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ROZDZIAL 3.
Obietnice

W rozdziale 2. przedstawilem dwie gléwne kategorie wad uzycia wywolan zwrotnych w celu wyraze-
nia asynchronicznoéci w programie oraz zarzadzania wspotbieznoécia: brak sekwencyjnosci i brak
zaufania. Skoro dokltadnie poznate$ problemy, to mozemy przejs¢ do wzorcdw pozwalajacych na
ich rozwigzanie.

Problemem, ktérym chce si¢ zaja¢ na poczatku, jest odwrdcenie kontroli. Zaufanie to do$¢ delikatna
materia i bardzo tatwo mozna je stracié.

Przypomnij sobie, jak kod zapewniajacy kontynuacje¢ dzialania programu umieécilismy w funkcji
wywolania zwrotnego przekazywanego pdzniej do innej czesci kodu (potencjalnie nawet do zewnetrz-
nego) i trzymali$my kciuki, aby ten kod dzialat prawidlowo po uruchomieniu wywolania zwrotnego.

Zdecydowali$my sie na takie podejscie, poniewaz chcieli$my wyrazié: ,,Oto co sie wydarzy pézniej,
po zakonczeniu wykonywania biezacych krokéw”.

Czy mozna zrobi¢ cokolwiek, aby nie dochodzilo do wspomnianego odwrdcenia kontroli? Czy
nie lepiej zastosowa¢ zupelnie inne podejscie — zamiast przekazywa¢ na zewnatrz kod kontynu-
ujacy dzialanie programu, oczekiwa¢ poinformowania o zakonczeniu zadania, co pozwoli kodowi
programu na okreélenie kolejnych krokéw?

Takie podejécie jest okreslane mianem obietnicy.

Obietnice zaczely szturmem zdobywaé $wiat JavaScript, poniewaz programisci i tworcy specyfi-
kacji rozpaczliwie szukali sposobu na wyrwanie si¢ z piekla wywotan zwrotnych. Tak naprawde
wigkszo$¢ nowych asynchronicznych API dodawanych na platformie JavaScript i DOM zostala
zbudowana na bazie obietnic. Dlatego tez dobrym pomystem bedzie dokladne poznanie obietnic.

Stowo ,natychmiast” jest do$¢ czesto uzywane w rozdziale i ogdlnie rzecz biorac, odnosi sie do
pewnej akcji rozwigzania obietnicy. Jednak w praktycznie wszystkich przypadkach, stowa
»natychmiast” uzytem w odniesieniu do zachowania kolejki zadan (patrz rozdzial 1.), a nie
w sensie $ci$le synchronicznego teraz.
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(zym jest obietnica?

Kiedy programista decyduje si¢ na nauke nowej technologii badZ wzorca, to pierwszy jego krok
zwykle mozna opisa¢ jako ,,pokaz mi kod”. Catkiem naturalne jest szybkie rozpoczecie pracy z nowa
technologia, a nastepnie stopniowe jej poznawanie w praktyce.

Jednak okazuje sig, ze pewne kwestie moga umkna¢, gdy zapoznajesz si¢ tylko z samym APIL
Obietnica to jedno z tych narzedzi, ktérego przeznaczenie i sposéb uzycia moga by¢ zupelnie oczy-
wiste na podstawie analizy jego stosowania przez innych. Ograniczenie sie do jedynie poznawania
i uzywania API okaze si¢ znacznie trudniejszym podejsciem.

Dlatego tez zanim pokaze Ci przyklad kodu opartego na obietnicy, najpierw chciatbym doktadnie
wyjasni¢ jej koncepcje. Mam nadzieje, ze dzieki temu bedziesz radzit sobie znacznie lepiej podczas
integracji obietnic we wtasnym kodzie asynchronicznym.

Majac na uwadze powyzsze kwestie, spdjrzmy na dwie rozne analogie pokazujace, czym jest obietnica.

Przyszta warto$¢

Wyobraz sobie nastepujaca sytuacje: udajesz si¢ do restauracji typu fast food, zamawiasz cheese-
burgera i placisz za te kanapke. Przez zlozenie i optacenie zamoéwienia dokonale$ zadania wartosci
zwrotnej (cheeseburgera). W ten sposob zainicjowale$ transakeje.

Jednak bardzo czesto sie zdarza, ze kanapka nie jest dostepna natychmiast. Sprzedawca daje Ci
wiec co$ zamiast cheeseburgera: kartke z numerem zamowienia. Ten numer zamoéwienia jest
obietnicg, ktéra gwarantuje Ci otrzymanie cheeseburgera w przysztosci.

W reku trzymasz rachunek i numer zaméwienia. Poniewaz numer zaméwienia przedstawia che-
eseburgera w przyszlosci, nie musisz si¢ wigcej martwic tg kanapka, poza tym, ze jeste$ gtodny!

Podczas oczekiwania na przyrzadzenie kanapki mozesz zajmowac si¢ innymi rzeczami, na przyktad
wysla¢ do przyjaciela SMS o tredci: ,,Cze$¢, czy masz ochote co$ przekasi¢? Wybralem sie na cheese-
burgera”.

Pozostajesz spokojny o cheeseburgera w przysztosci, cho¢ jeszcze nie trzymasz go w reku. Twdj
mozg pozwala na to, poniewaz numer zamowienia traktuje jako miejsce zarezerwowane dla cheese-
burgera. Wspomniane miejsce zarezerwowane oznacza warto$¢ niezalezng od czasu. To jest przy-
szta wartoé.

W pewnej chwili styszysz: ,Zamoéwienie numer 113!”. Podchodzisz do lady, trzymajac numer za-
moéwienia, ktéry nastepnie podajesz sprzedawcy i w zamian odbierasz swojego cheeseburgera.

Innymi stowy, Twoja przyszta wartos¢ jest juz gotowa. Obietnice warto$ci wymienite$ na konkretna
wartosc.

Poza przedstawiong powyzej sytuacja moga sie¢ zdarzy¢ jeszcze inne. Na przyklad po wywotaniu
numeru zamdwienia podchodzisz do lady, ale zamiast upragnionej kanapki sprzedawca z przy-
kroécig informuje Cig: ,Bardzo nam przykro, ale cheeseburgery si¢ skonczyly”. Pomijajac frustracje
klienta, w takiej sytuacji poznajesz jeszcze wazng charakterystyke przysztej wartosci — moze
wskazywac¢ sukces lub niepowodzenie.
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Za kazdym razem, gdy zamawiasz cheeseburgera, wiesz, ze otrzymasz wskazang kanapke lub
smutng wiadomo$¢ o jej braku i wowczas bedziesz musiat zdecydowac sie na co$ innego do jedzenia.

W kodzie nie wszystko bedzie tak proste, poniewaz uzyty w powyzszej metaforze numer za-
mowienia moze w ogole nie zosta¢ wywolany. W takim przypadku w nieskonczono$¢ pozostaje-
my w stanie nierozwigzanym. Do tego tematu jeszcze powrdcimy w dalszej czeéci rozdziatu.

Wartosci teraz i pdzniej

Przedstawiona powyzej koncepcja moze wydawac sie zbyt abstrakcyjna, aby zastosowac ja w kodzie.
Przechodzimy wigc do konkretéw.

Jednak zanim przejde do przedstawienia obietnic, jeszcze na chwile powrdcimy do doskonale
nam znanego kodu — wywolania zwrotne! — i zobaczymy, jak obstuguje wspomniana przyszlg
wartosc.

Podczas tworzenia kodu odpowiedzialnego za operacje na wartoéci, na przyktad przeprowadzajacego
operacj¢ matematyczng, niezaleznie od tego, czy zdajesz sobie sprawe, czy nie, to jednak przyjmu-
jemy niezwykle wazne zalozenie dotyczace tej wartosci: to jest konkretna warto$¢ teraz.

var x, y = 2;
console.log( x +y ); // Wynik: NaN <-- poniewaz wartosé 'x' nie zostala jeszcze przypisana.

W przypadku operacji x + y przyjete zostaje zalozenie, ze obie warto$ci (x i y) zostaly zdefiniowane.
Pod wzgledami, ktdre wyjasnie za chwile, przyjmujemy zalozenie, ze wartoéci x i y zostaly rozwigzane.

Byloby nonsensem oczekiwa¢, ze operator + sam z siebie jest w stanie wstrzymywac si¢ z prze-
prowadzeniem operacji az do chwili, gdy obie wartoéci (x i y) zostang rozwigzane (bedg gotowe).
Takie podejécie doprowadziloby do powstania chaosu w programie, poniewaz wykonanie niekto-
rych polecen konczyloby si¢ teraz, natomiast innych pdznie;.

Jak mozna traktowa¢ relacje miedzy dwoma poleceniami, gdy ktérekolwiek z nich (lub nawet
oba) nie zostaly jeszcze zakonczone? Jezeli dzialanie polecenia nr 2 opiera si¢ na zakonczeniu wy-
konywania polecenia nr 1, to mamy dwie mozliwe sytuacje. Pierwsza — polecenie nr 1 bedzie za-
konczone teraz i wszystko przebiegnie zgodnie z oczekiwaniami. Druga — wykonywanie polece-
nia nr 1 jeszcze si¢ nie zakoniczylo, a wiec dzialanie polecenia nr 2 zakonczy sie niepowodzeniem.

Jezeli taka sytuacja brzmi dla Ciebie znajomo (patrz rozdziaf 1.), to dobrze!

Powracamy do omawianej operacji matematycznej x + y. Wyobraz sobie, Ze chcesz powiedzie¢:
»Dodaj x 1y, ale jesli ktérakolwiek z wymienionych wartosci nie jest jeszcze gotowa, to poczekaj
i dodaj je natychmiast, gdy tylko stanie sie to mozliwe”.

By¢ moze w tej chwili pomysélate$ o wywolaniach zwrotnych. Dobrze...

function add(getX,getY,cb) {
var X, y;
getX( function(xVal){
x = xVal;
// Czy obie wartosci sq gotowe?
if (y != undefined) {
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ch( x +y); // Obliczenie sumy.
}
})s
getY( function(yval){
y = yVal;
// Czy obie wartosci sq gotowe?
if (x != undefined) {
ch( x +y); // Obliczenie sumy.

1)
}

// Funkcje fetchX() i fetchY() sq

// synchroniczne lub asynchroniczne.

add( fetchX, fetchY, function(sum){
console.Tog( sum ); // To bylo tatwe, prawda?

b
Poswig¢ chwile na podziwianie piekna (lub jego brak) powyzszego fragmentu kodu.

Wprawdzie brzydota powyzszego kodu pozostaje niezaprzeczalna, ale jednoczesnie warto zwrécié
uwage na wazny aspekt przedstawionego podejscia asynchronicznego.

W omawianym fragmencie kodu x i y potraktowalismy jako przyszle wartosci, a zdefiniowana ope-
racja add(..) nie sprawdza, czy obie wymienione warto$ci s3 od razu dostepne. Innymi stowy znor-
malizowali$my teraz i pézniej, co pozwala opiera¢ sie na przewidywalnym wyniku operacji add(. . ).

Dzieki uzyciu funkgeji add(..) przyjete podejscie pozostaje chwilowo spéjne — mamy takie samo
zachowanie dla teraz i pdZniej — znacznie tatwiej zrozumie¢ dzialanie przedstawionego kodu
asynchronicznego.

Ujmujac rzecz jeszcze prosciej — nieustannie obstugujemy zaréwno teraz, jak i pdZniej. Obie ope-
racje stajg sie typu pdZniej i wszystkie sg asynchroniczne.

Oczywiscie tego rodzaju podejscie oparte na wywolaniach zwrotnych pozostawia wiele do zyczenia.
To jest pierwszy maly krok na drodze do poznania korzysci wynikajacych z przyszlych wartosci
bez przejmowania sie aspektem czasu — kiedy i czy w ogéle wspomniane wartosci beda dostepne.

Wartos¢ obietnicy

Wigcej informacji szczegdtowych o obietnicach na pewno przedstawie w dalszej czesci rozdziatu,
wiec nie przejmuyj sie, jesli cos jest jeszcze dla Ciebie niezrozumiate. Ponizej pokazaltem, jak przy-
ktad dodawania liczb x i y mozna wyrazi¢ za pomocg funkcji obietnic.

function add(xPromise,yPromise) {
// Wywolanie Promise.all([ .. ]) pobiera tablice obietnic.
// Wartosciq zwrotnq jest nowa obietnica oczekujqca
// na zakonczenie wszystkich pozostatych.
return Promise.all( [xPromise, yPromise] )

// Kiedy obietnica zostanie rozwiqzana, pobieramy

// otrzymane wartosci 'X'i 'Y', a nastepnie je dodajemy.

.then( function(values){
// W ponizszym poleceniu values to tablica komunikatéw
// otrzymanych z wczesniej rozwiqzanych obietnic.
return values[0] + values[1];

1)
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// Funkcje fetchX() i fetchY() zwracajq obietnice dla
// odpowiednich wartosci, ktére mogq by¢ dostgpne
// teraz lub pozniej.

add( fetchX(), fetchY() )

// Mamy obietnice odpowiedzialng za
// obliczenie sumy dwoch liczb.
// Teraz tqczymy wywolania then(..) w oczekiwaniu
// na rozwiqzanie zwroconej obietnicy.
.then( function(sum){
console.log( sum ); // To bylo tatwiejsze!

b)s
Mamy dwie warstwy obietnic w powyzszym fragmencie kodu.

Pierwsza — funkcje fetchX() i fetchY() sa wywolywane bezposrednio, a zwracane przez nie warto$ci
(obietnice!) sg przekazywane funkcji add(..). Wprawdzie wartosci wspomnianych obietnic moga
by¢ dostepne teraz lub péZniej, ale zachowanie kazdej obietnicy jest znormalizowane, aby bylo ta-
kie samo niezaleznie od okolicznoéci. Wartoéci X i Y uzywamy w sposob niezalezny od czasu. To sg
przyszlte wartosci.

Druga warstwa to obietnica, ze funkcja add(. .) utworzy (za pomocg wywolania Promise.all1([..]))
i zwréci odpowiednie dane, na ktore oczekujemy za pomocg wywotania then(..). Kiedy zakonczy
sie wykonywanie operacji add(..), przyszla warto$¢ sum jest juz dostgpna i mozna jg wyswietlié.
Wewnatrz funkeji add(. .) ukrywamy logike oczekiwania na przyszle wartoéci X i Y.

Wewnatrz funkcji add(..) wywotlanie Promise.all([ .. ]) tworzy obietnice (oczekujaca
na rozwigzanie promiseX i promiseY). Wywolanie potaczone z .then(..) tworzy inng obietnice,
ktorej wiersz values[0] + values[1] dostarcza natychmiastowe rozwiazanie (wynik opera-
¢ji dodawania). Dlatego tez wywotanie then(..) znajdujace sie na koricu wywotania add(. .)
— na koricu fragmentu kodu — jest w rzeczywistosci wykonywane wzgledem drugiej zwréco-
nej obietnicy, a nie pierwszej utworzonej przez Promise.all([ .. ]). Ponadto do drugiego
wywolania then(..) nie dolaczamy kolejnego, nastepuje utworzenie kolejnej obietnicy, ktora
bedziemy obserwowac i ktérej bedziemy uzywacl. Szczegétowe omowienie tego rodzaju tancu-
cha obietnic przedstawie w dalszej czesci rozdziatu.

Podobnie jak w przypadku zamoéwienia cheeseburgera, istnieje niebezpieczenstwo, ze rozwiazanie
obietnicy zakonczy sie niepowodzeniem (odrzuceniem), a nie sukcesem (spelnieniem). W prze-
ciwienstwie do spelnionej obietnicy, gdzie warto$¢ zawsze jest programowa, warto$¢ w sytuacji nie-
powodzenia — zwykle okreslana mianem powodem odrzucenia — moze by¢ przypisana bezpo-
$rednio przez logike programu lub tez by¢ przypisana posrednio na skutek zgloszenia wyjatku
w trakcie dzialania aplikacji.

W obietnicy wywotlanie then(..) moze w rzeczywistoéci pobra¢ dwie funkcje, pierwsza, przeznaczong
do obstugi sytuacji spelnienia (jak pokazalem wcze$niej), i druga, do obstugi sytuacji odrzucenia:

add( fetchX(), fetchY() )
.then(
// Procedura obstugi w sytuacji spetnienia obietnicy.
function(sum) {
console.log( sum );

b
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// Procedura obstugi w sytuacji odrzucenia obietnicy.
function(err) {
console.error( err ); / Koszmar!
}
)s
Jezeli wystapi niepowodzenie podczas pobierania wartoéci X lub Y badz tez niepowodzenie w trak-
cie operacji dodawania, to obietnica zwracana przez add(..) zostanie odrzucona. Warto$¢ z obietnicy

bedzie przekazana drugiej procedurze obstugi zdefiniowanej w then(..).

Poniewaz obietnica hermetyzuje stan zalezny od czasu — oczekiwanie na spetnienie lub odrzucenie
— wiec z zewnatrz sama w sobie pozostaje niezalezna od czasu, a tym samym moze by¢ zlozona (1a-
czona) w przewidywalny sposob niezaleznie od czasu lub otrzymanego wyniku.

Co wigcej, po rozwigzaniu obietnicy pozostaje taka na zawsze — staje sie wartoscig niemodyfiko-
walng w danym miejscu — i moze by¢ pobierana wielokrotnie, w zaleznoéci od potrzeb.

Poniewaz po rozwigzaniu obietnica pozostaje niemodyfikowana na zewnatrz, warto$¢ te moz-
na bezpiecznie przekazywa¢ do na przyklad firm trzecich bez obaw o jej przypadkows lub zlo-
$liwg modyfikacje. W szczegolnosci dotyczy to sytuacji, gdy wiele komponentéw jest zaintere-
sowanych rozwigzaniem obietnicy. Dany komponent nie ma zadnego wplywu na mozliwos¢
prowadzonej przez inny obserwacji rozwigzania obietnicy. Wprawdzie niemodyfikowalnoé¢
moze wydawa¢ si¢ zagadnieniem akademickim, ale tak naprawde to jeden z podstawowych
i najwazniejszych aspektéw projektu obietnicy, ktérego nie mozna zignorowac.

Przedstawilem jedna z oferujacych najwieksze mozliwosci i jedng z najwazniejszych koncepcji doty-
czacych obietnic. Jezeli po$wiecisz duzo pracy, to ten sam efekt mozesz osiggna¢ za pomocy zawitego
polaczenia wywotan zwrotnych. To jednak naprawde nie bedzie efektywna strategia, zwlaszcza jesli
bedziesz zmuszony nieustannie jg stosowac.

Obietnica dostarcza latwego do wielokrotnego uzycia mechanizmu hermetyzacji i tworzenia
przyszlych wartoéci.

Zdarzenie ukonczenia

Jak mogte$ zobaczy¢, pojedyncza obietnica zachowuje sig, jak przyszta wartos¢. Istnieje jeszcze inny
sposob traktowania rozwigzania obietnicy: mechanizm kontroli przeptywu dziatania programu (,,tym-
czasowe to, a pozniej to”) dla co najmniej dwoch krokéw w zadaniu asynchronicznym.

Przyjmujemy zalozenie wywotlania funkgji foo(..) w celu wykonania pewnego zadania. Nie znamy lub
tez nie przejmujemy sie wieloma szczegétami dotyczacymi tego zadania. Jego wykonanie moze
zakonczy¢ si¢ od razu lub zaja¢ pewna ilo$¢ czasu.

Musimy jedynie wiedzie¢, kiedy funkcja foo(..) zakonczy dziatanie, co pozwoli nam na przejscie do
kolejnego zadania. Innymi stowy, potrzebny jest mechanizm poinformowania o zakonczeniu wy-
konywania funkgji foo(..), ktéry pozwoli na kontynuacje dzialania programu.

W sposoéb typowy dla JavaScript sprawa przedstawia si¢ nastepujaco — jezeli zachodzi potrzeba
nastuchiwania powiadomien, to prawdopodobnie przychodza Ci na mys¢l zdarzenia. Dlatego na-
sza potrzebe mozna wyrazi¢ jako potrzebe nastuchiwania zdarzenia ukoviczenia (lub inaczej zdarzenia
kontynuacji) emitowanego przez foo(..).
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Nazwa wspomnianego zdarzenia (ukonczenia lub kontynuacji) zalezy od Twojej perspektywy.
Czy koncentrujesz sie bardziej na operacjach wykonywanych za pomoca funkeji foo(..), czy
jednak na tym, co bedzie po zakoniczeniu dzialania wymienionej funkcji? Obie perspektywy sa
poprawne i uzyteczne. Zdarzenie powiadomienia informuje nas, Ze wykonywanie funkcji
foo(..) zostato zakoniczone i mozna przejs¢ do kolejnego kroku. Istotnie, wywotanie zwrotne
przekazane do wywotlania przez zdarzenia powiadomienia samo w sobie jest tym, co wczeéniej
okreglilismy mianem kontynuacji. Zdarzenie ukonczenia jest nieco bardziej skoncentrowane

na funkgji foo(. .), ktora aktualnie nas bardzo interesuje. Dlatego tez w pozostalej czesci roz-
dzialu bede uzywal nazwy zdarzenie ukoticzenia.

W podejéciu opartym na wywolaniach zwrotnych powiadomieniem bedzie wywolanie zwrotne
uruchomione przez zadanie (funkgcja foo(..)). Z kolei w przypadku obietnic nastepuje odwrocenie
sytuacji i to funkcja foo(..) nastuchuje zdarzenia, po ktérego otrzymaniu odpowiednio kontynuuje
wykonywanie kodu.

