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    Prefácio

    
        
        
            As mudanças do mundo web

Tudo na web trata-se de consumismo e produção de conteúdo. Ler ou escrever blogs, assistir ou enviar vídeos, ver ou publicar fotos, ouvir músicas, e assim por diante. Fazemos isso naturalmente todos os dias na internet. E cada vez mais, a necessidade dessa interação aumenta entre os usuários com os diversos serviços da web. 

De fato, o mundo inteiro quer interagir mais e mais na internet, seja por meio de conversas com amigos em chats, jogando games on-line, atualizando constantemente suas redes sociais ou participando de sistemas colaborativos. Esses tipos de aplicações requerem um poder de processamento extremamente veloz para que a interação em tempo real entre cliente e servidor seja eficaz. E mais, isto precisa acontecer em uma escala massiva, suportando entre centenas a milhões de usuários.

Então, o que nós, desenvolvedores e desenvolvedoras, precisamos fazer? Precisamos criar uma comunicação em tempo real entre cliente e servidor – que seja rápida, atenda muitos usuários ao mesmo tempo e utilize recursos de I/O (dispositivos de entrada ou saída) de forma eficiente. Qualquer pessoa com experiência em desenvolvimento web sabe que o HTTP não foi projetado para suportar estes requisitos. E pior, infelizmente, existem sistemas que os adotam de forma ineficiente e incorreta, implementando soluções workaround ("gambiarras") que executam constantemente requisições assíncronas no servidor – mais conhecidas como long-polling.

Para os sistemas trabalharem em tempo real, os servidores precisam enviar e receber dados utilizando comunicação bidirecional em vez de usar intensamente requisição e resposta do modelo HTTP pelo Ajax. Também temos de manter esse tipo comunicação de forma leve e rápida para continuar escalável, reutilizável e com um desenvolvimento fácil de ser mantido a longo prazo.

A quem se destina este livro?

Este livro é destinado aos desenvolvedores web que tenham, pelo menos, conhecimentos básicos de JavaScript e arquitetura cliente-servidor. Ter domínio desses conceitos, mesmo que seja um conhecimento básico, será essencial para que a leitura deste livro seja de fácil entendimento.

Como devo estudar?

Ao decorrer da leitura, serão apresentados diversos conceitos e códigos, para que você aprenda na prática toda a parte teórica do livro. A partir do capítulo Iniciando com o Express até o capítulo final, vamos desenvolver na prática um projeto web, utilizando os principais frameworks e aplicando as boas práticas de desenvolvimento JavaScript para Node.js. 

Vale lembrar que este livro tem como pré-requisito saber programar e, principalmente, ter noções básicas de JavaScript, HTML e CSS.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 1

Bem-vindo ao mundo Node.js

    
        
        
            1.1 O problema das arquiteturas bloqueantes

Os sistemas para web desenvolvidos nativamente sobre plataforma .NET, Java, PHP, Ruby ou Python possuem uma característica em comum: eles paralisam um processamento enquanto utilizam um I/O no servidor. Essa paralisação é conhecida como modelo bloqueante (Blocking-Thread). 

Em um servidor web, podemos visualizá-lo de forma ampla e funcional. Vamos considerar que cada processo é uma requisição feita pelo usuário. Com o decorrer da aplicação, novos usuários vão acessando-a, gerando uma requisição no servidor. Um sistema bloqueante enfileira as requisições e depois as processa, uma a uma, não permitindo múltiplos processamentos. Enquanto uma requisição é processada, as demais ficam em espera, mantendo uma fila de requisições ociosas por um período de tempo. 

Esta é uma arquitetura clássica, existente em diversos sistemas e que possui um design ineficiente. É gasta grande parte do tempo mantendo uma fila ociosa enquanto é executado um I/O. Tarefas como enviar e-mail, consultar o banco de dados e leitura em disco são exemplos que gastam uma grande parcela desse tempo, bloqueando o sistema inteiro enquanto não são finalizadas. 

Com o aumento de acessos no sistema, a frequência de gargalos será maior, aumentando a necessidade de fazer um upgrade nos hardwares dos servidores. Mas como upgrade das máquinas é algo muito custoso, o ideal seria buscar novas tecnologias que façam bom uso do hardware existente e que utilizem ao máximo o poder do processador atual, não o mantendo ocioso quando realizar tarefas do tipo bloqueante.

