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Résumé

Un livre incontournable pour développer des applications web professionnelles !

Né à la fin des années 1990, le langage JavaScript connaît aujourd’hui une deuxième vie. Après s’être installé sur pratiquement tous les sites web de la planète, il s’invite désormais sur de plus en plus de serveurs web, notamment grâce à Node.js qui symbolise le JavaScript côté serveur. Node.js est donc plus que jamais une plate-forme de développement très en vogue, utilisée notamment par Flickr, LinkedIn et PayPal.

Des outils de plus en plus populaires

Cette nouvelle édition entièrement revue afin de correspondre aux dernières mises à jour propose une présentation pas à pas pour mettre en place une application web avec Node.js, Express.js et MongoDB. Plus que de simples phénomènes de mode, ces outils sont désormais incontournables pour tous les développeurs web. Un livre extrêmement pratique où les aficionados d’Éric Sarrion retrouveront sa minutie dans la description de chaque étape et chausse-trappe.
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Avant-propos


Pourquoi un livre sur Node.js ?




Node.js séduit de plus en plus de développeurs web, satisfaits de pouvoir manipuler les couches hautes (réaliser une application web) et les couches basses (manipuler les octets échangés entre un client et un serveur) lors de la construction d’une application. Node.js est très extensible et il existe de nombreux modules, écrits par d’autres développeurs, qui répondront sûrement à vos besoins.


De plus, Node est écrit et s’utilise en JavaScript. Ce langage est initialement réservé aux programmes exécutés par les navigateurs, mais Node en a fait un langage utilisable également côté serveur. Cela permet, avec la connaissance d’un seul langage, d’écrire des programmes pour le client (qui s’exécutent dans le navigateur Internet) et pour le serveur (qui s’exécutent dans le serveur).


Enfin, la popularité de Node vient aussi de sa rapidité d’exécution. Ceci est lié à son architecture événementielle, qui le rend différent des autres types de serveur.


La deuxième édition de ce livre fait le point sur cette technologie maintenant très utilisée.





Structure du livre




Ce livre est divisé en quatre parties, qu’il vaut mieux lire dans l’ordre.


•La première partie décrit le cœur de Node.js. Cette partie est essentielle pour comprendre la suite de l’ouvrage.


•La deuxième partie décrit le module Express écrit pour Node, qui permet de construire plus aisément des applications web.


•La troisième partie décrit l’interaction avec une base de données orientée documents, telle que MongoDB. Le module Mongoose, permettant une interface entre Node et MongoDB, est décrit en détail. Cette partie se termine par la construction d’une application web utilisant l’ensemble des connaissances acquises.


•La quatrième partie se consacre à l’étude de quelques modules utiles de Node.js.





À qui s’adresse ce livre ?




Ce livre s’adresse à tous ceux qui sont curieux de savoir comment fonctionne Node.js ! Donc le public sera varié, pouvant être des développeurs, des chefs de projet, mais également des étudiants en informatique.










PREMIÈRE PARTIE



Le cœur de Node.js
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Introduction à Node.js




Ce chapitre constitue une introduction à Node.js. Il montre comment l’installer et vérifier que son installation s’est correctement déroulée.





Installation de Node.js




Node.js est un ensemble de fichiers permettant de développer des applications côté serveur en JavaScript.


Vous trouverez sur le site nodejs.org les différents fichiers à télécharger, sous forme d’un programme d’installation pour votre système (Windows, Mac et Linux) ou de fichiers à décompresser.


Une fois installé, Node est accessible via la commande node exécutée dans un interpréteur de commandes. Pour tester si tout fonctionne correctement, il suffit d’utiliser la commande node -v.


Afficher la version de Node utilisée




node -v
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Figure 1–1
Afficher le numéro de la version de Node





Un premier programme avec Node.js




Un programme Node sera écrit dans un ou plusieurs fichiers en JavaScript. Les fichiers auront donc l’extension .js. Écrivons un programme JavaScript affichant les nombres de 1 à 10.


Afficher les nombres de 1 à 10




console.log("Afficher les nombres de 1 à 10");


for (var i = 1; i <= 10; i++)


  console.log(i);







L’instruction console.log() permet d’afficher des informations sur l’écran à partir duquel le fichier JavaScript est exécuté. La syntaxe JavaScript est ici accessible, mais Node nous offrira bien plus, afin de réaliser des applications client-serveur complètes.





Une fois le programme écrit, il faut l’exécuter. Pour cela, Node fournit la commande node suivie du nom du fichier JavaScript à exécuter. En supposant que le fichier précédent est sauvegardé dans le fichier nommé test.js, on tape la commande node test.js dans un interpréteur de commandes (depuis le répertoire dans lequel le fichier a été enregistré).
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Figure 1–2
Premier programme avec Node




Pour l’instant, les informations sont affichées dans la console, mais nous apprendrons plus tard à afficher des informations dans une fenêtre du navigateur.








Principe de fonctionnement de Node.js




Avant d’écrire des programmes plus complexes, il est important de comprendre comment fonctionne Node.js. Celui-ci a une philosophie différente des autres types de serveurs. En effet, même si le nombre de connexions au serveur augmente, il n’instancie pas un nouveau thread par utilisateur connecté, comme le ferait un serveur Apache par exemple. Pour tout gérer avec un unique thread, il faut que le temps de traitement de chaque requête utilisateur au serveur soit le plus court possible. Mais comment faire court quand la requête peut parfois être importante, par exemple dans le cadre d’un accès à une base de données ?


La solution réside dans la gestion des événements. Dès qu’une action nécessite une certaine durée (accès à la base de données, par exemple), la requête est effectuée mais le programme n’attend pas la réponse. Il se met en disponibilité pour traiter une autre requête d’un autre utilisateur. Puis, lorsque la réponse à la première requête est reçue, un événement est déclenché par le programme qui peut alors traiter cette réponse.


On voit que ce mode de fonctionnement ne permet pas d’écrire du code de façon procédurale, car chaque traitement est effectué dans des gestionnaires d’événements, qui peuvent être nombreux. Le but sera d’écrire des traitements les plus courts possibles, de façon à ne pas bloquer le thread principal du programme qui doit à tout instant pouvoir recevoir les requêtes des utilisateurs.




