Process finished with exit code 0






images/00291.jpeg
Run @ ch15.mongodb_conn_collection_insert.js - L

usr/localsbin/node chlS.mongodb_conn_collection_insert.js
---  mongodb connnection collection insert() ------

ow start HTTP server on port 6868...

og - connect mongdb successfully!





images/00290.jpeg
Run () ch15.mengedb_conn_collection find.js H- L

G|+ : fusr/local/bin/node chlS.mongodb_conn_collection_find. js
| s mongodb connnection collection find() ~------

éan start HTTP server on port 6868..

:log - connect mongdb successfully!
([ { _id: 559482d1f8d634caBall2dé6,
userid: 'king',
pwd: '123456',
username: 'king' I},
userid: ‘'wang’,
pwd: ‘123456,
username: 'wang’,
_id: 5595d4dlb7clladfod73c436 } ]
:[ { _id: 559482d1f8d634caBall2dés,
userid: 'king',
pwd: '123456°,
username: 'king' } |
:{ _id: 559482d1f8d634caBall2d66,
: userid: ‘'king',
pwd: '123456',
username: ‘'king' ¥

)





images/00165.jpeg
| [ ch10:sc_net_client js |

> 1+ . fusr/localsbin/node chl@.sc_net_createServer.js
e net ServerClient() ------

[
Now create Server...

g :
Server listening on 127.0.0.1:9696

= ]

;( : CONNECTED: 127.0.0.1:59602

2 (DATA 127.0.0.1 : "client write : Hello Server!"

§CLOSED: undefined undefined

;Process finished with exit code 130





images/00286.jpeg
Mozilla Firefox

http://localhost:6868/

€ @ localhost:6868

Mif Node.|s - MongoDB ¥ iEEE R {E!

Connected MongoDB:nodejs successfully!

Connected MongoDB:nodejs:userinfo successfully!

------ end operations ------






images/00164.jpeg
| 1 en10sc_net clientjs |

usr/locals/bin/node chl0.sc_net_createServer.js
net ServerClient() ------

ow create Server...





images/00285.jpeg
Run (5 ch15.mongodb_conn_collection js &~ L

(HE fusr/local/bin/node chlS.mongodb_conn_collection. js
------ mongodb connnection collection()  ------
|
—, MNow start HTTP server on port 6868...
==
E log - connect mongdb successfully!
}z\ :
X il
? ﬁ





images/00167.jpeg
Run (5 ch10.net_connection js -

I+

G|+ /usr/localfbln/node chl0.net_connection. js
E e net connection()  ------

.Server listening on null

(o}
=}
.fd

& el @





images/00288.jpeg
Run (i) ch15.mongodb_conn_collection_find.js - L

G|+ /usr/local/hln/node chl5.mongodb_conn_collection_find. js
m|s

mongodb connnection collection find() ~—------
-Now start HTTP server on port 6868...

élog - connect mongdb successfully!






images/00166.jpeg
Run: J (1 ch10.sc_net createServer js ent.js - L

~ X %8

usr/local/bin/node chl@.sc_net_client.js
---  net ServerClient() ------

lient connected
erver write : "client write : Hello Server!"

lient disconnected

rocess finished with exit code ©





images/00287.jpeg
Ubuntu & #4771 - Mozilla Firefox
) EEEE.. '

€ @ localhost:6868 v X

Mk Node.|s - MongoDB #IBEE121E!

Connected MongoDB:nodejs successfully!

createCollection MongoDB:nodejs:userinfo successfully!

EfEF#i%E localhost FYEUE. ..





images/00161.jpeg
Run ("' ch09.querystring_parse.js - L
> ¢ . susr/local/bin/node ch@9.querystring parse.js
R querystring parse() ------

|3

— typeof queryurl is : object
B | &
= :

K - querystring.parse("queryUrl") is :
g | i{name: ‘'king'. gender: 'male’. level: ‘high’' }
0=
2 i

éProcess finished with exit code O





images/00282.jpeg
Run (5 ch14.mysql_pool js

AR S

i\ me

-~ X %

1T

e e e L L ]

fusr/local/bln/node chl4.mysql_pool. js
mysql pool() ------

éNow start HTTP

| SELECT ==>

id: 1, name:
id: 2, name:
id: 3, name:
id: 4, name:
id: 5, name:
id: 6, name:

server on port 6868..

'king', pwd: '87654321' }
'wang', pwd: '87654321' }
"jin', pwd: '87654321' }
‘zhu', pwd: '87654321" }
‘genius', pwd: '87654321' }
‘super', pwd: '87654321' }





images/00160.jpeg
Run || ch09.url_resolve js #*- L
> 1 /usr/local/bin/node ch@9.url_resolve. s
------ url parse() ------

[

_. Jone/two/four
e %5 /one/two/three/four

/four

= = /four

g5 http://www.example.com/two
% http://www.example.com/two
2 i “http://www.example.com/one/two

http: //www.example.com/two

Process finished with exit code ©





images/00281.jpeg
http:/flocalhost:6868/ - QupZilla
€ ) @& [ htpy//localhost:6868/ %-{B-..Q
' Qupzilla
[  http;/flocalhost:6868/ % o

Wi Node.js - MySQL EiE R E M #p1E!

[ g llidll: l ,"nﬂﬂ’le“:"ki.l‘lg" ’llpwd":" 8765432 1 " } .
{"id":2,"name":"wang","pwd":"87654321"},
{"id":3,"name":"jin","pwd":"87654321"},
{"id"4,"name":"zhu","pwd":"87654321"},
{"id":5,"name":"genius","pwd":"87654321"},
{"id":6."name":"super","pwd":"87654321"}]

localhost (127.0.0.1)





images/00163.jpeg
Run (| chi0.net_client.js {1) - L

¢ fusr/local/bin/node chl0.net _client.js
i net ServerClient() ------

= ‘events.js:72
throw er; // Unhandled 'error' event
& 5
?Errnr: connect ECONNREFUSED

&
at errnoException (net.js:904:11)
g at Object.afterConnect [as oncomplete] (net.js:895:19)

éProcess finished with exit code &





images/00284.jpeg
Mozilla Firefox

http://localhost:6868/

€ @ localhost:s

Connected MongoDB:nodejs successfully!

------ end operations ------






images/00162.jpeg
Run@ ch10.net_createServer. js 8- L

i fusr/local/bin/node chl@.net _createServer.js
----- net createServer() ------

S
=5

ow create Server...

8

~N X %





images/00283.jpeg
Run

Run (2 ch15.mongodb_conn js

G|+ /usr/local/bln/node ch1l5.mongodb_conn. js
IEETEEE mongodb connnection()  ------
IS B
— Now start HTTP server on port 6868...
B =

Elog - connect mongdb successfully!

-~ X %





images/00169.jpeg
fusr/local/blnfnode chlB.net_close_client. s
B net close() ------

Y
=

%client connected

& %client disconnected

%Prucess finished with exit code O

~ X %% [H





images/00168.jpeg
Run (5] ch10.net_close_server js - S
G|+ fusr/localsbin/node chl@.net_close_server.js
—————— net listening() ------

I

__ Server 1s listening on port 8877
oo |

o+
% | &
2 o





images/00289.jpeg
Ubuntu &M - Mozilla Firefox

U FESE..

4 @ localhost - %

MiL Node.)s - MongoDB BUIEE R FI

Connected MongoDB:nodejs successfully!
Connected MongoDB:node|s:userinfo successiully!

collection.find() is:

[ id""552482d118d634caBal12d66", "userid™:"king™, "pwd":"123456", "username":"king"},
{"userld™ "wang","pwd™"123456" "username™"wang","_ld":"5595d4d 1b7c118df0d73c4367))

collection.find({}) is:

[{"_1d™"559482d 118d634caBal12d66™, "userid™ king™,"pwd™:"123456", "username":"king}]
collection.findOne((}) is:

{"_id":"559482d118d634caBall2d66" "userid": "king","pwd":"123456", "username":"king"}
IE&E SR localhost BB






images/00280.jpeg
Run () ch14.mysgl_pool.js 8- L
G|+ /usr/local/blninode chl4.mysql_pool.js
P mysql pool() ------
3
= i Now start HTTP server on port 6868...
=Ny
2 |®





images/00154.jpeg
Run ' chD3.path_resolve.js N L

i usr/localsbin/node ch@g.path_resolve. js
> 4 ; local/b de chog.path_ lve.j
= path resolve()  ------

Current working directory :
: /home/king/webstorn. js/projects/NodeJS/chaptere9

. path.resolve ("che9.path_resolve.js") is :
: /homesking/webstorm. js/projects/NodelS/chapter09/cho9. path_resolve. js

i path.resolve ("test", "test.txt") is :
i /home/king/webstorm. js/projects/NodelS/chapter09/test/test. txt

‘ Process finished with exit code @





images/00275.jpeg
http://localhost:6868/ - QupZilla
( 2 @& [ http://localhost:6868/
¢ QupzZilla
[7  http://localhost:6868/ % |

WA Node.js - MySQL #8 FEfpR dR k!

