Auf einen Blick

Auf einen Blick

1 Initialisierung und SETUP ... 27
2 Package Management ... siseenes 67
3 Logging und DEDUGEING .......ccvveumiuieiiecireciecieciseneese et seseessenes 103
4 Konfiguration und Internationalisierung ..., 131
5 Dateisystem, Streams und EVents ... 165
6 DAtenformate ... 211
T PEISISTENZ ..ottt 285
8 Webanwendungen und Webservices .............cocincnrnecnecnecennernennn. 333
9 Sockets UNd MESSAGING ..ot sesesines 391
10 Testing und TYPESCrIPE ... 449
11 Skalierung, Performance und Sicherheit ..., 481
12 Native ModUIE ...t csesec oo 543

13 Publishing, Deployment und Microservices ...........ccccoueeomernecemnreerncennne. 587




Inhalt

Inhalt

Materialien zum Buch 19
Geleitwort des FAChGUEIAChTErS ... nnes .21
Vorwort 23
1 Initialisierung und Setup 27
1.1 Rezept 1: Node.js installieren 27
111  Artender Installation 27
112  Lésung: Installation lber Installationsdatei unter macOSs ................ 30
1.1.3  Losung: Installation Uber Installationsdatei unter Windows .... 32
114  Loésung: Installation tiber Bindrpaket unter macOS .......oconccrcencneens 33
115  Lésung: Installation tber Binarpaket unter Windows ..., 33
116  Loésung: Installation tber Binarpaket unter LINUX ... 34
11.7  Loésung: Installation Uber Paketmanager ........cecneceneceinneens 34
11.8  Ausblick 35
1.2 Rezept 2: Mehrere Node.js-Versionen parallel betreiben ..................... 35
121  Lésung . 35
122 Alternativen 39
123 AUSDIICK e eseseseeseseesenens 40
1.3  Rezept 3: Ein neues Node.js-Package manuell erstellen ..............c.ccccc..... 41
131  Lésung 41
13.2  Modulsyntax 42
133 Weitere Dat@ien .. 43
13.4  Best Practices fiir Node.js-Packages 43
13.5 Ausblick 44
1.4 Rezept 4: Ein neues Node.js-Package automatisch erstellen ... . 45
141  Moglichkeiten zur Initialisierung von Packages .......cnecenneens 45
142  Loésung: Packages liber den Kommandozeilenwizard erstellen ........... 45
143  Lésung: Packages lber Starter-Kits erstellen ..., 48
1.44  Losung: Packages uber Code-Generatoren erstellen ... 48
LA5  AUSDIICK e seeieceeeseseeeecseseee s ceneseseesenes 49
1.5 Rezept 5: Den Kommandozeilenwizard von npm anpassen ......................... 49
151  Losung: Standardwerte anpassen 49
1.5.2  Losung: Eine individuelle Package-Initialisierung einrichten .............. 51
15.3  Ausblick ... 54




Inhalt
1.6 Rezept 6: Abhdngigkeiten richtig installieren und verwalten .............. 54
1.6.1  Dieverschiedenen Typen von Abhangigkeiten verstehen ................... 54
1.6.2  Losung: Installieren von Laufzeitabhangigkeiten ..., 56
1.6.3  Losung: Installieren von Entwicklungsabhangigkeiten .........ccoecneees 57
1.6.4  Losung: Installieren von globalen Packages ........ccnecroneceneens 57
1.6.5  Losung: Installieren von globalen Packages ohne sudo-Rechte ........... 58
1.6.6  AUSDICK oot ssase e ssa et 59
1.7 Rezept 7: Packages in Mono-Repositorys organisieren 59
171 59
1.7.2 60
1.7.3  Aufbau von MONO-REPOSITOIYS .......cocccmreuenmrieerecriiireeeeiieceeiaseeseesesseseecens 60
174  Packages innerhalb eines Mono-Repositorys anlegen .........cccuccneces 62
1.7.5  Projekt-globale Abhangigkeiten ..., 62
1.7.6  VOraussetzung: Git c....cnenericeieeinecireciecieesseresesienssesssssssessessscssaessane 63
1.7.7  Workflow 64
1.7.8  Ausblick ....... 66
1.8  ZuSAaMMENTFASSUNE ........oooerccemmiieeeeseseeessseesssesssscssssssesssssssssssssssssssssnsssesee 66
2 Package Management 67
2.1 Rezept 8: Semantische Versionierung richtig einsetzen ........................... 67
211 Exkurs: semantische VErsionierung ......eernerrnecrsennes 67
2.1.2  Losung: variable Versionsnummern verwenden 68
2.1.3  Losung: exakte Versionsnummern verwenden ........cceceneenns 70
2.1.4  Die Datei package-10ck.jSON ........inineiiecrecseceecsesesseceeennes 71
2.1.5  Die Datei npm-shrinkWrap.jSon ... 72
216 AUSDIICK oo 73
2.2 Rezept 9: Den alternativen Package Manager »Yarn« verwenden ............. 73
221 LOSUNG ittt sass s s s sass s sss s 73
2.2.2  Einfuhrung und Vergleich zu npm ... 74
223  Installation ..... 74
224  Verwendung 75
225 LOCK-DATET oot sasasess e 77
226 AUSDICK oo 78
2.3 Rezept 10: Den alternativen Package Manager »pnpm« verwenden ........ 78
231 LOSUNE wceeeerenriernenaerieeiesasesssssesessse s sssesssssssssessesasesssessssessnesssessasssssessnesanessnens 78
2.3.2  Einfuhrung und Vergleich zu Npm .......c..coicinrnnecesseceiseeseeens 78