JavaScript est un langage adapté à ce mode de fonctionnement, car la gestion des événements est incorporée dans le langage. On verra dans la suite de l’ouvrage comment utiliser au mieux la gestion des événements pour écrire des programmes de plus en plus complexes.








Utiliser REPL




REPL est l’abréviation de Read Eval Print Loop. C’est un programme qui permet de saisir des instructions JavaScript qui sont interprétées immédiatement, sans avoir à les insérer dans un fichier.


REPL se lance en tapant tout simplement la commande node. Un prompt s’affiche dans la console, permettant de saisir les instructions JavaScript.


Voici un exemple d’instructions JavaScript tapées lors d’une session REPL.
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Figure 1–3
Une session REPL




Les caractères précédés du prompt (>) sont ceux tapés par l’utilisateur, tandis que ceux qui sont en faible luminosité sont les résultats affichés par l’interpréteur.





Cet interpréteur est pratique pour effectuer quelques tests, mais nos programmes seront évidemment introduits dans des fichiers que l’on pourra conserver, à la différence des lignes de programme écrites sous REPL.
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Gestion des modules




La gestion des modules est un élément essentiel dans Node. Un module correspond à un fichier JavaScript, ou à un ensemble de fichiers JavaScript regroupés dans un répertoire. Un module servira à décrire une fonctionnalité qui pourra être utilisée à divers endroits de nos programmes.


On distingue trois types de modules.


•Les modules que nous avons créés pour les besoins de notre application.


•Les modules standards implantés dans Node, qui forment le cœur de celui-ci.


•Les modules externes ayant été créés par d’autres développeurs et que nous pouvons utiliser dans nos programmes.


Dans ce chapitre, nous allons voir comment créer et utiliser ces différents types de modules dans nos applications Node.





Inclusion de modules dans un fichier JavaScript




Node permet d’inclure des fichiers externes dans un fichier JavaScript. On utilise pour cela l’instruction require(module), dans laquelle module est une chaîne de caractères indiquant le nom du module à inclure.


Si le module est défini dans un seul fichier – ou correspond à un ensemble de fichiers situés dans un répertoire –, ou s’il s’agit d’un module externe défini par Node, le nom du module indiqué dans la méthode require() s’écrira de diverses façons. Dans les sections suivantes, nous vous proposons d’examiner les différentes formes de l’instruction require().






Définir le module dans un fichier JavaScript externe




Utilisons l’instruction require() afin d’inclure le fichier module1.js dans le fichier test.js. Nous employons les instructions console.log() pour afficher sur la console du serveur les traitements effectués.


Fichier test.js




var mod1 = require("./module1.js");


console.log(mod1);





Nous chargeons le module1 en indiquant le chemin d’accès du fichier (ici ./ désigne le répertoire courant dans lequel se trouve le fichier test.js qui exécute cette instruction). Si le chemin d’accès n’est pas indiqué, cela a une autre signification pour Node : il s’agit soit d’un module externe, soit d’un module défini dans le répertoire node_modules (voir plus loin dans cette section).


Fichier module1.js (situé dans le même répertoire que test.js)




console.log("Le fichier module1.js a été chargé");
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Figure 2–1
Chargement de module


L’instruction console.log(mod1) produit l’affichage de l’objet mod1, à savoir { } qui est un objet vide. On verra dans la section « Visibilité des variables » comment affecter des propriétés et des méthodes aux objets de type module.


Remarquons que l’on peut aussi écrire require("./module1"), c’est-à-dire sans indiquer l’extension .js du fichier. En revanche, si vous écrivez require("module1.js") ou require("module1"), vous obtenez une erreur d’exécution car vous n’avez pas indiqué le chemin d’accès au fichier.


Fichier test.js provoquant une erreur d’exécution (chemin d’accès au module non indiqué)




var mod1 = require("module1.js");


console.log(mod1);
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Figure 2–2
Erreur lors du chargement du module





Définir le module par un ensemble de fichiers situés dans un même répertoire




Plutôt que de définir un module dans un seul fichier comme précédemment, il sera parfois utile de définir plusieurs fichiers dans un même répertoire, s’incluant les uns les autres, et d’ajouter un seul fichier qui sera le fichier « maître » du module.


Fichier test.js




var mod1 = require("./module1/module1.js");


console.log(mod1);







Le fichier module1.js est situé dans un répertoire nommé module1 (mais il pourrait porter un autre nom).





Fichier module1/module1.js




var a = require("./a.js");


var b = require("./b.js");


console.log("Le fichier module1.js a été chargé");







Le fichier module1.js utilise deux autres modules, nommés a et b. Ces trois fichiers sont situés dans le répertoire module1, défini dans le répertoire principal d’exécution (celui contenant test.js).





Fichier module1/a.js




console.log("Le fichier a.js a été chargé");





Fichier module1/b.js




console.log("Le fichier b.js a été chargé");
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Figure 2–3
Chargement de plusieurs modules





Utiliser le fichier index.js




Renommons le fichier module1.js en index.js. Le fichier test.js comportant l’inclusion du module module1 peut s’écrire de la façon simplifiée suivante.


Fichier test.js




var mod1 = require("./module1");


console.log(mod1);







Au lieu d’indiquer le nom du fichier complet correspondant au module à inclure, on précise seulement son répertoire (ici ./module1). Node va rechercher dans ce répertoire un fichier index.js qu’il considérera comme le fichier correspondant au module.





Maintenant, supposons que le fichier du module ne soit pas nommé index.js, mais autrenom.js. Node a prévu ce cas en permettant la création du fichier package.json (dans le répertoire du module) qui indiquera le nom du fichier associé à ce module. Un seul fichier package.json pourra ainsi se trouver dans chacun des répertoires contenant les modules.


Fichier module1/package.json




{"main" : "autrenom.js"}







La clé "main" dans le fichier package.json permet d’indiquer l’emplacement du fichier maître du module.





Le fichier test.js est le même que celui écrit ci-dessus. L’exécution du fichier test.js produit le même résultat que précédemment.




Plus d’informations sur le fichier package.json sont données dans la section « Le fichier package.json » en fin de chapitre.








Utiliser le répertoire node_modules




Node permet d’utiliser un répertoire spécial nommé node_modules, qui contiendra les modules de notre application. Son intérêt réside dans le fait de simplifier l’écriture du nom des modules, en particulier en omettant les chemins d’accès lors de l’inclusion du module maître dans notre programme.


