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Programowanie
asynchroniczne

Sercem komputera, cze$cia, ktéra wykonuje poszezegélne kroki
wszystkich operacji, jest procesor. Programy, ktére pokazywalem
do tej pory, daja procesorowi prace do wykonania. Predkosé, z jaka
zostanie wykonana na przyklad petla, w bardzo duzym stopniu
zalezy wlasnie od predkosci procesora.

Jednak wiele czesci programéw korzysta takze z innych zasob6w niz procesor.
Moga na przyklad komunikowaé sie przez sieé lub pobiera¢ dane z dysku
twardego, ktéry jest znacznie wolniejszy niz pamieé gléwna.

Gdy wykonywane sg takie operacje, szkoda by bylo marmowac czas procesora
na bezczynne oczekiwanie, bo przeciez mégltby robi¢ wiele innych rzeczy.
Cze$ciowo zajmuje sie tym system operacyjny, ktéry przydziela procesor
réznym dziatajacym akurat programom. To jednak nie pomaga, gdy chcemy,
aby jeden program wykonywal postep, oczekujac na odpowiedz na zadanie
sieciowe.
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Asynchronicznos¢

W modelu programowania synchronicznego dziatania sa wykonywane jedno
po drugim. Kiedy wywotamy czasochtonng funkcje, to musimy czekad, az skonczy
dzialanie i zwréci wynik. W miedzyczasie reszta programu stoi w miejscu.

Model asynchroniczny umozliwia wykonywanie wielu dziatan jednoczesnie.
Kiedy zaczynamy wykonywa¢ jakie$ dzialanie, reszta programu nadal dziala.
Gdy czynnos$é ta zostanie zakoficzona, program zostaje o tym poinformowany
i uzyskuje dostep do wyniku (moze na przyklad pobra¢ dane z dysku).

Aby poréwnaé programowanie synchroniczne i asynchroniczne, mozemy
postuzy¢ sie przykladem prostego programu pobierajacego dwa zasoby z sieci
i Iaczacego wyniki.

W srodowisku synchronicznym, w ktérym funkcja zadajaca zwraca wynik
dopiero po zakoficzeniu pracy, najprostszym rozwigzaniem jest wysylanie zadan
jedno po drugim. Jego wada jest to, ze drugie zadanie rozpocznie sie dopiero
po zakoniczeniu pierwszego. Catkowity czas wykonywania wyniesie nie mniej
niz suma czasé6w wykonywania obu funkcji.

Z kolei w systemie asynchronicznym ten problem mozna rozwigza¢ przez
utworzenie dodatkowego watku sterowania. Watek to dodatkowy program,
ktérego wykonywanie system operacyjny moze przeplata¢ z wykonywaniem
innych programéw — a dzieki temu, ze nowoczesne komputery zawieraja wiele
procesoréw, watki moga byé wykonywane nawet jednoczesnie, kazdy przez
inny procesor. Drugi watek moégltby rozpoczaé drugie zadanie i wéwczas oba
watki czekaja na pojawienie sie wynikéw, po czym ponownie sie synchronizuja,
aby je polaczy¢.

Na ponizszym schemacie grube linie reprezentujg czas potrzebny
na normalne wykonanie programu, a cienkie — czas oczekiwania na sie¢.

W modelu synchronicznym czas oczekiwania na sieé¢ wlicza sie w 0§ czasu
wykonywania okreslonego watku. W modelu asynchronicznym rozpoczecie
operacji zwigzanej z wykorzystaniem sieci powoduje rozdzielenie osi czasu.
Program, ktéry zainicjowal te akcje, nadal dziata obok dodatkowej operacji
i zostaje powiadomiony o jej ukoriczeniu.

Synchroniczne, jeden watek sterowania

- =@ —
Synchroniczne, dwa watki sterowania

=l —

=@ —

Asynchroniczne

9 @ — —
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Patrzac z innej strony, oczekiwanie na zakoficzenie operacji jest wewnetrzng
cechg modelu synchronicznego, ale zewnetrzna, czyli znajdujacy sie pod naszg
kontrola, cechg modelu asynchronicznego.

Asynchronicznosé to miecz obosieczny. Z jednej strony ulatwia pisanie
programéw;, ktére nie pasujg do prostolinijnego modelu wykonywania, a z drugiej
strony sprawia, ze programy typowe dla tego liniowego modelu sg bardziej
niezgrabne. W dalszej czesci rozdziatu pokazuje, jak to rozwiazad.

Obie najwazniejsze platformy wykonawcze jezyka JavaScript — przegladarki
i Node.js — wykonujg czasochtonne operacje asynchronicznie, zamiast
wykorzystywa¢ watki. Choé¢ programowanie z uzyciem watkéw jest bardzo
trudne (gdy program wykonuje wiele operacji naraz, jeszcze trudniej jest go
zrozumied), ogélnie uwaza sie je za bardzo dobre rozwigzanie.

Wronia technologia

Kup ksigzke

Wiekszo$¢ ludzi wie, ze wrony to bardzo madre ptaki. Postuguja sie narzedziami,
umiejg planowaé, zapamietujg fakty, a nawet potrafig przekazywaé sobie
informacje.

Malo kto jednak wie, Ze te ptaki potrafia o wiele wiecej, tylko sie z tym
przed nami kryjg. Pewien ceniony (cho¢ odrobine ekscentryczny) ekspert
od krukowatych powiedziat mi, ze ich technologia wcale nie jest tak bardzo
w tyle za ludzkg i na dodatek nas gonia.

Na przyklad wiele wronich kultur potrafi konstruowaé maszyny liczace.
Nie s to urzadzenia elektroniczne podobne do naszych komputeréw, tylko
maszyny wykorzystujace mate owady blisko spokrewnione z termitami, ktére
wyksztalcily symbiotyczne relacje z wronami. Ptaki dostarczajg pozywienia,

a owady w zamian tworza i prowadza skomplikowane kolonie, ktére przy pomocy
zyjacych w nich stworzeni wykonujg obliczenia.

Kolonie takie zazwyczaj znajduja sie w duzych, dlugo istniejacych gniazdach.
Ptaki wspélnie z owadami tworzg sie¢ kulistych struktur z gliny ukrytych
miedzy czeSciami gniazda, w ktérych zyja i pracujg owady.

Z innymi urzadzeniami maszyny te komunikujg sie przy uzyciu sygnaléw
$wietlnych. Wrony umieszczajg kawatki odblaskowego materialu w specjalnych
stupkach komunikacyjnych, a owady kieruja nimi w taki sposéb, aby odbijaty
$wiatto na inne gniazdo, kodujac dane w postaci sekwencji szybkich blyskow.
To oznacza, ze komunikacja jest mozliwa tylko miedzy gniazdami majacymi
niezaburzony kontakt wizualny.

Mo6j znajomy ekspert od krukowatych sporzadzit mape sieci wronich gniazd
we wsi Hieres-sur-Amby nad Rodanem. Na nastepnej stronie pokazana jest ta
mapa z zaznaczonymi gniazdami i polgczeniami miedzy nimi.