233 INSAllAtION e 80
234 VEIWENAUNG oottt s ssse s s s ssssessesessissessneess 81
235 AUSDIICK e 84
2.4 Rezept 11: Lokale Abhdngigkeiten fiir die Entwicklung verlinken .............. 84
2401 LOSUNE ettt ssass s sss s s s sssssssesesens 85
242 AREINAtIVEN oo ese e 87
2.5 Rezept 12: Informationen zu verwendeten Abhdngigkeiten abrufen ....... 88
2,51  Losung: allgemeine Informationen fiir ein Package ermitteln ........... 88
2.5.2  Lésung: Downloadstatistik eines Packages ermitteln ...........cccccccee. 90
2.5.3  Loésung: den Abhangigkeitsbaum eines Packages ermitteln . 92
254 AUSDIICK e 93
2.6  Rezept 13: Lizenzen der verwendeten Abhdngigkeiten ermitteln .............. 94
2.6. 1 LOSUNE ettt ssssssse s sss s sssssssesasns 94
262 AREINAtIVEN o 95
2.6.3  AUSDIICK oo 96
2.7 Rezept 14: Nicht verwendete oder fehlende Abhangigkeiten
ermiItteln L. 97
271 LOSUNE e ssssssss s s s ssss s sssessssssssssssssasesssessssssssssssnsnes 97
272 WEItEre FEATUIES ... 98
273 AUSDIICK s 98
2.8 Rezept 15: Veraltete Abhdngigkeiten ermitteln ...........ccooccnccnnnn. 99
281 Losung... 99
2.8.2  Alternativen 100
2.9 ZUSAMMENTASSUNEG ........oovocrrriiiccerriiceeeesieeesssesesssssssseesssssasnesssssessessssssessesssssees 101
3 Logging und Debugging 103
3.1 Rezept 16: Logging fiir Node.js-Packages einrichten ... 103
311 EXKUIS: LOGEING covoreirreirerinciineceiceiessiecsiseesssesseseesasnessenessesessssssesssessissssseces 103
3.1.2  Loésung: das »debug«-Package 106
313 Ausblick . 108
3.2  Rezept 17: Logging fiir Node.js-Applikationen einrichten .......................... 109
3.21  Lésung: Logging mit »Winston« ... 109
3.2.2  Losung: Logging Mit »DUNYANK .....vcucevecerceirecrinecrieersecsieseiseessseceeseeees 111
3.2.3  Losung: Logging mit »l084jS-N0de« ..........coccveocruumnereenscceirnereeseceeaneeeens 112
324 AUSDIICK e eenes 113
7

Inhalt



Inhalt

3.3  Rezept 18: Logging iiber Adapter-Packages einrichten ..............cconecceeees 114
3.3 1 LOSUNEG oot ease s ssse s 114
3.3.2  AUSDHCK oottt 117
3.4 Rezept 19: Applikationen mit Chrome Developer Tools debuggen ............ 118
341 VOIDEIEITUNEG oot esssesssseeresesssassesesessineees 118
342 LOSUNE wereeeereeirecieereerierie st sises s sesessssssesesesesenessnessssssssssssesssssaesane 119
343 AUSDICK oot 122
3.5 Rezept 20: Applikationen mit Visual Studio Code debuggen ...................... 122
351 LOSUNE v 122
3.5.2  Ausblick 124
3.6  Rezept 21: Applikationen iiber die Kommandozeile debuggen ... 125
3.6. 1 LOSUNE e ssassnans 125
3.6.2  AUSDIICK oottt sase i srases i 129
3.7 ZuSAMMENTFASSUNE ......ooovveecerccennriemeesseseeessseessssesssssssssssessmssssssssssssssssssnassssee 129
4 Konfiguration und Internationalisierung 131
4.1 Rezept 22: Applikationen konfigurieren iiber Umgebungsvariablen ......... 132
411  Exkurs: Konfiguration von Applikationen ..., 132
412  Losung: Umgebungsvariablen mit der Node.js-APl auslesen .............. 132
4.13  Losung: Umgebungsvariablen lber .env-Datei definieren ................ 134
ALA  AUSDIICK oo 137
4.2 Rezept 23: Applikationen konfigurieren iiber Konfigurationsdateien ....... 137
421  Losung: Konfigurationsdateien mit JSON ......coccmconneennecenecenecennes 137
422  Losung: Konfigurationsdateien mit JavaScript ......cneconnecnnecenne. 139
423 AUSDIICK oo 141
4.3 Rezept 24: Applikationen konfigurieren iiber Kommandozeilen-
AFGUMENTE ... 141
431 Losung: auf Kommandozeilenargumente zugreifen tber die
Standard-NOde. jS-AP| ........corieceesneereiseeeeisecseassessesseesssasesssseesenens 141
43.2  Losung:auf Kommandozeilenargumente zugreifen Uber »yargs« ... 144
433  Losung: auf Kommandozeilenargumente zugreifen tber
PCOMMANAELJSK oriieriiimrciircriresieeereseesssseessseeseses s essses st asse s sssses e sssessen 145
434 AUSDIICK oo 147
4.4 Rezept 25: Applikationen optimal konfigurierbar machen ....................... 147
BATL LOSUNEG oo sssssse s ssssssss s sssesssssssse s sssesssessssssssssssssaes 147