Ainsi, au lieu d’écrire comme précédemment :


Fichier test.js




var mod1 = require("./module1");


console.log(mod1);





On pourra maintenant écrire :


Fichier test.js




var mod1 = require("module1");


console.log(mod1);







On inclut le module1 en spécifiant uniquement son nom, sans chemin d’accès. Cela n’est possible que si l’on crée un répertoire node_modules dans le répertoire principal du serveur, dans lequel on déplace le répertoire module1 précédemment créé. Le répertoire node_modules pourra contenir autant de répertoires que souhaité, chacun d’entre eux étant considéré comme un module.





Le répertoire module1 associé au module1 contiendra les mêmes fichiers que ceux décrits précédemment, à savoir :


•Le fichier module1.js, ou tout autre nom de fichier qui sera considéré comme maître. Il sera inclus dans l’application au moyen de l’instruction require("module1"). La chaîne "module1" représente ici le nom du répertoire contenant le module à inclure.


•Les fichiers a.js et b.js qui sont inclus par le fichier maître au moyen des instructions require("./a.js") et require("./b.js").


•Le fichier package.json indiquant le nom du fichier maître dans le cas où celui-ci n’est pas le fichier index.js. Le fichier package.json  est ici inutile si le fichier maître est index.js.


Le résultat est identique aux précédentes exécutions.





Utiliser un module standard défini par Node




Pour l’instant, nous avons seulement utilisé les modules que nous avons nous-mêmes créés. Mais Node définit en interne un nombre important de modules, prêts à être immédiatement utilisés. La possibilité d’enrichir cette bibliothèque standard sera abordée dans la prochaine section.




Dans cet ouvrage, nous utiliserons les principaux modules proposés par défaut par Node. Il s’agit aussi bien des utilitaires, tels que la gestion de chaînes de caractères, mais également des modules servant à gérer des serveurs HTTP. Il existe aussi bien d’autres modules, nous les étudierons dans les chapitres qui suivent.





L’inclusion d’un module standard de Node s’effectue comme d’habitude au moyen de l’instruction require(name), dans laquelle name est une chaîne de caractères indiquant le nom du module. Ainsi, pour inclure les fonctionnalités liées au module http de Node, on écrira simplement require("http").


Inclure les fonctionnalités du module http




var http = require("http");


console.log(http);





La variable http correspondant au module contient les fonctionnalités accessibles dans ce module, telles que celles listées dans la figure 2-4. C’est un objet décrit au format JSON, ayant des propriétés et des méthodes.
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Figure 2–4
Contenu du module http


Écrivons un programme permettant d’utiliser le module http. Il s’agit simplement de créer un serveur HTTP qui sera à l’écoute du port 3000 et renverra la chaîne "Bonjour" à chaque fois qu’un utilisateur accédera à l’URL http://localhost:3000.


Créer un serveur HTTP qui écoute le port 3000




var http = require("http");


var server = http.createServer(function(request, response) {


  response.setHeader("Content-Type", "text/html");


  response.write("<h3>Bonjour</h3>");


  response.end();


});


server.listen(3000);


console.log("Serveur HTTP démarré sur le port 3000");







Une fois inclus le module http, nous utilisons la méthode createServer() sur celui-ci. Cette méthode possède un paramètre correspondant à une fonction de callback qui sera appelée lorsqu’un accès sera effectué sur le serveur. Les paramètres request et response correspondent respectivement à la requête d’entrée et à la réponse du serveur.


Toutefois, cela ne suffit pas à permettre l’affichage de la réponse sur l’écran du navigateur. En effet, une fois le serveur créé au moyen de http.createServer(), il faut le lancer en le mettant à l’écoute d’un port particulier (ici, le port 3000). Pour cela, on utilise la méthode server.listen(3000) sur l’objet server de classe http.Server retourné par http.createServer(), qui permet de mettre le serveur à l’écoute du port 3000 et de gérer les requêtes des clients.





Le traitement de la fonction de callback va consister à fournir une réponse à afficher dans le navigateur qui a effectué la requête. Ceci se déroule de la façon suivante.


•On indique que le résultat devra être affiché sous forme HTML, de manière à ce que les balises HTML soient correctement interprétées, par response.setHeader("Content-Type", "text/html"). Si cette instruction n’était pas présente, les affichages contenant des balises HTML seraient effectués sans tenir compte de celles-ci.


•On effectue un affichage dans l’écran du navigateur au moyen de response.write("<h3>Bonjour</h3>"). Plusieurs instructions de ce type peuvent se suivre et le résultat sera cumulé à l’écran.


•Lorsque les instructions response.write() sont terminées, on indique au navigateur qu’il peut procéder à l’affichage au moyen de l’instruction response.end(). Sans cette instruction, le navigateur se bloque et n’affiche pas le résultat des instructions response.write() précédentes.


Testons le programme en le lançant dans un interpréteur de commandes.
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Figure 2–5
Démarrage d’un serveur HTTP


Une fois le programme du serveur lancé, on peut utiliser un navigateur pour effectuer des requêtes sur le port 3000.
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Figure 2–6
Visualisation d’une réponse du serveur HTTP


Remarquons que quelle que soit la forme de l’URL HTTP lancée sur le port 3000, le résultat envoyé par le serveur est toujours le même. Ceci est tout à fait normal car on n’effectue qu’un seul traitement, sans tenir compte de la forme de l’URL. Par exemple, avec l’URL http://localhost:3000/admin :
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Figure 2–7
Utiliser une autre URL pour accéder au serveur HTTP


Notons que le précédent programme peut aussi être écrit sous la forme condensée suivante.


Autre forme d’écriture du précédent programme




var http = require("http");


http.createServer(function(request, response) {


  response.setHeader("Content-Type", "text/html");


  response.write("<h3>Bonjour</h3>");


  response.end();


}).listen(3000);


console.log("Serveur HTTP démarré sur le port 3000");







Nous n’utilisons plus la variable server, car nous chaînons directement la méthode listen() sur le résultat de http.createServer(). Cette seconde forme d’écriture est plus courante que la première.





Cet exemple ne sert qu’à montrer comment utiliser les modules externes dans nos programmes. Des explications plus détaillées sur la construction d’un serveur HTTP sont données dans le chapitre 10, « Gestion des connexions HTTP ».