1.2 E assim nasceu o Node.js




[image: Logotipo do Node.js ]Figura 1.1: Logotipo do Node.js



Foi baseado neste problema que, no final de 2009, Ryan Dahl criou o Node.js, com a ajuda inicial de 14 colaboradores. Esta tecnologia possui um modelo inovador: sua arquitetura é totalmente non-blocking thread (não bloqueante). Se sua aplicação trabalha com processamento de arquivos e/ou realiza muito I/O, adotar esse tipo de arquitetura vai resultar em uma boa performance com relação ao consumo de memória, já que usa ao máximo e de forma eficiente o poder de processamento dos servidores – principalmente em sistemas que produzem uma alta carga de processamento. 

Sistemas que utilizam Node.js não sofrem de dead-locks, porque o Node.js trabalha apenas em single-thread (única thread por processo). Desenvolver sistemas nesse paradigma é simples e prático.

Esta é uma plataforma altamente escalável e de baixo nível, pois você vai programar diretamente com diversos protocolos de rede e internet, ou utilizar bibliotecas que acessam recursos do sistema operacional – principalmente recursos de sistemas baseados em Unix. O JavaScript é a sua linguagem de programação, e isso foi possível graças à engine JavaScript V8, a mesma utilizada no navegador Google Chrome. 

1.3 Single-thread

Suas aplicações serão single-thread, ou seja, cada uma terá uma instância de um único processo. Se você está acostumado a trabalhar com programação concorrente em plataforma multi-thread, infelizmente não será possível com Node, mas saiba que existem outras maneiras de se criar um sistema concorrente. Por exemplo, podemos usar clusters (assunto a ser explicado na seção Configurando clusters, no capítulo Aplicação Node em produção – Parte 1), módulos nativos do Node.js e muito fáceis de implementar.

Outra maneira é usar ao máximo a programação assíncrona. Esse será o assunto mais abordado durante o decorrer deste livro, pelo qual explicarei diversos cenários e exemplos práticos. Neles, serão executadas funções em background, em paralelo, que aguardam o retorno por meio de funções de callback. E tudo isso é trabalhado de forma não bloqueante.

1.4 Event-loop

Node.js é orientado a eventos e segue a mesma filosofia de orientação de eventos do JavaScript client-side. A única diferença é que não existem eventos de click do mouse, keyup do teclado, ou qualquer evento de componentes HTML. Na verdade, trabalhamos com eventos de I/O do servidor, como: o evento connect de um banco de dados, um open de um arquivo, um data de um streaming de dados e muitos outros. 

O event-loop é o agente responsável por escutar e emitir eventos no sistema. Na prática, ele é um loop infinito que, a cada iteração, verifica em sua fila de eventos se um determinado foi emitido. Quando ocorre, é emitido um evento. Ele executa-o e envia-o para a fila de executados. Quando um evento está em execução, podemos programar qualquer lógica dentro dele. Isso tudo acontece graças ao mecanismo de função callback do JavaScript.

O design event-driven do Node.js foi inspirado pelos frameworks Event Machine (do Ruby) e Twisted (do Python). Porém, o event-loop do Node é mais performático, porque seu mecanismo é nativamente executado de forma não bloqueante. Isso faz dele um grande diferencial em relação aos seus concorrentes, que realizam chamadas bloqueantes para iniciar os seus respectivos event-loops.

1.5 Instalação e configuração

Para configurar o ambiente Node.js, independente de qual sistema operacional usar, as dicas serão as mesmas. É claro que os procedimentos serão diferentes para cada sistema (principalmente para o Windows, mas não será nada grave).




[image: Página de download do Node.js ]Figura 1.2: Página de download do Node.js



Instalando Node.js

O primeiro passo é acessar o site oficial (https://nodejs.org) e clicar no botão v16.9.0 Current. Para usuários do Windows e MacOS, basta baixar os seus instaladores e executá-los normalmente. Já para quem usa Linux com Package Manager instalado, acesse https://nodejs.org/en/download/package-manager para obter instruções sobre como instalá-lo em diferentes sistemas. 

Instale o Node.js de acordo com seu sistema e, caso não ocorram problemas, basta abrir o seu terminal console ou prompt de comando, e digitar o comando node -v && npm -v, para ver as respectivas versões do Node.js e NPM (Node Package Manager) que foram instaladas. 




[image: Versão do Node.js e NPM utilizada neste livro ]Figura 1.3: Versão do Node.js e NPM utilizada neste livro



A última versão estável usada neste livro é Node 16.9.0, junto do NPM 7.21.1. 


Dica

Todo o conteúdo deste livro será compatível com versões do Node.js 14.0.0 ou superiores. 



Configurando o ambiente de desenvolvimento

Para configurá-lo, basta adicionar uma variável de ambiente NODE_ENV ao sistema operacional. Em sistemas Linux ou OSX, basta acessar o arquivo .bash_profile ou .bashrc com um editor de texto qualquer e em modo superuser (sudo), então adicionar o seguinte comando: export NODE_ENV=’development’. 