W zdumiewajacym efekcie zbieznej ewolucji wronie komputery zaczety
wykonywaé programy w jezyku JavaScript. W tym rozdziale napiszemy dla nich
kilka podstawowych funkcji sieciowych.
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Wywolania zwrotne

Jednym z podejsé do programowania asynchronicznego jest dodanie do funkcji
wykonujacych czasochtonne operacje dodatkowego argumentu — funkcji
zwrotnej. Operacja zostaje rozpoczeta i gdy dobiegnie konca, zostaje wywolana
funkcja zwrotna z wynikiem.

Na przyktad funkcja setTimeout, dostepna zaréwno w Node.js, jak
i przegladarkach, czeka okre§long liczbe milisekund (sekunda to tysiac
milisekund), po czym wywotuje okreslona funkcje.

setTimeout (() => console.log("Tick"), 500);

Oczekiwanie to nie jest przesadnie wazna czynnos$é, ale moze sie przydad
na przyktad do aktualizacji animacji albo sprawdzania, czy wykonywanie jakiejs
czynno$ci trwa dtuzej niz okreslong ilo$¢ czasu.

Wykonywanie kilku asynchronicznych operacji po kolei oznacza konieczno$é
przekazywania nowych funkcji do realizacji obliczen.

Wiekszos$é wronich komputeréw w gniazdach ma pamieé¢ dlugoterminowa,
w ktérej dane sg przechowywane w gatazkach i moga byé pobierane péznie;j.
Zlobienie, lub wyszukiwanie danych, troche trwa, a wiec interfejs do pamieci
dlugoterminowej jest asynchroniczny i wykorzystuje funkcje zwrotne.

Kulki pamieciowe przechowujg dane mozliwe do zapisania w formacie
JSON pod nazwami. Wrona moze zapisa¢ informacje o miejscach, gdzie
ukryta jedzenie, pod nazwa ,,schowki na jedzenie”. Moze to by¢ tablica nazw
wskazujgcych inne dane, opisujacych rzeczywisty schowek. Aby znalezé schowek
na jedzenie w kulkach pamieciowych gniazda na duzym debie, wrona moze
wykonaé nastepujacy kod:

import {bigOak} from "./crow-tech";
bigOak.readStorage("schowki na jedzenie", caches => {
let firstCache = caches[0];
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bigOak.readStorage(firstCache, info => {
onsole.log(info);

s

1

(Nazwy wszystkich wigzafi i lancuchy zostaly przettumaczone z wroniego
na polski).

Ten styl programowania jest zno$ny, ale kazda kolejna asynchroniczna
operacja zwieksza glebokosé wciecia, poniewaz potrzebna jest kolejna funkcja.
Przy bardziej skomplikowanych zadaniach wymagajacych wykonania kilku
czynno$ci moze zaczaé robié sie niezrecznie.

Wronie komputery do komunikacji wykorzystujg pary zadanie-odpowiedz.
To znaczy, ze jedno gniazdo wysyta wiadomosé do innego gniazda, a ono
natychmiast wysyla potwierdzenie odbioru i ewentualnie odpowiedz na zadane
pytanie.

Kazda wiadomos¢ ma okreslony typ, ktéry decyduje o sposobie jej obstugi.
Mozemy zdefiniowaé¢ procedury obstugi zadan r6znego typu i wywotywad je,
aby udzieli¢ odpowiedzi na okreslone zadania.

Interfejs eksportowany przez modut ". /crow-tech" udostepnia funkcje
zwrotne stuzagce do komunikacji. Gniazda maja metode send, ktéra wysyla
zgdanie. W trzech pierwszych argumentach nalezy jej przekazaé¢ nazwe gniazda
docelowego, typ zadania oraz jego tresé. W czwartym i ostatnim argumencie
nalezy podaé funkcje, ktérg ma wywotaé, gdy nadejdzie odpowiedz.

bigOak.send("Pastwisko", "note", "Kraczmy gtosno o 19:00.",
() => console.log("Notka dostarczona."));

Aby gniazda mogty odbieraé zadania, najpierw musimy zdefiniowaé typ
zgdania o nazwie "note". Kod obstugujacy te zadania musi dziataé nie tylko
w jednym komputerze-gniezdzie, ale we wszystkich gniazdach, ktére mogg
odbiera¢ wiadomosci tego typu. Zatozymy zatem, ze jedna z wron przeleci sie
po gniazdach i we wszystkich zainstaluje naszg procedure obstugi.

import {defineRequestType} from "./crow-tech";

defineRequestType("note", (nest, content, source, done) => {
console.log( ${nest.name} received note: ${content}”);
done();

D

Funkcja defineRequestType definiuje nowy typ Zadania. Przedstawiony
przykltad dodaje obstuge typu zadan "note", ktére umozliwiajg wystanie notki
do wybranego gniazda. Nasza implementacja wywoluje console.log, abySmy
mieli mozliwosé sprawdzié, czy zadanie zostalo odebrane. Gniazda maja
wlasnosé name zawierajaca ich nazwe.
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Czwarty argument procedury obstugi, done, jest funkcja zwrotna, ktéra ma
zostaé wywolana przez te procedure po zakoficzeniu realizacji zadania. Gdybysmy
uzyli warto$ci zwrotnej procedury jako warto$ci odpowiedzi, to oznaczaloby to,
ze procedura ta nie jest w stanie wykonywaé operacji asynchronicznych.
Funkcja wykonujgca prace asynchroniczng zwraca sterowanie, zanim praca
zostanie wykonana, pozostawiajac w planach wywotanie funkcji zwrotnej.
Potrzebujemy wiec mechanizmu asynchronicznego — w tym przypadku
kolejnej funkcji zwrotnej — do sygnalizowania dostepnosci odpowiedzi.

Asynchroniczno$é jest w pewnym sensie zarazliwa. Kazda funkcja
wywolujaca funkcje dziatajaca asynchronicznie sama musi by¢ asynchroniczna,
czyli musi zwraca¢ wynik przy uzyciu funkcji zwrotnej lub innego podobnego
mechanizmu. Wywolanie funkcji zwrotnej jest odrobine bardziej skomplikowane
i zagrozone bledem niz zwyklte zwrécenie wartosci, dlatego nie jest dobrze,
gdy w taki sposéb trzeba skonstruowaé duzg cze$é programu.

Obietnice

Praca z abstrakcyjnymi koncepcjami jest tatwiejsza, gdy mogg by¢ reprezentowane
przez wartosci. W przypadku operacji asynchronicznych mozna zwrécié obiekt
reprezentujacy to przyszle zdarzenie, zamiast planowaé wywolanie funkcji

w pewnym momencie w przyszlo$ci.

Do tego wlasnie stuzy standardowa klasa Promise. Obietnica (ang. promise)
to asynchroniczna operacja, ktéra moze zakonczy¢ sie w pewnym momencie,
wytwarzajac pewng warto$é. Moze powiadomié wszystkie zainteresowane
strony o udostepnieniu tej warto$ci.