Télécharger de nouveaux modules avec npm




En plus des modules standards proposés par Node (comme le module http vu précédemment), de nombreux développeurs en ont créé d’autres qui permettent d’effectuer toutes sortes de traitements supplémentaires. Ces modules peuvent être téléchargés au moyen de l’utilitaire npm fourni avec Node (npm signifie Node Package Manager).


Pour voir les possibilités offertes par npm, il suffit de taper la commande npm  help dans un interpréteur de commandes.
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Figure 2–8
Aide sur la commande npm




On voit que la plupart des commandes s’utilisent sous la forme npm  commande, dans laquelle commande est le nom de la commande que l’on souhaite exécuter. Le détail d’une commande pourra être obtenu au moyen de npm commande -h (figure 2-8).





Une des commandes les plus utilisées de npm est celle permettant d’installer un nouveau module. On l’utilise sous la forme npm  install  modulename, dans laquelle modulename est le nom du module que l’on souhaite installer.


Voici la liste de quelques-unes des commandes possibles avec l’exécutable npm. On peut retrouver leur documentation sur la page https://docs.npmjs.com/cli/v6/commands.


Le tableau 2-1 présente la liste de quelques-unes des commandes possibles avec l’exécutable npm.


Tableau 2–1 Commandes npm














	Commande

	Signification






	npm install modulename

	Installe le module indiqué dans le répertoire node_modules de l’application. Ce module ne sera accessible que pour l’application dans laquelle il est installé. Pour utiliser ce module dans une autre application Node, il faudra l’installer, de la même façon, dans cette autre application, ou l’installer en global (voir l’option -g ci-après).






	npm install modulename -g

	Installe le module indiqué en global, il est alors accessible pour toutes les applications Node.






	npm install modulename@version

	Installe la version indiquée du module. Par exemple, npm install connect@2.7.3 pour installer la version 2.7.3 du module connect.






	npm install

	
Installe dans le répertoire node_modules, les modules indiqués dans la clé dependencies du fichier package.json.
Par exemple, le fichier package.json est de la forme suivante :
{
 "dependencies": {
 "express": "3.2.6",
 "jade": "*",
 "stylus": "*"
 }
}
Ceci indique de charger la version 3.2.6 d'Express, avec les dernières versions de Jade et de Stylus, lorsque la commande npm install sera lancée.







	npm start

	
Démarre l'application Node indiquée dans la clé start, elle-même incluse dans la clé scripts.
Par exemple, le fichier package.json est de la forme suivante :
{
"scripts": {
   "start": "node app"
}
}
Ceci indique d'exécuter la commande node app, lorsque la commande nmp start sera lancée.







	npm uninstall modulename

	
Supprime le module indiqué, s'il a été installé en local dans node_modules.







	npm uninstall modulename -g

	Supprime le module indiqué, s'il a été installé en global.






	npm update modulename

	Met à jour le module indiqué avec la dernière version.






	npm update

	Met à jour tous les modules déjà installés, avec la dernière version.






	npm outdated

	Liste les modules qui sont dans une version antérieure à la dernière version disponible.






	npm ls

	
Affiche la liste des modules installés en local dans node_modules, avec leurs dépendances.







	npm ls -g

	
Similaire à npm ls, mais affiche les modules installés en global.







	npm ll

	
Similaire à npm ls, mais en affichant plus de détails.







	npm ll modulename

	Affiche les détails sur le module indiqué.






	npm search name

	
Recherche sur Internet les modules possédant le mot name dans leur nom ou description. Plusieurs champs name peuvent être indiqués, séparés par un espace. Par exemple npm search html5 pour rechercher tous les modules ayant html5 dans leur nom ou description.







	npm link modulename

	
Il peut parfois arriver qu'un module positionné en global soit inaccessible par require() malgré tout. Cette commande permet alors de lier le module global à un répertoire local (dans node_modules) de façon à le rendre accessible.







	npm info modulename version

	Indique le numéro de la version la plus récente du module, disponible sur Internet.







À titre d’exemple, installons le module colors à l’aide de la commande npm  install colors. Ce module permet d’afficher du texte en couleurs dans les résultats donnés dans l’interpréteur de commandes, au moyen de l’instruction console.log().
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Figure 2–9
Installation du module colors




Une fois ce module installé (ici, en local dans le répertoire node_modules de l’application), nous voyons le nouveau répertoire colors créé dans le répertoire node_modules. Ce répertoire contient divers fichiers, dont en particulier le fichier colors.js et le fichier package.json.





Afin de voir ce que permet le module colors, écrivons le petit programme de test (test.js) suivant qui affiche le contenu du module.


Afficher le contenu du module colors




var colors = require("colors");


console.log(colors);
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Figure 2–10
Contenu du module colors


Le module colors s’utilise pour afficher des textes en diverses couleurs dans la console du serveur. Par exemple, le programme suivant affiche un premier texte en vert et le second en bleu.


Utiliser le module colors pour écrire en différentes couleurs




var colors = require("colors");


console.log("Ceci est en vert".green);


console.log("Ceci est en bleu".blue);





Le module colors définit (entre autres) les propriétés green et blue à la classe String de JavaScript, d’où la possibilité d’utiliser ces propriétés sur des chaînes de caractères. Le programme précédent peut également s’écrire comme suit.


Autre forme d’utilisation des méthodes du module colors




var colors = require("colors");


console.log(colors.green("Ceci est en vert"));


console.log(colors.blue("Ceci est en bleu"));





Dans cette forme d’écriture du programme, on voit mieux l’utilisation du module colors à travers l’usage des méthodes green() et blue(). Dans les deux cas, le résultat s’affiche comme représenté à la figure 2-11.
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Figure 2–11
Utilisation du module colors





Écrire un module proposant de nouvelles fonctionnalités




L’intérêt d’utiliser des modules est d’offrir des nouvelles fonctionnalités aux programmes qui vont les inclure au moyen de l’instruction require(). Par exemple, l’inclusion du module colors dans le programme de la section précédente permet à ce programme d’utiliser les méthodes green() et blue() au moyen de colors.green() et colors.blue(). De même, l’inclusion du module http standard de Node permet d’utiliser la méthode http.createServer() qui crée un serveur HTTP.


Nous allons étudier dans cette section comment définir des méthodes dans un module afin qu’elles soient utilisables dans d’autres modules ou programmes.