No Windows 10, o processo é um pouco diferente:




[image: Configurando a variável NODE_ENV no Windows 10.]Figura 1.4: Configurando a variável NODE_ENV no Windows 10.



Clique com o botão direito no ícone Meu Computador e selecione a opção Propriedades. Ao lado esquerdo da janela, clique no link Configurações avançadas do sistema. Na janela seguinte, acesse a aba Avançado e clique no botão Variáveis de Ambiente…. Agora, no campo Variáveis do sistema, clique em Novo…. Em nome da variável, digite NODE_ENV e, em valor da variável, digite development. 

Após finalizar essa tarefa, reinicie seu computador para carregar essa variável no sistema operacional.

Rodando o Node

Para testarmos o ambiente, executaremos o nosso primeiro programa Hello World. Execute o comando node para acessarmos o REPL (Read-Eval-Print-Loop), que permite executar código JavaScript diretamente no terminal. Digite console.log("Hello World"); e tecle ENTER para executá-lo na hora.




[image: Hello World via REPL do Node.js ]Figura 1.5: Hello World via REPL do Node.js



1.6 Gerenciando módulos com NPM

Assim como o Gems do Ruby, ou o Maven do Java, o Node.js também possui o seu próprio gerenciador de pacotes: ele se chama NPM (Node Package Manager). Ele tornou-se tão popular pela comunidade, que foi a partir da versão 0.6.0 do Node.js que se integrou ao instalador, tornando-se o gerenciador default. Isso simplificou a vida dos desenvolvedores na época, pois fez diversos projetos convergirem para essa plataforma.

Não listarei todos os comandos, mas apenas os principais para que você tenha noção de como gerenciar módulos nele:


	
npm install nome_do_módulo – Instala um módulo no projeto;

	
npm install -g nome_do_módulo – Instala um módulo global;

	
npm install nome_do_módulo --save – Instala o módulo no projeto, atualizando o package.json na lista de dependências;

	
npm list – Lista todos os módulos do projeto;

	
npm list -g – Lista todos os módulos globais;

	
npm remove nome_do_módulo – Desinstala um módulo do projeto;

	
npm remove -g nome_do_módulo – Desinstala um módulo global;

	
npm update nome_do_módulo – Atualiza a versão do módulo;

	
npm update -g nome_do_módulo – Atualiza a versão do módulo global;

	
npm -v – Exibe a versão atual do NPM;

	
npm adduser nome_do_usuário – Cria uma conta no NPM, pelo site https://npmjs.com;

	
npm whoami – Exibe detalhes do seu perfil público NPM (é necessário criar uma conta antes);

	
npm publish – Publica um módulo no site do NPM (é necessário ter uma conta antes).



1.7 Entendendo o package.json

Todo projeto Node.js é chamado de módulo. Mas, o que é um módulo? 

No decorrer da leitura, perceba que falarei muito sobre os termos módulo, biblioteca e framework. Na prática, eles possuem o mesmo significado. O termo módulo surgiu do conceito de que a arquitetura do Node.js é modular, e todo módulo é acompanhado de um arquivo descritor, conhecido pelo nome de package.json.

Este arquivo é essencial para um projeto Node.js. Um package.json mal escrito pode causar bugs ou impedir o funcionamento correto do seu módulo, pois ele possui alguns atributos-chaves que são compreendidos pelo Node.js e NPM.

No código a seguir, apresentarei um package.json que contém os principais atributos para descrever um módulo:

  {
    "name": "meu-primero-node-app",
    "description": "Meu primeiro app em Node.js",
    "author": "Caio R. Pereira <caio@email.com>",
    "version": "1.2.3",
    "private": true,
    "dependencies": {
      "modulo-1": "1.0.0",
      "modulo-2": "~1.0.0",
      "modulo-3": ">=1.0.0"
    },
    "devDependencies": {
     "modulo-4": "*"
    }
  }


Com esses atributos, você já descreve o mínimo possível o que será sua aplicação. O atributo name é o principal. Com ele, você descreve o nome do projeto, pelo qual seu módulo será chamado via função require('meu-primeiro-node-app'). 

Em description, descrevemos o que será este módulo. Ele deve ser escrito de forma curta e clara, fornecendo um resumo do módulo. O author é um atributo para informar o nome e o e-mail do autor. Utilize o formato Nome <email> para que sites (como https://npmjs.com) reconheçam corretamente esses dados.