442 Ausblick ...

4.5 Rezept 26: Mehrsprachige Applikationen erstellen ... 151
450 EXKUIS: IL8IN wooooiieereeecceeieeceeieceieseceesisesesssesssasesesssesssssesesssessssasesessseeseeanns 151
452  Dielnternationalization APl ... 152
453  Losung: Vergleich von Zeichenketten ... 153
454  Losung: Formatierung von Datums- und Zeitangaben ... 156
455  Losung: Formatierung von Zahlenwerten ... 158
456 AUSDIICK oot 16l
4.6 Rezept 27: Sprachdateien verwenden ..., 161
4.6.1  Verwenden von Sprachdateien mit »i18N« ......cccccovvonerncrernecennecrnecrnees 161
4.6.2 AUSDIICK oo 163
4.7  ZUSAMMENFASSUNG ......cooicrrreeeeeeeiisseecceeeeeeiissaseeee s ssssssssssss e ssssssssssss e ssssessseas 163
5 Dateisystem, Streams und Events 165
5.1 Rezept 28: Mit Dateien und Verzeichnissen arbeiten ...............ccconvveeeee. 165
511 LOSUNE coreeericricrinciseeeeeeeeisesiaesssessesssessssssssssssssnesssesssssssnsssnesssessasesssessnesssesssesses 166
5.1.2  Dateien [ES8N ...t 167
51.3  Dateien schreiben ... 169
514  Weitere Methoden ... cesecceseeesesssesessseseens 170
5.1.5  Uber Verzeichnisse itErEren ... eeesmseesssssssssssesssssssssssssmssssmnsnnnns 171
5106 AUSDICK oot ssss s 172
5.2  Rezept 29: Dateien und Verzeichnisse iiberwachen ..., 173
521 EINFUNIUNG oot ssiecsisessesessesesssssessaessasssssessenessanees 173
5.2.2  Losung: Dateien und Verzeichnisse Uberwachen
Mit dem »FS«-MOAUI ..ot seesseeseaeeceees 174
5.2.3  Lésung: Dateien und Verzeichnisse liberwachen
Mt PCNOKIAAN« ..o 175
524 AUSDIICK oo esese e seees 178
5.3  Rezept 30: Daten mit Streams lesen ..., 178
5.3.1  EXKUIS: SErEAMS ..couiiicictieceisecsiie e sssssesse s esse e seasse s siases 178
532 LOSUNE oot sessssssesssesssssssssssesse s ssssssssesssesssesssssssssssesssessans 180
5.3.3  AUSDIICK oo sesesee s seesaessnes e 182
5.4 Rezept 31: Daten mit Streams schreiben ... 182
Tt o 1 U = OO 182
542 AUSDICK oot 184
9