Na poczatek spojrz na przedstawiony ponizej pseudokod:
foo(x) {

// Rozpoczecie zadania, ktérego wykonanie moze chwile zabrac.
}

foo( 42 )

on (foo "completion") {
// Teraz mozna przejsé¢ do kolejnego kroku!
}

on (foo "error") {
// Ups! Cos poszilo nie tak w funkcji foo(..).
}

Wywotujemy funkcje foo(..), a nastepnie definiujemy dwie procedury nastuchiwania zdarzen, po
jednej dla zdarzen completion i error. Te zdarzenia przedstawiaja dwa mozliwe sposoby zakon-
czenia dzialania funkcji foo(..). Ogdlnie rzecz ujmujac, funkcja foo(..) nawet nie ,wie”, ze wy-
wotujacy ja kod nastuchuje wymienionych zdarzen, co stanowi doskonaly przyklad separacji zadan.

Niestety, przedstawione podej$cie wymaga zastosowania pewnej magii srodowiska JavaScript, ktéra
nie istnieje (i prawdopodobnie byltaby nieco niepraktyczna). Ponizej przedstawitem znacznie bardziej
naturalny sposob wyrazenia w kodzie JavaScript podejécia opartego na obietnicach:

function foo(x) {
// Rozpoczecie zadania, ktérego wykonanie moze chwile potrwac.

// Komponent nastuchujqcy zdarzen powinien
// mie¢ mozliwos¢ odpowiedniego zareagowania.

return listener;

}

var evt = foo( 42 );

evt.on( "completion", function(){
// Teraz mozna przejsé¢ do kolejnego kroku!

1)

evt.on( "failure", function(err){
// Ups! Cos poszlo nie tak w funkcji foo(..).
})s
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Funkcja foo(..) zapewnia wyrazng mozliwo$¢ dostarczania danych z mechanizmu subskrypcji zda-
rzen, a kod wywolujacy otrzymuje i rejestruje dwie procedury obstugi zdarzen.

Odwrotne dzialanie w poréwnaniu z tradycyjnym kodem bazujacym na wywolaniach zwrotnych
powinno by¢ oczywiste i jest pozadane. Zamiast przekazywa¢ wywotanie zwrotne funkgji foo(..),
mamy obiekt evt otrzymujacy wywolania zwrotne.

Jak sobie przypominasz z rozdziatu 2., wywolania zwrotne same w sobie przedstawiaja odwrécenie
kontroli. Dlatego tez odwrdcenie wzorca wywotan zwrotnych mozna w rzeczywistosci uznaé za
»odwrdcenie odwrdcenia”, czyli inaczej brak odwrdcenia kontroli — przywrocenie kontroli z powro-
tem do pierwotnego kodu. Mamy wiec rozwigzanie, ktérego oczekiwalismy od samego poczatku.

Jedna z wazniejszych korzysci jest to, ze wiele oddzielnych fragmentéw kodu otrzymuje mozliwosé
nastuchiwania zdarzen. Wszystkie nastuchujace komponenty beda niezaleznie od siebie poinfor-
mowane o zakonczeniu dzialania funkgji foo(..), co pozwoli im na wykonanie kolejnych krokéw:

var evt = foo( 42 );

// Funkcja bar(..) nastuchuje zdarzenia rozglaszanego przez foo(..).
bar( evt );

// Funkcja baz(..) rowniez nastuchuje zdarzenia rozglaszanego przez foo(..).

baz( evt );
Brak odwrdcenia kontroli pozwala na zastosowanie eleganckiego podzialu zadan, a funkcje bar(. .)
ibaz(..) nie muszg by¢ angazowane w spos6b wywotania foo(..). Podobnie funkcja foo(..) nie
musi nic wiedzie¢ o istnieniu bar(..) ibaz(..) lub o oczekiwaniu przez inny komponent na powiado-
mienie o zakonczeniu dziatania foo(..).

W zasadzie obiekt evt jest neutralnym lacznikiem zewnetrznym miedzy oddzielnymi zadaniami.

~Ldarzenia” obietnicy

Jak pewnie si¢ domysliles, mozliwos¢ nastuchiwania zdarzen przez obiekt evt stanowi analogia
dla obietnicy.

W przypadku podejécia opartego na obietnicy przedstawiony wczeéniej fragment kodu utworzy
foo(..) i zwrdci egzemplarz obietnicy Promise, ktdra nastepnie zostanie przekazana do bar(..)
ibaz(..).

Nastuchiwane ,,zdarzenia” rozwigzania obietnicy tak naprawde nie sg zdarzeniami (cho¢ za-
chowujg sie wlasnie jak zdarzenia) i zwykle nie s3 nazywane completion lub error. Zamiast tego
uzywamy then(..) do zarejestrowania zdarzenia then. Ujmujac rzecz precyzyjniej, then(. .)
rejestruje zdarzenia fulfillment i (lub) rejection, mimo ze wymienione stowa nie sg wy-
raznie stosowane w kodzie.

Spojrz na przedstawiony ponizej fragment kodu:

function foo(x) {
// Rozpoczecie zadania, ktorego wykonanie moze chwile potrwac.

// Przygotowanie i zwrot obietnicy.
return new Promise( function(resolve,reject){
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// Ostatecznie nastepuje wywolanie resolve(..) lub reject(..),
// ktore to funkcje sq wywotaniami zwrotnymi
// rozwiqzania obietnicy.

1)
}

var p = foo( 42 );
bar( p );
baz( p );

Powyzszy wzorzec wraz z wywolaniem new Promise( function(..){ .. } ) jest okreslany
mianem konstruktora z ujawnieniem (ang. revealing constructor). Przekazywana funkcja jest
wykonywana natychmiast (nie ma asynchronicznego odroczenia jej uruchomienia, jak ma to
miejsce w przypadku wywotan zwrotnych do then(..)) i otrzymuje dwa parametry. W omawia-
nym przypadku to resolve i reject. To s3 funkcje rozwigzania obietnicy. Funkcja resolve(. .)
wskazuje na spelnienie obietnicy, natomiast reject (. .) na jej odrzucenie.

Prawdopodobnie domysliles sie, jak moze przedstawia¢ si¢ kod wewnatrz funkeji bar(..) ibaz(..):

function bar(fooPromise) {
// Nastuchiwanie ukonczenia foo(..).
fooPromise.then(
function() {
// Dziatanie funkcji foo(..) zostato zakonczone,
// wigc funkcja bar(..) moze wykona¢ swoje zadanie.
}s
function() {
// Ups! Cos poszlo nie tak w funkcji foo(..).
}

)s

}
// To samo dotyczy funkcji baz(..).

Rozwigzanie obietnicy niekoniecznie wymaga wystania komunikatu, jak mialo to miejsce podczas
analizy obietnic jako przyszlych wartoéci. Moze to by¢ po prostu sygnat kontroli przeplywu dziatania
programu; takie wlasnie podejscie zastosowalem we wczeéniejszym fragmencie kodu.

Inne rozwigzanie przedstawia si¢ nastepujaco:

function bar() {
// Dziatanie funkcji foo(..) zostalo zakoriczone,
// wiec funkcja bar(..) moze wykonaé swoje zadanie.

}
function oopsBar() {

// Ups! Poniewaz co$ poszio nie tak w funkcji foo(..),
// wiec nie doszlo do uruchomienia funkcji bar(..).

}

// To samo dotyczy funkcji baz() i oopsBaz().
var p = foo( 42 );

p.then( bar, oopsBar );

p.then( baz, oopsBaz );
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Jezeli juz wezeéniej spotkates si¢ z kodem opartym na obietnicach, to by¢ moze sadzisz, ze dwa
ostatnie wiersze powyzszego kodu mozna zapisaé w postaci p.then( .. ).then( .. ), czyli
z zastosowaniem lgczenia zamiast po prostu jako p.then(..); p.then(..). Jednak taka
zmiana spowodowalaby zdefiniowanie zupelnie innego zachowania, wiec badz szczegolnie
ostrozny! Roznica moze nie by¢ od razu widoczna, ale tak naprawde mamy tutaj do czynienia
z catkiem innym wzorcem asynchronicznym, z ktérym si¢ dotad nie spotkalismy: splitting
(podzial) kontra forking (rozwidlenie). Nie przejmuj sie! Do tego zagadnienia jeszcze powrd-
cimy w rozdziale.

Zamiast przekaza¢ obietnice p do funkgji bar(..) i baz(..), wykorzystujemy obietnice do kontrolowa-
nia, kiedy wymienione funkcje maja zosta¢ wykonane, o ile w ogdle. Podstawowa rdznica sprowadza sie
do procedury obstugi bleddw.

W podejsciu przedstawionym w pierwszym fragmencie kodu funkeja bar(..) jest wywolywana nie-
zaleznie od wyniku dziatania funkcji foo(..) — sukces badZ niepowodzenie. Tutaj funkcja bar(..)
ma wiasng logike do wykonania, gdy zostanie poinformowana o zakoniczonym niepowodzeniem
uruchomieniu foo(..). Oczywicie to samo dotyczy réwniez funkgji baz(..).

W drugim fragmencie kodu funkcja bar(..) jest wywotywana tylko wtedy, gdy dziatanie foo(..)
zakonczy si¢ powodzeniem. W przeciwnym razie nastgpi wywolanie oopsBar(..). To samo dotyczy
takze funkcji baz(..).

Tak naprawde Zadnego z wymienionych powyzej podejs¢ nie mozna uzna¢ za jedyne poprawne.
Zdarzaja sie rozne sytuacje, w ktdrych preferowane bedzie raz jedno, a raz drugie.

Niezaleznie od sytuacji obietnica p pochodzaca z funkcji foo(..) zostanie uzyta do okreslenia ko-
lejnych podejmowanych dziatan.

Co wiecej, poniewaz oba fragmenty kodu konczg si¢ dwukrotnym wywotaniem then(..) wzgle-
dem tej samej obietnicy p, otrzymujemy potwierdzenie dla wczesniejszego stwierdzenia, ze obietnica
(po rozwigzaniu) na zawsze zachowuje konkretne rozwigzanie (spelnienie lub odrzucenie) i tym
samym moze by¢ obserwowana dowolng liczbe razy.

Po rozwigzaniu obietnicy p kolejny krok zawsze bedzie taki sam, zaréwno dla teraz, jak i pozniej.

Okreslanie typu na podstawie then()

W $wiecie obietnic mamy jeden niezwykle wazny szczegél. Skad mozna wiedzie¢, czy pewna war-
to$¢ jest autentyczng obietnica, czy nig nie jest? Ujmujac rzecz jeszcze bardziej bezposrednio: czy
dana wartos¢ bedzie zachowywata sie jak obietnica?

Biorac pod uwage fakt konstruowania obietnic za pomoca sktadni new Promise(..), mozesz uzna¢,
ze polecenie p instanceof Promise jest wystarczajacym sprawdzeniem. Niestety, istnieje wiele powo-
dow, dla ktérych tak nie jest.

Przede wszystkim warto$¢ obietnicy mozesz otrzymac z innego okna przegladarki internetowej
(element iframe itd.), ktére bedzie mialo wlasng obietnice inng niz znajdujaca sie¢ w biezgcym oknie
lub ramce. W takim przypadku identyfikacja egzemplarza obietnicy zakoniczy sie niepowodzeniem.
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Co wiecej, biblioteka lub framework moga stosowaé wilasne obietnice zamiast oferowanej przez
specyfikacje ES6 natywnej implementacji (Promise). Tak naprawde w starszych wersjach przegla-
darek internetowych pozbawionych implementacji Promise uzycie bibliotek przeznaczonych do
obstugi obietnic moze sprawdza¢ si¢ doskonale.

Kiedy w dalszej czeéci rozdzialu bedziemy analizowaé proces rozwigzywania obietnicy, oczywiste
stanie si¢, dlaczego ogromne znaczenie ma mozliwo$¢ sprawdzania i prawidtowego rozpoznawania
warto$ci niebedacych autentycznymi obietnicami. Teraz musisz uwierzy¢ mi na stowo, ze to ma
znaczenie krytyczne dla funkcjonowania calosci.

Dlatego tez sposobem pozwalajagcym na rozpoznanie obietnicy (lub komponentu o dzialaniu przy-
pominajacym obietnice) byloby zdefiniowanie tak zwanego thenable, czyli obiektu zawierajacego
metode o nazwie then(..). Przyjmuje si¢ zalozenie, ze wszelka tego rodzaju warto$¢ jest zgodna
z obietnica.

Ogolne pojecie dla sprawdzania typu po przyjeciu zalozenia o wartoéci typu w oparciu o istnienie
pewnych wlasciwosci to tak zwane kacze typowanie (ang. duck typing). ,,Jezeli co$ wyglada jak
kaczka i wydaje dzwigki takie jak kaczka to musi by¢ kaczky” — patrz inna ksigzka z tej serii, zaty-
tutowana Typy i skfadnia. Ponizej przedstawitem przyklad kaczego typowania pozwalajacego na
sprawdzenie, czy obiekt mozna uzna¢ za thenable, czyli zawierajacy metode then(..):

if (
p !'== null &&
(
typeof p === "object" ||
typeof p === "function"
) &&
typeof p.then === "function"

) o

// Przyjmujemy zalozenie, ze obiekt jest thenable!
}

else {
// Obiekt nie zawiera metody then(..).
}

Fuj! Pomijajac fakt, ze przedstawiona powyzej brzydka logika musi by¢ zaimplementowana w réznych
miejscach, zdefiniowany tutaj kod zawiera jeszcze o wiele powazniejsze bledy.

Jezeli sprobujesz spelni¢ obietnice za pomoca dowolnej wartosci obiektu (lub funkeji) zawierajacego
wewnatrz funkcje then(..), ale nie chcesz tego obiektu traktowa¢ jako obietnicy lub thenable, to

powstanie problem. Wspomniany obiekt bedzie uznany za thenable, a tym samym potraktowany
wedlug specjalnych regul (przedstawie je w dalszej czeéci rozdziatu).

Z wymieniong sytuacja mamy do czynienia nawet wtedy, kiedy nie wiemy, Ze dany element zawiera
funkcje then(..). Spéjrz na ponizszy fragment kodu:

var o = { then: function(){} };

// Ponizsze polecenie powoduje, ze V' jest polqczone z 'o' w stylu '[[Prototype]] .
var v = Object.create( o );

v.someStuff = "Swietnie";
v.otherStuff = "nie tak Swietnie";

v.hasOwnProperty( "then" ); // Falsz.
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Element v w ogole nie wyglada jak obietnica. To jest po prostu zwykly obiekt wraz z pewnymi
wlasciwosciami. Prawdopodobnie planujesz przekazywad wartos¢ v tak jak kazdy inny obiekt.

Jednak nie zdajesz sobie sprawy, ze obiekt v jest rowniez potaczony ([[Prototype]] — patrz inna
ksiazka z tej serii, zatytutowana Wskaznik this i prototypy obiektow) z innym obiektem o, ktéry ma
zdefiniowana metode then(..). Dlatego tez w trakcie operacji kaczego typowania nastepuje przyjecie
zalozenia, ze obiekt v jest thenable. O nie!

Wspomniane pofaczenie nawet nie musi by¢ utworzone celowo, jak przedstawilem ponizej:

Object.prototype.then = function(){};
Array.prototype.then = function(){};

{ hello: "Swiecie" };
[ "Hello", "Swiecie" ]1;

var vl
var v2

W powyzszym fragmencie kodu obiekty v1 i v2 sg thenable. Nie mozesz kontrolowaé lub przewi-
dzie¢, czy jakikolwiek inny kod przypadkowo badz ztosliwie nie wstawi metody then(..) do Object.
prototype, Array.prototype lub innego natywnego prototypu. Ponadto jesli wskazany element jest
funkcja niewywotujacg zadnych parametréw jako wywolan zwrotnych, to kazda obietnica rozwig-
zania za pomocg tego rodzaju wartosci bedzie w sposéb niezauwazony zawieszona na zawsze! Ist-
ne szalenstwo.

To brzmi mato prawdopodobnie lub wrecz nieprawdopodobnie? By¢ moze.

Musisz jednak pamieta¢, ze jeszcze przed wydaniem ES6 istniato wiele doskonale znanych bibliotek
niebazujacych na obietnicach, ale zawierajacych metody o nazwie then(..). W przypadku czesci
ze wspomnianych bibliotek ich tworcy zdecydowali sie na zmiane nazw metod, aby tym samym
unikna¢ kolizji nazw (to jest rozwigzanie do niczego!). Natomiast w przypadku innych autorzy po
prostu ograniczyli sie do komunikatu informujacego o niezgodno$ci biblioteki z kodem opartym
na obietnicach, poniewaz nie potrafili sobie poradzi¢ inaczej.

Podjeta przez twércow standardu ES6 decyzja o przyjeciu nazwy wczesniej niezarezerwowanej —
i dotyczacej calkowicie ogélnej koncepcji — prawdopodobnie prowadzi do powstawania bledéw, kto-
rych wykrycie jest trudne. Przeciez nazwa wlasciwosci then oznacza, ze Zadna wartos¢ (lub jakikolwiek
jej delegat) w przeszlodci, terazniejszoéci i przysztosci nie moze mie¢ funkeji o nazwie then(..), za-
réwno nazwanej tak przypadkowo, jak i celowo. W przeciwnym razie wspomniana warto$¢ be-
dzie w systemach bazujacych na obietnicach uznana za thenable.

Nie podoba mi si¢ przyjete rozwigzanie polegajace na uzyciu kaczego typowania do rozpozna-
wania obietnic. Mozna bylo zastosowa¢ inne rozwiazania, na przyklad ,branding” lub nawet
»antybranding”, ktore wydaja si¢ by¢ kompromisowe. Jednak to nie jest jeszcze powdd do
smutku i zniechecenia. Jak sie¢ przekonasz w dalszej czesdci tekstu, kacze typowanie moze oka-
zaé sie uzyteczne. Nie zapominaj tylko, ze jednoczes$nie bedzie niebezpieczne, jesli element
niebedacy obietnicg zostanie blednie za nig uznany.
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Kwestie zaufania i obietnice

Wezeéniej przedstawitem dwie solidne analogie wyjasniajace rézne aspekty uzycia obietnic w ko-
dzie dziatajgcym asynchronicznie. Jednak jesli na tym poprzestaniemy, to pominiemy prawdopo-
dobnie najwazniejsza ceche charakterystyczng wzorca bazujacego na obietnicach, czyli zaufanie.

Podczas gdy analogie przysztej wartosci i zdarzenia ukonczenia odgrywaly wyrazna role we wzor-
cach kodu przeanalizowanych w poprzednim rozdziale, to nie calkiem pozostaje jasne, dlaczego
lub jak obietnice zostaly zaprojektowane do rozwigzania przedstawionych w rozdziale 2. probleméw
zwigzanych z odwrdceniem kontroli. Jezeli zaczniesz dokladniej analizowa¢ koncepcje, to odkry-
jesz pewne istotne mozliwoéci pozwalajace na przywrdcenie zaufania w kodzie dzialajacym asyn-
chronicznie.

Zaczynamy od przypomnienia probleméw z zaufaniem, ktére wystepuja w kodzie bazujacym jedynie
na wywolaniach zwrotnych. Po przekazaniu wywolania zwrotnego do narzedzia foo(..) mozemy
sie spodziewa¢:

* zbyt wezesnego uruchomienia wywotlania zwrotnego;
o zbyt p6znego (lub nawet braku) uruchomienia wywolania zwrotnego;
o uruchomienia wywolania zwrotnego zbyt matg lub zbyt duza liczbe razy;

« niepowodzenia podczas przekazywania wszelkich niezbednych zmiennych $rodowiskowych
lub parametréw;

o ukrycia wszelkich bledéw lub wyjatkéw, ktore moga zosta¢ zgtoszone.

Obietnica ma cechy charakterystyczne, ktore celowo zostaly jej nadane, aby zapewnic¢ uzyteczne,
powtarzalne rozwiazania wszystkich wymienionych powyzej probleméw.

Zbyt wczesne wywotanie

W przypadku zbyt wczesnego wywolania w kodzie moze powsta¢ efekt Zalgo (patrz rozdziat 2.),
gdy raz zadanie jest koficzone synchronicznie, a innym razem asynchronicznie, co moze prowadzi¢ do
wystgpienia stanu wyscigu.

Obietnica z definicji nie jest podatna na omawiany problem, poniewaz zdarzenie natychmiast
spelnionej obietnicy (na przykfad new Promise(function(resolve){ resolve(42); })) nie moze by¢
synchroniczne.

Dlatego tez po wywolaniu metody then(..) w obietnicy, nawet jesli zostala rozwigzana, to wywo-
tania zwrotne dostarczane do then(..) zawsze bedg uruchamiane asynchronicznie (wiecej infor-
magcji na ten temat przedstawilem w rozdziale 1., w podrozdziale ,,Zadania”).

Nie trzeba dluzej stosowa¢ sztuczek typu wywolania setTimeout(..,0). Obietnica automatycznie
uniemozliwia powstanie efektu Zalgo.
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Zbyt pdzne wywotanie

Podobnie jak w poprzednim punkcie, wywolania zwrotne zarejestrowane w metodzie then(..)
obietnicy s3 automatycznie uruchamiane po wywolaniu resolve(..) lub reject(..) przez obietnice.
Wspomniane wywolania zwrotne beda w sposéb przewidywalny uruchamiane w kolejnym mo-
mencie asynchronicznym (patrz podrozdzial ,,Zadania” w rozdziale 1.).

Skoro nie ma mozliwosci synchronicznego wykonania wywolania zwrotnego, nie istnieje tez niebez-
pieczenstwo, ze synchroniczny fancuch zadan bedzie wykonany w sposéb, ktéry w efekcie opdznia
uruchomienie kolejnych wywotan zwrotnych. Oznacza to, ze podczas rozwigzywania obietnicy
wszystkie zarejestrowane wywolania zwrotne then(..) beda kolejno wykonane, natychmiast w trakcie
nastepnej asynchronicznej chwili (ponownie patrz podrozdzial ,Zadania” w rozdziale 1.). W po-
szczegdlnych wywolaniach zwrotnych nic nie opédzni ani nie bedzie mialo wplywu na urucho-
mienie kolejnych wywolan zwrotnych.