Dans les exemples suivants, nous utilisons le module défini dans module1.js, situé au même emplacement que le programme test.js. Le module module1.js contient une méthode add(a, b) permettant l’ajout de deux nombres a et b.


Fichier module1.js




function add(a, b) {


  return a+b;


}





Nous souhaitons utiliser cette méthode dans le fichier test.js, en incluant directement le module.


Fichier test.js




var module1 = require("./module1");


console.log(module1.add(3, 4));





Le module1 est inclus au moyen de l’instruction require() et la méthode add() est appelée par module1.add(). Le résultat est affiché dans la console du serveur au moyen de console.log().
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Figure 2–12
Erreur dans l’utilisation de la méthode add() du module




On voit que la méthode add() n’est pas connue dans le programme du serveur, même si le module est inclus correctement. En fait, add() est une méthode privée du module module1 et ne peut donc être utilisée que dans celui-ci. Pour la rendre accessible dans un autre module ou programme, il faut l’exporter. Ceci est possible au moyen de l’objet module.exports qui contient les propriétés et les méthodes que le module souhaite exporter. L’objet module est décrit en détail dans la prochaine section.





On modifie le fichier du module de la façon suivante.


Exportation de la méthode add() du module (fichier module1.js)




function add(a, b) {


  return a+b;


}


module.exports.add = add;







On ajoute une propriété add dans l’objet module.exports associé au module. La valeur de cette propriété correspond à la méthode add() définie dans la ligne précédente. L’ajout de la propriété add dans module.exports permet maintenant d’utiliser module1.add() dans le fichier test.js.





On obtient alors :
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Figure 2–13
Utilisation correcte de la méthode add() du module




Le résultat de module1.add(3, 4) produit l’affichage de la valeur 7, montrant que la méthode add() est maintenant accessible à l’extérieur du module.





Intéressons-nous maintenant à une autre façon d’exporter une méthode dans un module. Par exemple, nous créons la nouvelle méthode mult(a, b) qui multiplie les deux valeurs a et b.


Définir la méthode mult(a, b) dans le module




function add(a, b) {


  return a+b;


}


module.exports.add = add;


module.exports.mult = function(a, b) {


  return a * b;


}







La méthode mult() est directement définie dans module.exports.mult, sans passer par une fonction intermédiaire comme nous l’avons fait pour la méthode add(). Ces deux façons de procéder sont strictement équivalentes, la seconde permettant d’aller plus vite car il y a moins de lignes de code à écrire.





Le fichier test.js utilisant les méthodes add() et mult() est le suivant.


Fichier test.js




var module1 = require("./module1");


console.log(module1.add(3, 4));


console.log(module1.mult(10, 20));
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Figure 2–14
Utilisation des méthodes add() et mult() du module




L’objet module.exports contient donc les propriétés et méthodes du module modulename qui seront accessibles dans un autre module via l’instruction require(modulename).








Cas particulier : un module composé d’une fonction principale




Il est fréquent qu’un module soit composé d’une fonction principale. Par exemple, le framework Express que l’on étudiera dans la suite de l’ouvrage comprend la méthode express() en tant que principale fonction du module express.js. Cela ne signifie pas que le module contient une seule fonction, mais que cette fonction est celle que l’on considère comme étant la fonction principale du module.


Le fait de désigner une fonction principale du module procure des facilités d’écriture lors de son utilisation. Ainsi, en supposant que le module1 défini précédemment comporte la fonction add() en tant que fonction principale, on écrirait alors :


Fichier module.1.js




function add(a, b) {


  return a+b;


}


module.exports = add;


module.exports.mult = function(a, b) {


  return a * b;


}







Où est la différence par rapport à précédemment ? Plutôt que de rattacher la méthode add() à la propriété add de l’objet module.exports, on l’affecte directement à l’objet module.exports. La fonction add() devient ainsi la fonction principale du module, vu que l’objet module.exports est unique pour un module. Bien sûr, on ne peut avoir qu’une seule fonction principale par module.





En revanche, la fonction mult() est rattachée, comme précédemment, à la propriété mult de l’objet module.exports. D’autres fonctions peuvent ainsi être rattachées à d’autres propriétés de l’objet module.exports. Ces fonctions sont utilisées comme indiqué précédemment.


Voyons maintenant comment utiliser la fonction add() dans un autre module, ici le fichier test.js.


Fichier test.js




var module1 = require("./module1");


console.log(module1(3, 4));        // appelle la fonction add(3, 4)


console.log(module1.mult(3, 4));   // appelle la fonction mult(3, 4)







Remarquez que la fonction mult() est accédée de façon traditionnelle, car il ne s’agit pas de la fonction principale du module.





Le module1 est chargé par require("./module1"). La fonction add() étant la fonction principale du module, elle est accédée via l’instruction module1(3, 4), ce qui peut également s’écrire de la façon suivante.


Autre façon d’accéder à la fonction add()




console.log(require("./module1")(3, 4));







Remarquez que dans ce cas, le nom du module devrait plutôt être add.js, car il serait plus lisible d’écrire add(3, 4) que module1(3, 4).








L’objet module défini par Node




Chaque module définit en interne un objet nommé module. Ainsi, tout module pourra accéder à cette variable interne, qui sera différente selon chaque module. Par exemple, utilisons le module1 défini précédemment et affichons la variable module dans le module1 ainsi que dans le module associé au programme principal.




Même si le nom de la variable module est le même dans tous les modules, sa valeur est différente d’un module à l’autre.





Fichier test.js




var module1 = require("./module1");


console.log(module);





Fichier module1.js




function add(a, b) {


  return a+b;


}


module.exports.add = add;


module.exports.mult = function(a, b) {


  return a * b;


}


console.log(module);







Dans chacun de ces modules, nous affichons la valeur de l’objet module associé au module.





On obtient le résultat suivant.
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Figure 2–15
Contenu de l’objet module




Le premier module qui s’affiche est module1, vu que c’est celui qui est chargé dès le début. Il est suivi par le module associé au fichier test.js. Le résultat est ici affiché au format JSON. On voit que l’objet module possède des propriétés et des méthodes telles que id, exports, parent, filename, loaded, children et paths, dont les valeurs sont différentes d’un module à l’autre. Ceci signifie que l’objet module est bien associé à chaque module de façon indépendante des autres modules.