Inhalt



Inhalt

5.5 Rezept 32: Mehrere Streams iiber Piping kombinieren ... 184
551 LOSUNEG oot eass s sssse s sssse s ssssesssesssneses 185
5.5.2  Piping im Produktionsbetrieb ... 188
553 AUSDIICK oo 190
5.6 Rezept 33: Eigene Streams implementieren .............oncccccnnne. 190
5.8. 1 LOSUNE weerereireireeieereeeieriesisesisssse i sisesssssase e sesessssssssssssessnesssesssnsssnsessesssessaessone 190
5.6.2  Losung: Einen Readable Stream implementieren ..., 191
5.6.3  Losung: Einen Writable Stream implementieren 193
5.6.4  Losung: Einen Duplex Stream implementieren ........cneconeces 194
5.6.5  Losung: Einen Transform Stream implementieren ..., 197
5.6.6  AUSDICK oottt 199
5.7 Rezept 34: Events versenden und empfangen ..., 199
571 LOSUNE weveereircenereenaeriesisessssssse i sisesssssssesssesssesssessssssssesssesssesssnsssnssssesssesssessans 200
572 AUSDIICK s ssase e ssse s senase e 205
5.8 Rezept 35: Erweiterte Features beim Event-Handling verwenden ............. 206
581 LOSUNG oot 206
582 AUSDIICK oo 208
5.9  ZUSAMMENTASSUNG ........coovvvveenrceeriieieesesseesssseasssssesssessssssesssssssssssssssssesssssssssee 209
6 Datenformate 211
6.1 Rezept 36: XML verarbeiten ............ceceeseeeeeseseeseeneonns 211
6.1.1  Einflhrung: XML-Verarbeitung ........ccnnernecenecesesisecsiecnnns 212
6.1.2  Losung 1: XML mit einem DOM-Parser verarbeiten ..........oceen. 213
6.1.3  Losung 2: XML mit einem SAX-Parser verarbeiten ... 215
6. 1.4 AUSDIICK ..o 218
6.2  Rezept 37: XML BENEIIEIEN ..........ocecriinecerierceeeeeiiseeeseseseesesseesissesssesesesess 218
6.2.1  Losung 1: XML generieren mit »XmIbuilder« ........ccmcneconecrnecnnns 218
6.2.2  Losung 2: XML generieren mit Template Strings 221
6.2.3  AUSDIICK .ot 223
6.3  Rezept 38: RSS und Atom generieren und verarbeiten 224
6.3.1  LOsung: RSS und AtOmM GENErIEreN .......cneenecenecrieriesrisecrasennes 224
6.3.2  LOosung: RSS und Atom verarbeiten ........cnecenecnnecrneennns 227
6.3.3  AUSDIICK oot 229
6.4 Rezept 39: CSV verarbeiten ............ceiemmmssssmsssssssssssssssssssssnnnns 229
B. AL LOSUNE .ottt sssssssse s ssss s sass s sesess 229
6.4.2  AUSDIICK oot 232

10

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

6.11

6.12

6.13

Rezept 40: HTML mit Template-Engines generieren ................coconccnnnee. 233
6.5.1  EINTUNIUNEG oot sesee s sess e sseaseseees 233
6.5.2  Losung 1: HTML generieren mit »PUg« .........ccccvcvuviinccanecs 234
6.5.3  Losung 2: HTML generieren mit »EJS« ... 237
6.5.4  AUSDIICK oo 239
Rezept 41: HTML mit der DOM-API generieren ............cemcnneccennens 239
6.6.1  Exkurs: das Document Object Model ........ccccoucvnvncincrinncnnns . 239
6.6.2 241
6.6.3 244
Rezept 42: YAML verarbeiten und generieren 244
6.7.1  Exkurs: das YAML-Format ... 244
6.7.2  LOSUNG: YAMLIESEN w.oooviveirieinc i sssssesssssesones 245
6.7.3  LOSUNG: YAML BENEIIEIEN ...oueeeecreerieeieceecesesaeseenesenssesssessssssssnssenssesssees 251
6.7.4  AUSDIICK oo 252
Rezept 43: TOML verarbeiten .............mncnenecsmensessessessessesnees 253
B.8. 1 LOSUNEG ..o sasss s ssse s sssessasssssnes 253
6.8.2  AUSDIICK oo 259
Rezept 44: INI verarbeiten und generieren ...............mrcnnncccnnnnns 259
6.9.1  LOSUNEG: INI VErArDEITEN ..o sreseenene 259
6.9.2  LOSUNG: INI EENEIIEIEN ... sases 263
6.9.3  AUSBHCK .o, 263
Rezept 45: JSON Validieren ............ceceneceeeesesesesssesesssseseees 264
6.10.1 Einflhrung . 264
6.10.2  LOSUNG ..ottt sasssssss s sasssssssss s s sssssssssssssssssssasssssnes 266
6.10.3  AUSDIICK ..ottt seeas 269
Rezept 46: JavaScript verarbeiten und generieren ..., 270
6.11.1 LOsung: JavaScript Verarbeiten ......ccrececnnecriesnenecnens 270
6.11.2  LOsuNg: JavaSCript BENEIIEIEN ......ccvereeereenernerirerineeiseseseeesenienssessaeessees 275
6.11.3  AUSDIICK oot eaeas 276
Rezept 47: CSS verarbeiten und generieren ... 277
6.12.1 Losung: CSS mit »PostCSS« verarbeiten ........cnccnecennecnnecnen. 277
6.12.2 Losung: eigene Plugins fuir »PostCSS« schreiben ........cvccneceneceenn. 282
6.12.3  AUSDIICK oot 284
ZUSAMMENTASSUNE .....ooooneeeieeeeirceeies st ssses s ssse s ssss s ssssss 284