Spojrz na ponizszy fragment kodu:
p.then( function(){
p.then( function(){
console.log( "C" );
s
console.log( "A" );
1)
p.then( function(){
console.Tog( "B" );
1)
//ABC

W powyzszym kodzie C nie moze zakléci¢ lub poprzedzi¢ wykonania B, co wynika ze sposobu de-
finiowania i dziatania obietnic.

Problemy zwigzane z tworzeniem harmonogramu obietnic

Trzeba zwréci¢ uwage na istnienie wielu niuanséw podczas tworzenia harmonogramu obietnic,
gdy wzgledna kolejnos¢ miedzy wywotaniami zwrotnymi powoduje, ze dwie oddzielne obietnice nie
beda niezawodnie przewidywalne.

Jezeli dwie obietnice pl i p2 zostaly rozwigzane, to powinno by¢ oczywiste, ze polecenia pl.then(..);
ip2.then(..); spowoduja uruchomienie wywotan zwrotnych w nastepujacej kolejnosci: najpierw
dla p1, pdzniej dla p2. Istniejg jednak pewne sytuacje, w ktérych moze sta¢ si¢ inaczej, na przyktad:

var p3 = new Promise( function(resolve,reject){
resolve( "B" );

1)

var pl = new Promise( function(resolve,reject){
resolve( p3 );

1)

p2 = new Promise( function(resolve,reject){
resolve( "A" );

1)

pl.then( function(v){
console.log( v );

1)
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p2.then( function(v){
console.log( v );

b
// Kolejnos¢: A B <-- nie B A, jak mozna bylo oczekiwac.

Do tego zagadnienia jeszcze powrdcimy w dalszej czesci rozdziatu. Jak mozesz zobaczy¢, obietnica
pl zostala rozwigzana nie za pomocg natychmiast dostepnej wartosci, ale inng obietnica p3, ktérej
rozwigzaniem jest warto$¢ B. Przedstawione rozwigzanie to rozpakowanie p3 na pl, ale w sposéb
asynchroniczny. Dlatego tez wywotania zwrotne pl sg uruchamiane po wywotaniach zwrotnych p2
w asynchronicznej kolejce zadan (patrz podrozdzial ,Zadania” w rozdziale 1.).

Aby unikna¢ tego rodzaju koszmardw, nigdy nie powiniene$ polega¢ na niczym, co dotyczy kolej-
nosci lub harmonogramu wywotan zwrotnych w réznych obietnicach. Tak naprawde dobra praktyka
jest unikniecie tworzenia kodu w sposéb, w ktérym kolejnos¢ wielu wywotan zwrotnych w ogéle
ma znaczenie. Unikaj takiego podejécia, gdy tylko mozesz.

Brak uruchomienia wywotania zwrotnego

Ta obawa pojawia si¢ niezwykle czesto. Za pomoca obietnic mozna jg rozwiaé na wiele réznych
sposobow.

Przede wszystkim nic (nawet blad JavaScript) nie moze uniemozliwi¢ obietnicy wygenerowania
powiadomienia o jej rozwigzaniu (o ile oczywiscie zostanie rozwigzana). Jezeli dla obietnicy zareje-
strujesz wywolania zwrotne uruchamiane po jej spelnieniu lub odrzuceniu, a obietnica zostanie
rozwigzana, to jedno z dwdch wspomnianych wywotan zwrotnych zawsze bedzie uruchomione.

Oczywiscie gdy sam kod wywolan zwrotnych zawiera bledy JavaScript, mozesz otrzyma¢ wyniki
inne od oczekiwanych, ale to nie zmienia faktu, Ze wywotania zwrotne zostang uruchomione. W dal-
szej czedci ksiazki dowiesz sie, jak otrzymaé powiadomienie o bledzie w wywotaniu zwrotnym, ponie-
waz tego rodzaju bledy nie sg ukrywane.

Co sie stanie w sytuacji, gdy obietnica nie zostanie rozwigzana w przedstawiony powyzej sposob?
Nawet taka sytuacja zostala przewidziana przez tworcow obietnic, a odpowiedzig jest wyzszy poziom
abstrakeji o nazwie wyscig:

// Funkcja pomocnicza przeznaczona do wyczerpania limitu czasu przeznaczonego dla obietnicy.
function timeoutPromise(delay) {
return new Promise( function(resolve,reject){
setTimeout( function(){
reject( "Czas minagt!" );
}, delay );
1)

// Konfiguracja wyczerpania limitu czasu dla funkcji foo().
Promise.race( [

foo(), // Préba wywotania funkcji foo().

timeoutPromise( 3000 ) // Dostepny czas to 3 sekundy.
1)
.then(

function(){

// Funkcja foo(..) zostala wywotana w podanym czasie!

b
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function(err){
// Funkcja foo() zostala odrzucona lub po prostu nie byla
// uruchomiona w przeznaczonym na to czasie, wiec za pomocq
// 'err' podajemy, ktora z wymienionych sytuacji wystgpita.
}
)s
W powyzszej sytuacji mamy znacznie wiecej szczegdtdw dotyczacych przekroczenia limitu czasu
w obietnicy, ale do tego zagadnienia jeszcze pézniej wrocimy.

Co wazniejsze, mozemy by¢ pewni otrzymania sygnalu wygenerowanego przez foo() w celu uniknie-
cia zawieszenia programu w nieskonczonos¢.

Uruchomienie wywotania zwrotnego zbyt mata lub zbyt duza liczbe razy

Z definicji jeden to odpowiednia liczba uruchomient wywotania zwrotnego. Dlatego tez ,,zbyt mato”
oznacza tutaj zero wywotan zwrotnych, co wla$ciwie odpowiada przeanalizowanej przed chwilg
sytuacji ,braku” wywotan zwrotnych.

Przypadek ,,zbyt wiele” jest fatwy do wyjasnienia. Obietnice sa definiowane tak, aby mogty by¢ roz-
wigzane tylko jeden raz. Jezeli z jakiegokolwiek powodu obietnica tworzy kod probujacy wielokrot-
nie wywola¢ funkcje resolve(..) lub reject(..) badz obie, to obietnica zaakceptuje tylko pierwsze
rozwigzanie i po prostu zignoruje pozostate.

Skoro obietnica moze by¢ rozwigzana tylko jeden raz, to kazde z zarejestrowanych wywotan zwrot-
nych then(..) réwniez zostanie uruchomione tylko jednokrotnie.

Oczywiscie, jezeli to samo wywolanie zwrotne zarejestrujesz wigcej niz tylko jeden raz, na przyklad
p.then(f); p.then(f);, to liczba uruchomien bedzie odpowiadata liczbie rejestracji danego wywota-
nia zwrotnego. Gwarancja jednokrotnego wywotania funkcji odpowiedzi nie chroni Cie przed
sytuacja, w ktorej sam strzelasz sobie w stope.

Niepowodzenie podczas przekazywania wszelkich niezbednych zmiennych
srodowiskowych lub parametréw

Obietnica moze mie¢ co najwyzej jedna warto$¢ rozwiazania (spelnienie lub odrzucenie).

Jezeli obietnica nie zostanie wyraznie rozwigzana jedng z podanych wyzej wartosci, to wartoécia
bedzie undefinied, ktdra jest typowa dla kodu utworzonego w JavaScript. Niezaleznie od wartosci
bedzie ona zawsze przekazywana do wszystkich zarejestrowanych wywolan zwrotnych (zapewniaja-
cych obstuge spelnienia i odrzucenia), zardwno teraz, jak i w przyszlosci.

Musisz koniecznie pamietaé o jednej kwestii. Jezeli wywotasz resolve(..) lub reject(..) z wielo-
ma parametrami, to wszystkie kolejne parametry poza pierwszym zostang po cichu zignorowane.
Wprawdzie moze sie to wydawa¢ ztamaniem wspomnianej wczesniej gwarancji, ale niekoniecznie
tak jest, poniewaz wieksza liczba parametréw oznacza nieprawidtowe uzycie mechanizmu obietnicy.
Istnieja takze mechanizmy ochrony przed innymi nieprawidlowymi sposobami uzycia API, na
przyklad przed wielokrotnym wywotaniem resolve(..). Zachowanie obietnicy mozna wigc uznaé
za spdjne (cho¢ nieco frustrujace).
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Jezeli chcesz przekazaé wiele wartosci, to musisz je opakowaé inng pojedyncza wartoscia, ktora
nastepnie przekazesz. Przykltadem moze by¢ tablica (array) lub obiekt (object).

W przypadku srodowiska funkcje w JavaScript zawsze zawieraja sie w zakresie, w ktorym zostaly
zdefiniowane (patrz inna ksigzka z tej serii, zatytulowana Zakresy i domknigcia), a wiec nadal
beda mialy dostep do dostarczonego przez Ciebie elementu. Oczywiscie to samo dotyczy réwniez
projektu bazujacego tylko na wywolaniach zwrotnych, wiec to nie jest korzys¢ specyficzna jedynie
dla obietnic, cho¢ jednocze$nie jest to gwarancja, na ktérej mozna polegac.

Ukrycie wszelkich btedow lub wyjatkow, ktére moga zostac zgtoszone

W zasadzie jest to powtdrzenie przeanalizowanego poprzednio przypadku. Jezeli obietnica zosta-
nie odrzucona wraz z powodem (inaczej z komunikatem o bledzie), to ta wladnie wartos¢ zostanie
przekazana do wywolania zwrotnego obstugujacego odrzucenie obietnicy.

Jednak tutaj mamy kwestie odgrywajaca znacznie wigkszg role. Jezeli w dowolnym punkcie two-
rzenia obietnicy lub obserwacji jej rozwiazania nastapi zgloszenie bledu badz wyjatku JavaScript,
takiego jak TypeError lub ReferenceError, taki wyjatek zostanie przechwycony, a dana obietnica be-
dzie zmuszona do odrzucenia.

Spojrz na ponizszy fragment kodu:

var p = new Promise( function(resolve,reject){
foo.bar(); //Brak definicji 'foo’, a wigc mamy blqd!
resolve( 42 ); //Nigdy nie dotrzemy do tego wiersza :-(

})s

p.then(
function fulfilled(){
// Nigdy nie dotrzemy do tego wiersza :-(

b,
function rejected(err){
// Wartosciq 'err’ bedzie obiekt wyjqtku TypeError,
// zgloszonego w wierszu zawierajqcym wywoltanie foo.bar().
}
)s
Wryjatek JavaScript zgltoszony w wierszu zawierajgcym wywolanie foo.bar() spowoduje odrzucenie
obietnicy. Ten wyjatek mozna przechwyci¢ i obstuzy¢.

Mamy tutaj do czynienia z niezwykle waznym szczegdlem, poniewaz w efekcie eliminujemy inng
potencjalna sytuacje, w ktérej moze pojawi¢ sie Zalgo. Wspomniane bledy moga spowodowaé
powstanie reakcji synchronicznej, podczas gdy brak bledéw bedzie asynchroniczny. Obietnice
zmieniajg zachowanie wyjatkéw JavaScript na asynchroniczne, a tym samym znacznie zmniejszaja
niebezpieczenstwo wystapienia stanu wyscigu.

Co sie stanie w sytuacji, gdy obietnica bedzie spelniona, ale zgloszenie wyjatku JavaScript nastapi
na etapie obserwacji, to znaczy w zarejestrowanym wywolaniu zwrotnym then(..)? Nawet wowczas
bledy nie zostang utracone, ale sposéb ich obstugi moze by¢ pewnym zaskoczeniem, dopdki nie
zaczniesz analizowa¢ dokladniej calej sytuacji:

var p = new Promise( function(resolve,reject){
resolve( 42 );

})s
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p.then(
function fulfilled(msg){
foo.bar();
console.log( msg ); // Nigdy nie dotrzemy do tego wiersza :-(

b,
function rejected(err){
// Nigdy nie dotrzemy rowniez do tego wiersza :-(
}
)s

Zaczekaj, wydaje sie, ze w przedstawionym powyzej fragmencie kodu wyjatki zglaszane przez
wywolanie foo.bar() pozostang ukryte. Nie musisz si¢ obawia¢, nie beda ukryte. Mamy jednak nieco
powazniejszy blad, jakim jest brak mozliwoéci nastuchiwania zgloszenia wspomnianych wyjatkow.
Wywolanie zwrotne p.then(..) zwraca inng obietnice, ktéra z kolei zostanie odrzucona wraz z wy-
jatkiem TypeError.

Dlaczego nie mozemy po prostu wywolaé zdefiniowanej tutaj procedury obstugi bledéw? Wpraw-
dzie wydaje sie, Ze to logiczne rozwigzanie, ale jednocze$nie stanowi ztamanie podstawowej reguly,
jaka jest brak mozliwoéci modyfikacji obietnicy po jej rozwigzaniu. Obietnica p zostala juz spetniona
i ma warto$¢ 42. Nie moze wigc zosta¢ zmieniona na odrzucong, poniewaz wystapil btad podczas
obserwacji rozwiazania tej obietnicy.

Poza ztamaniem jednej z podstawowych regut obietnicy wspomniane rozwigzanie mogtoby okaza¢ si¢
dewastujace, gdyby dla obietnicy p istnialo wiele zarezerwowanych wywolan zwrotnych then(..).
W takim przypadku cze$¢ wywotan bytaby uruchomiona, a inne nie i bardzo trudno byloby ustali¢,
dlaczego tak si¢ dzieje.

Obietnice, ktorym mozna ufa¢?

Ostatnim szczegdlem pozostatym do przeanalizowania jest kwestia zaufania w trakcie stosowania
wzorca obietnicy.

Bez watpienia zauwazyles, ze stosowanie obietnic nie oznacza catkowitego pozbycia sie wywotan
zwrotnych. Obietnica po prostu zmienia miejsce, do ktdrego przekazywane jest wywotanie zwrotne.
W omawianym przypadku zamiast przekazywaé wywolanie zwrotne do foo(..), z wymienionej
funkcji otrzymujemy co$ (pozornie autentyczng obietnice) i przekazujemy wywolanie zwrotne w inne
miejsce.

Moglbys w tym miejscu zapyta¢, dlaczego takie rozwigzanie ma wzbudzaé wigksze zaufanie niz oparte
na jedynie wywotlaniach zwrotnych. Skad mamy pewnos$¢, ze otrzymujemy godng zaufania obietni-
ce? Czy to nie jest po prostu domek z kart, a my mozemy zaufaé tylko dlatego, Ze nam tez si¢ ufa?

Jednym z najwazniejszych szczegotéw dotyczacych obietnic i jednocze$nie najczeéciej przeoczanym
jest fakt, Ze obietnice zawieraja takze rozwiazanie kwestii zaufania. Znajduje si¢ ono w natywnej
implementacji obietnicy ES6, a doktadnie w wywotlaniu Promise.resolve(..).

Jezeli funkcji Promise.resolve(..) przekazesz warto$¢ natychmiastows, inng niz obietnica i niebe-
dacg thenable, to dana obietnica bedzie spetniona za pomocg przekazanej wartosci. W przedstawio-
nym ponizej fragmencie kodu obietnice p1 i p2 zachowuja sie w identyczny sposdb:

var pl = new Promise( function(resolve,reject){
resolve( 42 );
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b

var p2 = Promise.resolve( 42 );
Jezeli funkcji Promise.resolve(..) przekazesz autentyczng obietnice, to z powrotem otrzymasz te
samg obietnice:

var pl = Promise.resolve( 42 );

var p2 = Promise.resolve( pl );

pl === p2; // Prawda.

Co wazniejsze, jesli funkeji Promise.resolve(..) przekazesz warto$¢ thenable niebedacy obietnica,
to nastapi proba rozpakowania tej wartosci. Proces rozpakowania bedzie kontynuowany az do wy-
odrebnienia ostatecznej wartoéci nieprzypominajacej obietnicy.

Czy przypominasz sobie to, co wczesniej powiedzieliémy o wartosciach thenable?

Spéjrz na ponizszy fragment kodu:

var p = {
then: function(cb) {
ch( 42 );
}

}s

// Przedstawione rozwiqzanie dziata, jesli tylko masz duzo szczescia.
p
.then(
function fulfilled(val){
console.log( val ); /42
1,
function rejected(err){
// Nigdy nie dotrzemy do tego wiersza.
}

)s
Wprawdzie element p jest thenable, ale to na pewno nie jest autentyczna obietnica. Na szczescie
tutaj to uzasadnione rozwiazanie, poniewaz w wiekszosci przypadkéw p bedzie obietnica. Jednak
co si¢ stanie, jesli zastosujemy nastepujace podejscie:

var p = {
then: function(cb,errcb) {
ch( 42 );
errch( "Ztowieszczy uSmiech" );

P
.then(
function fulfilled(val){
console.log( val ); /42
1s
function rejected(err){
// Ups! Ta funkcja nie powinna zostaé¢ wywotana.
console.log( err ); // Ziowieszczy usmiech.
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W powyzszym fragmencie kodu element p jest thenable, cho¢ jednocze$nie niezbyt dobrze zacho-
wuje sie jako obietnica. Czy to kod o zlosliwym dziataniu? Czy to jedynie skutek braku wiedzy pro-
gramisty o sposobie dziatania obietnic? Szczerze méwiac, to nie ma zadnego znaczenia. Niezaleznie
od tego, jakie s3 powody utworzenia tego kodu, nie mozna mu ufag, jesli ma taka postac.

Dowolng z przedstawionych powyzej wersji p mozna przekaza¢ funkeji Promise.resolve(..) —
wtedy otrzymasz znormalizowany, bezpieczny wynik, ktdrego oczekujesz:

Promise.resolve( p )
.then(
function fulfilled(val){
console.log( val ); /42
}s

function rejected(err){
// Nigdy nie dotrzemy do tego wiersza.
}

)s
Funkcja Promise.resolve(..) bedzie akceptowata dowolng warto$¢ thenable, a nastepnie rozpakuje ja
na jej posta¢ inng niz thenable. Jednak wynikiem wywolania Promise.resolve(..) jest rzeczywista,
autentyczna obietnica, ktérej mozna ufaé. Jezeli przekazana zostala autentyczna obietnica, to

otrzymasz ja z powrotem, a wiec nie ma w ogoéle zadnych wad zastosowania filtrowania przez
funkcje Promise.resolve(..), aby zyska¢ zaufanie.

Przyjmujemy zalozenie o wywolaniu funkcji pomocniczej foo(..). Nie mamy pewnosci, czy mozna
zaufa¢ wartoéci zwrotnej, ze bedzie zachowywala si¢ jak obietnica. Jednak przynajmniej wiemy, ze
jest thenable. Dzigki funkcji Promise.resolve(..) otrzymujemy godne zaufania opakowanie
obietnicy:

// Nie stosuj po prostu ponizszego kodu:
foo( 42 )
.then( function(v){

console.Tog( v );

1)

// Zamiast powyzszego uzyj nastepujqcego kodu:
Promise.resolve( foo( 42 ) )
.then( function(v){

console.Tog( v );

1)

Kolejng korzyscia ptynaca z opakowania przez Promise.resolve(..) wartoéci zwrotnej (the-
nable lub innej) dowolnej funkgji jest tfatwy sposéb znormalizowania danego wywolania funk-
¢ji na doskonale zachowujace sie zadanie asynchroniczne. Jezeli wywotanie f00(42) czasami
zwraca natychmiastowa wartos¢, a w innych przypadkach obietnice, to dzieki wywotaniu Pro-
mise.resolve( foo(42) ) masz pewnoé¢, ze wynikiem zawsze bedzie obietnica. Unikniecie
powstawania efektu Zalgo skutkuje tworzeniem lepszego kodu.

Budowa zaufania

Mam nadziejg, ze przedstawione wczeéniej informacje w petni wyjaénily Ci, dlaczego obietnice sa
warte zaufania, i co wazniejsze, dlaczego wspomniane zaufanie ma znaczenie krytyczne podczas
tworzenia solidnego, niezawodnego i fatwego w konserwacji oprogramowania.
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Czy w jezyku JavaScript mozesz utworzy¢ kod asynchroniczny bez zaufania? Oczywiscie, ze tak.
Programisci JavaScript przez niemal dwie dekady tworzyli kod dziatajacy asynchronicznie, majac
do dyspozycji jedynie wywolania zwrotne.

Kiedy zaczniesz kwestionowa¢ to, na ile mozna zaufa¢ wykorzystywanym mechanizmom, czy sg
w rzeczywistoéci niezawodne i przewidywalne, to zaczniesz zdawaé sobie sprawe, jak niewielkim
zaufaniem mozna obdarzy¢ wywolania zwrotne.

Obietnice to wzdr, dzieki ktoremu wywolania zwrotne otrzymujg semantyke godng zaufania. Ich
zachowanie staje si¢ bardziej racjonalne i niezawodne. Dzigki uniknigciu odwrdécenia kontroli
w wywolaniach zwrotnych kontrola pozostaje w systemie godnym zaufania (obietnice), zaprojekto-
wanym specjalnie w celu zapewnienia przejrzystosci kodu dziatajacego asynchronicznie.

tancuch przeptywu kontroli

Wspomnialem juz o tym wielokrotnie, ale powtorze ponownie — obietnica nie stanowi po prostu
mechanizmu dla przeprowadzanej w jednym kroku operacji typu ,to, a pdzniej tamto”. Obietnica
na pewno jest elementem konstrukcyjnym, ale okazuje si¢, Ze mamy mozliwos$¢ polaczenia wielu
obietnic i tym samym przedstawienia sekwencji krokéw asynchronicznych.

Kluczem, dzigki ktéremu wspomniane rozwigzanie moze dziata¢ zgodnie z oczekiwaniami, sa
dwie cechy nieroztacznie wigzace sie z obietnicami:

o W trakcie kazdego wywolania then(..) w obietnicy nastepuje utworzenie i zwrot nowej obietnicy,
z ktdrg mozna pofgczyc inng obietnice.

o Warto$¢ zwrotna wywolania then(..) spelniajagca wywolanie zwrotne (pierwszy parametr)
jest automatycznie ustawiona jako wartos$¢ spetniajaca potaczong obietnice (z punktu pierwszego).