La tableau 2-2 reprend les différentes propriétés définies dans l’objet module.


Tableau 2–2 Propriétés et méthodes définies dans l’objet module














	Propriété

	Signification






	id

	
Identifiant unique (string) associé au module. Correspond au chemin d'accès vers le module sur le serveur, ou "." pour indiquer le module associé au main (celui qui est directement exécuté par la commande node).







	exports

	
Objet contenant les propriétés et méthodes du module exportées vers les autres modules. Elles seront accessibles dans ces autres modules grâce à l'instruction require(modulename) qui retourne l'objet module.exports.







	parent

	
Objet module parent de celui-ci, ou null si le module est le main.







	filename

	Chemin d'accès (complet) vers le module sur le serveur.






	loaded

	
Indique si le module a été complètement chargé (true) ou non (false).







	children

	
Tableau des objets module correspondant aux différents modules inclus dans celui-ci.







	paths

	
Répertoires node_modules dans lesquels les modules sont recherchés. Plusieurs répertoires peuvent s'y trouver car Node les recherche d'abord dans le répertoire courant de l'application, puis remonte vers le parent, puis le parent du parent, etc.








Des variables internes aux modules ont été créées afin de faciliter l’accès aux propriétés les plus usuelles :


•__filename est équivalente à module.filename ;


•__dirname permet d’accéder au répertoire contenant le fichier module.filename ;


•exports est équivalente à module.exports.





Mise en cache des modules




Lorsqu’un module est chargé grâce à l’instruction require(), le module est mis en cache et n’est donc pas rechargé si une autre instruction require() le redemande.


Pour s’en assurer, le programme suivant effectue deux appels successifs à require("./ module1"), mais seul le premier appel affiche un message dans la console du serveur.


Fichier test.js




var module1 = require("./module1");


console.log("module1 est chargé");


var module1_bis = require("./module1");


console.log("module1 est chargé");





Fichier module1.js




console.log("module1 est en cours de chargement");
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Figure 2–16
Plusieurs chargements du même module




Le message inscrit dans le module1 est effectivement affiché une seule fois, montrant que le code inscrit dans ce module n’est exécuté qu’une seule fois.








Visibilité des variables




Chaque variable créée dans un module, au moyen du mot-clé var, est locale à ce module. Une telle variable ne peut être visible dans un autre module que si elle est exportée (c’est-à-dire mise dans module.exports, ou plus simplement exports).


Une variable créée dans un module, sans utiliser le mot-clé var, est considérée comme une variable globale, donc accessible aux autres modules. Dans ce cas, Node inscrit la variable en tant que propriété de l’objet global, qui est commun à tous les modules.


Dans le programme suivant, nous définissons la variable globale a dans le module test, puis la variable globale b dans le module module1. Nous les utilisons ensuite dans l’autre module afin de montrer que ces variables sont communes à tous les modules.


Fichier test.js




a = 10;


require("./module1");


console.log("Dans test.js, a = " + a);


console.log("Dans test.js, b = " + b);





Fichier module1.js




console.log("module1 est en cours de chargement");


console.log("Dans module1.js, a = " + a);


b = 100;


console.log("Dans module1.js, b = " + b);





Exécutons test.js :
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Figure 2–17
Visibilité des variables dans les modules






Le fichier package.json




On a vu que le fichier package.json pouvait servir à indiquer le nom du module que l’on souhaite charger (voir la section « Utiliser le fichier index.js » décrite précédemment dans ce chapitre). Mais en tant que fichier JSON, on peut aussi indiquer d’autres paramètres, que nous décrivons ci-après.


Voici un exemple de fichier package.json reprenant certaines des informations dont nous avons précédemment parlé.


Fichier package.json




{


  "name" : "application-name",


  "version" : "0.0.1",


  "scripts" : {


    "start" : "node app"


  },


  "main" : "colors",


  "dependencies" : {


    "express" : "3.2.6",


    "jade" : "*",


    "stylus" : "*"


  }


}





Le tableau 2-3 présente la description des champs du fichier package.json.


Tableau 2–3 Champs du fichier package.json














	Champ

	Signification






	name

	Nom de l’application.






	version

	Numéro de version de l'application, de la forme x.y.z. Le dernier indice (champ z) indique un changement de version mineure.






	scripts

	
Objet dont la clé "start" indique la commande Node exécutée lors de npm start.







	main

	
Fichier principal du module, dans le cas où ce module est chargé par require(nom_repertoire). Si la clé "main" n'est pas indiquée, le fichier index.js est chargé dans ce cas.







	dependencies

	
Objet décrivant les noms des modules et leurs numéros de version, qui sont requis pour que le module fonctionne. Les modules seront récupérés sur Internet lors de l’exécution de l'instruction npm install. Pour indiquer la dernière version disponible d'un module, mettre "*" pour le numéro de version.














3


Gestion des événements




Dans Node, la gestion des événements s’effectue au moyen du module standard events. Celui-ci comporte une classe nommée EventEmitter qui permet de créer des objets JavaScript pouvant émettre et recevoir des événements.





Pourquoi utiliser la classe events.EventEmitter ?




Tout d’abord, commençons par le plus important à nos yeux en expliquant l’utilité de la classe events.EventEmitter. Chaque fois que vous devrez gérer des événements quelconques (frappe d’une touche du clavier, réception de message, connexion à un serveur, etc.), vous ferez intervenir des objets ou des classes d’objets pouvant supporter la gestion des événements. Ces objets, pour avoir la capacité de recevoir de tels événements, doivent hériter des fonctionnalités de la classe events.EventEmitter définie dans Node.


Bien sûr, Node définit déjà en standard des objets ou des classes supportant la gestion des événements. Par exemple, la classe http.Server définie dans le module http de Node, et permettant de créer des serveurs HTTP, dérive de la classe events.EventEmitter, ce qui lui permet de recevoir des événements tels que les requêtes des utilisateurs. On avait ainsi écrit dans le précédent chapitre un petit bloc de code permettant de créer un serveur HTTP simple, qui retourne « Bonjour » chaque fois qu’un utilisateur se connecte sur le port 3000 du serveur au moyen du protocole HTTP (par exemple, en saisissant l’URL http://localhost:3000 dans la barre d’adresses du navigateur). Ce code est le suivant.