Outro atributo principal é o version, com o qual definimos a versão atual do módulo. É extremamente recomendado que se tenha esse atributo; se não, será impossível instalar o módulo via comando npm. O atributo private é um booleano, e determina se o projeto terá código aberto ou privado para download no https://npmjs.com. 

Os módulos no Node.js trabalham com 3 níveis de versionamento. Por exemplo, a versão 1.2.3 está dividida nos níveis: 


	
Major;

	
Minor;

	
Patch. 



Repare que, no campo dependencies, foram incluídos 4 módulos, sendo que cada um utilizou uma forma diferente de definir a versão que será adicionada ao projeto. O primeiro, o modulo-1, somente será incluído em sua versão fixa, a 1.0.0. Utilize este tipo de versão para instalar dependências cujas atualizações possam quebrar o projeto pelo simples fato de que certas funcionalidades foram removidas e ainda as utilizamos na aplicação. 

O segundo módulo já possui uma certa flexibilidade de update. Ele utiliza o caractere ~ (til), que faz atualizações a nível de patch (1.0.x). Geralmente, essas atualizações são seguras, trazendo apenas melhorias ou correções de bugs. O modulo-3 atualiza versões que sejam maiores ou igual a 1.0.0 em todos os níveis de versão. 

Em muitos casos, usar ">=" pode ser perigoso, porque a dependência pode ser atualizada a nível major ou minor, contendo grandes modificações que podem quebrar um sistema em produção. Isso comprometerá seu funcionamento e exigirá que você atualize todo o código até voltar ao normal. 

O último, o modulo-4, usa o caractere * (asterisco), e sempre pegará a última versão do módulo em qualquer nível. Ele também pode causar problemas nas atualizações e tem o mesmo comportamento do versionamento do modulo-3. Geralmente, ele é usado em devDependencies, que são dependências focadas para testes automatizados, e as atualizações dos módulos não prejudicam o comportamento do sistema que já está no ar.

1.8 Escopos de variáveis globais

Assim como no browser, utilizamos o mesmo JavaScript no Node.js. Ele também usa escopos locais e globais de variáveis. A única diferença é na forma como são implementados esses escopos. No client-side, as variáveis globais são criadas da seguinte maneira:

  window.hoje = new Date();
  alert(window.hoje);


Em qualquer browser, a palavra-chave window permite criar variáveis globais que são acessadas em qualquer lugar. Já no Node.js, usamos uma outra keyword para aplicar essa mesma técnica:

  global.hoje = new Date();
  console.log(global.hoje);


Ao usar global, mantemos uma variável global acessível em qualquer parte do projeto, sem a necessidade de chamá-la via require ou passá-la por parâmetro em uma função.

Esse conceito de variável global existe na maioria das linguagens de programação, assim como seu uso. Portanto, é recomendado trabalhar com o mínimo possível de variáveis globais para evitar futuros gargalos de memória na aplicação. 

1.9 CommonJS, como ele funciona?

O Node.js utiliza nativamente o padrão CommonJS para organização e carregamento de módulos. Na prática, diversas funções deste padrão serão usadas com frequência em um projeto Node.js. 

A função require('nome-do-modulo') é um exemplo disso. Ela traz um módulo e, para criar um código JavaScript que seja modular e que possa ser carregado pelo require, usam-se as variáveis globais: exports ou module.exports. 

A seguir, apresento-lhe dois exemplos de códigos que utilizam esse padrão do CommonJS. Primeiro, crie o código hello.js:

  module.exports = (msg) => {
    console.log(msg);
  };


Depois, crie o código human.js com o seguinte código:

  exports.hello = (msg) => {
    console.log(msg);
  };


A diferença entre o hello.js e o human.js está na maneira como eles serão carregados. Em hello.js, instanciamos uma única função para carregar todo o seu módulo. Já em human.js, é carregado um objeto com funções modulares, sendo estas carregadas individualmente. Essa é a grande diferença entre eles.

Para entender melhor na prática, crie o código app.js para carregar esses módulos:

  const hello = require('./hello');
  const human = require('./human');

  hello('Olá pessoal!');
  human.hello('Olá galera!');


Tenha certeza de que os códigos hello.js, human.js e app.js estejam na mesma pasta e rode no console o comando: node app.js. E então, o que aconteceu? 

O resultado foi praticamente o mesmo: o app.js carregou os módulos hello.js e human.js via require(). Em seguida, foram executados: a função hello(), que imprimiu a mensagem Olá pessoal!; e o objeto human, que executou sua função human.hello('Olá galera!').

Perceba o quão simples é programar com Node.js! Com base nesses pequenos trechos de código, já foi possível criar um código altamente escalável e modular que utiliza as boas práticas do padrão CommonJS.
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