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2 Struktura kodu

Na poprzednich wyktadach przedstawiono komplet informacji niezbednych do symulowania znanych
z innych jezykdw programowania elementdéw struktury kodu:

2.1 Klasy

Inne jezyki obiektowe: klasy (class)

JavaScript: funkcje konstruktorowe lub lukier syntaktyczny (class)

2.2 Sktadowe prywatne

Inne jezyki obiektowe: private

JavaScript: stosowanie domknie¢. Naiwnie, wprost za pomocg domkniecia, z ceng — dodatkowym
zuzyciem pamieci z powodu koniecznosci przechowania funkcji majgcej mie¢ dostep do sktadowe;j
prywatnej w kazdym nowym obiekcie:

Person(name) {
_name;

.getName =
return _name;

_hame = name;
pl Person('jan');
p2 Person( 'tomasz');

console.log( pl.getName() );
console.log( p2.getName() );

console.log( pl. name ); // brak dostepu

Lepiej — wykorzystujgc fakt ze konstruktor Symbol tworzy unikalny obiekt nawet wtedy kiedy bytby
zawotany drugi raz z tym samym argumentem:

Person = O {

nameSymbol = Symbol( 'name");

Person(name) {
[nameSymbol] = name;



https://curiosity-driven.org/private-properties-in-javascript

Person.prototype.getName =
return [nameSymbol];

}s

return Person;

HOME

pl Person('jan');
p2 Person( 'tomasz');

console.log( pl.getName() );
console.log( p2.getName() );

2.3 Przestrzenie nazw (namespaces)

Inne jezyki: namespace

JavaScript: zagniezdzone obiekty

UWr = {}

UWr.weppo = {};

UWr.weppo.Person =
.name = name;

p = UWr.weppo.Person('jan');

console.log( p.name );

Aby unika¢ redeklaracji obiektu (a wiec: sprawdzania za kazdym razem czy przypadkiem juz istnieje!),
mozna zastosowac jakis wzorzec struktury kodu, np. wykorzystujac IIFE:

(uwr) {
uwr.Person = (name) {
.name = name;

¥
})( global.UWr = global.UWr || {} );

(uwr) {
uwr.Worker = (name) {
.name = name;

¥
})( global.UWr = global.UWr || {} );



https://stackoverflow.com/questions/881515/how-do-i-declare-a-namespace-in-javascript

UWr.Person('jan');
UWr.Worker('Tomasz');

.log( p.name );
.log( w.name );

2.4  Moduty / pakiety / zestawy

Inne jezyki: pakiety (JAR), zestawy, biblioteki wspétdzielone (*.dll)
JavaScript: moduty

JavaScript inaczej obstuguje moduty w przegladarce (strona HTML asynchronicznie podczytuje kolejne
pliki *.js zatagczone przez <script src.. /> itu przydaje sie wzorzec przestrzeni nazw oméwiony
wczesniej), a inaczej w Srodowisku node.js gdzie zaimplementowano synchroniczne moduty, zatgczane
za pomocg require. Warto mie¢ Swiadomosé jak w praktyce jest to zaimplementowane.

Warto zauwazy¢, ze ustawienie wartosci zwrotnej we wtasciwym momencie pozwala nawet na
osiggniecie efektu cykli w zaleznosciach miedzy modutami:

require('./a');
a.work_a(5);
// a.js
module.exports = { work a };
b = require('./b");
work_a(n) {
if (n>0) {

console.log( "a:
b.work_b(n-1);

// b.js
module.exports = { work b };

= require('./a");

work_b(n) {

if (n>0) {
console.log( "b:
a.work_a(n-1);



https://nodejs.org/api/modules.html
https://medium.freecodecamp.org/requiring-modules-in-node-js-everything-you-need-to-know-e7fbd119be8

W powyzszym kodzie jest to osiggniete przez ustawienie referencji do zwracanej wartosci na poczatku
modutu, podobny efekt dawatoby réwniez ustawianie tej wartosci lokalnie, wewnatrz funkcji ktéra
wymaga zaleznosci.