Najprostszym sposobem na utworzenie obietnicy jest wywolanie funkcji
Promise.resolve. Opakowuje ona przekazang jej wartosé w obietnice. Jesli to
juz jest obietnica, to tylko jg zwraca — w przeciwnym razie otrzymujemy nowg
obietnice, ktéra natychmiast koriczy dzialanie, zwracajac nasza wartos¢ w wyniku.

let fifteen = Promise.resolve(15);
fifteen.then(value => console.log( Otrzymatam ${value}~));
// — Otrzymatam 15

Wynik obietnicy mozna pobraé za pomocg metody then. Rejestruje ona
funkcje zwrotna, ktéra zostanie wywolana, gdy obietnica zostanie rozwiazana
i wytworzy warto$¢. Do jednej obietnicy mozna doda¢ kilka funkcji zwrotnych
i zostang one wywolane, nawet jesli dodamy je juz po rozwiazaniu (zakoniczeniu)
obietnicy.

To jednak nie wszystko, co robi metoda then. Zwraca ona kolejng obietnice,
ktéra oddaje wartos¢ zwrécong przez procedure obstugi, a jesli ta zwréci obietnice,
czeka na te obietnice, po czym oddaje jej wartosc.

Obietnice mozna sobie wyobrazi¢ jako narzedzie do wprowadzania wartosci
do rzeczywisto$ci asynchronicznej. Normalna wlasnosé po prostu jest. Obiecana

216 Rozdzial ||
Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/page354U~rf/zrojs3
http://helion.pl/page354U~rt/zrojs3

Biedy

Kup ksigzke

warto$é to taka, ktéra moze juz byé lub moze pojawié sie w przyszlosci. Operacje
wykorzystujace obietnice operuja na takich opakowanych wartosciach
i sa wykonywane asynchronicznie, gdy pojawig sie potrzebne im warto$ci.

Aby utworzy¢ obietnice, mozna uzy¢ konstruktora Promise. Ma on dosé
niezwykly interfejs, poniewaz jako argument przyjmuje funkcje, ktéra,
natychmiast wywoluje, przekazujac jej funkeje, ktérej moze uzyé¢ do rozwigzania
obietnicy. Dziala wlasnie w taki sposéb, a nie na przyklad przez wykorzystanie
metody resolve, aby obietnice mégl rozwigzaé tylko ten kod, ktéry jg utworzyl.

Ponizej znajduje sie przyklad utworzenia interfejsu wykorzystujacego
obietnice dla funkcji readStorage:

function storage(nest, name) {
return new Promise(resolve => {
nest.readStorage(name, result => resolve(result));
1)
}
storage(bigOak, "enemies"

.then(value => console.log("Otrzymatam", value));
|

Ta funkcja asynchroniczna zwraca konkretng wartosé. Taka jest podstawowa
zaleta obietnic — ufatwiaja postugiwanie sie funkcjami asynchronicznymi.
Funkcje wykorzystujace obietnice nie musza przekazywaé funkcji zwrotnych,
dzieki czemu wygladaja jak zwykle funkcje — pobieraja dane w argumentach
i zwracajg ich wyniki. Jedyna réznica polega na tym, ze wynik moze by¢ jeszcze
niedostepny.

Zwykle operacje JavaScript moga zaznaczy¢ btad wykonywania przez
zgloszenie wyjatku. Operacje asynchroniczne czesto muszg korzystaé

z tego typu mechanizméw, gdy na przyktad nie uda sie nawigzaé polaczenia
sieciowego albo ktéras czesé kodu asynchronicznego zglosi wyjatek.

Jednym z najwiekszych probleméw zwigzanych z programowaniem
asynchronicznym przy uzyciu funkeji zwrotnych jest trudnos$é dopilnowania,
aby bledy byly prawidlowo zglaszane do funkcji zwrotnych.

Zgodnie z powszechnie przyjeta konwencja pierwszy argument funkeji
zwrotnej okresla operacje, ktéra sie nie powiodla, a drugi zawiera warto$¢
zwrécong przez te operacje, jesli zakonczy sie bez bledu. Takie funkcje zwrotne
zawsze muszg sprawdzaé, czy otrzymaly wyjatek, oraz dopilnowaé, by wszelkie
problemy, wlgcznie z wyjatkami zglaszanymi przez funkcje, ktére wywoluja,
byly wychwytywane i przekazywane do odpowiedniej funkcji.

Obietnice to utatwiaja. Moga byé rozwiazywane (operacja zakoniczona
powodzeniem) lub odrzucane (niepowodzenie). Procedury obstugi rozwigzania
(rejestrowane za pomoca stowa kluczowego then) sa wywolywane tylko wtedy,
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gdy operacja zostanie pomyslnie wykonana, z kolei odrzucenia sg automatycznie
propagowane do nowej obietnicy zwréconej przez then. A kiedy procedura obstugi
zglosi wyjatek, powoduje automatyczne odrzucenie obietnicy utworzonej przez
wywolanie then. Jesli wiec ktérekolwiek ogniwo asynchronicznego lanicucha
operacji zawiedzie, wynik calego taricucha zostaje odrzucony i nie zostaje
wywolana zadna procedura obstugi powodzenia znajdujaca sie za miejscem
wystgpienia btedu.

Warto$¢ jest zwracana zar6wno po pomySlnym rozwigzaniu, jak i odrzuceniu
obietnicy. W tym drugim przypadku nazywa sie ona powodem odrzucenia.
Gdy odrzucenie jest spowodowane wyjatkiem w funkcji obstugowej, jako
powdd zwracana jest wartos$é tego wyjatku. Analogicznie, kiedy procedura
obstugi zwraca obietnice, ktéra zostaje odrzucona, to odrzucenie przeplywa
do nastepnej obietnicy. Istnieje funkcja Promise.reject, ktéra tworzy nowa,
natychmiast odrzucang obietnice.

Do bezposredniej obstugi takich odrzucen stuzy metoda catch obietnic,
ktéra rejestruje procedure obstugi wywolywang w momencie odrzucenia
obietnicy, podobnie jak procedury then sa wywolywane w celu obstugi
normalnego rozwigzania. Ponadto, podobnie jak then, zwraca nowa obietnice,
ktéra zamienia sie w warto$é oryginalnej obietnicy w przypadku normalnego
rozwigzania i w wynik procedury catch w przeciwnym razie. Jesli procedura
catch zglosi blad, nowa obietnica takze zostaje odrzucona.

Metoda then takze przyjmuje procedure obstugi odrzucenia w drugim
argumencie, dzieki czemu mozna zainstalowaé dwa rodzaje procedur obstugi
w jednym wywotaniu metody.

Funkcja przekazywana do konstruktora Promise wraz z funkcjg rozwigzania
otrzymuje drugi argument, ktérego moze uzy¢ do odrzucenia nowej obietnicy.