Zacznijmy od zilustrowania powyzszej koncepcji, a nastepnie zobaczymy, jak to pomaga w utworzeniu
asynchronicznej sekwencji kontroli przeptywu dzialania programu. Spojrz na ponizszy fragment
kodu:

var p = Promise.resolve( 21 );

var p2 = p.then( function(v){
console.log( v ); /21

// Spelnienie p2 za pomocq wartosci 42.
return v * 2;

)

// Polqczenie p2.

p2.then( function(v){
console.log( v );
b)s
Przez zwrot obliczonej wartosci v * 2 (na przyklad 42) spelniamy obietnice p2, ktora zostata
utworzona przez pierwsze wywolanie then(..). Po wywotaniu then(..) dla obietnicy p2 jej spelnie-

niem bedzie warto$¢ wygenerowana przez polecenie return v * 2. Oczywiscie p2.then(..) tworzy

/42

jeszcze inng obietnice, ktéra moglibysmy przechowywaé w zmiennej p3.
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Jednak konieczno$¢ utworzenia zmiennej przejéciowej p2 (lub p3 itd.) jest nieco irytujaca. Na szcze-
$cie bardzo latwo mozemy potaczy¢ obietnice:

var p = Promise.resolve( 21 );

P
.then( function(v){
console.Tog( v ); /21

// Wartos¢ 42 jest speilnieniem polqczonej obietnicy.
return v * 2;

1)
// Tutaj mamy polqczonq obietnice.

.then( function(v){
console.log( v ); /42
})s
W powyzszym fragmencie kodu pierwsze wywolanie then(..) to pierwszy kod w sekwencji asynchro-
nicznej, natomiast drugie wywolanie then(..) jest drugim krokiem tej sekwencji. Kolejne kroki
mozna dodawa¢ tak dlugo, dopdki istnieje potrzeba. Polaczenie z poprzednim wywolaniem then(. .)
automatycznie powoduje utworzenie obietnicy.

W przedstawionym rozwigzaniu pomineli$my jeden aspekt. Co si¢ stanie w sytuacji, gdy krok 2.
ma zosta¢ wykonany dopiero po zakonczeniu asynchronicznego zadania zdefiniowanego w kroku 1.?
Uzywamy polecenia return o natychmiastowym dziataniu, co powoduje natychmiastowe spelnienie
polaczonej obietnicy.

Kluczem pozwalajagcym na zachowanie prawdziwie asynchronicznego dziatania sekwencji jest
sposéb funkcjonowania wywolania Promise.resolve(..) po przekazaniu mu obietnicy lub warto$ci
thenable zamiast wartoéci konicowej. Wywolanie Promise.resolve(..) bezposrednio zwraca au-
tentyczng obietnice lub rozpakowuje warto$¢ otrzymang jako thenable — ta operacja jest prze-
prowadzana rekurencyjnie az do rozpakowania wszystkich wartoéci thenable.

Tego samego rodzaju rozpakowanie ma miejsce, jesli wartoécig zwrotng procedury obstugi obietnicy
(spelnienie badz odrzucenie) jest warto$¢ thenable lub obietnica. Spéjrz na ponizszy fragment kodu:

var p = Promise.resolve( 21 );

p.then( function(v){
console.log( v ); /21

// Utworzenie obietnicy i jej zwrot.
return new Promise( function(resolve,reject){
// Spelnienie obietnicy za pomocq wartosci 42.
resolve( v * 2 );
})s
1)
.then( function(v){
console.log( v ); /42
1)

Wprawdzie warto$¢ 42 opakowaliémy w zwracang obietnice, ale wspomniana warto$¢ nadal bedzie
rozpakowywana i stanowi rozwiagzanie powiazanej obietnicy, a drugie wywotanie then(..) otrzy-
muje warto$¢ 42. Jezeli wprowadzimy synchroniczno$é¢ do tej opakowanej obietnicy, wszystko
nadal bedzie elegancko dziatato w taki sam sposob, jak dotad:
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var p = Promise.resolve( 21 );

p.then( function(v){
console.log( v ); /21

// Utworzenie obietnicy i jej zwrot.
return new Promise( function(resolve,reject){
// Wprowadzenie asynchronicznosci!
setTimeout( function(){
// Spetnienie obietnicy za pomocq wartosci 42.
resolve( v * 2 );
}, 100 );
1)
1)
.then( function(v){
// Uruchomienie po opoznieniu 100 ms wzgledem poprzedniego kodu.
console.log( v ); /42
})s

To jest rozwigzanie o niewiarygodnych mozliwo$ciach. Mozemy teraz tworzy¢ sekwencje sktadajace
sie z dowolnej liczby asynchronicznych krokéw, a kazdy z nich moze by¢ wykonany z opéznieniem
(lub bez!), w zaleznosci od potrzeb.

Oczywiscie warto$¢ przekazywana miedzy poszczegdlnymi krokami w omawianym przykladzie jest
opcjonalna. Jezeli nie zostanie wyraznie zwrécona pewna warto$é, to przyjmuje sie, ze bedzie nig unde-
fined, obietnice nadal bedg faczone ze sobg w dokladnie ten sam sposdb. Rozwigzanie danej obietni-
cy staje sie¢ tym samym sygnalem wskazujacym na mozliwos¢ przejscia do nastepnego kroku.

Aby jeszcze dokladniej zilustrowad faczenie, zdefiniowanie opdZnienia w wykonaniu kolejnej obiet-
nicy (bez komunikatu o jej rozwigzaniu) przenosimy do funkecji pomocniczej, ktdrg mozna wielokrot-
nie wywola¢ w réznych krokach:

function delay(time) {
return new Promise( function(resolve,reject){
setTimeout( resolve, time );
1)
}

delay( 100 ) //Krok 1.
.then( function STEP2(){
console.log( "Krok 2 (po uptywie 100 ms)" );
return delay( 200 );
1)
.then( function STEP3(){
console.log( "Krok 3 (po uptywie kolejnych 200 ms)" );
1)
.then( function STEP4(){
console.log( "Krok 4 (nastepne zadanie)" );
return delay( 50 );
1)
.then( function STEP5(){
console.log( "Krok 5 (po uptywie kolejnych 50 ms)" );
1)

Wywotanie delay(200) powoduje utworzenie obietnicy, ktéra zostanie spelniona w ciggu 200 ms. Na-
stepnie zwracamy ja z pierwszego wywolania then(..), co powoduje, ze drugie wywotanie then(..)
zostaje opdznione o 200 ms.
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Jak wczeéniej wspomnialem, pod wzgledem technicznym mamy dwie obietnice — obietnice
zopOznieniem 200 ms oraz polaczong z nig drugs, ktéra pochodzi z drugiego wywolania
then(..). By¢ moze tatwiej zrozumiesz sposob dziatania rozwigzania, gdy w myslach potaczysz
obie obietnice, poniewaz mechanizm obietnic automatycznie faczy ich stany. Pod tym wzgledem
polecenie return delay(200) mozna potraktowal jako utworzenie obietnicy zastepujacej
zwrdcong wczedniej.

Jednak szczerze moéwige, sekwencja opoznien bez przekazywania komunikatéw to nie jest najlepszy
przyklad opartej na obietnicach kontroli przeptywu dzialania programu. Przejdziemy teraz do scena-
riusza, ktory jest znacznie praktyczniejszy.

Spojrzmy na kod, w ktérym zamiast licznikéw czasu wykorzystujemy zadania Ajax:

// Przyjmujemy zatozenie o dostepnosci funkcji ajax( {url}, {callback} ).

// Zadanie Ajax bazujqce na obietnicy.
function request(url) {
return new Promise( function(resolve,reject){
// Procedura obstugi w postaci wywolania zwrotnego ajax(..)
// powinna by¢ funkcjq resolve(..) dla tej obietnicy.
ajax( url, resolve );
})s
}

Zaczynamy od zdefiniowania funkcji request(..) tworzacej obietnice, ktéra bedzie przedstawiala
kompletne wywolanie ajax(..):

request( "http://dowolny.adres.url.1/" )
.then( function(responsel){
return request( "http://dowolny.adres.url.2/?v=" + responsel );

1)
.then( function(response2) {
console.log( response2 );

1)

Programisci czgsto spotykaja sie z sytuacja, w ktorej bazujaca na obietnicach asynchroniczna
kontrola przeplywu ma si¢ odbywa¢ za pomocg narzedzi nieprzystosowanych do uzycia obiet-
nic, na przyklad takiego jak funkcja ajax(..) w powyzszym kodzie, oczekujaca przekazania
jej wywolania zwrotnego. Wprawdzie natywny w specyfikacji ES6 mechanizm Promise nie
rozwigzuje automatycznie tego problemu za nas, ale praktycznie wszystkie biblioteki dostarczajg
odpowiednie rozwigzanie. Z reguly proces nosi nazwe lifting, promisifyng lub podobng. Do
wymienionych technik powrécimy w dalszej czesci ksigzki.

Uzywajac zwracajacego obietnice wywolania request(..), niejawnie tworzymy pierwszy krok naszego
taricucha. Odbywa si¢ to przez wywotlanie funkcji wraz z pierwszym adresem URL oraz polaczenie
zwro6conej obietnicy z pierwszym wywolaniem then(..).

Po otrzymaniu odpowiedzi responsel uzywamy tej wartosci do przygotowania drugiego adresu
URL i wykonania drugiego wywolania request(..). Obietnica utworzona przez drugie wywolanie
request(..) zostaje zwrdcona (polecenie return), a krok trzeci w asynchronicznej kontroli prze-
plywu dziatania programu czeka na zakonczenie wywolania Ajax. Na koniec wyswietlamy zawarto$¢
response2 po jej otrzymaniu.
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Tworzony tutaj fancuch obietnic to nie tylko wyrazony w wielokrokowej sekwencji asynchro-
nicznej mechanizm kontroli przeplywu dzialania programu, ale dziata réwniez jako kanat komu-
nikatéw przekazujacych odpowiednie komunikaty miedzy poszczegdlnymi krokami.

Co sie stanie w przypadku wystgpienia probleméw w jednym z krokéw lancucha obietnic? Wysta-
pienie bledu lub zgloszenie wyjatku odbywa sie dla poszczegélnych obietnic, co oznacza mozliwo$é
przechwycenia bledu w dowolnym miejscu faicucha. Wspomniane przechwycenie dziata w rodzaju
»wyzerowania” fanicucha i przywrécenia go do normalnego dziatania w danym miejscu:

// Krok 1.
request( "http://dowolny.adres.url.1/" )

// Krok 2.
.then( function(responsel){
foo.bar(); // Wartosé undefined, mamy blqd!

// Nigdy nie dotrzemy do tego wiersza.
return request( "http://dowolny.adres.url.2/?v=" + responsel );

})

// Krok 3.
.then(
function fulfilled(response2){
// Nigdy nie dotrzemy do tego wiersza.

}s
// Procedura obstugi bledow w przypadku odrzucenia obietnicy.
function rejected(err){
console.log( err );
// Blqd TypeError zgloszony przez funkcje foo.bar().
return 42;

)

// Krok 4.
.then( function(msg){
console.log( msg ); /42

b)s
Kiedy btad wystapi w kroku 2., to zostanie wychwycony w kroku 3. przez procedure obstugi btedow
odrzuconej obietnicy. Warto$¢ zwrotna (w omawianym przykladzie to 42), o ile jakakolwiek zo-
stanie wygenerowana przez wspomniang procedure obstugi btedéw, spetni obietnice w kolejnym
kroku (4.), a tym samym caly tanicuch znéw bedzie znajdowal sie w stanie spelnienia obietnicy.

Jak juz wczesniej wspomnialem, podczas zwrotu obietnicy z procedury obstugi dla spelnionej
obietnicy zostanie ona rozpakowana, a kolejny krok moze by¢ wykonany po uplywie pewnej
iloci czasu. To samo dotyczy takze procedur obstugi dla odrzuconych obietnic. Jezeli w kroku 3.
zamiast obietnicy bedzie zwrdcona wartos$¢ 42, to ta obietnica moze by¢ opdzniona w kroku 4.
Zgloszenie wyjatku wewnatrz procedury obstugi spelnionej badz odrzuconej obietnicy powo-
duje, ze kolejna (potaczona) obietnica jest natychmiast odrzucana wraz z danym wyjatkiem.

Jezeli wywolamy then(..) w obietnicy i przekazemy tylko procedure obstugi odpowiedzialng za
spelniona obietnice, to przyjmuje sie, ze procedura obstugi dla odrzuconej obietnicy zostanie za-
stapiona domysélna.

var p = new Promise( function(resolve,reject){

reject( "Ups!" );
1)
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var p2 = p.then(
function fulfilled(){
// Nigdy nie dotrzemy do tego wiersza.
}

// Jezeli dla odrzuconej obietnicy zostanie pominieta procedura
// obstugi lub bedzie dostarczona warto$¢ inna niz funkcja,
// to nastqpi uzycie domysinej procedury:
// function(err) {
// throw err;
/).
)s
Jak mozesz zobaczy¢, domyslna procedura obstugi po prostu ponownie zgtasza btad, co wymusza
na obietnicy p2 (polaczonej) odrzucenie z tego samego powodu. W ten sposéb bad jest propagowany

dalej w fancuchu obietnic az do chwili napotkania wyraznie zdefiniowanej procedury obstugi dla
odrzuconej obietnicy.

Wiecej szczegotéw dotyczacych obstugi bledow w kodzie bazujacym na obietnicach poznasz
w dalszej czesci ksigzki. Zapewniam Cig, Ze w tym zakresie pozostalo jeszcze sporo niuansoéw
do uwzglednienia.

Jezeli do wywolania then(..) nie zostanie przekazana poprawna funkcja stuzaca w charakterze
procedury obstugi dla spelnionej obietnicy, to réwniez bedzie uzyta domyslna:

var p = Promise.resolve( 42 );

p.then(
// Jezeli dla spelnionej obietnicy zostanie pominieta procedura
// obstugi lub bedzie dostarczona wartosé inna niz funkcja,
// to nastapi uzycie domysinej procedury:
// function(v) {
// return v;
Vs
null,
function rejected(err){
// Nigdy nie dotrzemy do tego wiersza.
}

)s

Jak mozesz zobaczy¢, domyslna procedura obstugi dla spelnionej obietnicy otrzymang warto$¢ po
prostu przekazuje do kolejnego kroku (obietnicy).

Dla wzorca w postaci wywolania then (nu11, function(err){ .. }) — czyli obstuga jedynie
odrzucenia (o ile wystapi) i pozwolenie na przekazanie dalej spelnionej obietnicy — istnieje
pewien skrét w APL catch(function(err){ .. }). Dokladniejsze oméwienie funkeji catch(. . )
znajdziesz w nastepnym podrozdziale.

Pokroétce przejrzymy teraz zachowanie obietnic pozwalajace na zastosowanie pofaczonej kontroli
przeplywu dzialania programu:

o Wywolanie then(..) wraz z jedng obietnicg automatycznie powoduje wygenerowanie nowej

procedury, ktdra stanie si¢ warto$cig zwrotna danego wywolania.

o Jezeli wewnatrz procedur obstugi spelnienia lub odrzucenia obietnicy nastgpi zwrot wartosci
lub zgloszenie wyjatku, to nowo zwrdcona (mozliwa do polaczenia) obietnica zostanie odpo-
wiednio rozwigzana.
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o Jezeli procedura obstugi spelnienia lub odrzucenia obietnicy zwréci obietnice, to bedzie roz-
pakowana, a rozwigzanie danej obietnicy stanie sie rozwigzaniem polaczonej obietnicy zwro-
conej przez biezace wywolanie then(..).

Wprawdzie Iaczenie kontroli przeplywu dziatania programu jest uzyteczne, ale prawdopodobnie
najlepsze podejscie polega na potraktowaniu tej mozliwosci jako dodatkowej korzysci wynikajacej ze
sposobu Iaczenia obietnic ze sobg, a nie jako celowo opracowanej funkcjonalnosci. Jak to juz wielo-
krotnie doktadnie wspominalem, obietnice normalizujg asynchronicznos¢ i hermetyzuja zalezng od
czasu warto$¢ stanu. Dlatego tez mozna je ze sobg laczy¢ w tak uzyteczny dla nas sposéb.

Nie ulega watpliwosci, ze sekwencyjne wyrazenie taiicucha (to, nastepnie to, pdzniej tamto itd.) jest
ogromnym usprawnieniem w poréwnaniu z balaganem wprowadzanym przez wywotania zwrotne,
o czym szczegotowo opowiedzialem w rozdziale 2. W przypadku obietnic nadal mamy pewng ilo§é
szkieletu kodu (then(..) i function(){ .. }), ktérego istnienie trzeba uwzgledni¢. W rozdziale 4.
poznasz znacznie lepszy wzorzec przeznaczony do wyrazenia sekwencyjnej kontroli przeptywu
dzialania programu — generator.

Terminologia — rozwiazanie, spetnienie i odrzucenie

Moze istnie¢ pewne zamieszanie zwigzane z pojeciami rozwigzanie, spetnienie i odrzucenie. Warto
wiec je wyjaéni¢, zanim przejdziemy do dokladniejszego omawiania obietnic. Zacznijmy od spojrzenia
na konstruktora Promise(..):

var p = new Promise( function(X,Y){
// X() dla spelnionej obietnicy.
//'Y() dla odrzuconej obietnicy.
b)s
Jak mozesz zobaczy¢, w konstruktorze sg zdefiniowane dwa wywolania zwrotne o nazwach X i Y.
Pierwsze jest zwykle uzywane do oznaczenia spelnionej obietnicy, natomiast drugie zawsze oznacza
obietnice jako odrzucona. Mégltby$ w tym miejscu zapytad, co oznacza zwykle i czy ma znaczenie,
aby tym parametrom nadawa¢ odpowiednie nazwy.

Ostatecznie to przeciez jest kod utworzony przez Ciebie i nazwy identyfikatoréw nie sg interpre-
towane przez silnik jako majgce znaczenie. Dlatego tez pod wzgledem technicznym nazwy nie
majg znaczenia, zaréwno foo(..), jak i bar(..) sa tak samo funkcjonalne. Jednak uzywane stowa
moga wplywac nie tylko na sposéb myslenia o kodzie, ale takze na to, jak inni programisci Twojego
zespolu bedg traktowaé ten kod. Niewlasciwe zrozumienie starannie opracowanego kodu asynchro-
nicznego zdecydowanie bedzie gorsza sytuacja niz uzycie alternatywy w postaci kodu opartego na
wywolaniach zwrotnych.

Wryglada wiec na to, ze stosowane nazewnictwo parametréw konstruktora Promise ma jednak
pewne znaczenie.

Najtatwiej jest zdefiniowaé nazwe drugiego parametru. Niemalze w calej literaturze po$wigconej
obietnicom stosowana jest nazwa reject(..), czyli odrzucenie. Poniewaz ona (jako jedyna!) doktadnie
okreéla przeznaczenie funkgji, to stanowi doskonaly wybor dla nazwy. Goraco zachecam Cie, aby
zawsze uzywac nazwy reject(..) dla procedury obstugi odrzuconej obietnicy.
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Nieco wiecej niejasnosci dotyczy pierwszego parametru, ktory w literaturze poswieconej obietnicom
jest czesto nazywany resolve(..). To stowo jest oczywiscie powigzane ze stowem resolution (ang.
— ,rozwigzanie”), ktére w literaturze (takze w tej ksiazce) jest uzywane w okresleniu do przypisania
ostatecznej wartosci lub stanu obietnicy. W tekscie wielokrotnie juz uzytem sformulowania ,,rozwigza¢
obietnice” w kontekscie oznaczajacym spetnienie lub odrzucenie obietnicy.

Skoro pierwszy parametr jest uzywany do wskazania na spetniong obietnice, wobec tego czy zamiast
nazwy resolve(..) nie powinni$my stosowaé fulfill(..)? Czy stowo fulfill (ang. ,spelnienie”) nie
jest trafniejsze? Aby udzieli¢ odpowiedzi na tak zadane pytanie, spdjrz na dwie metody znajdujace
sie w API obietnic:

var fulfilledPr = Promise.resolve( 42 );
var rejectedPr = Promise.reject( "Ups!" );

Wywolanie Promise.resolve(..) tworzy obietnice, ktdra bedzie rozwigzana za pomocg przypisane;j jej
wartoéci. W omawianym przyktadzie 42 to normalna, niebedaca obietnicg warto$¢. Dlatego tez nastepuje
utworzenie spefnionej obietnicy fulfilledPr o wartosci 42. Z kolei wywolanie Promise.reject ("Ups!")
tworzy obietnice rejectedPr odrzucong z powodu "Ups!".

Pokaze teraz, dlaczego stowo ,,rozwigza¢” (na przyklad uzyte w Promise.resolve(..)) jasno i zdecy-
dowanie lepiej wyraza przeznaczenie funkgji, o ile oczywiécie bedzie wyraznie zastosowane w kon-
tekscie, ktory moze skutkowac spelnieniem lub odrzuceniem:

var rejectedTh = {
then: function(resolved,rejected) {
rejected( "Ups!" );
}

13
var rejectedPr = Promise.resolve( rejectedTh );

Jak juz wczes$niej wspomniatem w rozdziale, wartoscig zwrotng wywotania Promise.resolve(..)
jest otrzymana bezposrednio prawdziwa obietnica badz tez nastgpuje rozpakowanie otrzymanej war-
toéci thenable. Jezeli wspomniana rozpakowana warto$¢ ujawnia stan odrzucenia, to obietnica zwré-
cona przez Promise.resolve(..) jest w rzeczywisto$ci tym samym stanem odrzucenia.

Dlatego tez Promise.resolve(..) to dobra, odpowiednia nazwa dla metody API, poniewaz w rze-
czywistoéci moze skutkowa¢ spetnieniem lub odrzuceniem obietnicy.