[{ uidu: 1 .,"nﬂl'ne" :"kmg“,"de": " l 2345678" ; .
{"id":2,"name":"wang" "pwd":"12345678"},
{ L idll:3,Ilmmll:llj'u.lll”lpwdll:Il l 2345678“ } "
1"id":4,"name":"zhu","pwd":" 12345678" },
{"id":5,"name":"genius","pwd":"12345678"},
{"id":6,"name":"super","pwd":"12345678" }]

localhost (127.0.0.1) ©





images/00153.jpeg
Run ' ch09.path_joinjs 8- L

> 4+ ! Jusr/local/bin/node ch09.path_join.js
----- path join()  ------

| |

path.join("home","king", "webstorm.js") is : home/king/webstorm.js
E E
) 3 = :path.js:360
x throw new TypeError('Arguments to path.join must be strings')
2 [ iTypeError: Arguments to path.join must be strings

at path.js:360:15

at Array.filter (native)

at Object.exports.join (path.js:358:36)

at Object.<anonymous> (/home/king/webstorm.js/projects/NodeJS/chapter
at Module._compile (module.js:456:26)

at Object.Module._extensions..js (module.js:474:10)

at Module.load (module.js:356:32)

at Function.Module._load (module.js:312:12)

at Function.Module.runMain (module.js:497:10)

at startup (node.js:119:16)

| Process finished with exit code 8





images/00274.jpeg
Run (5 ch14.mysql_delete.js - A8

usr/local/bin/node chl4. mysql_delete.js
----- mysql delete() ------

H &
-

ow start HTTP server on port 6B868...

13

-~ X &





images/00156.jpeg
Run | ch09.path_dimame.js - L

> 1+ : fusr/locals/bin/node chB9.path_dirname. s
— path dirname()  ------

m | 3
= i path.resolve("test", "test.txt") is :
28 % | /homesking/projects/Node]S/chapterf9/test/test. txt
3
= K :The file test.txt's dirname is :
x 5 | /home/king/projects/NodelS/chapter@9/test
A

%Process finished with exit code ©





images/00277.jpeg
Run

Run (5 ch14.mysql_update.js - L

G| 4 /usr/local/bln/node chl4.mysql_update.js
e mysql update()  ------
L
— - Now start HTTP server on port 6868...
=NE=N
|





images/00155.jpeg
Run

Run || chD9.path_relative.js -2

> 4 : fusr/local/bin/node chG9.path_relative.js
<o path relative()  ------

|
4+

;Current working directory :

e . /home/king/projects/Node]S/chaptereg

b ;path.reso'lve("chﬂg.path_relative.js") 18 3

x : /home/king/projects/Node]S/chapter@9/ch@9.path_relative.js
2 ipath.rasolve("test“,"test.‘txt") is

:The relative path is : ../test/test. txt

%Process finished with exit code O





images/00276.jpeg
Run
Run (5 ch14.mysql_delete js

/usr/local/bln/node chl4.mysql_delete.js
mysql delete()

0 &

‘Now start HTTP server on port 6868...

: DELETE Return ===

{ fieldCount: O,
affectedRows:
insertId: O,
serverStatus:
warningCount:
message: ',
protocoldl: true,
changedRows: @ }

=0
=l
=
X
?






images/00150.jpeg
Run (3 ch08.fs_watchFile js -

4

cElbe : Jusr/local/bin/node ch08.fs_watchFile.js
L fs watchFile() ------

|3

=

=il

X = :

; @





images/00271.jpeg
Run (5 ch14.mysql_insert js o

G

08

-qx‘ﬂ\’
e Q!

+
4

/usr/lucal/bln/nnde chl4.mysql_insert.js
---  mysql insert() ------

—a ;NOW start HTTP server on port 6868...






images/00270.jpeg
127.0.0.1:6868 - Chromium
[% 127.0.0.1:6868

¢ | [} 127.0.0.1:6868

MK Node.js - MySQL BUBEEE H)IR(E!

[{"id":1,"name":"king","pwd":"12345678"}]






images/00152.jpeg
Run | ch09.path_normalize.js -

Io—

> ¢ - /usr/local/bin/node ch@9.path_normalize.js
i ------ path normalize() ------

|
.

épath.nnrmalize("/hnme//king") is : /home/sking

If2

épath.normalize("Ihome//king/“) is : /home/sking/

Epath.normalize("/hnme///king//") is : /homesking/

~N X %

épath.normalize("/home/king/.“) is : shomesking
épath.normallze("/hume/king//.") 1s @ /home/king
épath.normalize("/home/king//.abc") is : shomesking/.abc
épath.normalize(“/home/king//..") is : /home
%path.nnrmalize(“/hnme/king/l..abc") is : shomesking/. .abc
épath.normalize("/home/king/../..") is : /

épath.nnrmallze(“/hnme/king//.-/l--") is 3 7

éProcess finished with exit code 0





images/00273.jpeg
Run (5 ch14 mysql_insertjs

mysql insert()
§Naw start HTTP server on port 6868...

INSERT Return ==>

{fleldCount 0,
affectedRows: 1,
insertId: 7,
serverStatus: 2,
warningCount: O,
message: "'
protocol4l: true,
changedRows: 0 }






images/00151.jpeg
Run [ ch08.fs_watchFile.js - L

| IS : /usr/local/bin/node chog.fs_watchFile. js
----  fs watchFile()  ------
I
= i the current mtime is: Thu Apr 30 2015 16:34:19 GMT+0800 (CST)
ES %% ' the previous mtime was: Thu Apr 30 2015 15:54:32 GMT+0800 (CST)
5] i the event is: rename
o :the filename is: watchFile.txt
E5 | the event is: change
X i the filename is: watchFile.txt
> o : the event is: rename

- the filename is: watchFile.txt

: the event is: rename

: the filename is: watchFile.txt

i the current mtime is: Thu Apr 30 2015 16:34:31 GMT+0800 (CST)

‘ the previous mtime was: Thu Apr 30 2015 16:34:19 GMT+0800 (CST)

i Process finished with exit code 130





images/00272.jpeg
http://localhost:6868/ - QupZilla
€ ) @& L0 htpy//localhost:6868/ i B-..Q|

« Qupzilla

[  http:/flocalhost:6868/ & |=R

WHR Node.js - MySQL $iii BefE A\ $R1E!

[{"id":1,"name":"king","pwd":"12345678"},
{"id":2,"name":"wang","pwd":"12345678"},
{"id":3,"name":"jin","pwd":"12345678"},
{"id":4,"name":"zhu","pwd":"12345678"},
{"id":5,"name":"genius","pwd":"12345678"},
{"id":6,"name":"super","pwd":" 12345678"},
1"id":7,"name":"guest","pwd":" 12345678" } ]

localhost (127.0.0.1) ©@





images/00158.jpeg
Run | ch09.path_basename.js -

> |+
m |3
go | &S
'@E
% |
?ﬁ

Run

i fusr/local/bin/node ch@9.path_basename.js
E s path basename()  ------

%path,resolve("test","test.txt“) is
: /home/king/projects/NodeJS/chapter09/test/test. txt

épath.extname("test.txt") a5
Dot

gpath.basename(“test.txt", *.ixt") is
 test

fpath,basename("test.txt". "st.kxr") is -
i te

Epath.basename(“test.txt", "test.txt") is
i variable path_basename_test is :

fProcess finished with exit code O





images/00279.jpeg
Run (5 ch14.mysql_update js

/usr/lucal/bln/nude chl4.mysql_update. s
; mysql update()

;NOV start HTTP server on port 6868...

' Update Return ==>
{fle'LdCaunt [}
affectedRows: 6,
insertId: O,
serverStatus: 34,
warningCount: O,
message: ' (Rows matched: 6 Changed: 6 Warnings:
protocoldl: true,
changedRows: 6 }






images/00157.jpeg
Run

Run || ch09.path_extname.js -
> | 4 E/usr/local/bin/node chog.path_extname. js

Leeee-- path extname()  ------
I

path.resolve("test”, "test.txt") is :
- /home/sking/projects/NodelS/chapter@d/test/test. txt

e

Epath.extname{“test.txt") s ¢
Cotxt

~ X G

éProcess finished with exit code 0





images/00278.jpeg
http://localhost:6868/ - QupZilla
( p G@Ivg http://localhost:6868/
« QupzZilla
[9  http://localhost:6868/ % |gF

Wi Node.js - MySQL ¥4 PEE k!