n

Inhalt



Inhalt

7 Persistenz 285
7.1 Rezept 48: Auf eine MySQL-Datenbank zugreifen ... 285
T 1L LOSUNE weueeeeneieeisermeeineeeesasecssesesesane s ssssssssssssessesssessssssssessnesssesasssssessnessnessnens 285
7012 AUSDIICK oo 291
7.2 Rezept 49: Auf eine PostgreSQL-Datenbank zugreifen ... 292
T2 L LOSUNE .o sssesssse s sase s sssssssss s s ssssssss s sssssassans 292
722 AUSDIICK oo 299
7.3  Rezept 50: Objektrelationale Mappings definieren .......................... 299
731  Exkurs: Objektrelationale Mappings ......rnecnecrnerinccenns 299
732 LOSUNE .ot sssisse et ssssssse s s s sssss s sssssssssans 301
733 AUSDIICK et 307
7.4 Rezept 51: Auf eine MongoDB-Datenbank zugreifen ... 307
TAL  LOSUNG .o ssss s ss s 308
TA2  AUSDIICK oottt neas 316
7.5 Rezept 52: Auf eine Redis-Datenbank zugreifen ...... 316
T51 LOSUNE wcoieeeiceinenmereseseesasesssssese s ssesasessssssssssssesasesssesssssssnesssesssssssessnessnessnens 316
7.5.2  Redis als Pub/Sub 324
7.53  Ausblick e e 325
7.6  Rezept 53: Auf eine Cassandra-Datenbank zugreifen ... 326
TB. L LOSUNE oot see e ssse s sssssssssessesasesssessssssssesssesssssssssssessnessnens 326
7.6.2  AUSDIICK oo 332
7.7 ZusammMmENTasSUNE ............cooccrrreeemiennirneccceesseesesssssssseeeessssssssssssssesssssssssseees 332
8 Webanwendungen und Webservices 333
8.1 Rezept 54: Einen HTTP-Server implementieren ..., 333
811  Losung: einen Webserver mit der Standard-Node.js-APl erstellen ..... 333
8.1.2  Losung: einen Webserver mit »Express« implementieren ................... 335
813 AUSDIICK oottt 336
8.2 Rezept 55: Eine Webanwendung iiber HTTPS betreiben ................ccccc....... 337
821 LOSUNE wceeeeeirricermermeriereecassiss s e sssessssssssssssesasesssssssssssnesssessasssssessnesanessnens 337
8.2.2  AUSDIICK oot 341
8.3  Rezept 56: Eine REST-APl implementieren ..., 341
8.3 1 EXKUIS: REST-APIS w.ooriireieeemceiicerieeriseseessesesessessssessasessssessases s ssssessasessens 341
8.3.2  Losung: eine REST-API mit »Express« implementieren ... 342

12

8.3.3  VEISIONIBIUNG oo siseieensesssesssesasssssesssesssesssssssenssens . 353

B.3.4  AUSDIICK oo 354

8.4 Rezept 57: Einen HTTP-Client implementieren ..., 355
8.4.1  Losung:einen HTTP-Client mit der Standard-Node.js-API

implementieren ..., 355

8.4.2  Losung: einen HTTP-Client mit »superagent« implementieren .......... 356

843 AUSDIICK oot 358

8.5 Rezept 58: Authentifizierung implementieren ... 359

851 LOSUNE et sssssse s ssssssasssasesasns 359

8.5.2  AUSDIICK oo 365

8.6  Rezept 59: Authentifizierung mit »Passport.js« implementieren ........... 366

B.0. 1 LOSUNG et ssas 366

8.6.2  AUSDIICK ..ot 370

8.7 Rezept 60: Eine GraphQL-API implementieren ... 371

8.7.1  Exkurs: das Problem von REST ... . 371

8.7.2  Losung: dynamische APIs mit GraphQL ..........cccccomrceonecreecnnereeniccensneneens 374

8.7.3  AUSDIICK oo 379

8.8 Rezept 61: Anfragen an eine GraphQL-API stellen .............cooccoonrrcrnccennnn. 379

8.8.1  Losung ... 380

8.8.2  Ausblick 383

8.9 Rezept 62: Eine GraphQL-API iiber HTTP betreiben ..., 383

89.1  Losung: GraphQL tiber HTTP betreiben ... 384

8.9.2  Losung: GraphQL liber »Express« betreiben .........cnecnerenncnes 384

8.9.3  Loésung: GraphQL liber den Apollo Server betreiben ... 388

8.9.4  AUSDIICK oot 389

8.10 ZusammeNFasSUNE ............ccoociiremmmmmnccceeeeeemmemsisssseeessessessesssasesseeee 390

9 Sockets und Messaging 391

9.1 Rezept 63: Einen TCP-Server erstellen ..., 392

.11 LOSUNE wcerererneenerincnieeisessesaesssessssesasesesesssesssessssssssesssesssessssssssessnesssesssssasesasessnens 392

.12 AUSBIICK et 395

9.2  Rezept 64: Einen TCP-Client erstellen ... 396

.21 LOSUNE ot sessssse s s s sssssssssssssssessssssssesssesssssssssesnes 396

9.2.2  AUSDIICK oo 400

13

Inhalt



Inhalt

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

9.8

9.9

9.10

9.11

9.12

14

Rezept 65: Einen WebSocket-Server erstellen ..., 400
9.3 1 LOSUNE wooeecimceiccimceiiecsasessssse s ssss s e senes 400
9.3.2  AUSDIICK ettt e 405
Rezept 66: Einen WebSocket-Client erstellen 405