Pierwszy parametr wywotania zwrotnego konstruktora Promise(..) zostanie rozpakowany na po-
sta¢ warto$ci thenable (skutek dzialania identyczny jak wywotlania Promise.resolve(..)) lub tez na
autentyczng obietnice:

var rejectedPr = new Promise( function(resolve,reject){
// Rozwiqzaniem tej obietnicy bedzie odrzucenie.
resolve( Promise.reject( "Ups!" ) );

1)

rejectedPr.then(
function fulfilled(){
// Nigdy nie dotrzemy do tego wiersza.
function rejected(err){
console.log( err ); //"Ups!"
}

)s
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Powinno by¢ teraz jasne, ze resolve(..) to odpowiednia nazwa dla pierwszego parametru (wy-
wolania zwrotnego) konstruktora Promise(..).

Wspomniana wczeéniej funkcja reject(..) nie przeprowadza rozpakowania znanego z funk-
cji resolve(..). Jezeli funkgji reject(..) przekazesz obietnice lub wartoéé thenable, to ta
niezmodyfikowana warto$¢ bedzie wskazana jako powdd odrzucenia obietnicy. Kolejne procedu-
ry obstugi odrzucenia bedg otrzymywaly przekazang do reject(..) rzeczywista obietnice lub
warto$¢ thenable, a nie warto$¢ natychmiastows.

Skierujmy teraz nasza uwage na wywolania zwrotne dostarczane do then(..). Jak powinny by¢ one
nazwane (zaréwno w literaturze, jak i w kodzie)? Goraco zachgcam do stosowania nazw fulfilled(..)
irejected(..):

function fulfilled(msg) {
console.log( msg );

}

function rejected(err) {
console.error( err );

}

p.then(
fulfilled,
rejected
)3
W przypadku pierwszego parametru then(..) nie ma watpliwosci, ze zawsze dotyczy spetnionej obiet-
nicy, a tym samym nie potrzeba stosowaé podwdjnej terminologii ,,rozwiazania”. Przy okazji warto
doda¢, ze w specyfikacji ES6 uzywane sa onFulfilled(..) i onRejected(..) jako nazwy dwdch
omoéwionych wywolan zwrotnych. Dlatego tez mozna je uznaé za odpowiednie pojecia.

Obstuga btedow

Jak dotad, widziale$ wiele przykladéw, jak odrzucenie obietnic — zaréwno celowo za pomoca wywo-
tania reject(..), jak i przypadkowo, na skutek zgloszenia wyjatkéw JavaScript — pozwala na za-
stosowanie obstugi bledéw w programowaniu asynchronicznym. Powr6émy teraz do tego tematu
i zajmijmy si¢ pewnymi szczegétami, ktére wezeéniej zostalty pominigte.

Dla wiekszosci programistéw najbardziej naturalna forma obstugi bltedéw jest synchroniczna
konstrukeja try-catch. Niestety, jest jedynie synchroniczna, a tym samym nie nadaje si¢ do zastosowa-
nia w kodzie dzialajacym asynchronicznie:
function foo() {
setTimeout( function(){

baz.bar();
}, 100 );

try {
foo();

// Pozniej zglosi blqd globalny w baz.bar ().
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catch (err) {
// Nigdy nie dotrzemy do tego wiersza.
}

Konstrukeje try-catch zdecydowanie warto stosowaé, cho¢ nie sprawdza si¢ ona w operacjach
asynchronicznych, przynajmniej bez pewnego dodatkowego wsparcia ze strony $rodowiska; po-
wro6cimy do tego w rozdziale 4., podczas omawiania generatordw.

W wywolaniach zwrotnych zostaly wypracowane pewne standardy w zakresie obstugi bledéw, w tym
oczywiscie wspomniany juz wczeéniej styl najpierw bigd.

function foo(cb) {
setTimeout( function(){
try {
var x = baz.bar();
cb( null, x ); //Sukces!
}
catch (err) {
ch( err );
}
}, 100 );
}

foo( function(err,val){
if (err) {
console.error( err ); //Poratka :-(
}

else {
console.log( val );
1
1)

Konstrukcja try-catch w powyzszym fragmencie kodu dziala jedynie z nastepujacej perspektywy:
wywolanie funkcji baz.bar() natychmiast zakonczy sie sukcesem lub porazka, synchronicz-
nie. Jezeli funkcja baz.bar() sama dla siebie byta asynchroniczna funkcja ukonczenia zada-
nia, to wszelkie wystepujace w niej btedy asynchroniczne nie bedg mozliwe do przechwycenia.

Wywolanie zwrotne przekazywane foo(..) oczekuje otrzymania sygnatu bledu poprzez uzycie za-
rezerwowanego pierwszego parametru o nazwie err. Obecno$¢ wymienionego parametru oznacza
wystapienie bledu. Z kolei brak parametru err jest traktowany jako oznaka sukcesu.

Tego rodzaju obstuga bltedéw jest pod wzgledem technicznym mozliwa do zastosowania w kodzie
asynchronicznym, ale nie komponuje si¢ z nim zbyt dobrze. Wiele pozioméw wywotan zwrotnych
sprawdzajacych najpierw, czy wystapil btad, wraz z wszechobecnymi poleceniami if niewatpliwie
doprowadzi Ci¢ do przedstawionego w rozdziale 2. piekla wywolan zwrotnych.

Powracamy wiec do obstugi bledéw w obietnicach wraz z przekazang do then(..) procedurg ob-
stugi odrzucenia obietnicy. W obietnicach nie stosujemy popularnego podejscia wywolan zwrotnych
w stylu ,najpierw blad”, ale zamiast tego wykorzystujemy styl podzielonego wywotania zwrotnego.
Mamy wiec po jednym wywolaniu zwrotnym przeznaczonym dla spelnienia i odrzucenia:

var p = Promise.reject( "Ups!" );

p.then(
function fulfilled(){
// Nigdy nie dotrzemy do tego wiersza.

b
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function rejected(err){
console.log( err ); // "Ups!"
}
)s
Wprawdzie przedstawiony powyzej wzorzec obstugi bledéw ma sens, ale niuanse dotyczace obstugi
bledow w obietnicach sa zwykle nieco trudniejsze do zrozumienia w pelni.

Spéjrz na ponizszy fragment kodu:

var p = Promise.resolve( 42 );

p.then(
function fulfilled(msg){
// Liczby nie obstugujq funkcji dotyczqcych ciqgow tekstowych,
// a wiec nastegpuje zgloszenie bledu.
console.log( msg.toLowerCase() );

I8
function rejected(err){
// Nigdy nie dotrzemy do tego wiersza.

}
)3
Jezeli funkcja msg.toLower() jak najbardziej stusznie zglosi blad (a tak sie¢ stanie!), to dlaczego nasza
procedura bledéw nie zostanie o tym fakcie poinformowana? Jak juz wczesniej wyjasnitem, poniewaz
ta konkretna procedura obstugi bledéw jest przeznaczona dla obietnicy p, ktéra zostala spelniona za
pomoca wartosci 42. Obietnica p jest niemodyfikowalna, a wigc jedyna obietnica, ktérag mozna
poinformowac¢ o bledzie, jest obietnica zwracana przez p.then(..). Jednak w omawianym przy-
kfadzie wspomniana obietnica nie przechwytuje bledu.

Teraz powinno by¢ juz jasne, dlaczego obstuga bledéw w kodzie bazujacym na obietnicach jest podat-
na na bledy (celowa gra stéw). Bardzo fatwo mozna doprowadzi¢ do ukrycia bledéw, co niezwykle
rzadko jest dzialaniem zamierzonym.

Jezeli API obietnic uzywasz w nieprawidtowy sposob i wystapi bad uniemozliwiajacy prawi-
dtowe utworzenie obietnicy, to wynikiem bedzie natychmiastowe zgloszenie wyjatku, a nie odrzuce-

-
nie obietnicy. Oto wybrane przyklady niepoprawnego uzycia kodu prowadzace do niepowodzenia
operacji tworzenia obietnicy: new Promise(null), Promise.all(), Promise.race(42) itd.
Obietnica nie moze zosta¢ odrzucona, jedli nie uzyto na tyle prawidtowego API, aby najpierw
w rzeczywistosci utworzy¢ obietnice!
Otchtan rozpaczy

Jeff Atwood zauwazyt kilka lat temu, ze jezyki programowania sg bardzo czgsto skonfigurowane
w sposob, ktéry domysélnie wpedza programistow w otchlan rozpaczy — wypadki sg karane i trze-
ba wlozy¢ wiecej wysilku, aby osiagna¢ zamierzony efekt. Jeff blagat o utworzenie ,,otchfani sukcesu”,
gdzie domyslnie przeprowadzana jest oczekiwana (zakoriczona sukcesem) operacja, a tym samym
trudniej jest ponies¢ porazke'.

Obstuga bledéw w obietnicach to bez watpienia projekt w stylu ,,otchtani rozpaczy”. Domyslnie
przyjete jest zalozenie, ze wszelkie btedy maja by¢ ukrywane przez stan obietnicy. Dlatego tez jesli

' http://blog.codinghorror.com/falling-into-the-pit-of-success/
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zapomnisz o obserwacji wspomnianego stanu, blad pozostaje nieujawniony i doprowadza programiste
do rozpaczy.

Aby unikng¢ utraty informacji o wystgpieniu btedu, niektérzy programisci sg przekonani, ze naj-
lepsza praktyka w przypadku tancucha obietnic jest zawsze umieszczenie na koncu ostatecznego
polecenia catch(..), jak pokazalem w ponizszym fragmencie kodu:

var p = Promise.resolve( 42 );

p.then(
function fulfilled(msg){
// Liczby nie obstugujq funkcji dotyczqcych ciqgow tekstowych,
// a wigc nastepuje zgloszenie bledu.
console.log( msg.toLowerCase() );
}
)
.catch( handleErrors );
Poniewaz procedura obstugi odrzuconej obietnicy nie jest przekazywana do then(..), wiec uzyta
bedzie domyslna, ktérej dziatanie polega po prostu na przekazaniu bledu do kolejnej obietnicy
w lancuchu. Dlatego tez bledy zaréwno dostarczane do obietnicy p, jak i powstale po jej rozwigzaniu
(na przyktad za pomocg msg.toLowercase()) zostang przekazane do zdefiniowanej na koncu funkeji

handleErrors(..).
Problem mamy wiec rozwigzany, prawda? Nie tak szybko!

Co sie stanie, jesli blad wystapi w samej funkcji handleErrors(..)? Ktéry komponent przechwyci
taki blad? W kodzie nadal pozostaje niepilnowana obietnica zwracana przez wywolanie catch(..).
Nie przechwytujemy jej i nie rejestrujemy dla niej procedury obstugi uruchamianej po odrzuceniu
obietnicy.

Na kornicu taricucha nie mozna po prostu umiesci¢ kolejnego wywolania catch(..), poniewaz ono
réwniez moze zakonczy¢ sie niepowodzeniem. W przypadku ostatniego kroku w dowolnym taricuchu
obietnic, niezaleznie od tego, jaki on bedzie, zawsze istnieje ryzyko wystapienia nieprzechwyconego
bledu wewnatrz nieobserwowanej obietnicy.

Wydaje sie, Ze to problem niemozliwy do rozwigzania.

Obstuga nieprzechwyconych btedow

Pelne rozwigzanie tego problemu nie nalezy do prostych zadan. Istniejg inne (wielu powiedzialoby,
ze prostsze) podejécia.

W pewnych bibliotekach opartych na obietnicach dodano metody przeznaczone do rejestracji
czego$ w stylu procedury obstugi dla ,,globalnego nieobstuzonego odrzucenia obietnicy”, ktéra to
procedura bedzie wywolywana zamiast zgloszenia globalnego bledu. Jednak w tym przypadku
sposob identyfikacji bledu jako nieprzechwyconego polega na ustawieniu licznika odliczajgcego
pewna ilo$¢ czasu, na przyklad trzy sekundy od chwili odrzucenia. Jezeli obietnica jest odrzucona,
ale przed uplywem wspomnianego czasu nie zostala zarejestrowana zadna procedura obstugi btedu,
to przyjmowane jest zalozenie, ze procedura obstugi nie bedzie juz nigdy zarejestrowana i btad
pozostanie nieprzechwycony.
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W praktyce wymienione rozwigzanie sprawdzato si¢ doskonale w wielu bibliotekach, poniewaz
w wigkszo$ci wzorcow uzycia zwykle nie wystepowato zbyt duze opdznienie miedzy odrzuceniem
obietnicy i zauwazeniem tego faktu. Jednak podejscie samo w sobie jest problematyczne, poniewaz
wspomniane wczeéniej trzy sekundy to dowolnie ustalona warto$¢ (nawet jesli na podstawie dziatan
empirycznych). Ponadto na pewno wystapia sytuacje, gdy odrzucenie obietnicy chcesz wstrzymacé
przez pewien nieokreslony czas i naprawde nie chcesz, aby dla tego rodzaju falszywych alarmoéw zo-
stata wywotania procedura obstugi nieprzechwyconych btedéw.

Inna czesto pojawiajgca sie sugestia to taka, ze obietnice powinny mie¢ dodang funkcje done(. . ), ktérej
zadaniem jest oznaczenie fanicucha obietnic jako zakoniczonego. Funkcja done(..) nie tworzy i nie
zwraca obietnicy, a wiec wywolania zwrotne przekazane do done(..) oczywiscie nie beda obarczone
koniecznoscig zglaszania probleméw do nieistniejacej polaczonej obietnicy.

Powstaje wiec pytanie, co si¢ dzieje zamiast tego. Mamy do czynienia z sytuacjg, ktdrej zwykle oczeku-
jemy w przypadku wystapienia nieprzechwyconego btedu — wyjatek wewnatrz procedury obstugi
odrzucenia done(..) bedzie zglaszany jako globalny nieprzechwycony blad (w zasadzie w konsoli
programisty):
var p = Promise.resolve( 42 );
p.then(
function fulfilled(msg){
// Liczby nie obstugujq funkcji dotyczqcych ciqgow tekstowych,
// a wigc nastepuje zgloszenie bledu.
console.log( msg.toLowerCase() );

}
.done( null, handleErrors );

// Jezeli funkcja handleErrors(..) jest odpowiedzialna za dany wyjqtek,

//'w tym miejscu zostanie on zgloszony globalnie.
Przedstawione podejécie moze wydawac sie znacznie atrakcyjniejsze niz nigdy niekoriczacy sie taricuch
lub tez dowolnie definiowany maksymalny limit dozwolonego czasu. Jednak najwigkszy problem
zwigzany z powyzszym rozwigzaniem polega na tym, ze nie stanowi ono czesci standardu ES6. Dlatego
tez niezaleznie, jak dobrze si¢ prezentuje, raczej nie mozna go uzna¢ za niezawodne i powszechnie
stosowane rozwigzanie.

Czy naprawde nie mamy zadnego wyjécia? Niekoniecznie.

Przegladarki internetowe oferujg unikalng mozliwo$¢ niedostepna w kodzie — mogg monitorowaé
i dokladnie wiedzie¢, kiedy dany obiekt zostanie odrzucony i bedzie usuniety przez mechanizm
usuwania nieuzytkéw. Dlatego tez przegladarka internetowa moze monitorowaé obiekty obietnic
i jesli zauwazy jego usuniecie przez mechanizm usuwania nieuzytkéw, a obietnica zostala odrzucona,
to przegladarka wie o wystapieniu nieprzechwyconego bledu i moze o tym powiadomi¢ programiste
za pomoca odpowiedniego komunikatu wyswietlanego w konsoli.

Gdy powstawala ta ksigzka, tworcy przegladarek Chrome i Firefox poczynili pierwsze proby
zaimplementowania opisanej powyzej metody, cho¢ taki sposob obstugi nieprzechwyconych
bledéw mozna w najlepszym przypadku uzna¢ za niekompletny.
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Jednak jezeli obiekt obietnicy nie zostanie usuniety za pomocg mechanizmu usuwania nieuzyt-
kéw — o to nietrudno, zwlaszcza podczas stosowania wielu réznych wzorcédw tworzenia kodu —
to wspomniany mechanizm nie okaze si¢ zbyt uzyteczny w informowaniu i diagnozowaniu po ci-
chu odrzuconych obietnic.

Czy istnieje jakakolwiek inna alternatywa? Tak.

Otchtan sukcesu

Przedstawione ponizej rozwazania sg czysto teoretyczne i pokazuja, jak pewnego dnia moze si¢ zmie-
ni¢ zachowanie obietnic. Jestem przekonany, ze woéwczas bedziemy dysponowali o wiele lepszym
rozwiazaniem od obecnego. Jak sadze, zmiana bedzie mozliwa do wprowadzenia nawet w wersjach
JavaScript nowszych niz ES6, poniewaz raczej w zaden sposdb nie bedzie niezgodna z obietnicami
ES6. Co wigcej, powinna by¢ mozliwa do zastosowania w skryptach typu polyfill, o ile zachowasz
ostrozno$¢. Spdjrz na ponizsze punkty:

 Obietnica moze w trakcie kolejnego zadania lub tyknigcia petli zdarzenn domyélnie zgtasza¢
(w konsoli programisty) wszelkie odrzucenia, jezeli doktadnie w tym momencie dla obietnicy
nie byla zarejestrowana zadna procedura obstugi btedéw.

o Jesli chcesz, aby odrzucona obietnica wstrzymala stan odrzucenia na nieokreslony czas, zanim
wspomniane odrzucenie zostanie zauwazone, mozna wywota¢ funkcje defer(), ktéra zawiesza
automatyczne zglaszanie btedéw dla danej obietnicy.

Jezeli obietnica jest odrzucona, domyslnie ten fakt zostanie wyraznie zgloszony w konsoli programi-
sty, a nie bedzie pominiety. Mozesz zdecydowac si¢ na zgloszenie niejawne (przez rejestracje pro-
cedury obstugi bledéw przed odrzuceniem obietnicy) lub wyraznie (za pomocg funkeji defer()).
W obu wymienionych przypadkach zachowujesz kontrole nad falszywymi alarmami.

Spéjrz na ponizszy fragment kodu:
var p = Promise.reject( "Ups!" ).defer();
// Funkcja foo(..) zawiera kod bazujqcy na obietnicy.
foo( 42 )
.then(
function fulfilled(){
return p;

}s
function rejected(err){

// Obstuga bledéw w foo(..).
}

)s
Kiedy tworzymy obietnice p, to wiemy o koniecznosci zaczekania, zanim bedzie mozna zaobserwowa¢

i uzy¢ jej odrzucenia. Wywolujemy wiec funkcje defer(), ktéra chroni przed zgloszeniem bledu glo-
balnego. Funkcja defer() po prostu zwraca t¢ samg obietnice na potrzeby taczenia.

Obietnica zwr6cona przez foo(..) od razu otrzymuje procedure obstugi bledéw, co oznacza nie-
jawne wykluczenie globalnego zglaszania bledow.
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Jednak obietnica zwrdcona przez wywolanie then(..) nie ma dofaczonej funkgji defer() lub pro-
cedury obstugi btedow. Dlatego jezeli zostanie odrzucona (z poziomu dowolnej procedury obstugi
rozwigzania obietnicy), odrzucenie to zostanie zgtoszone w konsoli programisty jako nieprzechwy-
cony biad.

Tak przedstawia sig¢ projekt otchtani sukcesu. Domyslnie wszystkie bledy sa obstugiwane lub zgtaszane
— prawie wszyscy programisci oczekujg takiego podejécia w praktycznie kazdej sytuacji. Mozesz
zarejestrowaé wlasna procedure obstugi lub tez zdecydowa¢ si¢ na odlozenie obstugi bledéw na
pozniej — ponosisz dodatkowg odpowiedzialno$¢ w tym konkretnym przypadku.

Jedyne prawdziwe niebezpieczenstwo zwigzane z przedstawionym podej$ciem polega na tym, ze po
uzyciu wywolania defer() zapomnisz o rzeczywistej obserwacji i obstuzeniu odrzucenia obietnicy.

Nie zapominaj, ze musisz celowo wywota¢ defer(), aby przej$¢ do stylu otchtani rozpaczy — do-
myslnie mamy otchtan sukcesu — a wiec niewiele wiecej mozna zrobi¢ w celu ochrony siebie przed
wlasnymi btedami.

Mimo wszystko uwazam, ze nadal istnieje nadzieja dla obstugi btedéw w mechanizmie obietnic
(w nowszych wydaniach JavaScript niz ES6). Wierze w przemyslenie obecnej sytuacji i rozwazenie
alternatywy. W miedzyczasie przedstawione podejscie mozesz zaimplementowaé samodzielnie
(to bedzie wymagajace ¢wiczenie dla Ciebie) lub wykorzysta¢ bazujaca na obietnicach, sprytnie
dzialajacg biblioteke, ktdra to zrobi za Ciebie!

Dokladnie ten model obstugi i zglaszania bledéw zostal zaimplementowany w mojej bibliotece
abstrakeji obietnic o nazwie asynquence, ktérej bardziej szczegdlowe omodwienie znajdziesz
w dodatku A.

Wzorce obietnic

Weczesniej wspomniatem o wzorcu sekwencji fanicucha obietnic (przeptyw kontroli w stylu ,to,
nastepnie to, a pdzniej tamto”). Istnieje znacznie wiecej wariantéw wzorcéw asynchronicznych moz-
liwych do wykorzystania w kodzie bazujacym na obietnicach. Wzorce te pozwalaja na uproszczenie
wyrazenia asynchronicznego przeplywu kontroli — co pomaga w utworzeniu sensowniejszego i fa-
twiejszego w konserwacji kodu — nawet w najbardziej skomplikowanych fragmentach programow.

Dwa tego rodzaju wzorce zostaly wbudowane bezpo$rednio w natywnej implementacji obietnic
ES6 (Promise). Dlatego tez bez koniecznoéci podejmowania jakichkolwiek dodatkowych krokow
wspomniane wzorce mozesz wykorzysta¢ w charakterze elementéw konstrukcyjnych dla innych
WZOrcow.