Lancuchy wartosci obietnic tworzone przez wywolania metod then i catch
mozna sobie wyobrazaé jako rurociag, przez ktéry pltyng asynchroniczne
warto$ci lub informacje o btedach. Jako ze takie tanicuchy powstajg dzieki
rejestracji procedur obstugi, kazde ogniwo ma powigzang procedure obstugi
powodzenia lub niepowodzenia (albo obie). Procedury nieodpowiadajace
typowi wyniku (powodzenie lub niepowodzenie) sg ignorowane. Natomiast
pasujace sa wywolywane, a ich wynik okresla rodzaj nastepnej wartosci
— powodzenie w przypadku zwrotu wartosci niebedacej obietnica, odrzucenie
w przypadku zgloszenia wyjatku i wynik obietnicy w przypadku, gdy zostanie
zwrdcony.

new Promise((_, reject) => reject(new Error("Niepowodzenie")))
.then(value => console.log("Procedura obstugi 1"))
.catch(reason => {
console.log("Znaleziono btad " + reason);
return "nic";
})
.then(value => console.log("Procedura obstugi 2", value));
// — Inaleziono btad Error: Niepowodzenie
// — Procedura obstugi 2 nic
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Srodowisko JavaScript wykrywa nieobstuzone odrzucenia obietnic i tak
samo jak w przypadku nieobstuzonych wyjatkéw zglasza je jako bledy.

Sieci sa problematyczne

Czasami jest za malo §wiatta dla wronich systeméw transmisji sygnaléw
za pomocg luster albo co§ stanie na drodze sygnalu i wéwezas mozna go wystagé,
ale nie dociera do adresata.

W takim wypadku funkcja zwrotna, do ktérej mial zosta¢ wystany sygnat,
nie zostaje wywolana, przez co program zatrzyma sie, nawet nie zauwazajac,
ze byl jaki§ problem. Dobrze by bylo, aby w razie braku odpowiedzi przez pewien
czas jaki§ mechanizm oglaszal przekroczenie czasu i zglaszal blad.

Bledy transmisji czesto majg charakter losowy, na przyklad reflektory
samochodu zakt6cg przesylanie sygnatu $wietlnego, i wowczas wystarczy
ponowi¢ prébe, aby sie udato. Skoro tak, to wbudujemy naszej funkcji
wysylajacej zadania mechanizm automatycznego ponawiania préby kilka razy
przed zgloszeniem bledu.

A poniewaz juz ustalilismy, Ze obietnice to dobre rozwigzanie, napiszemy
nasza funkcje wysylajaca zadania tak, aby zwracata wlasnie obietnice. Funkcje
zwrotne i obietnice nie réznig sie pod wzgledem tego, co moga wyrazadé. Funkcje
zwrotne mozna opakowywad, aby udostepnialy interfejs obietnicowy i odwrotnie.

Nawet jesli zadanie zostanie wykonane i nadejdzie odpowiedz, ta moze
oznaczaé niepowodzenie — gdy na przyklad zadanie prébuje uzyé
niezdefiniowanego typu zadania lub procedura obstugi zgtosi blad. Dlatego
metody send i defineRequestType sg zbudowane zgodnie z opisang wezesniej
zasada, tzn. w pierwszym argumencie przyjmuja powod niepowodzenia,

a w drugim — rzeczywisty wynik.
W naszym opakowaniu beda to rozwigzanie i odrzucenie obietnicy.

class Timeout extends Error {}
function request(nest, target, type, content) {
return new Promise((resolve, reject) => {
let done = false;
function attempt(n) {
nest.send(target, type, content, (failed, value) => {
done = true;
if (failed) reject(failed);
else resolve(value);
s
setTimeout (() => {
if (done) return;
else if (n < 3) attempt(n + 1);
else reject(new Timeout("Czas minagt."));
}, 250);
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attempt(1);
1
}

To rozwigzanie sie sprawdzi, poniewaz obietnice moga byé rozwigzywane
i odrzucane tylko raz. Pierwsze wywolanie resolve lub reject okresla wynik
obietnicy, a kazde kolejne, takie jak przekroczenie czasu nadchodzace po
zakonczeniu zadania lub zadanie wracajace po zakoniczeniu innego zgdania,
sg ignorowane.

Do utworzenia petli asynchronicznej stuzacej do obstugi ponawiania
préb potrzebujemy funkgji rekurencyjnej — zwykla funkcja nie pozwala na
wstrzymanie pracy, aby poczekaé na zakoniczenie asynchronicznej operaciji.
Funkcja attempt wykonuje jedna probe wyslania zgdania. Ustawia tez limit
czasu 250 milisekund, po uptywie ktérego, jesli nie nadejdzie odpowiedz,
wykonuje kolejng probe, a jesli wykonala juz cztery préby, odrzuca obietnice,
zwracajgc obiekt Timeout jako przyczyne.

Ponawianie préby co éwieré sekundy i rezygnacja z dalszych préb po uptywie
sekundy to arbitralnie dobrane dzialania. Istnieje nawet mozliwosé — jesli
zadanie dotrze do adresata, tylko procedura obstugi potrzebuje odrobine
wiecej czasu — ze zadania zostang dostarczone wiecej razy. Bedziemy mieli
to na uwadze podczas pisania naszych procedur, dzieki czemu powielone
komunikaty powinny by¢ nieszkodliwe.

Generalnie dzi$ nie stworzymy $wiatowej klasy niezawodne;j sieci, ale
to nie szkodzi, poniewaz na razie wrony nie majg zbyt wysokich wymagan.

Aby catkowicie odizolowa¢ sie od funkcji zwrotnych, zdefiniujemy
opakowanie dla funkcji defineRequestType, ktére pozwoli funkcji obstugowej
zwr6ci¢ obietnice lub zwykla warto$é i przekaze ja do funkeji zwrotnej za nas.

function requestType(name, handler) {
defineRequestType(name, (nest, content, source,
callback) => {
try {
Promise.resolve(handler(nest, content, source))
.then(response => callback(null, response),
failure => callback(failure));
} catch (exception) {
callback(exception);

1
}

Metoda Promise.resolve konwertuje warto$¢ zwrécong przez procedure
obshlugi na obietnice, jesli jeszcze to nie zostalo zrobione.

Zwr6¢ uwage, ze wywolanie procedury obstugi musialo zosta¢ opakowane
w blok try, aby kazdy zgloszony bezposrednio przez nig wyjatek byt
przekazywany do funkcji zwrotne;j. Jest to dobra ilustracja trudnosci, jakie
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sprawia prawidlowa obstuga btedéw przy uzyciu samych funkcji zwrotnych
— Tatwo zapomnie¢ o poprawnym poprowadzeniu takich wyjatkéw, a jesli sie
tego nie zrobi, bledy bedg zglaszane do niewlasciwych funkeji zwrotnych.
Obietnice w duzym stopniu to automatyzuja, dzieki czemu pozwalaja tatwiej
unikaé bled6w.

Kolekcje obietnic

Kup ksigzke

Kazdy gniazdowy komputer ma wlasno$¢ neighbors, w ktérej przechowuje
tablice innych gniazd w zasiegu transmisji. Aby sprawdzi¢, ktére gniazda sa

w danej chwili dostepne, mozemy napisa¢ funkcje wysylajaca zadanie ,,ping”
(proste zadanie z prosba o odpowiedz) do kazdego z nich i sprawdzajaca, ktére
odpowiedzialy.