3 Programowanie asynchroniczne

3.1 Historia paradygmatu

e dlaczego programowanie synchroniczne jest tak naprawde iluzjg? Bo io/sie¢ sg z natury
asynchroniczne

e w rzeczywistosci synchroniczne interfejsy programowania (np. fopen/fread) powodujg
niepotrzebne znaczne obnizenie wydajnosci kodu (bo w czasie kiedy czeka na wyniki, procesor
magtby robi¢ wiele innych rzeczy)

e kod asynchroniczny powoduje lepsze wykorzystanie zasobdw maszyny (nie czeka sie bez
potrzeby)

e alejest to trudne syntaktycznie

e przetomem tym na ktdéry czekano cate lata jest pomyst "compiling with continuations", w .NET
Task, w Javascipt Promise, ktéry pozwala na pisanie kodu asynchronicznego ktéry
syntaktycznie jest mozliwe najblizej synchronicznego (przyktad)

3.2 Petla zdarzen
Srodowisko uruchomieniowe Javascript jest domysélnie jednowatkowe i asynchroniczne. Kolejne
asynchroniczne funkcje kolejkuja sie i wykonujg w ramach tzw. petli zdarzen (event loop).

Bardzo czytelne wyjasnienie - prezentacja z konferencji JSConf'14. Petla zdarzen dziata tak samo w
kazdym srodowisku JS, w przyktadzie pokazana jest przeglagdarka, Srodowisko uruchomieniowe node.js
oparte jest na tej samej zasadzie.

Najprostszym sposobem skierowania kodu do petli zdarzen jest uzycie setimmediate/setTimeout:

setImmediate( () {
console.log("a");

bl

console.log("b");

3.3 Wzorce programowania asynchronicznego w node.js
Powazniejsze wyzwania asynchroniczne pojawiajg sie tam, gdzie pojawia sie podsystem 10 lub siec.
Funkcjonujg dwa wzorce

3.3.1 Pojedyncze zdarzenie asynchroniczne

Jesli obiekt ,,emituje” jedno asynchroniczne zdarzenie, node.js ma konwencje funkcji zwrotnej:

require('fs');

fs.readFile('a.txt"', 'utf-8', (err, data) {

console.log( data );

});


https://www.wiktorzychla.com/2016/04/yet-another-short-asyncawait-example.html
https://developer.mozilla.org/pl/docs/Web/JavaScript/EventLoop
https://youtu.be/8aGhZQkoFbQ
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Window/setImmediate
https://www.w3schools.com/jsref/met_win_settimeout.asp

3.3.2 Wiele zdarzen asynchronicznych

Jesli obiekt emituje wiele zdarzen asynchronicznych, wzorzec funkcji zwrotnej nie sprawdza sie.
Przyktadem bytby podsystem http w ktérym dane mogg sptywaé w wielu pakietach (jeden rodzaj
zdarzenia), a po pewnym czasie nastepuje wyczerpanie transmisji (drugi rodzaj zdarzenia).

http = require( 'https');

http.get( 'https://www.google.com',

buf = '';

pesp.on('datalx (data)
buf += data.toString();
s

resp.on('end’, 01
console.log( buf );

1)

Dygresja: wzorzec w ktédrym obiekt umozliwia obstuge wielu zdarzen jest w inzynierii
oprogramowania stosowany powszechnie, tu pod nazwg EventEmiter jest czescig biblioteki
standardowej. Mozna emiteréw uzywac wprost (lub dziedziczy¢ ich funkcjonalnos$¢ przez ustawienie
w tancuchu prototypow jakiegos obiektu), np.:

EventEmiter = require('events');
EventEmiter();

e.on('start’, 0O A
console.log('started');

s

e.on('work", (payload) {
console.log( work: payload} );