Promise.all([ .. ])

W sekwencji asynchronicznej (fancuch obietnic) w danym momencie jest koordynowane tylko jedno
zadanie asynchroniczne, czyli krok 2. nastepuje doktadnie po kroku 1., natomiast krok 3. jest wy-
konywany doktadnie po kroku 2. Co w sytuacji, gdy chcemy, aby co najmniej dwa kroki byly wyko-
nywane jednoczeénie (czyli ,,wspotbieznie”)?
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W terminologii programowania klasycznego brama jest mechanizmem wstrzymujacym kontynuacje
dziatania programu az do zakonczenia wykonywania dwdch lub wiecej jednoczesnych (wspotbiez-
nych) zadan. Nie ma znaczenia, w jakiej kolejnoéci wspomniane zadania zostang ukonczone. Po
prostu wszystkie musza by¢ zakoniczone, aby nastapito otworzenie bramy i umozliwienie dalszego
dziatania programu.

W przypadku API obietnic omawiany wzorzec istnieje w postaci wywotania al1([ .. 1).

Przyjmujemy zalozenie, Ze jednoczeénie chcesz wykona¢ dwa zadania Ajax i przed wykonaniem
trzeciego zaczekal na zakonczenie dwoch pierwszych, niezaleznie od kolejnosci, w jakiej to nastapi.
Spdjrz na ponizszy fragment kodu:

// Wywolanie request(..) to narzedzie Ajax oparte na obietnicach,
// podobne do zdefiniowanego wczesniej w rozdziale.

var pl = request( "http://dowolny.adres.url.1/" );
var p2 = request( "http://dowolny.adres.url.2/" );

Promise.all( [pl,p2] )
.then( function(msgs) {
// Obie obietnice pl i p2 sq spetnione
//i tutaj dostarczajq swoje komunikaty.
return request(
"http://dowolny.adres.url.3/?v=" + msgs.join(",")
1)
.then( function(msg){
console.Tog( msg );
b)s
Wywolanie Promise.all([ .. 1) oczekuje jednego argumentu w postaci tablicy (array) skladajacej
sie z egzemplarzy obietnic. Obietnica zwrdcona przez wywolanie Promise.al1([ .. 1) otrzymuje ko-
munikat spetnienia (w omawianym przyktadzie to msg) bedacy tablicg wszystkich komunikatéw

spelnienia przekazanych obietnicom w tej samej kolejnosci, w jakiej zostalty podane (niezaleznie
od kolejnosci spetnienia obietnic).

Pod wzgledem technicznym tablica wartoéci przekazanych wywotaniu Promise.al1([ .. 1)
moze zawiera¢ obietnice, wartosci thenable, a nawet wartosci natychmiastowe. Kazda wartos¢
na licie jest przekazywana za pomocg wywolania Promise.resolve(..), aby mie¢ pewnos¢,
ze otrzymamy oczekiwang, autentyczng obietnicg. Wartoé¢ natychmiastowa bedzie po prostu
znormalizowana na posta¢ obietnicy dla tej wladnie wartosci. Jezeli tablica bedzie pusta, to
gléwna obietnica zostanie natychmiast spelniona.

Gléwna obietnica zwrécona przez Promise.all([ .. 1) bedzie spelniona wtedy i tylko wtedy, gdy
spelnione sg wszystkie tworzace ja obietnice. Jezeli cho¢ jedna ze wspomnianych obietnic bedzie
odrzucona, to gléwna obietnica zwracana przez Promise.al1([ .. ]) zostanie natychmiast odrzucona
i pozbedzie sie przy tym wszystkich warto$ci uzyskanych z pozostalych obietnic.

Pamietaj o dolaczeniu do kazdej obietnicy procedury obstugi bledéw i odrzucenia, nawet i zwlaszcza
w przypadku obietnic zwracanych przez wywolanie Promise.all([ .. 1).
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Promise.race([ .. 1)

Wprawdzie wywolanie Promise.al1([ .. 1) koordynuje wiele wspétbieznych obietnic i przyjmuje
zalozenie, ze wszystkie sg niezbedne do spelnienia, ale czasami zachodzi potrzeba udzielenia odpowie-
dzi na jedynie ,,pierwsza obietnice, ktéra przekroczyla lini¢ mety” i pominiecia pozostatych.

Ten wzorzec jest w programowaniu klasycznym okreélany mianem zatrzasku, natomiast w obiet-
nicach nosi nazwe wyscigu.

Wprawdzie metafora ,,pierwsza obietnica, ktora przekroczyla linie mety” jest tutaj odpowied-
P nia, ale niestety stowo ,wyscig” to nieco nieodpowiednie pojecie, poniewaz stan wyscigu zwy-
kle wigze si¢ z bledami w programie, jak to wyja$nilem w rozdziale 1. Nie myl wiec wywotania
Promise.race([..]) ze stanem wyscigu.

Wywolanie Promise.race([..]) réwniez oczekuje jednego argumentu w postaci tablicy (array)
zawierajacej jedng lub wigcej obietnic, wartosci thenable lub wartoéci natychmiastowych. Nie ma zad-
nego praktycznego sensu wystapienia wyscigu miedzy warto$ciami natychmiastowymi, poniewaz
pierwsza wymieniona zdecydowanie wygrywa — podobnie jak ma to miejsce w wyscigu biegaczy,
w ktérym wygrywa uczestnik pierwszy przekraczajacy linie mety.

Podobnie jak w przypadku Promise.al1([..]), takze wywolanie Promise.race([..]) zakonczy si¢
spelnieniem, jesli rozwigzanie dowolnej obietnicy jest spelnieniem. Natomiast wynikiem wywolania
Promise.race([..]) bedzie odrzucenie, gdy rozwigzaniem dowolnej obietnicy jest odrzucenie.

Wyscig wymaga przynajmniej jednego ,,uczestnika”. Dlatego tez gdy nastapi przekazanie pu-
e stej tablicy zamiast natychmiastowego rozwiazania, gtéwna obietnica race([..]) nigdy nie
zostanie rozwigzana. To jest strzal we wlasng stope! Specyfikacja ES6 powinna wspomina¢, jaki be-
dzie skutek przekazania pustej tablicy — na przyklad spelnienie, odrzucenie lub po prostu zgltosze-
nie pewnego rodzaju bledu synchronicznego. Niestety, z powodu pierwszenstwa w bibliotekach ba-
zujacych na obietnicach wprowadzonych przed pojawieniem si¢ obietnic w ES6 mozna si¢ spotkaé
z réznym zachowaniem w przedstawionej kwestii. Dlatego nalezy zachowa¢ ostrozno$¢ i nigdy
nie przekazywa¢ pustej tablicy.

Powrdéémy do wezeéniejszego przykiadu jednoczesnych zadan Ajax, ale w kontekscie wyscigu miedzy
obietnicami p1 i p2:

// Wywolanie request(..) to oparta na obietnicach funkcja pomocnicza Ajax,
// podobna do zdefiniowanej we wczesniejszej czesci rozdziatu.
var pl = request( "http://dowolny.adres.url.l/" );
var p2 = request( "http://dowolny.adres.url.2/" );

Promise.race( [pl,p2] )
.then( function(msg){
// Wyscig zostanie wygrany przez pl lub p2.
return request(
"http://dowolny.adres.url.3/2v=" + msg
})
.then( function(msg) {
console.log( msg );

})s
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Poniewaz tylko jedna obietnica wygrywa, wartos$¢ spetniajaca jest komunikatem, a nie tablics, jak
ma to miejsce w przypadku Promise.all([ .. ]).

Limit czasu dla wyscigu

Przedstawiony ponizej przyklad widziale$ juz wczesniej. Tutaj postuzy nam do zilustrowania, jak
funkcje Promise.race([ .. 1) mozna wykorzysta¢ do wyrazenia wzorca wyczerpania limitu czasu:

// Funkcja foo() zostala oparta na obietnicach.
// Zakoniczenie dziatania zdefiniowanej wezesniej funkcji timeoutPromise(..).
// Obietnica odrzucona po uptywie okreslonego czasu.

// Konfiguracja czasu dostgpnego dla funkcji foo().

Promise.race( [
foo(), // Préba wywolania funkcji foo().
timeoutPromise( 3000 ) //Na wywolanie mamy trzy sekundy.

1)
.then(
function(){
// Funkcja foo(..) zostala spetniona we wskazanym czasie!
},

function(err){

// Funkcja foo() zostata odrzucona lub po prostu

// nie zakonczyta dziatania w ustalonym czasie.

// Sprawdzamy wiec 'err’, aby pozna¢ przyczyne biedu.

)s

Przedstawiony powyzej wzorzec wyczerpania przydzielonego limitu czasu sprawdza si¢ doskonale
w wiekszosci przypadkéw. Nadal pozostaja pewne niuanse do uwzglednienia, cho¢ szczerze moéwiac,
dotycza one po réwno wywotan Promise.race([ .. 1),jakiPromise.all([ .. ]).

Wywofanie finally()

Kluczowe pytanie, ktére trzeba sobie zada¢ brzmi: ,,Co si¢ stanie z odrzucong lub zignorowana
obietnicg”? Nie zadaje tego pytania z perspektywy wydajnoéci aplikacji — obiekt takiej obietnicy
zostanie usuniety przez mechanizm usuwania nieuzytkéw — ale raczej z perspektywy behawioralnej
(na przyktad efekty uboczne itd.). Obietnicy nie mozna anulowaé — i nie powinno by¢ takiej moz-
liwoci, poniewaz to oznaczaloby zniszczenie zaufania zwiazanego z brakiem mozliwo$ci modyfi-
kacji obietnicy z zewnatrz, o czym wspominalem we wcze$niejszej czgéci rozdziatu — a wigc pozostaje
jedynie ciche jej zignorowanie.

Co sig stanie, jedli funkcja foo() uzyta w poprzednim przykladzie rezerwuje pewne zasoby, ale
wezedniej nastepuje uplyw limitu czasu przeznaczonego dla obietnicy, ktéra tym samym zostanie zi-
gnorowana? Czy istnieje jakikolwiek mechanizm pozwalajacy na zwolnienie zasobéw po uplynieciu
limitu czasu przeznaczonego dla obietnicy? Czy w inny sposdb mozna zniwelowa¢ efekty uboczne
wystepujace po uplynieciu wspomnianego limitu czasu przeznaczonego dla obietnicy? A co w sytuacji,
gdy jedynie chcieli$my zarejestrowac fakt uptyniecia czasu dla obietnicy?

Cze$¢ programistow zaproponowala, aby obietnice zawieraly wywolanie zwrotne finally(..)
wywolywane zawsze po rozwigzaniu obietnicy. W wymienionym wywotaniu mozna by umieéci¢
wszelki niezbedny kod czyszczacy. Na chwile obecna wywolanie zwrotne finally(..) nie znajduje sie
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w specyfikacji, ale moze pojawi¢ si¢ w specyfikacji ES7 lub nowszych. Czas pokaze, musimy cier-
pliwie poczekal.

Ponizej przedstawitem przyktad tego, jak mozna uzywa¢ wywotania zwrotnego finally(..):

var p = Promise.resolve( 42 );

p.then( something )
.finally( cleanup )
.then( another )

.finally( cleanup );

W réznych bibliotekach opartych na obietnicach wywotanie finally(..) nadal tworzy
i zwraca nowg obietnice (w celu podtrzymania tanicucha). Jezeli wartoécig zwrotng funkcji
cleanup(..) bedzie obietnica, zostanie dolgczona do taricucha. Oznacza to niebezpieczenstwo
wystapienia oméwionych juz wczesniej w rozdziale probleméw zwigzanych z brakiem obstuzenia
odrzucenia obietnicy.

W oczekiwaniu na (ewentualne) wprowadzenie rozwigzania w specyfikacji ES7 lub nowszej mozna
utworzy¢ statyczna funkcje pomocniczg, pozwalajgcg na obserwacje (bez jakiegokolwiek zakldcania)
rozwigzania obietnicy:

// Sprawdzenie bezpieczne dla skryptu typu polyfill.
if (!Promise.observe) {
Promise.observe = function(pr,cb) {
// Obserwacja z boku rozwiqzania obietnicy pr.
pr.then(
function fulfilled (msg){
// Zdefiniowanie w harmonogramie asynchronicznego wywolania zwrotnego (jako zadania).
Promise.resolve( msg ).then( cb );
1s
function rejected(err){
// Zdefiniowanie w harmonogramie asynchronicznego wywolania zwrotnego (jako zadania).
Promise.resolve( err ).then( cb );

)s

// Zwrot poczqtkowej obietnicy.
return pr;
}s
}

Oto przyklad uzycia powyzszego mechanizmu w omawianym wczeéniej przykladzie przydzielajacym
czas dla obietnicy:

Promise.race( [
Promise.observe(
foo(), // Préba wywotania foo().
function cleanup(msg) {
// Operacje czyszczqce po wywolaniu foo(), nawet jesli
// nie zostalo zakonczone przed uplywem przyznanego czasu.

}
)s
timeoutPromise( 3000 ) // Udzielenie trzech sekund.

1)
Ta funkcja pomocnicza Promise.observe(..) to jedynie ilustracja pokazujaca, jak mozna obserwowaé
zakoniczenie obietnicy bez jakiegokolwiek jej zakl6cania. W innych bibliotekach obietnic mozna
znalez¢ jeszcze inne rozwigzania. Niezaleznie od tego, na co si¢ zdecydujesz, zyskasz miejsce,
dzigki ktéremu bedziesz mial pewnosc, ze obietnice nie beda przypadkowo zignorowane bez $ladu.
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Warianty wywotan all([ .. ]) i race([ .. ])

Wprawdzie w specyfikacji ES6 rodzime obietnice sg dostarczane wraz z wbudowanymi wywotaniami
Promise.all([ .. ]) i Promise.race([ .. ]), ale istnieje jeszcze kilka czg¢sto uzywanych wzorcéw
bedacych wariantami tych wymienionych.

none([ .. 1)

Ten wzorzec przypomina wywolanie al1([ .. 1), ale procedury obstugi spelnienia i odrzu-
cenia sg poprzestawiane. Wszystkie obietnice musza by¢ odrzucone — odrzucenia stajg sie
warto$ciami spelniajacymi i na odwrot.

any([ .. 1)
Ten wzorzec przypomina wywolanie al1([ .. ]), ale ignoruje wszelkie odrzucenia. Dlatego
tylko jedno jest wymagane do spetnienia zamiast wszystkich.

first([ .. 1)

Ten wzorzec przypomina uzycie wywolania any([ .. 1), co oznacza zignorowanie wszelkich
odrzucen i spelnienie calosci tuz po spelnieniu pierwszej obietnicy.

last([ .. 1)
Ten wzorzec przypomina wywolanie first([ .. 1), ale wygrywa tylko ostatnie spelnienie.

Niektére biblioteki abstrakeji obietnic zapewniaja obstuge wymienionych powyzej wariantéw, ale
réwnie dobrze mozna je zdefiniowa¢ samodzielnie za pomocg mechanizmu obietnic — race([ .. ])

pall(f .. 1.

Ponizej przedstawitem przyktad uzycia wzorca first([ .. 1):

// Sprawdzenie bezpieczne dla skryptu typu polyfill.
if (!Promise.first) {
Promise.first = function(prs) {
return new Promise( function(resolve,reject){
// Iteracja przez wszystkie obietnice.
prs.forEach( function(pr){
// Normalizacja wartosci.
Promise.resolve( pr )
// Pierwsze spelnienie wygrywa catosé¢ i jednoczesnie
// stanowi rozwiqzanie dla glownej obietnicy.
.then( resolve );

Przedstawiona implementacja first([ .. ]) nie zostanie odrzucona, jesli wszystkie jej obietnice
beda odrzucone — po prostu ulegnie zawieszeniu, podobnie jak w przypadku wywotania Pro-
mise.race([ .. ]).Jezeli zachodzi potrzeba, mozna zdefiniowa¢ logike dodatkowa monitorujacg
odrzucanie poszczegdlnych obietnic i po odrzuceniu wszystkich wywolujaca reject() dla
gléwnej obietnicy. Zastosowanie takiego podejscia pozostawiam Czytelnikowi jako ¢wiczenie.
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Wspdtbiezne iteracje

Czasami zachodzi potrzeba przeprowadzenia iteracji przez liste obietnic i wykonania w nich pewnych
zadan, podobnie jak ma to miejsce w tablicach synchronicznych, na przyklad forEach(..), map(..),
some(..) ievery(..). Jezeli zadanie przeznaczone do wykonania przez wszystkie obietnice jest Scidle
synchroniczne, to wszystko przebiegnie sprawnie, podobnie jak w przypadku uzycia fortach(..)
w poprzednim fragmencie kodu.

Jednak gdy wspomniane zadania sg $cisle asynchroniczne lub moga badz powinny by¢ wykonane
wspoétbieznie, mozna wykorzysta¢ asynchroniczne wersje tych funkcji pomocniczych dostarcza-
nych przez wiele bibliotek.

Na przyklad przeanalizujmy asynchroniczng funkcje pomocnicza map(..) pobierajaca tablice warto$ci
(moga to by¢ obietnice lub moze by¢ cokolwiek innego) oraz funkcje (zadanie) wykonywane dla
kazdego elementu tablicy. Wartoscig zwrotng funkcji map(..) jest obietnica spelniana przez tablice
przechowujaca (w tej samej kolejno$ci mapowania) spelniajace wartosci asynchroniczne pochodzace
z poszczegdlnych zadan:

if (!Promise.map) {
Promise.map = function(vals,ch) {
// Nowa obietnica oczekujqca na wszystkie mapowane obietnice.
return Promise.all(
// Uwaga: zwykla funkcja tablicy o nazwie map(..),
// jej wartosciq zwrotnq jest tablica wartosci
// wstawiana do tablicy obietnic.
vals.map( function(val){
// Zastgpienie 'val' nowq obietnicq, ktora bedzie
// rozwiqzana po mapowaniu asynchronicznym 'val'.
return new Promise( function(resolve){
cb( val, resolve );
})s
1)
)s

W powyzszej implementacji map(..) nie mozna asynchronicznie zasygnalizowaé odrzucenia,
ale w przypadku wystapienia synchronicznego wyjatku lub bledu wewnatrz mapujacego wywota-
nia zwrotnego (cb(. .)) obietnica zwrécona przez gléwne wywolanie Promise.map(. .) zostanie
odrzucona.

Ponizej przedstawitem uzycie wywotania map(..) wraz z lista obietnic zamiast prostych wartosci:

var pl = Promise.resolve( 21 );
var p2 = Promise.resolve( 42 );
var p3 = Promise.reject( "Ups!" );

// Podwajamy wartosci listy, nawet jesli
// znajdujq sie w obietnicach.
Promise.map( [pl,p2,p3], function(pr,done){
// Upewniamy sig, ze element jest obietnicq.
Promise.resolve( pr )
.then(
// Wyodrebnienie wartosci jako 'v'.
function(v){
// Mapowanie spelnienia 'v' na nowq wartosc.
done( v *2);

b
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// Lub mapowanie na komunikat odrzucenia obietnicy.
done
)s
1)
.then( function(vals){
console.log( vals ); //[42,84,"Ups!"]
1)

Powtorzenie wiadomosci o APl obietnic

Powtérzymy wiadomosci na temat oferowanego przez specyfikacje ES6 API obietnic, ktére byto
wzmiankowane w rozdziale.

Przedstawione ponizej API jest natywne jedynie w specyfikacji ES6, ale istnieja zgodne ze spe-
cyfikacjg skrypty typu polyfill (a nie jedynie rozszerzone biblioteki bazujace na obietnicach),
ktore mogg zdefiniowac obiekt Promise i cale zwigzane z nim zachowanie. W ten sposob natyw-
ne obietnice mozna przetestowaé nawet w przegladarkach internetowych opracowanych przed
wydaniem specyfikacji ES6. Jednym ze wspomnianych skryptéw typu polyfill jest utworzony
przeze mnie Native Promise Only*.

Konstruktor new Promise()

Tak zwany ,konstruktor z ujawnieniem” Promise(..) musi by¢ uzywany wraz ze stowem kluczo-
wym new, a ponadto konieczne jest podanie funkcji wywotania zwrotnego, ktéra bedzie wywolana
synchronicznie (natychmiast). Wspomnianej funkcji przekazujemy dwie kolejne funkcje wywo-
tania zwrotnego zapewniajace mozliwos$¢ rozwigzania obietnicy. Tym dwom funkcjom najczesciej
nadajemy nazwy resolve(..) i reject(..):

var p = new Promise( function(resolve,reject){
// Funkcja resolve(..) jest wywolywana w celu rozwiqzania (spetnienia) obietnicy.
// Funkcja reject(..) jest wywolywana w celu odrzucenia obietnicy.
1)
Funkgja reject(..) po prostu odrzuca obietnice, natomiast resolve(..) moze spelni¢ obietnice lub
ja odrzuci¢, w zaleznosci od przekazanej wartoéci. Jezeli funkcji resolve(..) zostanie przekazana
warto$¢ natychmiastowa, inna niz obietnica i inna niz thenable, to obietnica bedzie spelniona za
pomoca tej wartosci.

Natomiast w przypadku przekazania funkgji resolve(..) autentycznej obietnicy lub wartosci thenable,
warto$¢ ta zostanie rekurencyjnie rozpakowana, a jej ostateczny stan lub posta¢ beda zaadaptowane
przez obietnice.

Wywotania Promise.resolve(..) i Promise.reject(..)