Créer un serveur HTTP qui écoute le port 3000




var http = require("http");


var server = http.createServer(function(request, response) {


  response.setHeader("Content-Type", "text/html");


  response.write("<h3>Bonjour</h3>");


  response.end();


});


server.listen(3000);


console.log("Serveur HTTP démarré sur le port 3000");





Dans cet exemple, la classe events.EventEmitter n’est pas visible directement dans le code, car c’est la classe http.Server qui en hérite. Pour s’en assurer, il suffit d’ajouter les lignes suivantes à la fin du code précédent.


Vérifier que la classe http.Server hérite de events.EventEmitter




var events = require("events");


console.log(server instanceof events.EventEmitter);
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Figure 3–1
Démarrage d’un serveur HTTP




L’affichage de la valeur true signifie ici que l’objet server de classe http.Server est bien une instance de la classe events.EventEmitter.





Maintenant que nous avons vu l’utilité de la classe events.EventEmitter, regardons comment créer des objets de cette classe et comment les utiliser.





Créer un objet de la classe events.EventEmitter




La classe EventEmitter fait partie du module events. Pour y accéder, il faut donc inclure le module standard events. On crée un objet de cette classe au moyen de new events.EventEmitter().


Créer un objet de classe events.EventEmitter




var events = require("events");


var obj1 = new events.EventEmitter();


console.log(obj1);







Nous créons ici un objet obj1 de classe events.EventEmitter. Nous l’affichons ensuite au moyen de console.log().





Ceci peut également s’écrire de façon raccourcie comme dans le code suivant.


Autre façon d’écrire la création d’un objet de classe events.EventEmitter




var obj1 = new (require("events")).EventEmitter();


console.log(obj1);







Notez ici les parenthèses entourant l’instruction require("events"). Si vous les omettez, cela ne fonctionnera pas comme souhaité.





Dans les deux cas, on obtient l’affichage du contenu de l’objet obj1.
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Figure 3–2
Objet de classe events.EventEmitter





Gérer des événements sur un objet de classe events.EventEmitter




Montrons dans cette section comment gérer les événements avec les objets de classe events.EventEmitter.






Utiliser les méthodes addListener() et emit()




Une fois l’objet events.EventEmitter créé, il peut être utilisé pour gérer les événements qui lui sont adressés. Pour cela, les méthodes addListener() et emit() sont disponibles pour les objets de la classe events.EventEmitter. La méthode addListener() permet d’ajouter un gestionnaire d’événements sur l’objet, tandis que la méthode emit() envoie un événement sur cet objet.


Tableau 3–1 Méthodes de gestion des événements














	Méthode

	Signification






	obj.addListener​(event, listener)

	Ajouter, sur l’objet qui utilise la méthode (ici, obj), un gestionnaire d’événements pour l’événement event. Lorsque cet événement se produit, la fonction de callback listener se déclenche.






	obj.on(event, listener)

	Équivaut à addListener(event, listener).






	obj.emit(event)

	Déclenche l’événement event sur l’objet qui utilise la méthode (ici, obj).







Voyons comment utiliser ces méthodes dans le programme suivant.


Utiliser addListener() et emit()




var events = require("events");


var obj1 = new events.EventEmitter();


obj1.addListener("event1", function() {


  console.log("L'objet obj1 a reçu un événement event1");


});


obj1.emit("event1");





Nous avons défini un objet obj1 de classe events.EventEmitter, sur lequel nous attachons un gestionnaire d’événements par addListener(event,  listener). Cette méthode prend les deux paramètres event et listener suivants.


•Le paramètre event est une chaîne de caractères servant à indiquer le nom de l’événement que l’on souhaite gérer dans ce gestionnaire. C’est une chaîne quelconque (dans notre exemple, nous l’avons appelé "event1").


•Le paramètre listener correspond à une fonction de callback qui sera appelée automatiquement lorsque l’événement se produira. Ici, la fonction de traitement consiste simplement à afficher un message sur la console du serveur, mais dans la réalité le traitement sera plus conséquent.


La seconde méthode utilisée ici est emit(event). Elle consiste à générer l’événement indiqué dans le paramètre event (ici, "event1").




Remarquez que c’est le même objet obj1 qui observe l’événement (par l’intermédiaire de addListener()) et qui l’émet (par emit()).
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Figure 3–3
Émission et réception d’événement sur un objet


On voit ici que le déclenchement de l’événement par emit() provoque l’exécution de la fonction de callback mise en place dans addListener(). Si l’événement était déclenché avant que la fonction de callback soit positionnée, ce déclenchement ne serait pas pris en compte par la fonction de callback, car il serait déclenché trop tôt.


Déclenchement d’un événement trop tôt




var events = require("events");


var obj1 = new events.EventEmitter();


obj1.emit("event1");


obj1.addListener("event1", function() {


  console.log("L’objet obj1 a reçu un événement event1");


});
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Figure 3–4
Déclenchement d’un événement trop tôt, pas de prise en compte




On voit ici que l’affichage du message a disparu, la fonction de callback n’est donc pas déclenchée.








Utiliser plusieurs fois la méthode addListener()




L’intérêt de la méthode addListener() est qu’elle peut s’utiliser à plusieurs reprises sur le même objet, permettant ainsi de cumuler les fonctions de traitement de l’événement.


Dans l’exemple qui suit, on utilise deux fois la méthode addListener() sur l’objet obj1. Un seul déclenchement de l’événement event1 par obj1.emit("event1") provoque l’activation des deux fonctions de callback.


Utiliser deux fonctions de callback pour un même événement




var events= require("events");


var obj1 = new events.EventEmitter();


obj1.addListener("event1", function() {


  console.log("1 - L’objet obj1 a reçu un événement event1");


});


obj1.addListener("event1", function() {


  console.log("2 - L’objet obj1 a reçu un événement event1");


});


obj1.emit("event1");
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Figure 3–5
Utilisation de la méthode addListener()




Lors de l’activation de l’événement event1 par obj1.emit("event1"), les deux fonctions sont déclenchées dans l’ordre où elles ont été ajoutées par addListener().





De plus, un second déclenchement de l’événement provoque un nouveau déclenchement des deux fonctions de callback.