1)

e.emit('start’);
setTimeout( ()=> {
e.emit('work', 17);
}, 1000);

3.4 Callback Hell

W obu podejsciach kolejne wywotania funkcji asynchronicznych w jednym potoku powodujg
koniecznosé charakterystycznego zagniezdzania funkcji zwrotnych, nazwanego zargonowo Callback


https://nodejs.org/docs/latest/api/events.html
http://callbackhell.com/

Hell. Nieumiejetnos¢ radzenia sobie z t3 niedogodnoscig struktury kodu jest jednym z powodéw dla
ktérych Javascript miat przez lata tak niedobra opinie.

require('fs');

fs.readFile('a.txt', 'utf-8°', (err, dataa) {
fs.readFile('b.txt"', 'utf-8', (err, datab) {

console.log( dataa );
console.log( datab );

})s

1)

W powyzszym przyktadzie funkcji odczytujgcej dwa pliki, ta struktura nie wyglada jeszcze Zle, ale prosze
na wtasng reke zasymulowac sytuacje w ktérej w pewnym miejscu kodu trzeba mie¢ wczytane dane z
dwéch plikéw i odczytane zawartosci z dwdch witryn internetowych.

CzesSciowym rozwigzaniem jest taka prosta refaktoryzacja kodu, w ktérej kolejne zagniezdzenia
asynchronicznych funkcji zwrotnych stajg sie funkcjami na rdwnorzednym poziomie zagniezdzenia

fs = require('fs');

fs.readFile('a.txt', 'utf-8', (err, dataa) {
readFileB(dataa);

1)

readFileB(dataa) {
fs.readFile('b.txt"', 'utf-8', (err, datab) {
readFileC(dataa, datab);

bl

readFileC(dataa, datab) {
fs.readFile('c.txt', 'utf-8', (err, datac) {
console.log( dataa );
console.log( datab );
console.log( datac );

1)

W dtuzszym kodzie nie jest to jednak wielki zysk.

3.5 Promise

3.5.1 Wprowadzenie

Alternatywa dla funkcji zwrotnych jest wzorzec struktury kodu oparty na obiektach Promise. Promise
jest obiektem ktéry przechowuje:

e Stan—moze by¢
o Pending — wyliczanie stanu trwa
o Fulfilled — poprawnie wyliczono stan i jest on dostepny



http://callbackhell.com/
https://github.com/getify/You-Dont-Know-JS/blob/master/async%20%26%20performance/ch3.md

o Rejected — nie udato sie wyliczenie stanu (odpowiednik wyrzucenia wyjgtku)
e Funkcje do zmiany stanu, funkcja ta moze by¢ asynchroniczna (ale nie musi)
o Liste tzw. kontynuacji czyli funkcji, ktdre trzeba wykona¢ wtedy kiedy wynik bedzie dostepny
(lub zostanie wyrzucony wyjatek)

p = Promise( (res,
res(17);

})s

p.then( result {
console.log( result );

}) ——————————

Lub w wersji asynchronicznej

p = Promise( (res,
setTimeout( () {
res(17);
}, 1000 );
})s

p.then( result {
console.log( result );

})

Co wazne, dotaczanie kontynuacji moze nastgpi¢ w dowolnym momencie, réwniez wtedy kiedy
Promise ma juz wartosé

p = Promise( (res, rej)
setTimeout( () {
console.log('ustawienie wartosci');
res(17);
}, 1000 );
1

setTimeout( () {
console.log( 'dodanie kontynuacji' );
p.then( result {
console.log( result );

s
}, 2000);

Konytnuacja z kolei zawsze zwraca Promise, nawet jesli technicznie nie zwraca niczego (lub zwraca
cokolwiek innego) — srodowisko uruchomieniowe automatycznie przepisuje wtedy kod kontynuacji
dodajac zwrdcenie Promise. Dzieki temu mozliwe jest tancuchowanie wywotan:

p = Promise( (res, rej) {



.then( result result + 1 )
.then( result {
console.log( result );