Podczas pracy z kolekcjami obietnic dzialajacych jednocze$nie przydatna
jest funkcja Promise.all. Zwraca ona obietnice, ktéra czeka na wszystkie
obietnice w tablicy, po czym zostaje rozwigzana do tablicy warto$ci zwréconych
przez te obietnice (w takiej samej kolejnosci jak w oryginalnej tablicy). Jesli
ktérakolwiek obietnica zostanie odrzucona, caly wynik funkcji Promise.all
zostaje odrzucony.

requestType("ping", () => "pong");
function availableNeighbors(nest) {
let requests = nest.neighbors.map(neighbor => {
return request(nest, neighbor, "ping")
.then(() => true, () => false);
s
return Promise.all(requests).then(result => {
return nest.neighbors.filter((_, i) => result[i]);
s
}

Wszystkie obietnice nie moga zosta¢ odrzucone tylko dlatego, ze jedno
z sasiednich gniazd jest niedostepne, poniewaz wéwczas niczego by$my sie
nie dowiedzieli. Dlatego funkcja mapujaca sasiednie gniazda na obietnice
zgdan wigze procedury obstugi, ktére w przypadku pozytywnej odpowiedzi
na zadanie zwracaja true, a w przypadku negatywnej — false.

W procedurze obstugi potaczonej obietnicy funkcja filter usuwa z tablicy
neighbors elementy o wartosci false. Wykorzystujemy tu fakt, ze funkcja filter
przekazuje indeks tablicowy biezacego elementu jako drugi argument do swojej
funkcji filtrujacej (podobnie dzialaja metody map, some i inne tego rodzaju metody
tablicowe wyzszego rzedu).
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Zalewanie sieci

Mozliwos¢ komunikacji tylko miedzy sgsiednimi gniazdami znacznie ogranicza
przydatnosé tej sieci.

Jesli chcemy rozsyta¢ informacje do calej sieci, to jedng z mozliwosci jest
stworzenie typu zadania, ktére jest automatycznie przekazywane do sasiadéw.
Sasiedzi przekazuja je do swoich sasiadéw i tak dalej, az informacja obiegnie
calg sie¢.

import {everywhere} from "./crow-tech";
everywhere(nest => {
nest.state.gossip = [];

s

function sendGossip(nest, message, exceptFor = null) {
nest.state.gossip.push(message);
for (let neighbor of nest.neighbors) {
if (neighbor == exceptFor) continue;
request(nest, neighbor, "gossip", message);
}
1

requestType("gossip", (nest, message, source) => {
if (nest.state.gossip.includes(message)) return;
console.log( ${nest.name} received gossip '${
message}' from ${source}”);
sendGossip(nest, message, source);

1

Aby uniknaé wysylania w nieskoriczonos$¢ jednej wiadomosci po sieci, kazde
gniazdo przechowuje tablice tancuchéw, ktére juz widziato. Tablice te definiujemy
za pomoca funkcji everywhere — ktéra wykonuje kod na kazdym gniezdzie —
dodajacej wtasnosé do obiektu state gniazda, w ktérej bedziemy przechowywad
stan lokalny gniazda.

Gdy gniazdo odbierze drugi raz te sama wiadomosé, co jest bardzo
prawdopodobne, zwazywszy, Ze sa one na Slepo rozsytane na wszystkie strony,
ignoruje ja. Kiedy natomiast odbierze nowg wiadomos¢, natychmiast rozsyta jg
do wszystkich sasiadéw z wyjatkiem tego, od ktérego ona nadeszla.

W efekcie nowa plotka rozprzestrzenia sie w sieci jak plama atramentu
na wodzie. Nawet jesli niektére polaczenia nie bedg dziataé, plotka dotrze
do miejsca przeznaczenia alternatywnymi drogami.

Ten rodzaj komunikacji sieciowej nazywa sie zalewaniem (ang. flooding)

— sie¢ zalewa sie informacja, az dotrze do wszystkich wezléw.
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Rozsytanie komunikatéw

Kup ksigzke

Jesli dany wezel chee przekazaé informacje tylko jednemu innemu weztowi, to
technika zalewania jest malo efektywna, szczegélnie w przypadku duzych sieci,
w ktérych konieczne byloby przesytanie duzej ilosci bezuzytecznych danych.

Inne podejscie polega na przesylaniu wiadomosci od wezta do wezta, az uda
sie dotrze¢ do celu. Trudnos$é w tym podejéciu stanowi to, ze trzeba znaé uktad
sieci. Aby wyslaé¢ zadanie w kierunku odleglego gniazda, nalezy wiedzie¢, ktére
sgsiednie gniazdo lezy na drodze do celu. Wysyltka w niewlasciwym kierunku
na niewiele sie zda.

Poniewaz kazde gniazdo wie tylko o istnieniu bezposrednich sasiad6w,
nie ma informacji potrzebnych do obliczenia trasy. Musimy w jakis spos6b
rozestaé informacje o tych polgczeniach do wszystkich gniazd, najlepiej
w spos6b umozliwiajacy wprowadzanie zmian z czasem, gdy na przyklad
gniazdo zostanie porzucone lub zostanie zbudowane nowe gniazdo.

Ponownie mozemy zastosowaé zalewanie, tylko zamiast sprawdzaé, czy dana
wiadomo$¢ zostata odebrana, teraz mozemy sprawdzad, czy nowy zestaw sasiadéw
danego gniazda pasuje do biezacego zestawu, ktéry mamy.

requestType("connections", (nest, {name, neighbors},
source) => {
let connections = nest.state.connections;
if (JSON.stringify(connections.get(name)) ==
JSON.stringify(neighbors)) return;
connections.set(name, neighbors);
broadcastConnections(nest, name, source);

R

function broadcastConnections(nest, name, exceptFor = null) {
for (let neighbor of nest.neighbors) {
if (neighbor == exceptFor) continue;
request(nest, neighbor, "connections", {
name,
neighbors: nest.state.connections.get(name)
s
1
}

everywhere(nest => {
nest.state.connections = new Map;
nest.state.connections.set(nest.name, nest.neighbors);
broadcastConnections(nest, nest.name);

R

W operacji por6wnywania uzylem JSON. stringify, poniewaz operator ==
w odniesieniu do obiektéw i tablic zwraca prawde tylko wtedy, gdy dwie
warto$ci sg doktadnie identyczne, a nie o to nam w tym przypadku chodzi.
Poréwnywanie tancuch6w JSON to prymitywny, ale bardzo skuteczny sposéb
na poréwnanie ich tresci.
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Wezly natychmiast zaczynajg rozsylaé¢ swoje potgczenia, dzieki czemu, jesli
zadne gniazdo nie jest catkowicie niedostepne, kazde gniazdo wkrétce powinno
otrzymac¢ mape aktualnego grafu sieci.

Jak pokazatem w rozdziale 7., grafy doskonale nadajg sie do wyszukiwania
tras. Jesli bedziemy znaé trase do miejsca przeznaczenia wiadomosci, bedziemy
wiedzieli, w ktérym kierunku ja wystaé.