Skrétem dla utworzenia juz odrzuconej obietnicy jest wywolanie Promise.reject(..). Dlatego tez
obie przedstawione ponizej obietnice s identyczne:

var pl = new Promise( function(resolve,reject){
reject( "Ups!" );

* https://github.com/getify/native-promise-only
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})s
var p2 = Promise.reject( "Ups!" );

Funkcja Promise.resolve(..) jest zwykle uzywana do utworzenia juz spelnionej obietnicy w spo-
s6b podobny do wywotlania Promise.reject(..). Jednak funkcja Promise.resolve(..) dodatkowo
rozpakowuje wartoéci thenable (o czym juz wielokrotnie wspominalem). W przedstawionym
przykladzie zwrdcona obietnica adaptuje ostateczne rozwigzanie w postaci przekazanej wartosci
thenable, co moze skutkowa¢ spetnieniem lub odrzuceniem obietnicy:

var fulfilledTh = {
then: function(cb) { cb( 42 ); }
}s
var rejectedTh = {
then: function(cb,errCh) {
errCb( "Ups!" );
}
}s

Promise.resolve( fulfilledTh );
Promise.resolve( rejectedTh );

var pl
var p2

// Obietnica p1 bedzie spetniona.

// Obietnica p2 bedzie odrzucona.
Pamietaj, ze funkcja Promise.resolve(..) nie podejmie zadnych dzialan, i jesli przekazesz jej auten-
tyczng obietnice, po prostu bezposrednio zwréci warto$¢. Nie wystepuje wigc zadne obcigzenie
zwigzane z wywolaniem Promise.resolve(..) dla wartoéci o nieznanej naturze, gdy okaze sie, ze na
przykltad dana warto$¢ jest autentyczng obietnicg.

then(..) i catch(..)

Kazdy egzemplarz obietnicy (nie przestrzeni nazw API Promise) ma metody then(..) i catch(..) po-
zwalajace na zarejestrowanie procedur obstugi odpowiedzialnych za spelnienie i odrzucenie obietnicy.
Podczas rozwigzywania obietnicy nastepuje wywolanie jednej z dwdéch wymienionych procedur ob-
stugi (ale nie obu jednoczesnie). Te procedury obstugi zawsze beda wywolywane asynchronicznie
(patrz podrozdzial ,Zadania” w rozdziale 1.).

Metoda then(..) pobiera jeden parametr lub dwa parametry. Pierwszy jest przeznaczony dla wy-
wolania zwrotnego spelniajacego obietnice, natomiast drugi dla wywotania zwrotnego odrzucajacego
obietnice. W przypadku pominiecia ktéregokolwiek z wymienionych parametréw lub przekazania
mu wartosci niebedacej funkcja bedzie zastosowane domys$lne wywotanie zwrotne. W przypadku
domyslnego wywolania zwrotnego spelniajacego obietnice nastepuje po prostu przekazanie komu-
nikatu. Z kolei domys$lne wywolanie zwrotne odrzucajace obietnice po prostu ponownie zglasza
(propaguje) przyczyne btedu.

Metoda catch(..) pobiera jedynie parametr w postaci wywolania zwrotnego odrzucenia obietnicy
i automatycznie stosuje domyslng procedure obstugi, jak to zostalo juz oméwione. Innymi stowy
to jest odpowiednik wywolania then(nul1,..).

p.then( fulfilled );

p.then( fulfilled, rejected );

p.catch( rejected ); //Lub p.then( null, rejected ).
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Metody then(..) i catch(..) ponadto tworza i zwracajg nowa obietnice, ktdra moze by¢ uzyta do wy-
razenia faficucha obietnic kontroli przeptywu dzialania programu. Jezeli wywolanie zwrotne spelniaja-
ce lub odrzucajace obietnice zglosi wyjatek, to obietnica bedaca wartoscig zwrotng wywolania zostanie
odrzucona. Jezeli ktorekolwiek z wymienionych wywolan zwrotnych zwrdci warto$¢ natychmiastowa,
inng niz obietnica, lub wartos$¢ thenable, to ta warto$¢ stanie si¢ spelnieniem zwracanej obietnicy.
Natomiast jesli procedura obstugi spetnienia obietnicy zwraca obietnice lub wartos¢ thenable, to
ta warto$¢ zostanie rozpakowana i stanie si¢ rozwigzaniem dla zwracanej obietnicy.

Promise.all([..]) i Promise.race(]..])

Statyczne metody pomocnicze Promise.all([..]) i Promise.race([..]) oferowane przez API obietnic
w ES6 tworza obietnice, ktéra staje sie wartoscia zwrotng. Rozwiazanie tej obietnicy jest kontro-
lowane catkowicie przez przekazywang tablice obietnic.

W przypadku metody Promise.all([..]) wszystkie przekazywane obietnice muszg by¢ spelnione,
aby zostala spelniona obietnica bedaca wartoscig zwrotng metody. Jezeli ktérakolwiek obietnica
bedzie odrzucona, to obietnica gtéwna réwniez zostanie natychmiast odrzucona (pozbywajac sie
przy okazji wynikéw uzyskanych przez inne obietnice). W przypadku spelnienia otrzymujesz tablice
wartosci spelniajacych wszystkie przekazane obietnice. Z kolei w przypadku odrzucenia otrzy-
mujesz po prostu warto$¢ odrzucenia pierwszej obietnicy. Tego rodzaju wzorzec jest zwykle okreslany
mianem bramy — wszystkie dane muszg dotrze¢ i dopiero wtedy brama zostanie otworzona.

W przypadku metody Promise.race([..]) wygrywa tylko pierwsza rozwigzana (spetniona lub od-
rzucona) obietnica. Rozwigzanie tej pierwszej obietnicy staje sie takze rozwigzaniem obietnicy
bedacej wartoscig zwrotng metody. Tego rodzaju wzorzec jest zwykle okreslany mianem zatrzasku
— pierwszy element otwierajacy zatrzask moze przejs¢. Spojrz na ponizszy fragment kodu:

var pl = Promise.resolve( 42 );
var p2 = Promise.resolve( "Witaj, Swiecie!" );
var p3 = Promise.reject( "Ups!" );

Promise.race( [pl,p2,p3] )
.then( function(msg){

console.log( msg ); /42
1)

Promise.all( [pl,p2,p3] )
.catch( function(err){
console.error( err );  //"Ups!"

1)

Promise.all( [pl,p2] )
.then( function(msgs){

console.log( msgs ); // [42,"Witaj, Swiecie!"]
1)

Badz ostrozny! Jezeli do wywotania Promise.all([ .. ]) przekazesz pusta tablice, to obietnica
bedzie spelniona natychmiast. Z kolei w przypadku Promise.race([ .. ]) dojdzie do zawie-
szenia na zawsze i obietnica nigdy nie zostanie rozwiazana.
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API obietnic w specyfikacji ES6 jest calkiem proste. Sprawdza si¢ wystarczajaco dobrze w wigkszo$ci
prostych przypadkéw asynchronicznych, a ponadto stanowi dobry punkt wyjscia podczas reorgani-
zowania kodu z piekla wywotan zwrotnych na nieco lepsza postac.

Jednak asynchroniczno$¢ jest znacznie bardziej skomplikowana, a same aplikacje moga mie¢ pewne
wymagania, ktérych spelnienie okazuje sie trudne ze wzgledu na ograniczenia obietnic. W kolejnym
podrozdziale zajmiemy si¢ wspomnianymi ograniczeniami i potraktujemy je jako motywacje do
wykorzystania zalet oferowanych przez biblioteki bazujace na obietnicach.

Ograniczenia obietnic

Do wielu szczeg6léw przedstawionych w tym podrozdziale nawigzalem juz we wczesniejszej czedci
rozdziatu. Powtarzajac pewne informacje, skoncentruje si¢ w szczeg6lnoéci na ograniczeniach obietnic.

Sekwencyjna obstuga btedow

Obstuga bledéw w kodzie opartym na obietnicach zostala szczegétowo oméwiona we wezesniej-
szej czeéci rozdziatu. Ograniczenia wynikajace z konstrukcji obietnic — w szczeg6lnosci sposob
ich Iaczenia — moga bardzo fatwo zastawi¢ putapki, a btad w faricuchu obietnic moze przypadkowo
zosta¢ bez $ladu zignorowany.

Mamy jeszcze jeden aspekt, ktory nalezy wzig¢ pod uwage w przypadku btedéw w kodzie bazujacym
na obietnicach. Poniewaz fanicuch obietnic to po prostu kolejne polaczone ze sobg obietnice, nie
mamy wiec pewnej jednostki, do ktérej mozna si¢ odwota¢ jako jednego komponentu taiicucha.
Skutkiem jest brak mozliwosci obserwacji z zewnatrz wszelkich btedéw, ktére mogly wystapic.

Jezeli tworzysz tanicuch obietnic niezawierajacy procedury obstugi bledéw, to kazdy btad wystepuja-
cy w taficuchu bedzie propagowany w dét fanicucha az do jego zaobserwowania (poprzez rejestracje
w pewnym miejscu procedury obstugi odrzucenia obietnicy). Dlatego tez w tym konkretnych przy-
padku odwolanie do ostatniej obietnicy w fanicuchu jest wystarczajace (p w powyzszym fragmencie
kodu), poniewaz mozna w niej zarejestrowa¢ procedure obstugi odrzucenia. Nastepnie wspo-
mniana procedura bedzie informowata o wszelkich propagowanych btedach:

//foo(..), KROK2(..) i KROK3(..) to funkcje pomocnicze

// zawierajqce kod bazujqcy na obietnicach.

var p = foo( 42 )

.then( KROK2 )

.then( KROK3 );
Wprawdzie moze sie to wydawad mylace, ale w powyzszym fragmencie kodu p nie prowadzi do pierw-
szej obietnicy w tancuchu (tej pochodzacej z wywotania foo(42)), ale zamiast tego do ostatniej,
czyli pochodzacej z wywolania then( KROK3 ).

Ponadto zaden krok w faricuchu obietnic nie przeprowadza samodzielnie obstugi bledéw. Oznacza
to mozliwo$¢ zarejestrowania w p procedury obslugi odrzucenia obietnicy, ktéra bedzie powiadamiana
w przypadku wystapienia jakichkolwiek btedéw w tanicuchu:

p.catch( handleErrors );

Ograniczenia obietnic | 95

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/tjsasy
http://helion.pl/rt/tjsasy

Jednak jesli jakikolwiek krok w tarcuchu bedzie mial wtasna procedure obstugi bledéw (prawdopo-
dobnie ukrytg), to wymieniona procedura handleErrors nie zostanie poinformowana o bledzie.
Takie rozwigzanie moze by¢ oczekiwane przez Ciebie — przeciez odrzucenie zostalo obstuzone —
cho¢ jednoczesnie moze by¢ niechciane. Catkowity brak mozliwosci poinformowania (o ,,juz obstuzo-
nych” bledach dotyczacych odrzucenia) jest w pewnych sytuacjach doé¢ powaznym ograniczeniem.

Praktycznie mamy takie samo ograniczenie jak w przypadku konstrukeji try-catch, ktéra moze
przechwyci¢ wyjatek i po prostu go ukry¢. Dlatego tez nie mamy do czynienia z ograniczeniem cha-
rakterystycznym dla obietnic, ale raczej z sytuacjg, dla ktdrej by¢ moze trzeba bedzie znalez¢é pewne
rozwiazanie zastepcze.

Niestety, wielokrotnie nie jest przechowywane odniesienie do krokéw posrednich w tancuchu
obietnic. Bez wspomnianych odniesiefi nie mozna przypisa¢ procedur obstugi bledéw w sposéb
pozwalajacy na ich niezawodng obserwacje.

Jedna wartos¢

Z definicji obietnica ma tylko jedng warto$¢ spetniajaca lub jeden powdd odrzucenia obietnicy.
W prostych przykladach to jest zupelnie wystarczajace, natomiast w bardziej skomplikowanych
scenariuszach moze okaza¢ si¢ czynnikiem ograniczajacym.

Tutaj najczedciej udzielang radg jest przygotowanie opakowania dla wartosci (takiego jak obiekt lub
tablica) pozwalajacego na umieszczenie w nim wielu komunikatéw. Wprawdzie tego rodzaju roz-
wigzanie dziata, ale nieustanne pakowanie i rozpakowywanie komunikatéw w kazdym kroku tancucha
obietnic moze by¢ niewygodne i ucigzliwe.

Podziat wartosci

Czasami powyzsza sytuacje mozna potraktowa¢ jako sygnal, ze mozesz lub powiniene$ podzieli¢
problem na co najmniej dwie obietnice.

Wyobraz sobie istnienie funkcji narzedziowej foo(..) asynchronicznie generujacej dwie wartosci

(xiy):

function getY(x) {

return new Promise( function(resolve,reject){

setTimeout ( function(){

resolve( (3 * x) - 1);
}, 100 );
1)
}

function foo(bar,baz) {
var x = bar * baz;

return getY( x )
.then( function(y){
// Opakowanie obu wartosci i umieszczenie ich w kontenerze.
return [x,y];
})s
}

foo( 10, 20 )
.then( function(msgs){
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msgs[0];
msgs[1];

var x
var y

console.log( x, y ); /200 599
})s
Przede wszystkim zaczynamy od modyfikacji warto$ci zwrotnej foo(..), aby tym samym unikna¢
koniecznosci opakowania x i y pojedyncza tablica przekazywana pdzniej obietnicy. Zamiast tego
kazda z wymienionych wartoéci opakowujemy oddzielng obietnica:

function foo(bar,baz) {

var x = bar * baz;

// Zwrot obu obietnic.
return [
Promise.resolve( x ),
getY( x )
1;
}

Promise.all(
foo( 10, 20 )
)

.then( function(msgs) {
var x = msgs[0];
var y = msgs[1];
console.log( x, y )3

})s

Czy tablica obietnic to tak naprawde jest lepsze rozwigzanie niz tablica wartosci przekazywanych

za pomoca jednej obietnicy? Pod wzgledem syntaktycznym nie bedzie to zbyt duze usprawnienie.

Oba przedstawione powyzej podejscia sg niezwykle blisko zwigzane z teorig projektu obietnic. W przy-
sztoéci bedzie mozna tatwiej przeprowadzi¢ refaktoryzacje w celu podziatu obliczen wartosci x iy
na oddzielne funkgje. Jest znacznie lepiej, gdy kod wywolujacy samodzielnie decyduje o synchronizacji
dwdch obietnic — na przyklad za pomocg wywotania Promise.all1([ .. 1), cho¢ na pewno to nie
jest jedyne mozliwe rozwigzanie — niz gdy tego rodzaje szczegoély sa zdefiniowane wewnatrz
funkeji foo(..).

Rozpakowanie i rozprowadzenie argumentow

Przypisania var x = .. ivar y = .. nadal mozna uwaza¢ za niewygodne obciazenie. Istnieje mozli-
wo$¢ zastosowania pewnej funkcjonalnej sztuczki w funkcji narzedziowej (podzigkowania za te
sztuczke nalezy ztozy¢ Reginaldowi Braithwaite’owi, ktorego znajdziesz na Twitterze pod nickiem
@raganwald):

function spread(fn) {
return Function.apply.bind( fn, null );
}

Promise.all(
foo( 10, 20 )
)

.then(
spread( function(x,y){
console.log( x, y )3 // 200 599
1)
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To juz znacznie lepsze rozwigzanie! Oczywiscie mozna tez osadzi¢ w funkgji interesujacy nas kod

i tym samym unikng¢ konieczno$ci tworzenia dodatkowej funkcji pomocniczej:

Promise.all(
foo( 10, 20 )
)

.then( Function.apply.bind(
function(x,y){
console.log( x, ¥ ); // 200 599
}s

null
) )s
Wprawdzie powyzsze sztuczki moga by¢ uznane za uzyteczne, ale specyfikacja ES6 oferuje jeszcze
lepsze rozwiazanie: destrukturyzacje. Polecenie przypisania pozwalajace na destrukturyzacje tablicy

przedstawia si¢ nastepujaco:

Promise.all(
foo( 10, 20 )
)

.then( function(msgs){
var [x,y] = msgs;

console.Tog( x, ¥ ); // 200 599
b)s
Co najlepsze, specyfikacja ES6 oferuje takze mozliwo$¢ destrukturyzacji za pomocg parametru:
Promise.all(

foo( 10, 20 )
)

.then( function([x,y]){
console.Tog( x, ¥ ); // 200 599
b)s
W ten sposéb zastosowaliémy mantre ,,jedna warto$¢ dla jednej obietnicy” i jednocze$nie ograni-
czyli$émy do minimum kod wymagany do obstugi przyjetego rozwigzania.

Wiecej informacji na temat form destrukturyzacji w ES6 znajdziesz w innej ksigzce z tej serii,
zatytutowanej ES6 & Beyond.

Jedno rozwiazanie

Jedna z najbardziej charakterystycznych cech obietnicy jest to, ze moze by¢ ona rozwigzana tylko
jednokrotnie (spelnienie badzZ odrzucenie). W wielu sytuacjach asynchronicznych warto$¢ jest pobie-
rana wylacznie raz, co sprawdza sie doskonale.

Jednak istnieje wiele sytuacji asynchronicznych zaliczajacych sie do zupelnie innego modelu — bar-
dziej przypomina zdarzenia i (lub) strumienie danych. Na pierwszy rzut oka nie ma pewnoéci, czy
obietnice bedg dobrze sprawdzaly si¢ w takich przypadkach i czy w ogole mozna je tutaj zastosowac.
Bez przygotowania znacznej abstrakcji na bazie obietnic obietnice zupelnie nie sprawdzaja si¢ w sytuacji
wymagajacej obstugi rozwigzania sktadajacego si¢ z wielu wartosci.
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Wyobraz sobie nastepujaca sytuacje — chcesz wykona¢ sekwencje krokéw asynchronicznych
w odpowiedzi na bodziec (na przykltad zdarzenie), ktdry wystepuje wielokrotnie, tak jak w przypadku
klikniecia przycisku.

Przedstawione ponizej rozwigzanie prawdopodobnie nie dziata w oczekiwany przez Ciebie sposob:

// Funkcja click(..) dotqcza zdarzenie "click" do elementu modelu DOM.
// Funkcja request(..) zawiera bazujqcy na obietnicach kod do wykonywania zqdan Ajax.

var p = new Promise( function(resolve,reject){
click( "#mybtn", resolve );

})s

p.then( function(evt){
var btnID = evt.currentTarget.id;
return request( "http://dowolny.adres.url.1/?id=" + btnID );
1)
.then( function(text){
console.log( text );

b
Powyzsze rozwigzanie bedzie sie sprawdzaé tylko wtedy, gdy przycisk zostanie klikniety wylacznie je-
den raz. W przypadku drugiego klikniecia przycisku obietnica p jest juz rozwigzana, a wiec drugie
wywolanie funkeji resolve(..) zostanie zignorowane.

Zamiast stosowaé powyzsze podejscie, prawdopodobnie powiniene$ odwroci¢ paradygmat i utworzyé
zupelnie nowy fanicuch obietnic dla kazdego wywolywanego zdarzenia:

click( "#mybtn", function(evt){
var btnID = evt.currentTarget.id;

request( "http://dowolny.adres.url.1/?id=" + btnID )
.then( function(text){
console.log( text );
})s
b)s
Powyzsze podejécie sprawdza sie, poniewaz zupelnie nowa sekwencja obietnic zostanie utworzona dla
kazdego zdarzenia c1ick wywolanego przez klikniecie przycisku.

Jednak pomijajac aspekt estetyczny zwigzany z koniecznoscig zdefiniowania catego fanicucha obietnic
w procedurze obstugi zdarzen, przedstawione podejscie pod pewnymi wzgledami stanowi ztama-
nie idei podziatu zadan. By¢ moze bardzo chcesz zdefiniowaé procedure obstugi zdarzen w zupelnie
innym miejscu kodu, gdy przygotujesz odpowiedZ na zdarzenie (fanicuch obietnic). Bez mechanizméw
w postaci funkcji pomocniczych takie rozwigzanie bedzie trudne do osiagniecia w przypadku sto-
sowania przedstawionego powyzej podejscia.

Inny sposéb obejscia wymienionego wczeéniej ograniczenia to przygotowanie pewnego rodzaju
komponentu ,mozliwego do obserwagji”, ktéry nastgpnie mozna by dotaczy¢ do faricucha obietnic.
Istnieja biblioteki tworzace wspomniane abstrakcje (na przykiad Rx]JS), ale te abstrakcje moga
wydawac si¢ na tyle skomplikowane, ze catkowicie przestonig nature obietnic. Skomplikowana
abstrakcja wigze si¢ z waznymi kwestiami, ktore nalezy rozwazy¢: czy tego rodzaju mechanizmom
mozna zaufa¢ podobnie jak ufamy obietnicom? Do wzorca komponentu ,,mozliwego do ob-
serwacji” powrocimy jeszcze w dodatku B.
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Inercja

Jedng z barier uniemozliwiajacych uzycie obietnic we wlasnym kodzie moze by¢ fakt, ze obecnie
istniejacy kod nie zostal przystosowany do obstugi obietnic. Jezeli masz ogromng iloé¢ kodu bazujg-
cego na wywolaniach zwrotnych, woéwczas znacznie tatwiej jest pozosta¢ przy dotychczasowym
stylu tworzenia kodu.

»Zmieniajaca sie baza kodu (opartego na wywotaniach zwrotnych) pozostaje zmienna (z wywotaniami
zwrotnymi) az do chwili, gdy kodem zajmie si¢ sprytny programista, ktéry rozumie sposob dziata-
nia obietnic”.

Obietnice stosujg inny paradygmat, a wigc podejécie do tworzenia kodu moze by¢ w pewnych
przypadkach jedynie nieco inne, natomiast w innych znacznie odmienne. Musisz by¢ tego $wiadom,
poniewaz mozliwo$¢ zastosowania obietnic wymaga zmiany doskonale sprawdzajacego si¢ dotad
sposobu tworzenia kodu.