[{"id":1,"name":"king","pwd":"87654321"},

{ Illd'l 7 l!m“ llwa“gll lipwd" |l876543‘j l " } L
{"id":3,"name":"jin","pwd":"87654321"},
{"id":4,"name":"zhu","pwd":"87654321"},
1"id":5,"name":"genius","pwd":"87654321"},
{"id":6,"name":"super","pwd":"87654321"}]

localhost (127.0.0.1) ©





images/00159.jpeg
Run (| ch09.url_parse_format js -

I~

> 4 /usr/local/bm/node ch@9.url_parse_format. s
--- url parse() ------

: typeof queryUrl 1s : object

iurl.parse("queryurl") is :

:{ protocol: 'http:’,

slashes: true,

auth: null,

host: 'localhost:6666',

port: '6666°,

hostname: 'localhost’,

hash: null,

search: '?name=king&gender-male&level=high’,
query: ‘'name=king&gender=mzle&level=high’,
pathname: '/index',

path: '/index?name=king&gender=male&level=high’,
href: 'http://localhost:6666/index ?name=king&gender=male&level=high' }

vur'l.format("ur‘l_parse") i85 3
- http://localhost: 6666/index ?name=king&gender=nale&level=high

Process finished with exit code @





images/00002.jpeg
Loyt
Nodo. s ERRE

Sodo. SR
Node. JofiMtaL £

JLESIL)

sy i)
[y

child_pracess
b IT%
TOP 0P A

IR A

g {0

LwsamE:
Yoo, 38 ENongclbi
.| AR Node. jsfRISEL

orstt_|- =

PorrT

JoraSer R s |- wm o

Gtk b few)

oot L
oA

SRR

B BYE. HRE

I

R RE BHMA






images/00001.jpeg
- REGZ -

#BIFH Node.js RETER

BE HE

FFIY &AL
Publishing House of Electronics Industry

A5 - BENING





images/00004.jpeg
‘ Windows PowerShell | | & l

| PS5 E:node. ishch01> node chil.hello-world. s
I Hel Io world
srode. jsheh01>






images/00003.jpeg
firefox: 1.84%

chrome 29.0: 1.07% ~ MSIEB.0: 16.17%

Ibbrowser 21.0: 2.21% <~
2

chrome 17.0: 2.42%
chrome 26.0: 2.77%
/ _——— 3b60se- 10.71%
chrome 20.0: 4.19%

chrome 24.0: 7.02% -

se 2. x> 3.86%

MSIE 7.0: 3.29%

chrome 21.0: 28.39% - \ MSIE 6.0: 2.81%

MSIE 10.0: 2 79%





images/00006.jpeg
- &Y Windows P_,
PS E:Mnode. jshchl1> node
> conzole. log("Hel lo world™);






images/00005.jpeg
5 Windows PowerShell E¢

PS E:Vnode. js\ch0T> node -e “console. logCHello world )™ =

Hello world L

P3 E:Snode. ishch01>






images/00008.jpeg
king@king-ThinkPad-X61:-/nodejs5 node -¢ "console.log('Hello World')";
Hello World
king@king- ThinkPad-x61:-/nodejss [l





images/00007.jpeg
7 X O king@king-ThinkPad-X61: ~/nodejs
'king@king-ThinkPad-X61:~/nodejs$ node chei.hello-world.js

'Hello, world
'king@king-ThinkPad-X61:~/nodejss [

]

©





images/00009.jpeg
king@king-ThinkPad-X61:-/nodejsS node
> console.log(“Helle world™);

undefined
>





images/00143.jpeg
Run ' ch08.fs_mkdirSync.js o L
> ¢ fusr/local/bin/node che8.fs_mkdirSync.js
------ fs mkdirsync() ------

I

__ fs.mkdirSync() done!
==
= = 1s -1h /dir stdout:

I stdout: EAE 4.0K
X - drwxrwxr-x 2 king king 4.GK 44 27 10:12 mkdirsync
?

fs.rmdirSync() done!
child process closed with code O

1s -1h /dir stdout:
stdout: ZE¥ 0

child process closed with code O

Process finished with exit code 0





images/00264.jpeg
Run [ chi3.util_isRegExp.js #*- L
> 1+ /usr/local/bln/node chl3.util_isRegExp. js

e util isRegExp()  ------
IS

Y true

BO | &8 :true

- false
» (B
% f§  Process finished with exit code 0
2





images/00142.jpeg
Run (| chOB fs_realpathSync.js ®- L
| IS fusr/local/bin/node che8, fs_realpathSync.js
------ fs realpathSync()  ------

|3

__ txt/realpathSync.txt realpath is :
20 5 shomesking/webstorm. js/projects/NodelS/chapter8/txt/realpathsync. txt
< B

t5  Process finished with exit code O
X
? @





images/00263.jpeg
Run

Run [ chi3.util_isDate js

» i fusr/locals/bin/node chl3.util_isDate.js
Lo util isDate() ------
m
_, itrue
B0 | %5 ifalse
- false
B
x 5 Process finished with exit code ©
Al





images/00145.jpeg
Run || chDRfs_readFileSync.js

HY

12

w X };

/usr/local/bln/node chog. fs_readFileSync. js
—— fs readFileSync()  ------

gread txt/readFileSync.txt contents:
i fs.readfileSync()

Efs.readfileSync() Done.

;Process finished with exit code ©






images/00266.jpeg
Run (- ch13.util_format js #- L
> [ ¢ fusr/local/bln/node chl3.util_format.js

f s util format()  ------
m3

= : foo:%s

B0 | &5 : foo:bar baz

123
« 2
x f5 | Process finished with exit code @
2 @





images/00144.jpeg
Run (|| ch08 fs_readdirSyncjs #- L
> | 4 /usr/local/bin/node ch08.fs_readdirSync.js
—————— fs readdirsync() ------

|
_ i read dlrectory txt:
=N "y
chlodSync txt'
2 B o
5 chownsync txt'
X ‘fchmod. txt',
2 o *fchmodSync. txt',
. ‘fchown.t
*fchownSync. txt'
‘fstat. txt',

‘ftruncateSync. txt'
‘helloworld-asyn. txt‘
‘helloworld-syn.txt',
‘link. txt’

'11nkSync txt'

‘not e .

openSync g 7 & g

‘realpath. txt’,
realpathSync txt‘
‘stat

statSync txt'
‘symlink.txt’,
‘symlinkSync.txt',
‘truncate.txt’,
runcateSync.txt' |
fs.readdirSync() Done.

Process finished with exit code 0





images/00265.jpeg
Run | chi3.util_isError js 8- L
> |+ { fusr/local/bin/node chl3.util_isError.js
TR util iserror()  ------

m

_, true
B8 | true
- K Efalse
;( ] fProcess finished with exit code @
oy





images/00260.jpeg
Run - ch13.util_inherits.js - L
> | ¢+ : /usr/local/bin/node chl3.util_inherits.js
EEEEEE util inherits()  ------
I
: base
=] 2015
:Hello base,this is 2015.
» :{ name: 'base', year: 2015, sayHello: [Function] }
‘child
X : undefined
2 :{ name: 'child' }

éPrncess finished with exit code O





images/00141.jpeg
Run | ch0B.fs_readlinkSyncjs £ R

» ?/usr/local/bln/node ches. fs_readlinkSync. js
St fs readlinkSync()  ------
| i
i read linkpath: txt/symlinkSync.txt
=t ' fs. readlinkSync() Done.
= : fs.js:706
* return binding.readlink (pathModule._makelLong(path));
2 {Error: EINVAL, invalid argument 'txt/symlinkSync.txt

at Object.fs.readlinkSync (fs.js:706:18)

at Object.<anonymous> (/home/king/webstorm.]s/projects/NodeJs,
at Module._compile (module.js:456:26)

at Object.Module._extensions..js (module.js:474:10)

at Module load (module.js:356:32)

at Function.Module. load (module.js:312:12)

at Function.Module.runMain (module.js:497:10)

at startup (node.js:119:16)

at node.js:906:3

gProcess finished with exit code 8





images/00262.jpeg
Run | ch13.util_isArray.js 8- L
> | ¢ - Jusr/local/bin/node chl3.util_isArray.js
Peeeoe- util isArray() ------
I B
true
= ftrue

;false

éProcess finished with exit code O

~ X %





images/00140.jpeg
Run || chO8fs_symlinkSync js *-

-

>
[ |

~N X 5

4+
ks
&
o
=
o

fusr/local/bin/node chos. fs_symlinkSync.js
—————— fs linksync() ------

fs.symlinkSync() Done.

cat txt/symlinkSync.txt stdout:
fs.symlinkSync ()

cat txtlink/symlinkSync.txt stdout:

cat: txtlink/symlinkSync.txt: REMALAHD &K
1s -lh /txtlink stdout:

stdout: £M¥ O
Trwxrwxrwx 1 king king 19 48 23 22:57 symlinkSync.txt -> txt/symlinkSync.txt

child process closed with code @

Process finished with exit code 0





images/00261.jpeg
Run | chi3.util_inspect js - L

| IS /usr/‘local/bm/node chl3.ut1il_inspect. s
feeeeo- util inspect() ------
. :

[arguments]: null,
[caller]: null,
[prototypel: { [constructor]: [Circular] } } }

¥+

__ :{ name: 'person', toString: [Function] }
= = :{ name: ‘'person’',

=y | toString:
& =1 { [Function]

[lengthl: ©

X [namel: "'
?

éProcess finished with exit code O





images/00147.jpeg
Run

Run | chO8.fs_writeFileSync.js - L
> 1 . fusr/local/bin/node ch@8.fs_writeFileSync.js
L fs writeFileSync()  ------
I
- read txt/writeFileSync.txt contents:
1o I
= 4

?fs.readFileSync() Done.

&
= fwrite to txt/writeFileSync.txt :
& . fs.writeFileSync() Done.

'\)X‘ﬁ‘.»

read txt/writeFileSync.txt contents:
- fs.writeFileSync()
. fs.readFileSync() Done.

