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Chapitre : Introduction

A Introduction

Node.JS est un runtime JavaScript qui a rapidement évolug, la version actuelle étant la 8. Il permet de
créer facilement un service web et n'est donc pas dépendant d'une application tierce (Apache, IIS, NGINX).

Il est trés utilisé par des entreprises comme Paypal, LinkedIn, Uber ou méme la NASA. Ce framework créé
par Ryan DAHL en 2009 s'appuie sur JavaScript mais surtout, permet un développement dit "Fullstack JS"
car il permet d'écrire du code coté serveur comme coté client.

Son fonctionnement est basé sur les événements et est donc asynchrone, ce qui est non-bloguant : il ne
faut pas confondre avec multithread, qui est un fonctionnement différent.

A.1 Intérét de Node.JS

Node.JS fonctionne différemment de PHP ou des langages comme Java, C# car il est asynchrone : par
exemple, lorsqu'un téléchargement de fichier est lancé, Node.JS peut traiter d'autres taches et n'exécutera
le traitement du fichier qu'au déclenchement d'un événement qui indiquera la fin du chargement...

Un fichier Node.JS contient des taches a lancer lorsque certains événements surviennent : acces a un port
de communication par exemple.

Grace a cela, Node.JS est trés performant face a PHP. Le tableau ci-dessous montre la rapidité de
traitement en millisecondes des deux langages :

Number of iterations

2.00 0.16

10,000 3.00 9.52
1,000,000 13.00 1117.21
10,000,000 138.00 10461.29

https://www.c-sharpcorner.com/UploadFile/2072a9/node-|s-vs-traditional-scripting-lanquages/

La communauté des développeurs s'intéresse énormément a cette technologie, comme le montre I'étude
meneée chaque année par StackOverflow.
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Technologies populaires

Les frameworks populaires

JavaScript  69.8%
HTML  68.5%
CSS 651%

SAL  &57.0%

Java  453%
Bash/Shell  39.8%
Python  33.8%
C#  34.4%

PHP  30.7%

C++  254%

C 23.0%
TypeScript  17.4%

Ruby  10.1%

MNodejs  496%
Angular  36.9%
React 27.8%
NET Core  27.2%
Spring  17.6%
Django  13.0%
Cordova  8.5%
TensorFlow  7.8%
Xamarin  7.4%
Spark  4.8%
Hadoop  4.7%

Torch/PyTorch  1.7%

I'étude complete est disponible ici :https://insights.stackoverflow.com/survey/2018/

La derniére mise a jour est de 2021 : hitps://insights.stackoverflow.com/survey/2021/ (testé en 2023)

Il'y a également un engouement important autour de cette technologie, ce graphique du site Indeed
représente la quantité d'offres d'emplois par technologies (https://www.altexsoft.com/blog/engineering/the-

good-and-the-bad-of-node-js-web-app-development/ ) :

Job Postings ~

Sep 27, 2016
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A.2 Comparaison PHP | NodeJS

La technologie NodeJS étant plus récente, elle cherche a répondre & un probléme auquel PHP ne répond
pas ou répond mal.

A.2.1 Serveur HTTP

Une premiere réponse est de reprendre le contrble des requétes HTTP/HTTPS directement dans le
langage de programmation : tandis que PHP nécessite un serveur web pour fonctionner, un développeur
NodeJS peut développer ses propres services web directement.

A.2.2 Modules

Node.JS dispose de bibliotheques de modules simples permettant de gérer des actions comme la
connexion a un serveur (net.socket), a une base de données (mysql), etc.

linstallation se fait en utilisant I'outil npm que nous avons déja abordé brievement et verrons plus loin.

Certains modules sont des modificateurs, c'est-a-dire, qu'ils se placent dans la chaine de traitement, au
milieu, et permettent de traiter, filtrer, modifier, adapter les données regues pour le module en aval... ce
sont les middlewares.

Coté PHP, on trouve des bibliothéques mais l'installation est plus classique (copie des fichiers).