Spéjrz na ponizszy fragment kodu przedstawiajacy rozwigzanie oparte na wywolaniach zwrotnych:

function foo(x,y,cb) {
ajax(
"http://dowolny.adres.url.1/?x=" + x + "&y=" +y,
cb

)s
}
foo( 11, 31, function(err,text) {
if (err) {
console.error( err );

}
else {

console.log( text );
}

b)s
Czy od razu wiesz, jaki bedzie pierwszy krok podczas operacji konwersji powyzszego kodu z bazuja-
cego na wywolaniach zwrotnych na kod oparty na obietnicach? Wszystko zalezy od Twojego do$wiad-
czenia. Im wieksze do$wiadczenie, tym bardziej komfortowe potozenie. Trzeba pamietad, ze obietnice

nie zawierajg etykiety z doktadnymi instrukcjami, co nalezy zrobi¢ — nie ma tutaj jednego uniwer-
salnego rozwigzania — a wigc odpowiedzialno$¢ za wykonywane kroki spoczywa na Tobie.

Jak juz wezeéniej wyja$nilem, zdecydowanie potrzebujemy przeznaczonej do wykonywania zadan
Ajax funkcji pomocniczej opartej na obietnicach zamiast na wywotaniach zwrotnych. Wspo-
mnianej funkcji pomocniczej mozna nada¢ nazwe request(..). Masz mozliwo$¢ utworzenia wia-
snej wersji tego rodzaju funkcji pomocniczej, jak to zrobilem w omawianym przykladzie. Jednak
obcigzenie zwigzane z konieczno$cig recznego definiowania opartych na obietnicach opakowan dla
kazdej funkcji bazujacej na wywolaniach zwrotnych jeszcze bardziej zmniejsza prawdopodobienstwo,
ze w ogole zdecydujesz sie przeprowadzi¢ refaktoryzacje kodu na postac oparta na obietnicach.

Obietnice nie oferujg bezposredniego rozwiazania dla wymienionego ograniczenia. Jednak wiekszos¢
bibliotek obietnic zawiera pewne funkcje pomocnicze. Jezeli nie chcesz korzysta¢ z zewngtrznej bi-
blioteki, spdjrz na przedstawiony ponizej przyktad wspomnianej wezesniej funkcji pomocniczej:
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// Sprawdzenie bezpieczne dla skryptu typu polyfill.
if (!Promise.wrap) {
Promise.wrap = function(fn) {
return function() {
var args = [].slice.call( arguments );

return new Promise( function(resolve,reject){
fn.apply(
null,
args.concat( function(err,v){
if (err) {
reject( err );
}
else {
resolve( v );
}
1)

Dobrze, powyzszy kod to nieco wiecej niz tylko prosta funkcja pomocnicza. Jednak pomimo przera-
zajacego wygladu wecale nie jest taka skomplikowana, jak mozna by sie spodziewa¢. Pobiera funkcje
oczekujaca podania jako jej ostatni parametr wywolania zwrotnego w stylu ,,najpierw btad” i zwraca
nowy funkcje, ktéra automatycznie tworzy obietnice bedaca wartoscig zwrotna tej funkeji. Zasta-
pienie wywotania zwrotnego obietnicg i przygotowanie procedur obstugujacych spelnienie oraz
odrzucenie obietnicy nastepuje automatycznie.

Zamiast marnowa¢ czas na doktadne przedstawienie sposobu dziatania funkcji pomocniczej Promise.
wrap(..), lepiej spdjrz na przyklad jej uzycia:
var request = Promise.wrap( ajax );

request( "http://dowolny.adres.url.1/" )
.then( .. )

Uff, to catkiem latwe!

Wynikiem dziatania funkcji Promise.wrap(..) nie jest obietnica, lecz funkcja tworzaca obietnice.
W pewnym sensie funkcje tworzacg obietnice mozna okregli¢ mianem fabryki obietnicy. Dla tego ro-
dzaju komponentu proponuje nazwe ,,promisory”, jako pofaczenie stéw ,,promise” (ang. — ,,obietni-
ca”) i ,factory” (ang. — ,fabryka”).

Operacja opakowania funkgji oczekujacej wywolania zwrotnego w taki sposob, aby stata sie funkcja
bazujaca na obietnicach, jest czesto okre§lana mianem liftingu lub promisifyingu. Nie istnieje jednak
standardowe pojecie okreslajace otrzymywang funkcje (nie liczac okredlenia ,funkcja lifting”),
wiec uwazam, ze zaproponowana przeze mnie nazwa ,promisory” jest lepsza i lepiej oddaje prze-
znaczenie funkcji.

»Promisory” to nie jest wymyslone stowo. Takie stowo istnieje i oznacza obietnicg do spelnienia.
Doktadnie na tym polega dziatanie omawianych powyzej funkcji, a wiec stowo ,,promisory”
doskonale pasuje do terminologii!
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Tak wigc funkcja Promise.wrap(ajax) powoduje wygenerowanie funkcji typu promisory o nazwie
ajax(..) wywolywanej przez request(..). Nastepnie funkcja typu promisory utworzy obietnice dla
odpowiedzi Ajax.

Jezeli wszystkie funkcje bylyby typu promisory, to nie istniataby koniecznos$¢ ich samodzielnego
tworzenia. Dlatego tez potrzebe wykonania tego dodatkowego kroku mozna uzna¢ za powdd do
wstydu. Przynajmniej wzorzec opakowania jest (najczeéciej) powtarzalny, co pozwala na jego umiesz-
czenie w funkcji pomocniczej Promise.wrap(..), jak pokazalem wczeéniej, i tym samym ulatwienie
sobie zadania tworzenia kodu.

Powracamy teraz do wczesniejszego przykladu. Funkgji typu promisory potrzebujemy dla wywolania
zaré6wno ajax(..),jaki foo(..):

// Utworzenie funkcji typu promisory dla wywolania ajax(..).
var request = Promise.wrap( ajax );

// Refaktoryzacja foo(..). Z zewnqtrz nadal powinna by¢ oparta
// na wywotaniach zwrotnych w celu zachowania zgodnosci z innymi
// komponentami programu. Natomiast wewnqtrz uzywamy wywolania
// request(..) opartego na obietnicach.
function foo(x,y,cb) {
request (
"http://dowolny.adres.url.1/?x=" + x + "&y=" +y
)
.then(
function fulfilled(text){
cb( null, text );
}s
(o]
)s
}

// Teraz na potrzeby omawianego kodu tworzymy
// funkcje typu promisory dla wywolania foo(..).
var betterFoo = Promise.wrap( foo );

// Nastepnie uzywamy przygotowanej funkcji typu promisory.
betterFoo( 11, 31 )
.then(
function fulfilled(text){
console.log( text );

1

function rejected(err){
console.error( err );

}

)s
Oczywiscie podczas refaktoryzacji funkgji foo(..) w celu uzycia nowej funkgji typu promisory
o nazwie request(..) mozemy po prostu funkcje foo(..) réwniez zdefiniowaé jako funkcje typu
promisory, zamiast pozostawa¢ przy funkcji opartej na wywotaniach zwrotnych i tym samym ko-
niecznosci uzycia kolejnej funkeji typu promisory o nazwie betterfoo(..). Decyzja zalezy po pro-
stu od tego, czy funkcja foo(..) musi pozosta¢ oparta na wywolaniach zwrotnych, aby zapewni¢
zgodno$¢ z pozostalymi fragmentami kodu.

Spojrz na ponizszy fragment kodu:

// Teraz funkcja foo(..) rowniez jest typu promisory, poniewaz
// jest delegatem dla wywolania request(..) typu promisory.
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function foo(x,y) {
return request(
"http://dowolny.adres.url.1l/?x=" + x + "8y=" +y
}
foo( 11, 31 )
.then( .. )

Wprawdzie obietnice w specyfikacji ES6 nie sg dostarczane wraz z natywnymi funkcjami pomocni-
czymi, takimi jak funkcje typu promisory i umozliwiajace opakowanie, ale dostarcza je wiekszo$¢
bibliotek, a ponadto mozesz je utworzy¢ samodzielnie. Ostatecznie to ograniczenie obietnic moz-
na obej$¢ bez zbyt duzych probleméw (zwlaszcza w poréwnaniu z problemami zwigzanymi z pie-
kfem wywotan zwrotnych!).

Obietnicy nie mozna anulowac

Gdy obietnica zostanie utworzona i zostang zarejestrowane procedury obstugi odpowiedzialne za
jej spelnienie lub odrzucenie, zaden czynnik zewnetrzny nie moze zatrzymac jej dzialania.

Wiele bibliotek dostarczajacych obietnice zawiera mozliwo$¢ anulowania obietnic, cho¢ to jest
koszmarny pomyst! Wielu programistéw zatuje, Ze obietnice nie zostaty natywnie wyposazone
w mozliwos¢ ich anulowania. Jednak problem z anulowaniem obietnicy polega na tym, ze

wspomniana mozliwo$¢ pozwolitaby konsumentowi lub obserwatorowi obietnicy mie¢ wplyw
na obserwacje tej samej obietnicy przez innego konsumenta. W ten sposéb doszloby do utraty
zaufania do przyszlej wartosci (dotyczacej braku mozliwosci jej zmiany z zewnatrz), a ponadto
stanowiloby to uciele$nienie antywzorca action at a distance®. Niezaleznie od tego, jak bardzo
uzyteczna wydaje si¢ mozliwo$¢ anulowania obietnicy, tak naprawde moze doprowadzi¢ do
takiego samego koszmaru, z jakim spotykamy sie w przypadku wywolan zwrotnych.

Spéjrz na ponizszy scenariusz wyczerpania limitu czasu dla obietnicy, z ktérym spotkali$émy si¢
juz wczesniej.
var p = foo( 42 );

Promise.race( [

P
timeoutPromise( 3000 )

1)

.then(
doSomething,
handleError

)s

p.then( function(){
// Nadal wystepuje, nawet w przypadku uptywu czasu przeznaczonego dla obietnicy :-(

})s

Dla obietnicy p ,wyczerpanie limitu czasu” to czynnik zewnetrzny, a wiec dziala ona nadal, choé

prawdopodobnie oczekujemy zupelnie odmiennego zachowania.

Jednym z rozwigzan jest inwazyjne zdefiniowanie wywotan zwrotnych odpowiedzialnych za roz-
wigzanie obietnicy:

* http://www.wikiwand.com/en/Action_at_a_distance_(computer_programming)
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var 0K = true;
var p = foo( 42 );

Promise.race( [
P,
timeoutPromise( 3000 )
.catch( function(err){
0K = false;
throw err;
1)
1)
.then(
doSomething,
handleError

)s
p.then( function(){
if (0K) {
// Tylko wtedy, gdy nie nastgpilo przekroczenie limitu czasu! :-)
}
})s
Powyzszy kod nie nalezy do eleganckich, jednak dziata, cho¢ daleko mu do idealnego. Ogdlnie rzecz
biorac, powiniene$ stara¢ si¢ unika¢ tego rodzaju scenariuszy.

Jedli jednak nie mozna tego unikng¢, wtedy brak elegancji rozwiazania powinien by¢ wskazéwka,
ze anulowanie to funkcjonalno$¢ na wyzszym poziomie abstrakcji zbudowanej na bazie obietnic.
Zachecam Cie do tego, by$ zamiast samodzielnie opracowywa¢ sztuczki, zainteresowat sie bibliote-
kami obietnic.

Opracowana przeze mnie biblioteka abstrakcji obietnic o nazwie asynquence oferuje wspo-
mniang funkcjonalnos¢, a takze funkcje abort () pozwalajacg na anulowanie sekwencji. Wy-
mienione oraz pozostate mozliwosci biblioteki przedstawie dokladniej w dodatku A.

Pojedyncza obietnica naprawde nie stanowi mechanizmu kontroli przeptywu dzialania programu
(przynajmniej nie w sensie majacym znaczenie dla aplikacji), a dokladnie do tego odwotuje sie anulo-
wanie. Dlatego tez anulowanie obietnicy to koszmarny pomyst.

Z drugiej strony lancuch obietnic jako calo§¢ — tutaj lubie uzywaé nazwy sekwencja — stanowi
wyrazenie kontroli przeptywu dziatania programu, a tym samym jest odpowiedni do anulowania
zdefiniowanego na tym poziomie abstrakcji.

Pojedyncza obietnica nie powinna by¢ mozliwa do anulowania, cho¢ sensowne jest zachowanie
mozliwosci anulowania sekwencji, poniewaz w przeciwienstwie do obietnicy, sekwencji nie prze-
kazujesz jako jednej niemodyfikowalnej wartosci.

Wydajnosc obietnicy
To konkretne ograniczenie jest proste i jednoczesnie skomplikowane.

Poréwnanie liczby elementéw uzywanych podczas wykonywania prostego zadania asynchronicz-
nego za pomocg wywolan zwrotnych i liczby elementéw wykorzystywanych podczas uzycia
obietnic jasno pokazuje, Ze obietnice wymagaja znacznie wigkszej aktywnosci. To moze sklonié
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do wniosku, Ze obietnice charakteryzuja si¢ mniejsza wydajnoscia. Powr6¢ na chwile do prostej listy
gwarancji zaufania oferowanego przez obietnice i poréwnaj to z rozwigzaniem ad hoc, ktére two-
rzysz na bazie wywotlan zwrotnych, aby uzyska¢ ten sam poziom ochrony.

Wigcej pracy do wykonania i wigcej komponentéw do ochrony oznacza, ze obietnice sg wolniejsze
w poréwnaniu z czystymi i pozbawionymi zaufania wywotaniami zwrotnymi. To jest oczywiste
i prawdopodobnie proste do zrozumienia.

By¢ moze zastanawiasz sie, o ile wolniejsze beda obietnice. C6z, to niezwykle trudne pytanie, na ktore
nie ma jednoznacznej odpowiedzi.

To przypomina poréwnywanie jabtek i pomaranczy, wigc prawdopodobnie mamy do czynienia
z niewlaéciwym pytaniem. Powiniene$ raczej sprawdzi¢é, czy system wywolan zwrotnych z recznie
wprowadzonymi zabezpieczeniami odpowiadajacymi stosowanym w obietnicach bedzie szybszy
niz implementacja obietnic.

Jezeli obietnice faktycznie majg uzasadnione ograniczenie w kwestii wydajnosci, wynika ono bardziej
z oferowanego poziomu zaufania — nie masz wyboru, ktére mechanizmy ochrony chcesz zastosowa¢;
zawsze otrzymujesz je wszystkie.

Niezaleznie od tego, jesli przyjmiemy ogélne zalozenie o nieco mniejszej wydajnosci obietnic wzgle-
dem odpowiadajacych im wywotan zwrotnych pozbawionych zaufania — oczywiscie zakladajac
istnienie miejsc, w ktorych przypadku mozna pogodzi¢ si¢ z brakiem zaufania — to czy oznacza
to, ze obietnic nalezy unika¢? Czy w aplikacji naprawde liczy si¢ jedynie kod wykonywany naj-
szybciej, jak to mozliwe, bez wzgledu na wszystko inne?

Pytanie retoryczne: jezeli wymagasz kodu dziatajacego jak najszybciej, to czy JavaScript jest odpowied-
nim jezykiem dla tego rodzaju zadan? Oczywiscie JavaScript moze by¢ zoptymalizowany do wy-
dajnego dzialania aplikacji, o czym przekonasz sie w rozdziatach 5. i 6. Czy jednak obsesja na punkcie
wydajnoéci i nieche¢ do pogodzenia si¢ z jej minimalnym spadkiem na skutek uzycia obietnic
pomimo ich niewatpliwych zalet naprawde sg wlasciwe?

Inna drobna kwestia polega na tym, ze obietnice wszystko wykonuja asynchronicznie. Oznacza to,
ze pewne natychmiast (synchronicznie) koniczone kroki nadal wstrzymujg wykonanie nastepnego
kroku do zadania (patrz rozdzial 1.). Dlatego tez sekwencja zadan obietnic moze by¢ zakonczona
nieco pdzniej niz ta sama sekwencja oparta na wywotaniach zwrotnych.

Oczywidcie pytanie, ktore trzeba sobie w tym miejscu zadaé, brzmi: czy potencjalnie niewielki spadek
wydajnosci jest warty wszystkich pozostatych korzysci oferowanych przez obietnice i omdéwionych
w rozdziale?

Wedlug mnie w praktycznie wszystkich przypadkach, w ktérych istnieje obawa o wydajnosé¢ ofero-
wana przez obietnice, tak naprawde mamy do czynienia z antywzorcem odrzucania oferowanych
przez nie korzysci (wynikajacych z zaufania do obietnic i mozliwosci ich faczenia) przez unikniecie
ich stosowania.

Powiniene$ domyslnie uzywa¢ obietnic w kodzie, a nastepnie przeprowadzaé profilowanie i analize
$ciezek dzialania aplikacji o znaczeniu krytycznym. Czy obietnice naprawde stanowiag waskie gar-
dlo, czy jednak tylko czysto teoretycznie zmniejszaja wydajno$¢ aplikacji? Tylko wowczas, majac
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w reku prawidlowo wykonane testy wydajnosci (patrz rozdziat 6.), mozesz odpowiedzialnie i rozwaz-
nie uwzgledni¢ obietnice w zidentyfikowanych obszarach o znaczeniu krytycznym.

Wprawdzie obietnice sg nieco wolniejsze w dziataniu, ale w zamian oferuja duzo wiekszy poziom
zaufania, przewidywalno$¢ braku wystapienia efektu Zalgo i mozliwos¢ faczenia obietnic ze soba.
By¢ moze prawdziwe ograniczenie nie wigze si¢ z wydajnoscig obietnic, ale z brakiem umiej¢tnosci
wykorzystania oferowanych przez nie korzysci?

Podsumowanie

Obietnice sa wspaniate. Uzywaj ich. Rozwiazujg problem zwigzany z odwrdceniem kontroli stano-
wigcy prawdziwe utrapienie w przypadku kodu bazujacego tylko na wywotaniach zwrotnych.

Obietnice nie oznaczajg calkowitego pozbycia si¢ wywolan zwrotnych, a jedynie przekierowuja
sterowanie nimi do godnego zaufania mechanizmu umieszczonego miedzy aplikacjg i innym na-
rzedziem.

Lancuch obietnic zaczyna stanowi¢ lepszy (cho¢ bez watpienia niedoskonaly) sposob synchro-
nicznego wyrazenia asynchronicznej kontroli przeptywu dziatania programu. Dzieki temu mo-
zemy znacznie lepiej zaplanowa¢d i obstugiwaé asynchronicznie dzialajacy kod. Istnieje jeszcze
lepsze rozwiazanie fego problemu, ktére poznasz w rozdziale 4.!
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transformacja reczna, 152
transpilers, 152
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iteratora, 113
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programu, 159
wyjatek, 67, 139
ReferenceError, 67
TypeError, 67
wyscig, 88
wywolania
zbyt pozne, 64
zbyt wczesne, 63
zwrotne, 33, 209
brak uruchomienia, 65
liczba uruchomien, 66
podzielone, 45
uruchamiane
asynchronicznie, 34, 47
uruchamiane
synchronicznie, 47
zagniezdzone, 37
wywolanie
finally(..), 88
next(..), 112
Promise.reject(..), 92
Promise.resolve(..), 92
then(..), 76
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asynchronicznoéci, 215
obietnic, 85

wzorzec
Promise.all([..]), 85, 90, 94
Promise.race([..]), 87, 90, 94
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zadania, 28
zagniezdzone wywolania
zwrotne, 37
zatrzymanie generatora, 121
zaufanie, 41, 63, 68, 70
zdarzenia
kontynuacji, 56
obietnicy, 58
reaktywne, 221
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Istnieje wiele podrecznikéw do nauki JavaScriptu. Wiekszos¢ z nich nie wyczerpuje trudniejszych

i bardziej zaawansowanych zagadnien, ktérych zrozumienie — cho¢ wymaga wysitku — jest warunkiem
osiggniecia prawdziwej biegtosci w tym jezyku. JavaScript jest jednym z przystepniejszych jezykéw
programowania i mozna go uzywac, znajac jedynie podstawy. Réwnoczesnie jednak ten tatwy

i zachecajacy jezyk zawiera wiele zaawansowanych, ztozonych mechanizmaéw, ktérych stosowanie

w praktyce rozszerzy mozliwosci programisty w zadziwiajacy sposoéb. Szkoda, ze tak niewielu
programistéw stara sie dogtebnie pozna¢ JavaScript!

Niniejsza ksiazka jest czescia serii w catosci poswieconej temu jezykowi. Zatozeniem autora byto skupi¢
sie wiasnie na tych gtebszych aspektach jezyka JavaScript i wnikliwie je przeanalizowac, a nastepnie,
bazujac na takich solidnych podstawach, pokazac praktyczne zastosowanie opisanych koncepcji.
Owszem, JavaScript moze by¢ z powodzeniem wykorzystywany bez gtebszej znajomosci, jednak
prawdziwa biegtosc i kontrole nad swoim kodem uzyskasz dopiero po zrozumieniu kilku trudniejszych
koncepdji, z ktérych czesc opisano w tej wiasnie ksigzce.

Dzigki tej ksigzce:

KYLE SIMPSON

— jest Teksanczykiem, propa-
gatorem Open Web i wielkim
pasjonatem wszystkiego, co
zwiazane z jezykiem JavaScript.
Ma dar przekazywania wiedzy,
a przy tym zaraza entuzjazmem.
Pisze ksigzki, prowadzi warsztaty,
wystepuje na konferencjach

o tematyce technicznej oraz
pozostaje aktywnym czlonkiem
spotecznosci OSS.

» zZrozumiesz zaawansowane i zlozone koncepcje JavaScriptu

= nabierzesz biegtosci w programowaniu asynchronicznym
w jezyku JavaScript

= nauczysz sie stosowac obietnice JavaScript i wykorzystasz
je do pisania asynchronicznych API

= bedziesz wykorzystywac generatory do wyrazania asynchronicznosci
w sposob sekwencyjny i wygladajacy na synchroniczny

= dowiesz sie, w jaki sposéb zoptymalizowac wydajnosc na poziomie
programu za pomoca watkow roboczych, SIMD i stylu asm.js

» poznasz nieocenione zasoby i techniki przeznaczone do
przeprowadzania testow jednostkowych oraz dostrajania wyrazen
i polecen
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