;Process finished with exit code @





images/00268.jpeg
127.0.0.1:6868 - Chromium
[ 127.0.0.1:6868 %

¢ [ 127.0.0.1:6868

Mk Node.js - MySQL BUBEEEHE!

Connected to MySQL!






images/00146.jpeg
Run (| chD&fs_readSyncjs R L
> |+ . fusr/localsbin/node chog. fs_readSync.js
e fs readSync() ------

m | 3

—, read file txt/readSync.txt
80 %5 | fs.readSync()

- fs.readFileSync() done.

* 2 ,

5 RR&TFE: 8
X CREMMAL:
2 i} i <Buffer 66 73 2e 72 65 61 64 53>

. fs. readSync() done.

CERESFETHR: 4
(RRHAE:

i <Buffer 65 61 64 53=
. fs.readSync() done.

CEEHEFETHE: 4

CREEAE:

i <Buffer 28 7b 2e 72 65 61>
: fs.readSync() done.

gProcess finished with exit code O





images/00267.jpeg
Run (iE] ch14.mysgl_conn js #- L
G| 1 /usr/local/bln/node chl4.mysql_conn. js
------- mysql connnection()  ------

[ 2

= Now start HTTP server on port 6868...
oe | &5
=
¢ B
2| =
= (W





images/00149.jpeg
Run (| ch08 fs_appendFileSync.js %~ L
> | 4 /usr/local/bln/node chos. fs_appendFileSync. js
e fs appendFileSync()  ------

[ %
— - read txt/appendFileSync.txt contents:
B %=
E] - fs.readFileSync() Done.
o %
B write to txt/appendFileSync.txt :
X & . s . writeFileSync() Done.
?

iread txt/appendFileSync.txt contents:
- fs.appendFilesync(filename, datal, options])

%fs.readFileSync() Done.

%fs.appendFileSync() Done.

read txt/appendFileSync.txt contents:

- fs.appendFileSync(filename, datal. options])
-add filename to appendFileSync.txt

;fs.readFileSync[) Done.

éProcess finished with exit code O





images/00148.jpeg
Run | chDR.fs_writeSyncBuf js -

!4—

>

e m

ST R+

~ X 6

fusr/local/bin/node ches.fs_writeSyncBuf.js
------ fs writeSync() ------

fs.open() done.

read txt/writeSync.txt contents:

fs.readFileSync() Done.

write to txt/writeSync.txt
fs.writeSync() Done.

 BAKESTY&: 53

read txt/writeSync.txt contents:
fs.writeSync(fd, buffer, offset, length[, position])

fs.readFileSync() Done.

. fs.close() done.

Process finished with exit code O





images/00269.jpeg
Run (3 chl4.mysql_query.js *- L
G|+ . /usr/local/bin/node chl4.mysql_query.js
R mysql query()  ------

I S
_  Now start HTTP server on port 6868...
on | 55
=
o 2
=
x (E]
2 i





images/00132.jpeg
Run

Run |~ chDB.fs_openSync.js

P 1+ /usr/local/bln/nude ch@8. fs_openSync. js
e fs openSync()  ------
"y
B B xasEs: 1
5 . fs.openSync() Done.
o
5 xamEs: 11
X - . fs.closeSync() Done.
- :

gcat txt/openSync.txt stdout:
- hello world - openSync()

gProcess finished with exit code O





images/00253.jpeg
4 vy v V¥

express-login

1 bin

1 node_modules
3 public
[ routes
58 index js
(55 login js
[s USErs.js
7 views
2] error.ejs
2] index.ejs
[£] login.ejs
(55 app js
isin package.json






images/00131.jpeg
Run [~ ch08fs_rename js - L
> 4 /usr/lncal/bln/node ches. fs_rename. js
EEEEE fs rename()  ------

I T
—, Ts-rename-asyn: 4ms
s
L.
& time-10000x10000: 188ms
t5  renamed complete
X :cat txt/helloworld-syn.txt stdout:
2 T

cat: txt/helloworld-asyn.txt: ZFF4ALHHLEE

écat txt/helloworld-syn-rename. txt stdout:
~hello world - asyn

%Prucess finished with exit code 0





images/00252.jpeg
[ http://localhost:6868/users ¥ |k

respond with a resource

localhost (127.0.0.1) ©





images/00134.jpeg
Run

Run (- chDB.fs_ftruncateSync.js - L
> 4 /usr/local/bln/node chog. fs_ftruncateSync. js

| ssssa fs ftruncateSync() ------
I O

g8 = %cat txt/ftruncateSync.txt stdout:
& -hello world - ftruncateSync()

B xAREN: 10

i gfs.ftruncateSync{) Done
écat txt/ftruncateSync.txt stdout:
- hello worl

éProcess finished with exit code ©





images/00255.jpeg
€ [O localhost

Express - Login

Welcome to Express - Login
User id: king
Password: 123456






images/00133.jpeg
Run | chOB.fs_openjs - L
> 4+ /usr/local/bln/nude chog. fs_open. js

D ts apenl) —-——
[ 5
BB aemas: 11

. fs.open() Done
< K pen()

B HSEs: 11

X i fs.close() Done
2 T

gcat txt/open. txt stdout:
“hello world - open()

%Process finished with exit code @





images/00254.jpeg
€ | [ localhost:68¢

Express - Login

Welcome to Express - Login

User id: [king

Password: |

| |32 |





images/00130.jpeg
Run || ch08.fs_renameSyncjs - L
> |+ /usr/lucal/bm/nude ch@g8. fs_renameSync. js
feeeeee fs rename() ------
3
__ : fs-rename-syn: Oms
oo | &5
=
%
. 3 = ‘cat txt/helloworld-syn.txt stdout:
% icat: txt/helloworld-syn.txt: &FEFALH4HHE K
& ¥
> :

Ecat txt/helloworld-syn-rename.txt stdout:
“hello world - syn

EProcess finished with exit code 0





images/00251.jpeg
Express - Routes ® o4

Express - Routes

Welcome to Express - Routes

localhost (127.0.0.1) ©





images/00250.jpeg
v [Oroutes
[ about s
(5% indexjs
5 name.js
[ pwd js
(5 users js
v [ views
2] about.ejs
[z Brror.ejs
2] index.ejs
5] name.ejs
5] pwd.ejs
(5 app.js
=) npm-debuglog
sk package json





images/00139.jpeg
Run (- ch0B.fs_linksyncjs %- L
> 1+ /usr/local/bln/node ch08. fs_linkSync. js
g e fs linkSync()  ------

3 I
= &5 §fs.1inksync() Done.
x| =

i cat txt/linkSync.txt stdout:
X - fs.linkSync()
Ip o

- cat txtlink/linkSync.txt stdout:
- fs. linkSync()

Efs.unlinkSync(l Done.
‘s -lh /txtlink stdout:
istdout: £HE O

gchild process closed with code 0

i Process finished with exit code 0





images/00136.jpeg
Run | chD&fs_statSyncjs -

Ha—

>

1]

-~ X 6
Eb I [&

1t
4

- fusr/local/bin/node ch@8.fs_statSync.js
P fs statSync() ------

Ctxt/statSync.txt file info:

+{ dev: 2049,

. mode: 33204,

nlink: 1,

uid: 1000,

gid: 1008,

rdev: 0,

blksize: 4096,

ino: 3808574,

size: 32,

blocks: 8,

atime: Tue Apr 21 20815 11:21:24 GMT+0800 (CST),
mtime: Tue Apr 21 2015 11:14:51 GMT+0800 (CST),
ctime: Tue Apr 21 2015 11:14:51 GMT+0800 (CST)

fs.statSync() Done.

:Process finished with exit code 0





images/00257.jpeg
€ ?» @ [ localhosts

Express - Ajax

Welcome to Express - Ajax

Click to ajax.html






images/00135.jpeg
Run (- ch8fs_truncateSync js - L
> 4 /usr/local/bln/node chB8.fs_truncateSync. js
L fs truncateSync()  ------
m| 3
B3 5 cat txt/truncateSync.txt stdout:
E : 1234567890 - truncateSync()
= : length: 27
x %
2 L] %fs.truncateSync{) Done

;cat txt/truncateSync. txt stdout:
123456
- length: 6

éPrucess finished with exit code O





images/00256.jpeg
EXpress-ajax
[ bin
1 node_modules
- [ public
[ images
» [ javaseripts
» [ stylesheets
[B] ajax htenl
[ routes
58 index js
[ USErs.js
[ views
A error.ejs
2] index.ejs
[ app.js
E npm-debug log
0k package json






images/00138.jpeg
Run | ch08.fs_chmodSyncjs #*- L

| S i fusr/local/bin/node che8.fs_chmodSync. js
P eesees fs chmodSync()  ------

; ; éstdou‘t: 1 king king 14 44 22 09:59 txt/chmodSync.txt

Nl EchmodSync() Done. K{'—‘Fﬁﬂﬁﬁﬁﬂ’ﬂﬂl’ﬁ

':( = échild process closed with code 0

? o Estdnut: king king 14 44 22 09:59 txt/chmodSync.txt
échlld process closeNlth code O