})

3.5.2 Zamiana Callback Hell na Promise

Czemu to wszystko stuzy? Pierwszym krokiem refaktoryzacji kodu asynchronicznego jest
wprowadzenie Promise. Na przyktad

require('fs');

fspromise( path, enc ) {
return Promise( (res, rej) {
fs.readFile( path, enc, (err, data)
if ( err )
rej(err);
res(data);
1
1)

fspromise('a.txt"', 'utf-8")
.then( data {
console.log( "data: data}” );
})
.catch( err {
console.log( “err:

})

W pierwszej chwili moze sie wydawac, ze nie jest to rozwigzanie dobre, poniewaz naiwne stosowanie
Promise powoduje identyczny efekt, jak ten ktérego chcemy unikad:

fs = require('fs');

fspromise( path, enc ) {
return Promise( (res, rej) {
fs.readFile( path, enc, (err, data)
if ( err )
rej(err);
res(data);

D
1)




fspromise('a.txt', 'utf-8")
.then( dataa {
fspromise('b.txt"', 'utf-8")

.then( datab {
console.log( dataa );
console.log( datab );

})

Tu jednak juz prosta refaktoryzacja pomaga — pamietajgc ze then moze zwrdci¢ Promise do ktdrego
»przepinane” s kolejne then. W przyktadzie tym dodatkowo pokazano dziatanie Promise.all ktére dla
tablicy Promises zwraca Promise ktéry zmienia stan dopiero wtedy kiedy zmienig stan wszystkie
Promise z tablicy:

fs = require('fs');

fspromise( path, enc ) {
return Promise( (res, rej) {
fs.readFile( path, enc, (err, data)
if ( err )
rej(err);
res(data);
1
1)

fspromise('a.txt"', 'utf-8")
.then( dataa Promise.all( [dataa, fspromise('b.txt', 'utf-8')] ) )
.then( ([dataa, datab]) {
console.log( dataa );
console.log( datab );

9E

Promise.all umozliwia wrecz réwnolegte wywotanie obstugi |0

fs = require('fs');

fspromise( path, enc ) {
return Promise( (res, rej) {
fs.readFile( path, enc, (err, data)
if ( err)
rej(err);
res(data);

D
1);




f1l = fspromise('a.txt', 'utf-8');
f2 = fspromise('b.txt', 'utf-8");

Promise.all( [f1,f2] )

.then( ([a,b]) {
console.log(a,b);

})

3.6 Async/await

Okazuje sie, ze wprowadzenie do jezyka obiektéw Promise umozliwia dodanie warstwy lukru
syntaktycznego, w ktérej ciato kontynuacji jest wtgczone do ciata metody wywotujgcej Promise.

fs = require('fs');

fspromise( path, enc ) {
return Promise( (res, rej) {
fs.readFile( path, enc, (err, data)
if ( err )
rej(err);
res(data);

main() {

await fspromise('a.txt', 'utf-8');
await fspromise('b.txt', 'utf-8');

console.log(a,b);

Dla czytelnosci kodu ma to niebagatelne znaczenie, dodatkowo — odpada obstuga klauzuli catch przez
kontynuacje, bo lukier syntaktyczny zamyka w .catch ciato bloku .. catch

main() {

await fspromise('a.txt', 'utf-8');
await fspromise('b.txt', 'utf-8');




console.log(a,b);

¥
catch (e ) {

Inny przyktad:

http = require('http');

promisedGet(url) {
return Promise( (resolve, reject) {

client = http.get(url, (res) {

buffer = '';

.on('data‘’, (data) {
buffer += data.toString();

)
.on('end"’, O {

resolve(buffer);

})s

0O {

result = await promisedGet('http://www.google.pl');
console.log( result );

1O