Ponizsza funkcja findRoute, ktéra bardzo przypomina funkcje findRoute
z rozdzialu 7., szuka drogi do danego wezta w sieci. Nie zwraca jednak calej
trasy, a jedynie nastepny krok. Kolejne gniazdo zdecyduje, gdzie wystaé
wiadomos$é, na podstawie aktualnych informacji o sieci.

function findRoute(from, to, connections) {
let work = [{at: from, via: null}];
for (let i = 0; i < work.length; i++) {
let {at, via} = work[i];
for (let next of connections.get(at) || []) {
if (next == to) return via;
if (!work.some(w => w.at == next)) {
work.push({at: next, via: via || next});
}
1
}
return null;

}

Teraz mozemy utworzy¢ funkcje wysylajaca wiadomosci na duza odlegtosé.
Jesli wiadomosé¢ bedzie zaadresowana do bezposredniego sasiada, zostanie
dostarczona jak zwykle. Jesli nie, zostanie spakowana w obiekt i wystana
do sgsiada znajdujacego sie blizej celu za pomoca zadania typu "route",
ktére bedzie stanowi¢ sygnat dla sasiada, aby powtérzyé te samg operacje.

function routeRequest(nest, target, type, content) {
if (nest.neighbors.includes(target)) {
return request(nest, target, type, content);
} else {
let via = findRoute(nest.name, target,
nest.state.connections);
if (!via) throw new Error("No route to ${target}’);
return request(nest, via, "route",
{target, type, content});
}
1

requestType("route", (nest, {target, type, content}) => {
return routeRequest(nest, target, type, content);

1)
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Na prosty system komunikacji nalozylismy kilka warstw funkcjonalnosci,
aby ulatwié¢ sobie korzystanie z niego. To catkiem wierny (cho¢ uproszczony)
model dziatania prawdziwych sieci komputerowych.

Jedna z typowych cech sieci komputerowych jest to, ze sa zawodne
— budowane na nich abstrakcje sa pomocne, ale nie mozna wyabstrahowaé
btedu sieciowego. Dlatego programowanie sieciowe w duzym stopniu polega
na przewidywaniu i rozwigzywaniu probleméw.

Funkcje asynchroniczne

Wrony sg znane z tego, ze wazne informacje duplikujg i przechowuja w kilku
gniazdach. Dzieki temu dane nie zostajg utracone, gdy jastrzab zniszczy jedno
z nich.

Jesli gniazdo potrzebuje informacji, ktérej nie ma we wlasnej pamieci, moze
wysylaé zapytania do losowych gniazd w sieci, az znajdzie takie, ktére posiada
odpowiednie dane.

requestType("storage", (nest, name) => storage(nest, name));
function findInStorage(nest, name) {
return storage(nest, name).then(found => {
if (found != null) return found;
else return findInRemoteStorage(nest, name);
1
}

function network(nest) {
return Array.from(nest.state.connections.keys());

}

function findInRemoteStorage(nest, name) {
let sources = network(nest).filter(n => n != nest.name);
function next() {

if (sources.length == 0) {
return Promise.reject(new Error("Nie znaleziono."));
} else {

let source = sources[Math.floor(Math.random() *
sources.length)];
sources = sources.filter(n => n != source);
return routeRequest(nest, source, "storage", name)
.then(value => value != null ? value : next(),
next);
}
}

return next();
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Poniewaz obiekt connections jest stownikiem (Map), nie dziata na niego
metoda Object.keys. Ma on metode keys, ale zwracajacy iterator, a nie tablice.
Iterator (lub wartos¢ iterowalna) mozna przekonwertowaé na tablice za pomocy
funkcji Array. from.

Jednak nawet obietnice nie pozwolg uniknaé¢ niezrecznosci w tym kodzie.
Operacje asynchroniczne laczy sie w laficuchy w niezbyt oczywisty sposéb.
Znowu potrzebujemy funkeji rekurencyjnej (next), ktéra bedzie modelowata
petle przegladania gniazd.

A dziatania wykonywane przez ten kod bedg catkowicie liniowe — najpierw
musi zakoriczy¢ sie wykonywanie jednej czynnosci, aby mozna bylo rozpoczaé
nastepng. W synchronicznym modelu programowania tatwiej bytoby to wyrazié.

Na szcze$cie w JavaScripcie obliczenia asynchroniczne mozna wyrazaé przy
uzyciu pseudosynchronicznego kodu. Funkcja async niejawnie zwraca obietnice,
ktéra moze poczekaé na inne obietnice w spos6b sprawiajacy wrazenie
synchronicznego wykonywania.

Funkcje findInStorage mozemy zmodyfikowaé do nastepujacej postaci:

async function findInStorage(nest, name) {
let local = await storage(nest, name);
if (lTocal != null) return local;
let sources = network(nest).filter(n => n != nest.name);
while (sources.length > 0) {
Tet source = sources[Math.floor(Math.random() *
sources.length)];
sources = sources.filter(n => n != source);
try {
let found = await routeRequest(nest, source, "storage",
name) ;
if (found != null) return found;
} catch () {}
}

throw new Error("Nie znaleziono.");

Funkcje asynchroniczng oznacza sie stowem kluczowym async stawianym
przed stowem function. Metody mozna takze definiowaé jako asynchroniczne,
stawiajac stowo kluczowe async przed ich nazwa. W chwili wywolania takiej
funkeji lub metody zostaje zwrécona obietnica. Kiedy pojawi sie wynik,
obietnica zostaje rozwigzana. Pojawienie sie wyjatku powoduje odrzucenie
obietnicy.

Wewnatrz funkceji asynchronicznej mozna uzywac stowa await. Jesli zostanie
wstawione przed wyrazeniem, stanowi sygnal, aby z dalszym wykonywaniem
funkeji poczekaé na rozwigzanie obietnicy.

Taka funkcja, w odréznieniu od zwyklych funkceji jezyka JavaScript, nie jest
normalnie wykonywana od poczatku do konca za jednym zamachem. Moze
zostaé zamrozona w dowolnym punkcie za pomoca stowa kluczowego await
i wznowiona w pdzniejszym czasie.
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Pisanie bardziej skomplikowanego kodu asynchronicznego przy uzyciu tej
notacji jest zazwyczaj latwiejsze niz przy bezposrednim uzyciu obietnic. Nawet
gdy programista chce zrobié cos, co nie pasuje do modelu synchronicznego,
na przyklad wykonaé kilka operacji jednoczes$nie, bez problemu polaczy await
z bezposrednim uzyciem obietnic.

Generatory

Kup ksigzke

Mozliwos$¢ wstrzymywania i wznawiania jest cecha wylacznie funkceji
asynchronicznych. W jezyku JavaScript dostepne sa takze funkcje zwane
generatorami. Sg one podobne do funkceji asynchronicznych, ale nie
wykorzystujg obietnic.