XA EREHIR R

EProcess finished with exit code O





images/00259.jpeg
Express - Ajax - Chromium

[ Express - Ajax

4 & [ localhost:6

Express - Ajax

SH1EF - jsonp

JSONP info : status : jsonp

=HiEA - json

JSON info : status : json






images/00137.jpeg
root@king-Thi 61: /home/Ki ebstorm.js/projects/Nod
root@king-ThinkPad-X61: /home/king/webstorm. js/projects/NodelS/chapter08# node ch

08. fs_chownSync. js
------ fs chownSync() ------

txt/chownSync.txt file info:
{ dev: 2049,

mode: 33204,

nlink:

1
u 1000,
<« FRIAHXHRER
rdev: 0,
blksize: 40396,
ino: 3808583,
size: 25,
blocks: 8,
atime: Tue Apr 21 2015 16:83:41 CMT+0800 (CST),
mtime: Tue Apr 21 2015 16:02:54 GMT+0800 (CST),
ctime: Tue Apr 21 2015 19:15:20 GMT+0800 (CST) }

fs.chownSync() Done.
fs.chownSync() Done.
txt/chownSync.txt file info:

{ dev: 2049,
mode: 33204,

nlink: 1
<« BHEMNXHREN

rdev: 0,
blksize: 4@96,

ino: 3808583,

size: 25,

blocks: 8,

atime: Tue Apr 21 2015 16:03:41 GMT+0800 (CST),
mtime: Tue Apr 21 2015 16:02:54 CMT+0800 (CST),
ctime: Tue Apr 21 2015 19:29:58 GMT+0860 (CST) }






images/00258.jpeg
Express - Ajax - Chromium
[ Express - Ajax
4 & [ localhost:6¢

Express - Ajax

=H1EA - jsonp
\






images/00121.jpeg
Run |- ch07.o0s_release.js - L

| IS :"D:\Program Files\JetBrains\WebStorm 9.0.1\
e - 0S release() ------

= = ﬁ’ff%éﬁ%’éﬂ Windows_NT

e B

;c = BERABITIRE: 6.1.7601

5 @

e 0S5 release() ------

‘Process finished with exit code ©






images/00242.jpeg
N htEp:[/localhost:ﬁaéainop... ® |40 £

gode.js --- HTTP
age not found

localhost (127.0.0.1) ©





images/00120.jpeg
Run = chD7.05_release.js £~ L
> ¢ - fusr/local/bin/node ch@7.os_release. js
R 0S release() ------
m |3
_ BREEERS: Linux
==
my REALEMEE: 3.13.0-49-generic
B 0S release() ------

EProcess finished with exit code O





images/00241.jpeg
[  http://localhost:6868/ (%) [P

Node.js --- HTTP
Home Page

localhost (127.0.0.1) ©






images/00123.jpeg
Run (' ch07.05_uptime.js AR

"'D:\Pr‘ogr‘am Files\JetBrains\WebStorm 9.@.1\bin\runnerw.exe" D:\no(

> |+

iy ------ 0S uptime() ------

= g BIERSDEIETT : 1773.8362751 seconds.

': & BERARDLEEITT: 0 hours 29 minutes 33.836275099999966 seconds.
? - 0S uptime() ------

Process finished with exit code @






images/00244.jpeg
Run: | @ chllﬁg;m_ﬁr@.js ch12.http_client_ping.js

= /usr/local/bln/node chl2.http_client_ping.js
---  http - client ping ------

|
i Now start ping HTTP server...

% H

i The site is down!
i The site is up!
The site is up!
: The site is up!
: The site is down!

~ X %





images/00122.jpeg
Run | ch07.05_uptime.js P
> 4 : fusr/localsbin/node ch@7.o0s_uptime.js
EEREE 0S uptime() ------
C IR
RUERLCEETT: 1909.888283584 seconds.
=
=

g&#%ﬁ.ﬂﬁi&ﬁ?: 0 hours 31 minutes 49.888283583999964 seconds.

------ 0S uptime()  ------

~ X %5

;Process finished with exit code @





images/00243.jpeg
Run (5 ch12.http_server ping.js E- 3

1+ : /usr/local/bin/node chl2.http_server_ping.js
http - server ping ------

IQ—

H S

12

~ X %





images/00240.jpeg
[ http://localhost:6868/about % |gF

Node.js =-- HTTP
About Us

localhost (127.0.0.1)

0






images/00129.jpeg
Run [ ch07.0s networkinterfacesjs #- L

~X% E®mVY
B d @ e

"'D:\Progr‘am Files\JetBrains\WebStorm 9.0.1\bin\runnerw.exe" D:\nodejs\node.exe

0S os_networkInterfaces() ------

{ AMEE

[

{

address: 'fe80::4d9:15e6:e72c:54f3",

family: 'IPve',

internal: false },

address: '192.168.1.115', family: 'IPv4', internal: false } ],

"Loopback Pseudo-TInterface 1':

[
{

address: '::1', family: 'IPv6', internal: true },
address: '127.0.8.1', family: 'IPv4’, internal: true } ],

'Teredo Tunneling Pseudo-Interface':

L&

address: '2001:0:5e5:79Fb:2400:1e84:357: feBc ',
family: 'TPv6',

internal: false },

address: 'fe80::2400:1e84:3f57:fe8c",

family: 'IPv6',

internal: false } ] }

0S os_networkInterfaces()  ------

Process finished with exit code @






images/00128.jpeg
Run | chD7.os_networkinterfaces js M- L
> ¢ Jusr/bin/node ch@7.0s_networkInterfaces.js
------ 0S os_networkInterfaces() ------

H 3

= { lo:
B0 |y [ { address: '127.0.0.1', family: 'IPv4', internal: true },

= { address: '::1', family: 'IPv6', internal: true } 1,
jo etho:

7] [ { address: '192.168.1.114', family: 'IPv4', internal: false I,
x { address: 'fes0::21d:72ff:fes6:2810",
2 o family: 'IPvE',

internal: false } ] }
------ 05 os_networkInterfaces() ------

Process finished with exit code O





images/00249.jpeg
Express - Chromium
Express

c localhost 6865

Express

Hello World, this is a simple Express Page with Bootstrap.

About Express






images/00125.jpeg
Run [/ ch07.0s_mem.js - L

| S ‘"D:\Prugram Files\JetBrains\WebStorm 92.@.1\bin\runnerw.exe"
ey - 0S mem() ------
B S RERGNITEEN: 3493965824 byte.
o O BREFRFNTEEN: 3332 Mb.
&=
* o RERETAATA: 1767100416 byte.
? BIERZTANTES : 1685 Mb.

—————— 0S mem()  ------

Process finished with exit code @






images/00246.jpeg
king@king-ThinkPad-X61: ~fwebstorm.js/projects/NodeJ: apteri2fexpres

express@4.12.4 node_modules/express

merge-descriptors@l.o.e

utils-merge@l.o0.0

cookie-signature@l.o.6

methods@1.1.1

fresh@e.2.4

cookie@®.1.2

escape-html@1.0.1

range-parser@1.0.2

content-type@1.0.1

finalhandler@oe.3.6

vary@1.0.e

parseurl@l.3.e

serve-static@l.9.3

content-disposition@.5.0

path-to-regexp@o.1.3

depd@l.0.1

qs@2.4.2

on-finished@2.2.1 (ee-first@l.1.0)

etag@1.6.0 (crc@3.2.1)

send@.12.3 (destroy@l.0.3, ms@e.7.1, mime@1.3.4)

proxy-addr@1.0.8 (forwarded@e.1.0, ipaddr.js@l.e.1)

type-is@1.6.3 (media-typer@®.3.@, mime-types@2.1.1)

accepts@l.2.9 (negotiator@.5.3, mime-types@2.1.1)
king@king-ThinkPad-X61:~/webstorm. js/projects/NodelS/Chapter12/express-hellowor
d$






images/00124.jpeg
Run

Run (- ch07.0s _Mem.js

>

~N X G

1
+

=i
3

B b [&

- Jusr/local/bin/node chG7.0s_mem. js

; ------ 0S mem()

BAERABLEH
RERRABEER:

BEZSEEASS:
RGEREEARS:

é ------ 05 mem()

2619142144 byte.
2497 Mb.

230633472 byte.
219 Mb.