A.2.2.a Synchrone et asynchrone

PHP est un langage synchrone : aucune instruction suivante ne peut-étre exécuté si la précédente n'est
pas terminée. L'incidence est faible pour une opération courte, mais lorsqu'il s'agit de récupérer des
données via Internet, un script PHP peut rester bloqué longtemps. Le serveur HTTP est donc chargé de
lancer un nouveau processus a chaque nouvelle session, pour ne pas bloquer tous les utilisateurs
(multithread).

Inversement, NodeJS n'utilise qu'un seul thread, mais utilise de nombreuses instructions (asynchrones) qui
générent des événements. On utilise alors des fonctions appelées ‘callback' qui effectuent le traitement
nécessaire lorsqu'un événement particulier survient. JavaScript utilise pour cela une file d'attente (queue)
qu'il parcourt régulierement. Lorsqu'un événement survient, il place le code a exécuter dans la pile d'appels
(stack).

12.10.23 p.3



Chapitre : Fonctionnement Node.JS

B Fonctionnement Node.JS

Pour le moment, nous n'avons fait que copier un script, sans en comprendre le détail.

Voici maintenant quelques informations pour travailler avec Node.JS.

B.1 JavaScript sur le serveur

Node.JS est un runtime js , donc coder une application Node.s, c'est coder en JS ? JavaScript comme
langage de programmation.

Souvent décrié, car il servait principalement a ajouter des effets dans les pages web, JavaScript est
pourtant un véritable langage. Pour étre exact, JavaScript est une implémentation du standard de langage
ECMAScript* par Brendand Eich. Inventé dans les années 1995 pour le navigateur Netscape, c'est Google
qui lui redonne ses lettres de noblesses dans les années 2010 avec son navigateur Chrome.

Cependant, a la différence des frameworks comme jQuery, Node.JS est capable d’exécuter du code
JavaScript c6té serveur !

En résumé, Node.JS remplace Apache et PHP.

Mais la force de JavaScript et Node.JS réside dans le fonctionnement événementiel : 1a ou PHP reste
séquentiel, Node.JS est optimisé pour ne pas perdre de temps a attendre sans rien faire.

Cependant, il ne peut y avoir qu'un serveur & la fois : une fois actif (en écoute sur un port), chaque tache
sera exécutée en 'callback’, c'est-a-dire, que lorsque un événement survient, il activera une fonction (dite
‘callback’) qui retournera un résultat lorsque la tAche sera terminée.

Le cours de Bloc2 en JavaScript s'applique donc ici pour les instructions habituelles (boucles, conditions,
variables, etc.)

En revanche, les spécificités de Node.JS sont expliquées dans ce support.

1 ECMA International : https://www.ecma-international.org/
2 Enréalité, il faut développer un serveur web pour remplacer Apache, c'est ce que fait le programme donné.
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B.1.1 Require et export

L'utilisation de require en JavaScript signifie la méme chose que import en Java ou using en C#:
simplement, le résultat du chargement du module se fait dans une variable.

‘const http = require('http'); ‘

Signifie que votre script utilisera les bibliotheéques du module "http".

Notation ES6

Nous verrons qu'il existe une nouvelle maniére d'intégrer des bibliothéques, compatible avec la nouvelle
syntaxe ES6 (EcmaScript).

‘import http from 'http'

Les fichiers peuvent porter I'extension pour faciliter l'intégration avec Node.JS. Cependant, cette
notation n'est pas la plus courante pour le moment (projet existant) et exige encore des fonctions NodeJS
en beta ; Le module de Bloc 2 sera donc dans le standard le plus courant, mais vous ne devez pas étre
choqué par la différence de forme.

B.1.2 Modules standards
Il est bien sdr possible d'utiliser d'autres modules :

‘const connexion = require('net');

ce module permet de communiquer en utilisant le protocole TCP.