Generatorem jest funkcja zdefiniowana za pomocg stowa kluczowego function*
(stowo kluczowe function z gwiazdka). Wywolany generator zwraca iterator.
O iteratorach byla mowa w rozdziale 6.

function* powers(n) {

for (let current = nj;; current *= n) {
yield current;

1

}

for (let power of powers(3)) {
if (power > 50) break;
console.log(power);

}

// =3

/=9

/] — 27

Kiedy wywotamy funkcje powers, to poczatkowo bedzie zamrozona. Nastepnie
kazde wywolanie next na iteratorze bedzie powodowato wykonywanie funkcji
do wyrazenia yield, po czym nastapi jej wstrzymanie i ustawienie zwréconej
warto$ci jako nastepnej warto$ci zwréconej przez iterator. Gdy funkcja zwréci
sterowanie (ta w przykladzie nigdy tego nie robi), iterator koficzy swoja prace.

Generatory czesto bardzo ulatwiaja pisanie iteratoréw. Iterator klasy Group
(z éwiczenia ,,Iterowalne grupy” w rozdziale 6.) mozna zdefiniowa¢ jako
generator w nastepujacy sposob:

Group.prototype[Symbol.iterator] = function*() {
for (let i = 0; i < this.members.length; i++) {
yield this.members[i];
1
}s
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Nie trzeba juz tworzyé obiektu do przechowywania stanu iteracji —
generatory automatycznie zapisujg swoj stan lokalny po kazdym wygenerowaniu
wartos$ci. Wyrazenia yield mogg wystepowac tylko bezposrednio w generatorach,
tzn. nie mogg znajdowaé sie w zdefiniowanych w nich funkcjach wewnetrznych.
Kiedy generator generuje warto$¢, zapisuje tylko lokalne srodowisko i miejsce,
w ktérym utworzyl wartosé.

Funkcja asynchroniczna to specjalny rodzaj generatora. W chwili wywolania
tworzy obietnice, ktéra zostaje rozwigzana w chwili zakonczenia dziatania
i odrzucona w przypadku wystapienia wyjatku. Kiedy wygeneruje obietnice,
wynik tej obietnicy (wartosé lub zgloszony wyjatek) jest wynikiem wyrazenia await.

Petla zdarzen

Programy asynchroniczne sa wykonywane po kawatku. Kazdy fragment moze
rozpoczaé pewne operacje i zaplanowaé wykonanie kodu, gdy operacje te
zostang ukoniczone lub sie nie powioda. Miedzy tymi fragmentami program
bezczynnie oczekuje na kolejng czynnosé.

Zatem funkcje zwrotne nie sg bezposrednio wywotywane przez kod, ktory je
zaplanowal. Jesli wywolam setTimeout w funkcii, to funkcja ta zakoniczy dziatanie,
zanim zostanie wywolana funkcja zwrotna. A kiedy funkcja zwrotna zakoniczy
dzialanie, sterowanie nie wraca do funkcji, ktéra zaplanowala jej wykonanie.

Operacje asynchroniczne sg wykonywane na wlasnym pustym stosie
wywolai funkgji. To jedna z przyczyn, dla ktérych zarzadzanie wyjatkami
w kodzie asynchronicznym bez uzycia obietnic jest takie trudne. Jako ze
na poczatku kazdego wywolania zwrotnego stos jest prawie pusty, procedury
catch w chwili zgloszenia wyjatku nie beda obecne na stosie.

try {
setTimeout (() => {
throw new Error("Siup");
Y, 20);
} catch () {
/I To nie zostanie wykonane
console.log("ZYapany!");

}

Niezaleznie od tego, jak krétko po sobie nastepuja zdarzenia — na przyktad
przekroczenia limitu czasu albo nadejscia zadan — srodowisko JavaScript
wykonuje programy pojedynczo. Mozna sobie to wyobrazié tak, jakby program
byl wykonywany w jednej duzej petli zwanej petla zdarzen (ang. event loop).
Kiedy nie ma nic do roboty, petla zostaje wstrzymana. Kiedy natomiast
pojawiaja sie zdarzenia, zostaja dodane do kolejki i ich kod jest wykonywany
po kolei. A poniewaz dwie operacje nie mogg by¢ wykonywane jednoczesnie,
powolny kod moze op6zni¢ obstuge innych zdarzen.
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Ponizszy przyklad ustawia limit czasu, a nastepnie ociaga sie az
do przekroczenia go, powodujac op6znienie przekroczenia limitu czasu.

let start = Date.now();
setTimeout (() => {
console.log("Uptyw Timitu czasu po ", Date.now() - start);
}, 20);
while (Date.now() < start + 50) {}
console.log("Marnowanie czasu do ", Date.now() - start);
// — Marnowanie czasu do 50
// — Uptyw limitu czasu po 55

Rozwigzanie lub odrzucenie obietnicy zawsze jest nowym zdarzeniem.
Nawet gdy obietnica jest juz rozwigzana, oczekiwanie na nig spowoduje wykonanie
funkcji zwrotnej dopiero po zakoriczeniu biezacego skryptu, nie od razu.

Promise.resolve("Zrobione.").then(console.log);
console.log("Ja najpierw!");

// — Ja najpierw!

// — Zrobione.

W dalszych rozdziatach opisuje rézne inne typy zdarzen wykorzystywanych
w petli zdarzen.

Bledy asynchroniczne

Kup ksigzke

Kiedy program jest wykonywany synchronicznie, w jednym ciagu, jedynymi
zmianami stanu sa te, ktérych dokonuje sam program. W przypadku programéw
asynchronicznych jest inaczej — w czasie ich wykonywania wystepuja luki,
podczas ktérych wykonywany jest inny kod.

Spojrzmy na przyklad. Nasze wrony lubig wiedzie¢, ile matych wyklulo sie
w calej miejscowosci w ciggu roku. Gniazda przechowujg te informacje
w swojej pamieci. Ponizszy kod prébuje wyliczy¢ warto$ci z wszystkich
gniazd dla okreslonego roku:

function anyStorage(nest, source, name) {
if (source == nest.name) return storage(nest, name);
else return routeRequest(nest, source, "storage", name);

}

async function chicks(nest, year) {
Tet Tist = "";
await Promise.all(network(nest).map(async name => {
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Tist += “${name}: ${
await anyStorage(nest, name, “Mate w ${year}")
\n~;
D)
return Tist;

}

Konstrukcja async name => pokazuje, ze funkcje strzatkowe takze mozna
definiowaé jako asynchroniczne za pomoca sfowa kluczowego async.

Na pierwszy rzut oka ten kod nie budzi podejrzeri... Mapuje asynchroniczng
funkcje strzatkowy przez zbiér gniazd, tworzac tablice obietnic, a nastepnie
przy uzyciu Promise.all czeka na nie wszystkie, aby zwrécié utworzong przez
nie liste.

A jednak ten kod zawiera powazny blad. Zawsze bedzie zwracal tylko jeden
wiersz wyniku z gniazda, ktére najpézniej odpowiedziato.

Wiesz dlaczego?

Problem dotyczy operatora +=, ktéry pobiera biezgcq warto$é 1ist, jaka
byla w czasie rozpoczecia wykonywania instrukeji, po czym, po zakonczeniu
oczekiwania przez await, ustawia wigzanie 1ist na te wartosé z dodatkiem
taricucha.