;Process finished with exit code O





images/00245.jpeg
create :
create :
create :
create :
create :
create :
create :
: express-helloworld/routes
create :
create :

create

create

create

king@king-ThinkPad-X61: ~/webstorm.js/projects/NodeJS/Chapteri2

king@king-ThinkPad-X61:~/webstorm.js/projects/NodeJS/Chapteri2$ express -e expre|
ss-helloworld

express-helloworld

express-helloworld/package. json
express-helloworld/app.js
express-helloworld/public
express-helloworld/public/images
express-helloworld/public/stylesheets
express-helloworld/public/stylesheets/style.css

express-helloworld/routes/index. js
express-helloworld/routes/users.js

: express-helloworld/views
create :
create :
create :

express-helloworld/views/index.ejs
express-helloworld/views/error.ejs
express-helloworld/bin

: express-helloworld/bin/www

install dependencies:
$ cd express-helloworld && npm install

run the app:
$ DEBUG=express-helloworld:* npm start

create

: express-helloworld/public/javascripts

king@king-ThinkPad-X61:~/webstorm. js/projects/Nodels/Chapter12s I






images/00127.jpeg
Run () ch07.0s_cpusjs #*- 4

| S \Program Files\JetBrains\WebStorm 9.8.1\bin\runnerw.exe" D:\nodejs\node.exe
mls 0S cpus() ------

2 = [ ( model: 'Intel(R) Core(TM) i5-321@M CPU @ 2.58GHz',

x =] speed: 2494,

x [ times: { user: 184361, nice: 8, sys: 203784, idle: 1538450, irq: 936 } },
S l® { model: 'Intel(R) Core(TM) i5-3216M CPU @ 2.50GHz',

speed: 2494,

times: { user: 52603, nice: @, sys: 91978, idle: 1781359, irq: 22308 } },
{ model: 'Intel(R) Core(TM) i5-3216M CPU @ 2.50GHz',

speed: 2494,

times: { user: 209665, nice: 8, sys: 201397, idle: 1514754, irq: 514 } },
{ model: 'Intel(R) Core(TM) i5-321@M CPU @ 2.50GHz',

speed: 2494,

times: { user: 38708, nice: O, sys: 36800, idle: 1858190, irq: 296 } } ]

------ 05 cpus()  ------

Process finished with exit code @






images/00248.jpeg
king@king-ThinkPad-X61: ~fwebstorm.js/projects/NodeJS/Chapteri:

king@king-ThinkPad-X61:~/webstorm. js/projects/NodelS/Chapteri12/express-he|
1loworldS npm start

> express-helloworld@®.0.0 start /home/king/webstorm.js/projects/Nodels/c|
hapter12/express-helloworld
> node ./bin/www






images/00126.jpeg
Run ("' ch07.0s_cpus.js

g mw

~N X %

1 : Jusr/local/bin/node ch@7.os_cpus.]s

--- 0S cpus()  ------

speed: 2561,

times:

{ user: 3769100,
nice: 8400,
sys: 934600,
idle: 36043500,
irg: 2000 } 1,

speed: 2500,

times:

{ user: 3843400,
nice: 5700,
sys: 934000,
idle: 35981800,
irg: 2600 } T ]

- 0S cpus()  ------

rocess finished with exit

{ model: 'Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU

{ model: 'Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU

T8300 @ 2.50GHz',

T9300 @ 2.50GHz',






images/00247.jpeg
express-helloworld
[ bin

[ e
[ node_modules
» [ body-parser

» [ cookie-parser
» [ debug
s
b [ express
» 1 morgan
» [ serve-favicon
3 public

[ images

[ javaseripts
v [ stylesheets

5 style.css

[ routes

[ incex.js

[ usersjs
[ views

[Z] error.ejs

[ index.ejs
[55 app.js
s package json






images/00110.jpeg
Run (15 ch06.child_process_fork_main js - L

i Jusr/local/bin/node ch@6.child_process_fork_main.js
e child_process fork main = ------

e
=

I3

child_process fork sub  ------

gPARENT got message: { sub: 'main’ }

- éCHILD got message: { main: ‘sub’ }

N X 8





images/00231.jpeg
Run (5 ch12.http_response writeheader.js - 3
G|+ /usr/local/bin/node chl2. http_response_writeheader.js
—————— http - server write header ------
ad
__ : Now start HTTP server...
oo | &5
=
< =
x =
2 i





images/00230.jpeg
Run (2 ch12.http_response_headerjs (1) #- L
G|+ /usr/local/bln/node chl2.http_response_header. js

feeenes http - create basic server ------
. i

?text/html
éll "type=king', 'language=javascript' |

08

~ X G





images/00112.jpeg
Run | ch07.os_type_platform.js - L
> 4 /usr/local/bln/node ch07.0s_type_platform.js
e 0S type() & platfrom{) ------
I S é
. SEWEAERAREHA: Linux
oo | =
=

=  SEWRKELTEH: linux
=

i ------ 0S type() & platfrom() ------

~ X %

i } gProcess finished with exit code O





images/00233.jpeg
Run @ ch12.http_response_get.js - A

G|+ /usr/local/bln/node chl2.http_response_get.js
R http - server get ------

H| 3

= |

» 2

x| =

7 &





images/00111.jpeg
mm[®emum%wnsmmmﬂ@‘

Run

~ X % [8

=

1l

|
+

& e &

/usr/local/bln/node choé.child_process_fib_main.js
child_process fib main

RBBEEA:
§£ﬁﬁxﬁﬂ:
%&iﬂi&ﬂ:
%gaﬁgaﬂ:
%ia#ﬁ&ﬂ:
giﬁﬁﬁaﬂz
%iiﬂﬂaﬂ:
%ﬁ&ﬂ%&ﬁ:
éiﬁﬂ%&ﬂ:
gﬁiﬁgﬁﬂ:

child_process fork sub

1

1

13

21

34

5

chD6.child_process_fib_main js

éProcess finished with exit code 130





images/00232.jpeg
Ru | | chl2hitp_response_witeheaderjs

G
|

=8
=

~N X %

B b [d

fusr/local/bin/node chl2 http_request_writeheader.js
—————— http - client write header ------

STATUS: 200

HEADERS: {"content-length":"12","content-type": "text/plain”,
BODY: Node.js

BODY: HTTP





images/00118.jpeg
Run [~ ch07.0s_archjs 8- L

1+ fusr/local/bln/node ch07.0s_arch. js
) e 05 arch{) ~=----

Hv

4
— gkﬁﬁﬁt-’ﬁ‘é‘: linux
B ERALREEMN: 1a32

113

—————— 05 arch{) -——-—

~ X %
e el [

éPr‘ocess finished with exit code O





images/00239.jpeg
[  http://localhost:6868/ % |oF v

Node.js --- HTITP
Home Page

localhost (127.0.0.1) ©






images/00117.jpeg
Run || ch07.05_hostname js - L

> 4+ "'D \Program Files\JetBrains\WebStorm 9.6.1\
miy 0S hostname() ------
=] . .
B 5 BERFENSL: KING-PC
< s
B ------ 0S hostname() ------
X 1
? Process finished with exit code @






images/00238.jpeg
Run @ ch12.http_createServer_pathname.js s - B

G 4 - Jusr/local/bin/node chl2.http_createServer pathname.js
o http - server pathname  ------

I

. Now start HTTP server on port 6868...
=0 | =

L=
=

.0

~ X %





images/00119.jpeg
Run (- ch07.0s_arch.js ——

> |+ §uD \Program Files\JetBrains\WebStorm 9.0.1\
Wy 0S arch() ------
BB BERaFG: win
o O BERGEEN: ia32

=0
X :

| Smes—s 0S arch() ------

I

gProcess finished with exit code @






images/00114.jpeg
Run

Run (- ch07.0s _tmpdir.js P L
> ¢ Jusr/local/bin/node ch07.0s_tmpdir. js
TR 05 tmpdir{) ------

IS

— SELInuxZEBHE & /tmp
2o | &5
= i
P 0S tmpdir()  ------

=

X t5  Process finished with exit code O
? @





images/00235.jpeg
1+ susr/local/bin/node chl2.http_response_get.js
 sereos http - server get  ------

: signature=12345678&echost r=78787878&t1nestanp=168

i { signature: '12345678', echostr: '78787878', timestamp: '168' }





images/00113.jpeg
Run (| ch07.0s_type_platform.js - L

P 4 "D:\Program Files\JetBrains\WebStorm 9.0.1\bin\runnerw.exe"
m|3 ----  0S type() & platfrom() ------
= LRHRIEFRGFEAS © Windows _NT

Y5 ARRERSTFOR: win
2

R 0S type() & platfrom() ------

:Process finished with exit code @






images/00234.jpeg
ch12.http_request_get.js

usr/local/bin/node chl2.http_request_get.js
e http - client get ------
| STATUS: 200

BODY: {"signature":"12345678","echostr":"78787878", "timestamp":"168"}

Process finished with exit code ©





images/00116.jpeg
Run
Run |- ch07.0s_hostname.js - 2R
> ¢+ /usr/local/bln/node ch07.0s_hostname. js
Lo 0S hostname() ------
_ R
= g#.ﬁ;&%tim: king-ThinkPad-X51
= (=
K | Ao 0S hostname() ------

= :
;( B iProcess finished with exit code 0
?





images/00237.jpeg
[7  http://localhost:8686/ ® 9F
Node.js — HTTP

Create Redirect HTTP Server on Port 8686!

localhost (127.0.0.1) ©





images/00115.jpeg
Run (i5 ch07.0s_tmpditjs *-

>

~N X % |8

+
+
=
.
=)
L

"D:\Program Files\JetBrains\WebStorm 9.0.1\bin\runnerw.exe"
—————— 0S tmpdir{) ------

ﬁﬁfjwindows_NT%éﬁI}EETEfk : C:\Users\KING\AppData\Local\Temp
------ 0S tmpdir() m—————

Process finished with exit code @






images/00236.jpeg
Run
Run (5 chi2.http_createServer_redirectA js

usr/local/bin/node chl2.http_createServer_redirectA.js
----- http - create redirect server ------

mo
=

ow start HTTP server on port 6868...