Déclencher deux fois l’événement




var events= require("events");


var obj1 = new events.EventEmitter();


obj1.addListener("event1", function() {


  console.log("1 - L’objet obj1 a reçu un événement event1");


});


obj1.addListener("event1", function() {


  console.log("2 - L’objet obj1 a reçu un événement event1");


});


obj1.emit("event1");


obj1.emit("event1");





[image: image]


Figure 3–6
Émission et réception d’événements en les déclenchant deux fois





Supprimer un gestionnaire d’événements




On a vu comment ajouter une fonction de traitement de l’événement à l’aide de la méthode addListener(). Node a également défini une méthode inverse qui permet de supprimer une fonction de traitement ajoutée au préalable par addListener(). Il s’agit de la méthode removeListener().


Tableau 3–2 Méthode de suppression d’un événement














	Méthode

	Signification






	obj.removeListener (event, listener)

	Supprimer, sur l’objet qui utilise la méthode, le gestionnaire d’événements représenté par la méthode listener, pour l’événement event. Si cet événement se produit, la fonction de callback listener ne sera plus déclenchée.







Dans l’exemple qui suit, nous attachons deux fonctions de traitement sur l’événement event1 que nous déclenchons, puis nous supprimons la seconde fonction de callback et déclenchons une seconde fois l’événement. Lors du second déclenchement, seule la première fonction de callback est déclenchée vu que la seconde a été supprimée.


Suppression d’un gestionnaire d’événements




var events= require("events");


var obj1 = new events.EventEmitter();


obj1.addListener("event1", function() {


  console.log("1 - L’objet obj1 a reçu un événement event1");


});


obj1.addListener("event1", f = function() {


  console.log("2 - L’objet obj1 a reçu un événement event1");


});


obj1.emit("event1");


obj1.removeListener("event1", f);


obj1.emit("event1");







Pour supprimer un gestionnaire d’événements en particulier, il faut l’indiquer par sa référence en second paramètre de la méthode removeListener(). Pour accéder à cette référence, on lui donne un nom (ici, f) lors de sa création dans addListener(). On peut ensuite utiliser ce nom (donc la référence) dans la méthode removeListener().





[image: image]


Figure 3–7
La gestion de l’événement a été supprimée.





Supprimer tous les gestionnaires pour un événement




L’utilisation de la méthode removeListener() implique d’indiquer une référence à la fonction de traitement dans les arguments de la fonction. Pour supprimer tous les gestionnaires d’un événement particulier, ce qui est un cas très fréquent, Node a prévu une méthode permettant de ne pas avoir à supprimer les gestionnaires un par un comme précédemment. Il s’agit de la méthode removeAllListeners(event), dans laquelle event est le nom de l’événement pour lequel on souhaite supprimer tous les gestionnaires.


Tableau 3–3 Méthode de suppression de tous les événements














	Méthode

	Signification






	obj.remove​All​Listeners ([event])

	Supprimer, sur l’objet qui utilise la méthode, tous les gestionnaires pour l’événement indiqué. Si l’événement n’est pas indiqué, cela supprime tous les gestionnaires pour tous les événements se produisant sur l’objet obj.







Supprimer tous les gestionnaires d’un événement




var events= require("events");


var obj1 = new events.EventEmitter();


obj1.addListener("event1", function() {


  console.log("1 - L’objet obj1 a reçu un événement event1");


});


obj1.addListener("event1", f = function() {


  console.log("2 - L’objet obj1 a reçu un événement event1");


});


obj1.emit("event1");


obj1.removeAllListeners("event1");


obj1.emit("event1");
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Figure 3–8
Suppression de tous les gestionnaires d’un événement particulier


Une fois les gestionnaires de l’événement event1 supprimés, le déclenchement de l’événement event1 n’est plus traité. À noter que l’on pourrait ajouter de nouveaux gestionnaires par la suite.




Pour supprimer tous les gestionnaires pour tous les événements inscrits depuis le lancement de l’application, il suffit d’appeler la méthode removeAllListeners() sans indiquer d’arguments.
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deprecate, dist-tag, docs, doctor, edit, explore,
fund, get, help, help-search, hook, i, init,
install, install-ci-test, install-test, it, link,
list, 1n, login, logout, ls, org, outdated, ouner,
pack, ping, prefix, profile, prune, publish, rb,
rebuild, repo, restart, root, run, run-script, s,
se, search, set, shrinkwrap, star, stars, start,
stop, t, team, test, token, tst, un, uninstall,
unpublish, unstar, up, update, v, version, view,

whoami

<command> -h quick help on <command>
- display full usage info
help <term>  search for help on <term>
help npm involved overview

Specify configs in the ini-formatted file:

C:\Users\erics\.nparc

or on the command line via: npm <command> --key value
Config info can be viewed via: npm help config

npn@6.14.10 D:\Progs\nodejs\node_modules\npm

D:\Documents\Node. js>a
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D: \Documents\Node. js>node test.js
EventEmitter {
_events: [Object: null prototype] {}.
ZeventsCount: 0,
maxListeners: undefined,
[Symbol (kCapture)]: false

D:\Documents\Node . 5>
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:\Documents\Node. js>node test.js
internal/modules/cjs/loader. js:883
throw err;

S G R ey i i
equire stack:

- D:\Documents\Node. js\test.js

-[96m  at Function.Module. resolveFilenane (internal/modules/cjs
Toader. j5:886:15)<[39m

-[96m at Function.Module. load (internal/modules/cjs/loader.js:
725:27)<[30m

E[gem at Module.require (internal/modules/cjs/loader.js:952:19)

[3om

[9em  at require (internal/modules/cjs/helpers.js:88:18)<[39m
at Object.<anonymous> (D:\Documents\Node.js\test.js:1:12)

E[gem at Module._compile (internal/modules/cjs/loader.js:1063:3

)<[39m

foem  at Object.Module. extensions..js (internal/modules/cjs/lo
der. j5:1092:10)<[39m

-[96m  at Module.load (internal/modules/cjs/loader.js:928:32)<[3
m

-[96m  at Function.Module. load (internal/modules/cjs/loader.js:
769:14)<[3om

-[96m at Function.executeUserEntryPoint [as runMain] (internal/
modules/run_main. js:72:12)«[30m {

code: «[32m’ MODULE_NOT_FOUND" <[39m,

requirestack: [ <[32m’D:\\Documents\\Node.js\\test.js"<[3om ]
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