Q4L LOSUNE woeeecricerrermerieeeseniseessesneenssessesaessnns 405

9.42  Ausblick 407
Rezept 67: Nachrichtenformate fiir WebSocket-Kommunikation

defiNI@ren ... 407
0.5 1 LOSUNE e sesesase s sssesssssssssnssesssessssssssssssesssessssssssesssesssessness 407
9.5.2  AUSDIICK oo 412
Rezept 68: Subprotokolle fiir WebSocket-Kommunikation definieren ..... 412
9.6. 1 LOSUNG oot ssss s 412
9.6.2  AUSDIICK .ottt neas 415
Rezept 69: Server-Sent Events generieren ..............cnnnceccnnnecennns 415
9.7.1  Losung: die Server-Seite implementieren ... 415
9.7.2  Loésung: die Client-Seite implementieren 418
9.7.3  AUSBIICK oo 419
Rezept 70: Uber AMQP auf RabbitMQ zugreifen ..............oorreoecrrsen 419
9.8 1 EXKUIS: MESSAZING woovvvercrimeriicriesiseesieesisesssseessseessseesses s s ssssessssesssssesses 419
9.8.2  EINfUNIUNG: AMQP ... sesnsssessssssassssssssassssssssanas 421
9.8.3 Installation eines Message-Brokers fir AMQP .......cccovcemecunecrnrcrnnecnene 425
.84 LOSUNE o stessse s ssse s ssssssssesssesssesssessssssssesssssssssans 426
9.8.5  AUSDIICK oot 430
Rezept 71: Einen MQTT-Broker erstellen ... 431
9.9.1  Exkurs: das Nachrichtenprotokoll MQTT .....cccccomeimeinnenuane. . 431
9.9.2  Losung: einen MQTT-Broker installieren .........ecnecrnncnnns 432
9.9.3  Losung: einen MQTT-Broker liber Node.js starten ..........ccooecceoncneeen. 434
9.9.4  Ausblick 436
Rezept 72: Uber MQTT auf einen MQTT-Broker zugreifen .........cc...... 436
9.10.1 Lésung: einen MQTT-Client verwenden ............rnneninnn. 436
9.10.2  AUSBIICK eceereeeeciceiicriceiereecsieesiecsesecsiesessecsees s s ssssessssesresessesessses 443
Rezept 73: E-Mails versenden ... 443
9. 111 LOSUNE et sssssass s sss s sssssss s ssss s sssss s s ssssssssssssesssns 443
9.11.2  AUSBIICK et 446
ZUSAMMENTASSUNE .....oooooeeeeeeee et ssss s sssst s ssss st 446

10 Testing und TypeScript 449
10.1 Rezept 74: Unit-Tests schreiben ... 449
10.1.1  Exkurs: Unit-Tests und testgetriebene Entwicklung .....ccooccovecenecenncces 449
10.1.2 Losung: Unit-Test mit »Jest« schreiben ..., 451
10.1.3  AUSDICK oot sssessesessasenees 457
10.2 Rezept 75: Unit-Tests automatisch neu ausfiihren ..., 458
L10.2. 1 LOSUNE wecruerererereeinereneeeneerenereerisesssssssssssssssesssessssesssessnesssesssessssssanessnesssessssssnsssnessns 458
10.2.2 Ausblick 459
10.3 Rezept 76: Die Testabdeckung ermitteln ..., 459
L10.3. 1 LOSUNE weceerrereirieriimieeseeseeisessssenssesss e sssssssssssesssesasesssssssssssssssssssssssssesssens 460
1032 AUSDICK oottt ssae s sesesesesee et essssessneses 463
10.4 Rezept 77: Unit-Tests fiir REST-APIs implementieren ...........cccoronnnnene. 463
L1041 LOSUNE et sssssssse s sasssssssssssssasssssssssesesns 463
L1042 AUSDICK oot ssase e ssssssese s sessesees 467
10.5 Rezept 78: Eine Node.js-Applikation in TypeScript implementieren .......... 468
L0.5.1  LOSUNE wecvvuermnerererieresrimetreneresenisessssssssssssessesssessssssssesssesssesssesssessanesssessnesssessansssnessnes 469
10.5.2 Ausblick 475

10.6 Rezept 79: TypeScript-basierte Applikationen automatisch
NEU KOMPITIEIEN ..ottt sess s seenes 475
L0.6.1  LOSUNE wecrurerererercerrerceanerenereserisesssssasssssssssesasessssesssesssesssesssesssssssnesssesssessssssssssnessns 475
10.6.2  AUSDIICK oot sesssesssasse s ssa e sesase e 479
10.7 ZuSamMmMENTFASSUNE ...........coomcccerrreeemieiniseeeceessesessesssseseeeesssssssssssseessessssssssssssnsssssesseees 479
11 Skalierung, Performance und Sicherheit 481
11.1 Rezept 80: Externe Anwendungen als Unterprozess ausfiihren ............. 482
1111  Exkurs: Multithreading vs. Multiprocessing .........cccceoncceueneceens 482
1102 LOSUNE et sssssssssssse s ssssssssssss s ssasssssssssesssns 483
L1113 AUSDICK oot sase s s s esesessiessssesees 485
11.2 Rezept 81: Externe Anwendungen als Stream verarbeiten ... 486
L1120 LOSUNE wevuuermnereerirerircensesasereserinessssssssssssessesssesssssssesssesssesssesssssssnessnessnesssesssssssnessnes 486
1122 AUSDHCK oo 489
11.3 Rezept 82: Node.js-Applikationen als Unterprozess aufrufen ................. 489
L1131 LOSUNE et ssssssssssssesse s ssssssssessssssse s ssssssssesssesssessssssssssessanns 489
1132 AUSDICK oot ssee e ssae s seesebesee it essssesseses 495
15

Inhalt



Inhalt

11.4 Rezept 83: Eine Node.js-Anwendung clustern ... 495
114D LOSUNEG oot ssss s s s esse s sssse s s s osssessesasesos 496
L1142 AUSDICK oottt sas s ssas e sieses 499
11.5 Rezept 84: Unterprozesse iiber einen Prozessmanager verwalten ............. 499
L1151 LOSUNE wevererceereerirmerenersseniessssssssssssesssesssessssssssesssesssessssssssssssesssessssssnsssesnes 499
L1152 AUSDICK oottt sseesssse s s sbasseseseesieses 504
11.6 Rezept 85: Systeminformationen, CPU-Auslastung und Speicher-
verbrauch ermitteln ... 504
11.6.1 Losung: Systeminformationen, CPU-Auslastung und
Speicherverbrauch ermitteln mit der Standard-Node.js-API ................ 504
11.6.2 Losung: Systeminformationen, CPU-Auslastung und
Speicherverbrauch ermitteln mit »systeminformation« ...................... 509
1163 AUSDICK oot sseseesasessssessasesstasseseseesineees 511
11.7 Rezept 86: Speicherprobleme identifizieren ... 511
1170 LOSUNE et ssss s ssss s s sssssssssssssssssnass 512
L11.7.2 0 AUSDICK oottt ssas s ssas s 519
11.8 Rezept 87: CPU-Probleme identifizieren ..., 520
L11.8. 1 LOSUNE wereerverrerieeneenriseniseesseniesssesssessssesssesssesssessssssssesssesssessssssnessnesssessses 520
11.8.2 Ausblick 528
11.9 Rezept 88: Schwachstellen von verwendeten Abhangigkeiten
ETKENNEN .....oooooeeeeee e ssessnnns 528
11.9.1 Losung: Schwachstellen erkennen mit NPM ....ccoveecneceonecrinecrnecrnenns 528
11.9.2 Losung: Schwachstellen automatisch beheben mit npm .......ccooccueuncee 531
11.9.3 Losung: Schwachstellen erkennen mit Third-Party-Tools ..................... 531
11.9.4 Losung: Schwachstellen erkennen mit »Snyk« ..o 532
11.9.5 Losung: Schwachstellen erkennen mit »Retire.js« ....vecennecrnecuneces 533
11.9.6 Ausblick ..o 535
11.10 Rezept 89: JavaScript dynamisch laden und ausfiihren ... 535
11.10.1 EinfUNIUNG .o 535
11.10.2 Keine Losung: JavaScript mit eval() ausfihren 536
11.10.3 Losung: JavaScript mit »vme« ausflhren .......cncneconecnneens 537
11.10.4 Loésung: JavaScript mit »vm2« ausflhren ..., 540
11.10.5 AUSDICK oottt ssases s s s esasessineses 541
11.11 ZuSAMMENTASSUNEG ...ooovoeeereeeeeeeieeeeeeieeeeessssseseessss s eessss s sssss s sssss s sssssenssenes 541

16

12 Native Module 543
12.1 Rezept 90: Native Node.js-Module mit der V8-API erstellen ... 543
12,11 LOSUNE weveerereriererceneeeenierisesisesssesesesasecens 544

12,12 AUSDHCK oo ssee s 550

12.2 Rezept 91: Native Node.js-Module mit der NAN-API erstellen 550
1221 LOSUNE weceueeririeecieiseieersse s sasssasssass s sssessssssssssssesssessssssssesssesssens 550

1222 AUSDIICK oottt ssee s s st st ssssesseses 554

12.3 Rezept 92: Native Node.js-Module mit der N-API erstellen ...................... 554
1231 LOSUNE et sssssssssss s sssssssssss s ssssssssesssesasess 554

1232 AUSDICK oot saseessase s esesesseneens 561

12.4 Rezept 93: Werte und Objekte zuriickgeben mit der N-API .................. 561
L1241 LOSUNE wecvuuermrereeeerevineintraereesinesssesssssssssessesasesssesssesssesssesssessssssanessnessnessssssssssnessns 561

12,42 AUSDICK oot 568

12.5 Rezept 94: Callbacks aufrufen mit der N-API ..................cccoomvcrvrmmmccrmmmnccccrnnnns 568
12,51 LOSUNE weeruieeeireieecieeissiesenesenmse s sasesasssass s sssessssssssssssesssessssssssesssesssens 568

1252 AUSDICK oottt eseses st s sesesessesens 573

12.6 Rezept 95: Promises zuriickgeben mit der N-API ..............ccoovomnviconccrnnens 573
12.6.1  LOSUNE et ssss s sassssssssssssssssssssssesssss 573

12,62 AUSDICK oottt ssae e sssessese s sesseeees 576

12.7 Rezept 96: Assertions verwenden mit der N-API ... 576
L12.7. 1 LOSUNE wevvuermerererirerireceneraereeninesasessssssssssasesasesasssssssssesssesssssssssanessnessnesssessassssnessnes 576

12.7.2  Ausblick ..o, 580

12.8 Rezept 97: Native Node.js-Module debuggen ..............cccccconnvvrununnn. 580
12.8.1 Losung 580

12.8.2 Ausblick 584

12.9  ZuSAMMENTASSUNEG ........ooocrrriiiccerriiceersseeseessesesesssesseesesssessessssssesessssssessssssssees 584
13 Publishing, Deployment und Microservices 587
13.1 Rezept 98: Eine private npm-Registry verwenden ..., 588
13.1.1 EinfUhrung: private NpmM-ReGISTIYS ....cccorvvumcrrreerrecriecrrecrieseiecseeceerecees 588

13.1.2 Loésung: private npm-Registry mit Verdaccio .......coemeceneecenecenecenecees 589

13.1.3 Loésung: private npm-Registry mit Artefakt-Repositorys .........cccceucccee. 592

1314 AUSDICK oottt saseessae e ssessseessaseses 595

17

Inhalt



Inhalt

13.2 Rezept 99: Docker verstehen ... seeeeens 595
1321 BINFURIUNG. oo ssessessssse s ssases e sesaeeees 595
1322 GrUNAIQBEN ..ottt srase s sseees 596
13.2.3  NOde.js UNTEr DOCKET ......coivicereerieriieciineceieeiessaseesssesseessasesssanessesessineees 598
13.2.4 Docker-BefehlSreferenz ..........ceeseeceeecesesseseesseseessesees 600
13.2.5  DOCKEI COMPOSE ..oucvererernerirerisneeeseessnesesseessesssssesssessssssssssessssessssssssasesssnssssnsees 603
13.2.6 Befehlsreferenz Docker COMPOSE ..., 604
13.2.7  Docker User INTErfaces ........riccemseseessesessseseessessonseeenns 605
1328 AUSDICK oottt ssise s essses e stssseseseesineses 606
13.3 Rezept 100: Ein Docker Image fiir eine Node.js-Applikation erstellen ....... 607
13311 LOSUNE oot ssss s ss s ass s ssss s snass 607
1332 AUSDICK oottt sasee i ssasessieses 612
13.4 Rezept 101: Einen Docker-Container starten ..........oncccnnnecennn. 612
L1341 LOSUNE werereurererrimereeeescriesisesssse e easesisessssissesanesssesssessssesssesssessnsssssssnsessesssesssessase 613
13142 AUSDICK oot 616
13.5 Rezept 102: Microservice-Architekturen verstehen ................. 616
13.5.1 Eigenschaften von Microservice-Architekturen ... 616
13.5.2 Technologien bei Microservice-Architekturen ... 620
13.5.3 Kommunikation mit Microservices 620
1354 APLGATEWAYS ..o essesaaes 622
1355 AUSDICK oottt ssasessasesssessasesssssesasessineses 625
13.6 Rezept 103: Microservice-Architekturen aufsetzen mit
DOCKET COMPOSE .....oooeriirireriieeeriieeeesessessessssssssessesssssssesssessesssessessesssessesnsssenss 625
13.6.1  LOSUNE oot ssss s s sss s sssssssnass 625
13.6.2  AUSDIICK oot ssssessesessasesisessasee s esesessineses 631
13.7 Rezept 104: Den Quelltext bundeln und komprimieren mit Webpack ...... 631
13.7. 1 LOSUNE wereereererereimrieeeeneriesiesssns e sasesisesssssasesenesssessssssssssssessnessnesssssssnssssssssesssessase 631
13.7.2 0 AUSDICK oot esa e 638
13.8  ZUSAMMENTASSUNE ......ccooveerereeeiieceeiieeeeeiseseeesss s essss s ssss st ssseesessenes 639
ANNANG: REZEPE 105 ..ottt sssse st bs ettt ssse oo 641
TNAEX etttk 643

18