I

~ X g






images/00220.jpeg
Run [ chl1.stream_writable_drain js #- L
> | 4 : Jusr/local/bin/node chll.stream writable drain.js
Deeeee- stream writable file ------
LIS
_, :data event emitted.
oo | &)
=2 :
EREAEE. ..
% B drain event emitted.
2 o gdata event emitted.

és&a&:szxﬂiii...
édrain event emitted.
édata event emitted.
§&§$A£#“.
édrain event emitted.
édata event emitted.

EEEALE. .





images/00101.jpeg
Run ' chDG.child_process_spawn_lserr.js % L
> | 4 - fusr/local/bin/node ch06.child_process_spawn_lserr.js

R child_process spawn lserr ------
u |3

%child process exited with code 2
istderr: ls: £&FFFE/err: ZAB/SIHHEZ

I

Echild process closed with code 2

gProcess finished with exit code @

~N X %





images/00222.jpeg
Run (iE ch12 http_createServer_basic js B L

1+ i Jusr/local/bin/node chl2. http_createServer_basic.js
http - create basic server ------

S

~ X % [






images/00100.jpeg
Run [ ch&.child_process_spawn_ls.js

MEeps

> | 1
"3
= =
,“.L*
x'ﬁ'
?m

—————— child _process spawn ls

stdout: ZE¥ 148K

drwxr-xr-x

cdrwxr-xr-x

drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x

2

2
41
165
13
2
334
10

root
root
root
root
root
root
root
root

root
root
root
root
root
root
root
root

68K
4.0K
20K
20K
4.0K
12K
12K
4.0K

3A
7R
3A
34
124
3A
3A
24

child process exited with code ©
child process closed with code 8

Process finished with exit code ©

12
23
10
12

11
10
28

. fusr/localsbin/node chos. child_process_spawn_ls.js

12:03 bin
2014 games
00:03 include

12:03 lib
10:15 local
23:49 sbin
00:09 share
18:14 src





images/00221.jpeg
Run [ chi1.stream_writable_finish.js M- L
> 4 fusr/local/bin/node chll.stream_writable_finish.js
------ stream writable file  ------
n |3
= data event emitted.
== ,
- & end event emitted.
;( t5  finish event emitted.
- |

Process finished with exit code ©





images/00107.jpeg
Run

Run "' chD6.child_process_execFile_usage. js ¥ L

> 1 i fusr/local/bin/node ch@6.child_process_execFile_usage. js
------ child_process execFile usage ------

|3
B &
5 king king [L2K 3A 30 21:56 ch06,child_process
= H king king 4.2K 3# 30 21:49 ch06.child_process_comm.txt
L] king king 723 4A 10 14:46 ch06.child_process_sxecFile_usage.js
X king king 599 44 10 11:56 ch06.child_process_exec_last. js
2 o king king 829 4# 7 14:41 ch06.child_process_exec_std.js

king king 522 4A 3 11:57 ch06.child_process_exec_usage.js
king king 711 4A 9 16:57 ch06.child_process_fork_usage.]s
king king 862 4 10 08:18 ch06.child_process_spawn_free.js
king king 887 44 09:59 ch06.child_process_spawn_lserr.js
king king 881 44 09:59 ch@6.child_process_spawn_ls.js
king king 797 4 10 11:31 ch06.child_process_spawn_pid. js
king king 781 4A ch06.child_process_spawn_ps.Js
king king 791 4A 09:17 ch06.child_process_spawn_std. js
king king 573 4A 11:46 ch06.child_process_spawn_usage.js
king king 129 44 14:55 worker. js

NwNoeoo
-
~
=3
=)

i Process finished with exit code O





images/00228.jpeg
Run (i) ch12.http_response_header js (1) - L

- fusr/local/bin/node chl2.http_response_header. s
e http - create basic server ------

H o

2
R

~N X G





images/00106.jpeg
king@king-ThinkPad-X61: ~

king@king-ThinkPad-X61:~$ last | wc -1
31

king@king-ThinkPad-x61:~$






images/00227.jpeg
i fusr/local/bin/node chl2.http_request_statuscodes.js

----  http - create basic client ------

STATUS_CODES: 201

BODY: Created

: STATUS_CODES: 202

HEADERS: {"content-type":"text/plain","date":

BODY: Accepted

STATUS_CODES: 203

| HEADERS: {"content-type":"text/plain”,"date":

BODY Non-Authoritative Information

 STATUS_CODES: 401

| HEADERS: {"content-type":"text/plain”,"date":

BODY: Unauthorized

| STATUS_CODES: 402
- HEADERS: {"content-type": "text/plain”, "date"

;BODY: Payment Required

;Pmcess finished with exit code 0

HEADERS: {"content-type":"text/plain","date":

"Wed,

“Wed,

"Wed,

"Wed,

: "Wed,

17 Jun

17 Jun

17 Jun

17 Jun

17 Jun

2015

2015

2015

2015

2015





images/00109.jpeg
Run | ch06.child_process_fork_usage.js #- L

> 4 : fusr/local/bin/node chB6.child_process_fork_usage.js
Do child_process fork usage ------
L o

[ FWREBCPUAREE: 2

:Fork a new child_process now...
{Fork a new child_process now...
' This is a child_process.

:This is a child_process.

=t
= |=

éProcess finished with exit code O





images/00108.jpeg
Run

- ch06.child_process_execFile_err.js -

X% B EVY|?

Jusr/local/bin/node chB6.child_process_execFile_err. js
------ child_process execFile error  ------

execFile error: Error: Command failed: /bin/ls: £&FF/err: ZEFSXHFLEE

execFile stderr: /bin/ls: £&FF/err: ZAF AL &

Process finished with exit code 0

EEEE






images/00229.jpeg
|7  http://localhost:6868/ ®x o4 i
Node.js — HTTP

text’/html

type=king,language=javascript

localhost (127.0.0.1) @






images/00103.jpeg
king@king-ThinkPad-X61: ~

king@king-ThinkPad-X61:~$ free -m
total used free shared buffers
Mem: 2497 2373 123 151 181

- [+ buffers/cache: 1110 1387
Swap: 2532 (] 2532
king@king-ThinkPad-x61:~5 [l






images/00224.jpeg
Run (i) ch12 http_response_basic js - L

G|+ /usr/local/bln/node chl2.http_response_basic.]s
E <o http - create basic server ------

.45
nanﬁéI
8





images/00102.jpeg
Run | chDB.child_process_spawn_free js #- L
> |+ fusr/local/bin/node ch@6.child process_spawn_free.js
------ child_process spawn free  ------
3
— R
== total used free shared buffers cached
5] Mem: 2497 2372 124 142 180 1102
& | — | -/+ buffers/cache: 1090 1407
5 Swap: 2532 [¢] 2532
X
5> T zssmess /s 0

Process finished with exit code 0





images/00223.jpeg
[  hktp://127.0.0.1:6868/ R |9F v
Node.js — HTTP

Create Basic HTTP Server!

localhost (127.0.0.1) ©@






images/00105.jpeg
Run U},.J chDB.child_process_exec_last.js #- L
B - /usr/local/bin/node chOB.child_process_exec_last.js
EEEEE child_process exec last ------
u
AR EFM&HH: 31
=8 ;
=

 FEECAE, RS 0

gProcess finished with exit code @

~N X G





images/00226.jpeg
Run (2 ch1l.http response_statuscodes.js - L

G|+ usr/localsbin/node chl2.http_response_statuscodes. js
--- http STSTUS_CODES ------

|

ow start HTTP server...

08

-~ X %





images/00104.jpeg
Run || chOE.child_procss_spawn_pid.js - L

>+
H 3
Z =
)
X
?

/usr/localfbln/node cho6.child_procss_spawn_pid.js

child_process spawn pid = ------

iSpavned child pid of node: 32290
fSpawned child pid of top: 32281

§Spawned child pid of ssh: 32292

:Process finished with exit code @





images/00225.jpeg
ch12.http_request_basic.js (1)

~ X

/usr/local/bin/node chl2.http_request_basic.js
—————— http - create basic client ------

STATUS: 200

HEADERS: {"content-type":"text/html","date":"Tue, 16 Jun 2015 06:46:28
BODY: <h3=Node.js --- HTTP</h3>

BODY: <p>Create Basic HTTP Server Response to clients request!</p>

Process finished with exit code O





images/00211.jpeg
Run

Run [ ch11.stream_readable_error.js £~ L
> 4 fusr/localsbin/node chll stream_readable_error.js
- stream error event  ------

_ éerror event emitted.
o | B
= |

= a ; 3
o : Process finished with exit code ©
X v





images/00210.jpeg
Run

Run | chll.stream_readable_data s e L
> 1 ‘ Jusr/local/bin/node chll.stream_readable_data.js
----  stream data event ------

g

__ ireadable event emitted.
= I
= 4

: readable event emitted.

o B
* 5 #5Udata/data. txt RARGHAE, .
> B #msi7 28 reass...

(#EI|#%E,  Strean - Readable Data Event
“end event emitted.

Eclose event emitted.