Les modules les plus fréquemment utilisés sont : (permet de gérer des flux de données brutes),
(permet de créer des processus enfants qui partagent les mémes ports), (qui sert dans
les chiffrements et déchiffrements ainsi que les fonctions de vérification ou hachage), (pour effectuer
des requétes sur les résolutions de noms), (pour la gestion des émetteurs d'événements), s/ (qui
signifie filesystem et dont l'objet est le traitement des fonctions POSIX sur les fichiers/dossiers),
I https (supportent les messages du protocole HTTP et HTTPS), et (supporte les
connexions TCP et UDP), ("analyse des requétes d'URL), (lire un flux ligne par

ligne) et de nombreuses autres.

. Voici la liste des principaux modules fournis avec Node.JS :
https://www.w3schools.com/nodejs/ref modules.asp
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B.1.3 Export : modules personnels

Il est possible et recommandé d'écrire ses propres modules dans des fichiers séparés, pour rendre le code
plus lisible.

Le fichier qui appelle votre module doit utiliser l'instruction 'require" avec le chemin d'accés du fichier :

‘const bonjour = require('./print.js");

Le code contenu dans votre module print.js devra cependant comporter une instruction export.

module.exports = {
// version fonction anonyme
sayHelloInEnglish: function() {
return "HELLO";
3,

// version fonction fléchée
sayHelloInSpanish: () => {
return "Hola";

3

};

et le code principal qui utilise le module devient :

// main.js
let greetings = require("./print.js");

// "Hello"
Console.log(greetings.sayHelloInEnglish());

// "Hola"
Console.log(greetings.sayHelloInSpanish());

M Il faut toujours préciser le chemin ./ dans Node.JS, le . Signifiant la racine de I'application.
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Comme pour JavaScript, il est possible d'exporter une fonction fonctionnant comme une classe :

index.js
var Person = require('./Person.js');
var personl = new Person('James', 'Bond');
console.log(personl.fullName());
Person.js

module.exports = function (firstName, lastName) {
this.firstName = firstName;
this.lastName = lastName;
this.fullName = function () {

return this.firstName + ' ' + this.lastName;
}

B.2 Particularité de I'asynchronisme

Nous avons vu que les fonctions peuvent prendre plusieurs formes en JavaScript. Cependant, Node.JS les
exploite de manieres asynchrones. Elles ne sont appelées que lorsqu'un événement survient. Programmer
en Node.JS implique de dire @ Node.JS quelle fonction appeler lorsqu'un événement survient.

Prenons un exemple concret en créant un fichier readme.txt et en le lisant de deux manieres différentes en
Node.JS. // est recommandé de tester les 2 exemples

Code synchrone

Code asynchrone

var fs = require("fs");

// lire et traiter
var data = fs.readFileSync('readme.txt');

console.log(data.toString());

console.log("Program Ended");

var fs = require("fs");

// traiter lorsque la lecture est terminée
fs.readFile('readme.txt', function (err,
data) {

if (err) return console.error(err);
console.log(data.toString());

3

console.log("Program Ended");

$ node main.js
<le contenu du fichier texte>
Program Ended

$ node main.js
Program Ended
<le contenu du fichier texte>

Dans le premier cas, le programme attend que le fichier soit lu pour continuer. Dans le deuxieme cas, c'est

I'événement qui détermine la fin.
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Afficher fichier
Lancer lecture fichier
Afficher
Program Ended
— — —
Afficher fichier
Lancer lecture fichier

Afficher

#|Program Ended

Il se cache derriere cette notion de callback, la notion d'événement (en anglais, stream) : dans un cas, il est
nécessaire d'atteindre la fin du flux pour poursuivre I'exécution du programme ; dans le second cas, on
indique a Node.JS qu'il lance la lecture du flux et continue le programme. Lorsque I'événement “fin de flux”
survient (drapeau vert sur le schéma), Node.JS appelle la fonction callback (appel de retour) qui renvoie le
contenu sur la sortie standard (par défaut avec console.log()) (qu'importe I'endroit du programme ou il se

trouve).

Les détails sont disponibles dans les fiches de cours.
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B.3 Le protocole HTTP

B.3.1 Requéte

Pour rappel, les échanges sont normalisés (protocole HTTP) et le navigateur du client envoie des informations
en respectant cette norme.

URL ——— http://example.com
Method — POST
Headers — User-Agent...

Body — Data
Request

Il existe principalement 4 méthodes® :
* GET (demande au serveur de renvoyer une ressource : une page HTML, un fichier...)
* POST (demande au serveur de créer une ressource)
* PUT (demande au serveur la mise a jour d'une ressource existante)
» DELETE (demande au serveur de supprimer une ressource

B.3.2 Réponse

Le serveur doit répondre a la requéte avec un entéte normalisé, contenant un code d'état et les données (pas
toujours, cas de la redirection 302 par exemple).

3 Une dizaine en fait : https://developer.mozilla.org/fr/docs/Web/HT TP/M%C3%A9thode
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Status Code |———— 200 (success!)
Headers — Content-type: text
Body —— Data
Response

Sachant cela, vous devriez mieux comprendre le fonctionnement de Node.JS et des formulaires HTML.
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C Inconvénients de Node.JS seul

Aprés avoir lu ces quelques pages, nous pourrions écrire une application Node.JS compléte, qui retourne
(c’est le navigateur qui affiche;) des pages HTML plus importante... cependant, le code généré pour

obtenir une page HTML conforme aux recommandations du W3C, ressemblerait a ceci :

let http = require('http');

let server = http.createServer(function(req, res) {
res.writeHead(200, {"Content-Type": "text/html"});
res.write('<!DOCTYPE html>'+

'<html>'+

! <head>'+

' <meta charset="utf-8" />'+

' <title>Ma premiere application !</title>'+

' </head>'+

' <body>'+

' <p>Voici un paragraphe <strong>HTML</strong> !</p>'+

' </body>"+

'</html>");
res.end();

s

server.listen(8080);

Il faudrait renouveler I'écriture pour chaque route (le dossier dans I'URL) ce qui deviendrait lourd et illisible.

Dans la prochaine partie, nous verrons donc comment palier un certain nombre d'inconvénients.

12.10.23
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D Annexes

D.1 Sources
https://nodejs.ora/fr/

https://www.npmis.com/package/node-rest-client

https://www.w3schools.com/Node.JS/Node.JS mysqgl select.asp

https://oncletom.io/node.js/chapter-04/index.html

https://www.youtube.com/watch?v=08wacXNngXs

https://la-cascade.io/api-les-protocoles/
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D.2 Proxy

D.2.1 Proxy pour npm

Dans une invite de commandes, écrire les instructions suivantes :

‘npm config set proxy http://172.16.0.1:3128
‘npm config set https-proxy http://172.16.0.1:3128

vérification :

avidi\WorkSpaces\NodelS projects\NodelS RESTApi» npm config set proxy hitp://172.16 128
vidilorkSpaces\NodelS projects\NodelS RESTApi» npm config set hitps-proxy hitp://172.16.8.1:3128
ndan1d~U0rP:paresaNode]; projects\NodelS RESTApi> npm install mysql

npm created a lockfile as package-lock.json. You should commit this file.
npm M nodejs_restapi@l.8.8 No repository field.

Dans une invite de commandes, écrire les instructions suivantes :

npm config delete http-proxy
npm config delete https-proxy

npm config rm proxy
npm config rm https-proxy

set HTTP_PROXY=null
set HTTPS_PROXY=null

D.3 Proxy dans les applications Node.JS

Le code ci-apres permet a une application Node.JS d'accéder a Internet.

let Client = require('node-rest-client').Client;

// configure proxy
let options_proxy = {

proxy: {
host: "172.16.0.1",
port: 3128,

tunnel: true // false = direct connexion

3
3

let client = new Client(options_proxy);
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