Tylko ze miedzy rozpoczeciem wykonywania instrukeji i czasem jej
zakonczenia wystepuje asynchroniczna luka. Wyrazenie map zostaje wykonane,
zanim cokolwiek zostaje dodane do listy, w zwigzku z czym kazdy operator +=
zaczyna od pustego lancucha i koriczy, po zakonczeniu pobierania danych
z pamieci, ustawieniem 1ist na jednowierszowg liste — wynik dodania swojego
wiersza do pustego tancucha.

Tej sytuacji tatwo mozna unikngé przez zwrécenie wierszy ze zmapowanych
obietnic i wywolanie join na wyniku Promise.all zamiast budowania listy
poprzez zmienianie wigzania. Jak zwykle obliczanie nowych wartosci jest
mniej zagrozone bledem niz modyfikowanie istniejacych.

async function chicks(nest, year) {
let Tines = network(nest).map(async name => {
return name + ": " +
await anyStorage(nest, name, “chicks in ${year}”);
1
return (await Promise.all(lines)).join("\n");

}

Fatwo popetnié taki blad, zwlaszcza gdy uzywa sie metody await, i nalezy
pamietaé, gdzie w kodzie znajduja sie luki. Zaleta bezposredniej asynchronicznosci
w jezyku JavaScript (uzyskiwanej przez wykorzystanie funkcji zwrotnych, obietnic
lub metody await) jest to, ze tatwo dostrzec te luki.
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Podsumowanie

Programowanie asynchroniczne umozliwia wyrazanie oczekiwania na
zakonczenie dtugotrwalych operacji bez zamrazania programu. Srodowiska
JavaScript zwykle implementujg ten styl programowania przy uzyciu funkcji
zwrotnych, czyli wywolywanych po zakoriczeniu okreslonej operacji. Petla
zdarzen planuje wywolanie takich funkeji zwrotnych w odpowiednim momencie,
jednej po drugiej, aby ich wywolania nie nakladaly sie na siebie.

Programowanie asynchroniczne jest tatwiejsze dzieki obietnicom, czyli
obiektom reprezentujacym czynnosci, ktére moga zakonczyé sie w przyszlosci,
i funkcjom asynchronicznym, ktére umozliwiajg pisanie programéw
asynchronicznych tak, jakby byly synchroniczne.

Cwiczenia

Kup ksigzke

Sledzenie skalpela

Wrony w miasteczku maja stary skalpel, za pomocg ktérego od czasu do czasu
wykonuja misje specjalne, na przyktad przecinajg siatki przeciw owadom lub
opakowania. Aby mozna bylo szybko znalez¢ aktualne miejsce przechowywania
skalpela, po kazdym jego przeniesieniu zostaje dodany wpis do pamieci gniazda,

z ktérego zostal zabrany, oraz gniazda, do ktérego zostal przeniesiony. Wpis ten
ma nazwe "scalpel” i zawiera informacje 0 nowym miejscu przechowywania
przyrzadu.

To oznacza, ze aby znalez¢ skalpel, wystarczy podgza¢ §ladem tych wpiséw
jak sladem okruszkéw chleba. W ten spos6b zawsze w koricu uda sie dotrze¢
do aktualnego miejsca przechowywania przyrzadu.

Napisz funkcje asynchroniczng TocateScalpel, ktéra bedzie w taki spos6b
znajdowala skalpel, zaczynajac od gniazda, na ktérym zostanie wywolana. Mozesz
wykorzystaé¢ zdefiniowang wezesniej funkeje anyStorage w celu uzyskania
dostepu do pamieci w dowolnych gniazdach. Skalpel jest juz tak dlugo w obiegu,
ze mozna przyjac, iz kazde gniazdo ma juz w swojej pamieci wpis "scalpel".

Nastepnie napisz te samg funkcje bez uzycia async i await.

Czy nieudane zadania prawidtowo maja posta¢ odrzuceri zwriconej
obietnicy w obu wersjach? Dlaczego?

Budowa metody Promise.all

Dla tablicy obietnic metoda Promise.all zwraca obietnice oczekujaca

na ukoficzenie wszystkich obietnic w tej tablicy. Nastepnie generuje tablice
warto$ci wynikowych. Jezeli ktéra$ obietnica w tablicy nie zostanie spelniona,
to samo dzieje sie z obietnica zwrécong przez all, a przyczyna niepowodzenia
jest przyczyna tej niespetnionej obietnicy.
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Zaimplementuj co$ podobnego w postaci zwyklej funkeji o nazwie Promise all.

Pamietaj, ze po tym, jak obietnica zostanie spetniona lub odrzucona, nie
moze zostaé¢ ponownie spetniona ani odrzucona i dalsze wywotania funkcji,
ktére ja rozwigzuja, sg ignorowane. To moze uproscié¢ sposéb obstugi odrzucenia
obietnicy.
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JAVASCRIPT:
OTO JEZYK INTERNETU!

JavaScript ma dtugg i ciekawa historie. Obecnie to jeden z najpopu- W ksigzce miedzy innymi:
larniejszych jezykow programowania. Jedo zalety to nowoczesnos¢,
wszechstronnosc, elastycznos¢ i wydajnos¢. Jest przy tym idealny
dla poczatkujacych uzytkownikéw: mozna sie do tatwo nauczyc

i rownoczesnie od razu przyzwyczaic sie do stosowania dobrych
praktyk i pisania czystedo, tadnego kodu. Mimo to uzyskanie praw-
dziwej biegtosci wymada pracy i Ewiczen. Jest to jednak wysitek,
ktary warto podjac, gdyz Javascript jest doskonatym wyborem dla
profesjonalnych tworcow aplikacji. Co wiecej, wszystko wskazuje

na to, Ze jeszcze dtugo bedzie rozwijany i doskonalony przez
skupiona wokot niego spotecznosc entuzjastow.

+ solidne podstawy: sktadnia,
struktury sterujace i praca z danymi
++ zasady programowania obiektowego
i funkcyjnego
< tworzenie skryptow
do wykonywania w przegladarkach
< podstawy projektowania
aplikacji sieciowych
< model DOM i jego zastosowanie
< korzystanie z Node.js
To trzecie, wzbogacone i uzupetnione wydanie popularnedo podre-
cznika programowania dla poczatkujacych. Znalazto sie tu wyczer-
pujace wyjasnienie podstawowych zasad programowania oraz struk- Ma rijn HaverbEke
tury jezyka JavaScript. Omowiono techniki testowania kodu i obstugi  jest niemieckim niezaleznym programista

btedow, tworzenia kodu modutowedo, zaprezentowano rowniez i poliglota. Napisat kilka ksigzek o pro-
koncepcje programowania asynchronicznedo. Teorii towarzysza gramowaniu. Uwielbia pisa¢ kod w wielu
przyktady kodu, opisy projektow oraz liczne €wiczenia do samo- réznych jezykach programowania. Obecnie
dzielnego wykonania. Poszczegolne koncepcje i techniki sg przed- analizuje i testuje systemy bazodanowe
stawiane na przyktadach konkretnych, dziatajgcych aplikacji, i interfejsy API, a takze tworzy przerozne
takich jak gra przegladarkowa, prosty jezyk programowania aplikacje open source. Chetnie dzieli sie

i program do rysowania. swojg wiedzg.
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