SProcess finished with exit code 0





images/00217.jpeg
king@king-ThinkPad-X61: ~/projects/NodeJS/Chapter11/data
king@king-ThinkPad-X61:~/projects/NodelS/Chapteril/data$ node fs_readFileSync. js|

------ fs readFileSync() -
read destFile.txt contents:

fs.readfileSync() Done.

king@king-ThinkPad-X61:~/projects/Nodels/Chapter11/datas cd ..
king@king-ThinkPad-X61:~/projects/NodeJS/Chapter11$ node chll.stream_readable_un
pipe.js

------ stream pipe write file —eeee-

{E1ES AF| data/destunFile.txt
BITRAXMHR

king@king-ThinkPad-X61:~/projects/Nodels/Chapter11$ cd data/
king@king-ThinkPad-X61:~/projects/Nodels/Chapterii/data$ node fs_readFileSync.j

------ fs readFilesync() ------
read destFile.txt contents:
fs.readfileSync() Done.

king@king-ThinkPad-X61:~/projects/Nodels/Chapterii/datas |






images/00216.jpeg
king@king-ThinkPad-X61:~/projects/NodelS/Chapter11/data$ node fs_readFileSync. js|

------ fs readFileSync() ------

read destFile.txt contents:

:14___ B R " destFile.txt' REAE

fs.readfileSync() Done.

king@king-ThinkPad-X61:~/projects/NodelS/Chapter11/datas cd ..
king@king-ThinkPad-X61:~/projects/NodelS/Chapter11S node ch1l.stream readable

pe.js ) . X —
------ stream pipe write file ------ ERpipe( ik S5l

king@king-ThinkPad-X61:~/projects/NodelS/Chapter11$ cd data/
king@king-ThinkPad-X61:~/projects/NodelS/Chapter11/data$ node fs_readFileSync. js|

------ fs readFileSync() -

read destFile.txt contents:

B 4 destFile. xt"EA TR 4HIAE

fs.readfileSync() Done.

king@king-ThinkPad-X61:~/projects/NodelS/Chapter11/data$ 1






images/00219.jpeg
king@king-ThinkPad-X61: ~/projects/NodeJs/Chapterii/data
king@king-ThinkPad-X61:~/projects/Node]S/Chapterii/data$ node fs_readFileSync.j

------ fs readFileSync() ------

read writable.txt contents:

fs.readfilesync() Done.

king@king-ThinkPad-X61:~/projects/Nodels/Chapter11/data$ cd ..
king@king-ThinkPad-X61:~/projects/Nodels/Chapter11$ node chi1.stream writable_fi
le.js

—eeeen stream writable file ------

king@king-ThinkPad-X61:~/projects/Nodels/Chapter11S cd data/
king@king-ThinkPad-X61:~/projects/NodeJs/Chapteril/data$ node fs_readFileSync. js|

—————— fs readfFilesync() ------

read writable.txt contents:

stream - writable - file - end. € SRR

fs.readfilesync() Done.

king@king-ThinkPad-X61:~/projects/Nodels/chapteri1/datas I






images/00218.jpeg
root@king: kPad-X61: /home/king/projects/NodeJS/Chapter11/data
root@king-ThinkPad-X61:/home/king/projects/Nodels/Chapteril/data# node fs_readFi
leSync.js
------ fs readFileSync() .-

read destUnFile.txt contents:

fs.readfileSync() Done.

root@king-ThinkPad-X61: /home/king/projects/NodelS/Chapter11/data# cd ..
root@king-ThinkPad-X61: /home/king/projects/NodelS/Chapter11# node chll.stream_ref
adable_unpipe.js

------ stream pipe write file ———e—-

{EIES A% data/destunFile.txt

BITRAX R

root@king-ThinkPad-X61: /home/king/projects/NodelS/Chapter11# cd data/
root@king-ThinkPad-X61: /home/king/projects/NodelS/Chapter11l/data# node fs_readFi
leSync. js

------ fs readFilesync() ------

read destUnFile.txt contents:

ream - pipe
ream - pipe

— BRXHIIRE

destUnFile.txt

fs.readfileSync() Done.

root@king-ThinkPad-X61: /home/king/projects/Nodels/Chapter11/data# ||






images/00213.jpeg
Run [ ch11 stream_readable_pause.js #- L
> 4+ Jusr/local/bin/node chll.stream_readable_pause.js
------ strean pause() & resume()  ------

H |3

= readable event emitted.
==

E] readable event emitted.
<
% 5 #E'data/pause. txt' XAXHEAE.
> O #msi7 40 $¥H%8.

HTRAIFATSFTRIE, .
end event emitted.
close event emitted.
AEERSARFHRST, ..
E-SE R
/**
* chll.stream_readable_pause.js
g

readable event emitted.

Process finished with exit code ©





images/00212.jpeg
Run () ch11.stream_readable _pause.js M- L

G|+ /usr/local/bln/node chll.stream_readable_pause.js
{.-----  stream pause() & resume() ------

éreadable event emitted.
- readable event emitted.

B 'data/pause. txt' XA HHAE. .

CREST 40 TR,
BTRWARLERE...
%end event emitted.

%close event emitted.





images/00215.jpeg
Run ' chill.stream_readable_read js 8- L

usr/local/bin/node chll.stream_readable_read. s
----- stream read() ------

eadable event emitted.

2T 24 FYHHE

g #d&3g:  Stream - Readable read()
nd event emitted.

lose event emitted.

rocess finished with exit code @





images/00214.jpeg
Run | chl1.stream_readable_pipe_push.js - L
[P /usr/local/bln/node chll.stream_readable_pipe_push.js
e stream readable pipe push ------
[ | ;
__  Stream Readable Push() Pipe()
B =
-y ‘Process finished with exit code 0
£=





images/00209.jpeg
Run [ chi11.stream_readable_readableB.js - L

> |+ - /usr/local/bin/node chll.stream_readable_readableB.js
? —————— stream readable event ------

I

= . readable event emitted.
oo EJ
=k ]

&1 :readable event emitted.
% 5 data event emitted.
2 [ gend event emitted.

éPr‘ocess finished with exit code O





images/00200.jpeg
king@king-ThinkPad-X61:~S5 telnet 127.0.0.1 6688
Trying 127.0.8.1..s

Connected to 127.0.0.1.

Escape character is '~]'.

hi,127.0.0.1:53931!

hi,127.0.0.1:53932 join in!






images/00206.jpeg
king@king-ThinkPad-X61: ~
Connected to 127.0.0.1.

Escape character is '~]'.
hi,127.0.0.1:53932!

hi,127.0.0.1:53933 join in!
127.0.0.1:53933 say:hello node.js






images/00205.jpeg
king@king-ThinkPad-X61: ~

Connected to 127.0.0.1.

Escape character is '~]'.
hi,127.0.0.1:53931!
hi,127.0.0.1:53932 join in!
hi,127.0.0.1:53933 join in!
127.0.0.1:53933 say:hello node.js






images/00208.jpeg
Run || ch11.stream_readable_readableA js #*- L

S - Jusr/local/bin/node chll.stream_readable_readableA.js
————— stream readable event ------

|

eadable event emitted.

I3

rocess finished with exit code 0

-~ X %





images/00207.jpeg
Run | chll.stream_readable_basicjs #- L
[P fusr/local/bin/node chll.stream_readable_basic.js
------ stream createReadStream() ------
n 3
— readable event emitted.
=Rk
E| . readable event emitted.
oy
;( f5l  data event emitted.
2 @ end event emitted.

close event emitted.

Process finished with exit code O





images/00202.jpeg
king@king-ThinkPad-X61: ~

king@king-ThinkPad-X61:~$ telnet 127.0.0.1 6688
Trylng 127.6.0.1...

Connected to 127.0.0.1.

Escape character is '~]'.

hi,127.6.8.1:53931}

hi,127.0.0.1:53932 join in!

hi,127.0.6.1:53933 join in!






images/00201.jpeg
king@king-ThinkPad-X61: ~

king@king-ThinkPad-X61:~$ telnet 127.0.0.1 6688
Trying 127.6.6.1...

Connected to 127.0.0.1.
Escape character is '~]'.
hi,127.6.6.1:53933!






images/00204.jpeg
king@king-ThinkPad-X61: ~

king@king-ThinkPad-X61:~S telnet 127.0.0.1 6688
Trying 127.0.0.1...
Connected to 127.0.0.1.

Escape character is '~]'.
hi,127.6.0.1:53933!
hello node.js






images/00203.jpeg
king@king-ThinkPad-X61: ~
king@king-ThinkPad-X61:~$ telnet 127.0.0.1 6688
Triing 127.8.8.1.4.
Connected to 127.0.0.1.
Escape character is '~]'.
hi,127.8.0.1:53932]
hi,127.0.0.1:53933 join in!






images/00300.jpeg
Ihm@ ch15.mongodb_conn_collection_update.js - L
P : stubButter: null f }
=t [ { _id: 559482d1f8d634caBall 2d66,
. email: [ 'kinggemail.com' I,

: pwd: '123456',
=l =1 b userid: 'king',
) N username: 'king-update' I,
S [ id: 55965d1f3a0dsfeds7datosd,
< g email: [ 'supergemail.com' |,
X ; pwd: '123456',
- m userid: “super”,

username: 'super-update' } ]

_{resu'l.t fok: L1

connection:





