Obrasci za upravljanje
asinhronim izvrsavanjem
koda u verziji ES2015

| novijim

U prethodnom poglavlju naucili smo kako da pisemo asinhroni kod s povratnim
funkcijama i videli kako one lose uticu na kvalitet naseg koda i uvode probleme
kao sto je pakao povratnih funkcija. Povratne funkcije su gradivni blokovi za
asinhromo programiranje na jeziku JavaScript i na platformi Node.js, ali tokom
godina, pojavile su se i druge alternative. Te alternative su morale biti sloZenije
da bi omogucile pisanje asinhronog koda na pogodnije nacine.

U ovom poglavlju, razmotri¢emo neke od najpoznatijih alternativa, kao sto su
obecanja i generatori. Prouci¢emo i async await, inovativnu sintaksu koja ce biti
na raspolaganju u JavaScriptu kao deo verzije ECMAScript 2017.

Videc¢emo kako te alternative mogu da pojednostave nacin na koji upravljamo
asinhronim izvrSavanjem koda. I najzad, sve te pristupe uporedi¢emo medusobno
da bismo shvatili dobre i lose osobine svakog od njih i bili u stanju da mudro izabe-
remo resenje koje najbolje odgovara zahtevima naseg narednog Node.js projekta.

Obecanje

U prethodnim poglavljima napomenuli smo da CPS (engl. Continuation Passing
Style — stil prosledivanja narednog koraka) nije jedini nacin za pisanje asinhronog
koda. U stvari, JavaScript ekosistem pruza zanimljive alternative za tradicionalni
model s povratnim funkcijama. Jedna od najpoznatijih alternativa jeste obecanje
(engl. promise), koje privlaci sve ve¢u paznju, narocito od kad je uvedeno u verzi-
jt ECMAScript 2015 a standardno je na raspolaganju na platformi Node.js od ver-
zije 4 nadalje.
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Sta je to obecéanje?
Izrazeno veoma jednostavnim recima, obecanje je apstrakcija koja funkciji omo-
gucava da vrati objekat koji se zove obecanje (promise) i koji predstavlja (bududi)
konacni rezultat odredene asinhrone operacije. U Zargonu obecanja, kazemo da
je obecanje u toku (engl. pending) dok asinhrona operacija jos nije zavrSena, ili da
je ispunjeno (engl. fulfilled) kada je asinhrona operacija uspesno zavrsena, ili da
je odbaceno (engl. rejected) kada se operacija zavrsi s nekom greSkom. Posto se
obecanje ispuni ili odbaci, smatra se da je razreseno (engl. settled).

Da bismo dobili vrednost s kojom je obecanje ispunjeno ili gresku (razlog) s
kojom je odbaceno, mozemo iskoristiti metodu then() obecanja. Potpis te meto-
de izgleda ovako:

promise.then([onFulfilled], [onRejected])

U prethodnom kodu, onFulfilled() je metoda koja ¢e primiti konac¢nu vred-
nost s kojom je obecanje ispunjeno, a onRejected() je druga metoda koja prima
razlog odbacivanja obecanja (ako postoji razlog). Obe funkcije su opcione.

Da biste shvatili kako bi obe¢anja mogla izmeniti nas kdd, razmotrite sledece:

asyncOperation(arg, (err, result) => {
if(err) {
// obrada greske
}

// nesto radimo s rezultatom

1)

Obecanja nam omogucavaju da ovaj tipican CPS kdd preinacimo u bolje struk-
turiran i elegantniji kod, kao sto je sledeci:

asyncOperation(arg)
.then(result => {
// nesto radimo s rezultatom
b, err => {
// obrada greske
s

Jedna od kljucnih osobina metode then() jeste to Sto asinhrono vraca dru-
go obecanje. Ako bilo koja od funkcija onFulfilled() ili onRejected() vrati neku
vrednost x, obecanje koje vrati metoda then() bice kao sto sledi:

¢ Ispunjeno uz vrednost x, ako je x vrednost
¢ Ispunjeno uz vrednost of x, ako je x obecanje ili thenable objekat
* Odbaceno uz konacan razlog x, ako je x obecanje ili thenable objekat.

Thenable objekat je objekat slican obecanju koji ima metodu then().
Izraz se koristi za opisivanje obecanja koje je zaseban objekat, odvojen
od implementacije tekuceg obecanja.
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Ta osobina nam omogucava da gradimo lance obecanja, Sto pak omogudava
da lako grupiSemo i organizujemo asinhrone operacije u vise konfiguracija. Osim
toga, ako ne zadamo kod za metodu onFulfilled() ili onRejected(), vrednost s
kojom je obecanje ispunjeno ili razlog zbog kojeg je odbaceno automatski se pro-
sleduju narednim obedanjima u lancu. To nam omogucava da, na primer, auto-
matski prosledujemo greske duz celog lanca sve dok ih negde ne presretne po-
stojeca metoda onRejected(). Pomocu lanca obedanja, sekvencijalno izvrSavanje
poslova najednom postaje sasvim trivijalna operacija:

asyncOperation(arg)
.then(resultl => {
// vraga novo obecanje
return asyncOperation(arg2);
D
.then(result2 => {
// vraca vrednost
return 'gotovo';
D
.then(undefined, err => {
// ovde se presreCe svaka greska koja se pojavi u lancu

1

Dijagram koji sledi pruza jos jedan uvid u nacin na koji deluje lanac obecanja.

Povratna vrednost na kraju razreSava obecanje B Povratna vrednost na kraju razreSava obecanje C Sinhrono
—_—

! Asinhrono
L 3

onFullfilled() = razreSeno |onRejected() onFullfilled() | razreSeno | onRejected()

& & & A

i ispunjeno. - - . odba¢eno ispunjeno odbaceno
- .--1 .--1-
rd Y IV o g i
i .'. '_.._+ ________________ i 1
|Obecanje A ———#{ then() [——————#]Obecanje B # then() ¥ Obecanje C|
. i fe e -,

Jos$ jedna vazna osobina obecanja je da garantuju da se funkcije onFulfilled() i
onRejected() pozivaju asinhrono, cak i kada obecanje razresimo sinhrono s nekom
vrednoscu, kao sto smo uradili u prethodnom primeru, gde smo vratili znakovni
niz gotovo iz poslednje then() funkcije u lancu. To ponasanje stiti nas kod od svih
situacija u koji bismo mogli da nenamerno pustimo Zalga s lanca (videti poglavlje
2), $to bez napora ¢ini nas asinhroni kdd doslednijim i robusnijim.

A sada dolazi ono najbolje. Ako se u metodi onFulfilled() ili onRejected()
generiSe izuzetak (pomocu naredbe throw), obecanje koje vraca metoda then() se
automatski odbacuje, a razlog odbacivanja je upravo taj izuzetak. To je ogromna
prednost u poredenju s CPS stilom kodiranja jer to znaci da se kada koristite obe-
¢anja, izuzeci se automatski prosleduju duz lanca, a naredba throw je konac¢no za-
ista upotrebljiva.
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Tokom vremena ponudeno vise raznih implementacija biblioteka obecanja,
koje najcesce nisu bile medusobno kompatibilne, Sto znaci da nije bilo mogucde
formirati lance thenable objekata koje su generisala obecanja iz biblioteka razlici-
tih implementacija obecanja.

Zajednica JavaScript programera je ulozila veliki trud da bi uklonila to ogra-
nicenje i ti napori su doveli do izrade specifikacije Promises/A+. Ta specifikacija
detaljno opisuje ponasanje metode then, ¢ime se obezbeduje temelj za meduope-
rabilnost, Sto omogucava da objekti tipa obecanje iz razli¢itih biblioteka budu u
stanju da medusobno saraduju bez ikakvih izmena.

Detaljni opis specifikacije Promises/A+ naci ¢ete na njenoj zvanicnoj
veb stranici, https://promisesaplus.com.

Implementacije specifikacije Promises/A+
Za JavaScript, kao i za Node.js, postoji vise biblioteka koje implementiraju speci-
fikaciju Promises/A+. Najpopularnije su sledede:

¢ Bluebird (https://npmjs.org/package/bluebird)
® Q (https://npmjs.org/package/q)

® RSVP (https://npmjs.org/package/rsvp)

e Vow (https://npmjs.org/package/vow)

* When js (https://npmjs.org/package/when)

* ES2015 obecanja

Ono po cemu se ove implementacije zaista medusobno razlikuju jeste doda-
tan skup mogucnosti koje svaka nudi pored standarda Promises/A+. Kao $to je
ved receno, standard definiSe ponasanje metode then() i postupak razresavanja
obecanja, ali ne propisuje druge vrste funkcionalosti, na primer, kako se obecanje
definiSe u asinhronoj funkciji koja radi s povratnom funkcijom.

U nasim primerima, koristié¢emo skup API-ja koji implementiraju ES2015 obe-
¢anja jer su standardno na raspolaganju na platformi Node.js od verzije 4 nadalje
i za njih nije potrebna podrska u vidu dopunskih spoljasnjih biblioteka.

Kao referenca, sledi lista API-ja za ES2015 obecanja:

Constructor (new Promise(function(resolve, reject) {})): Ovaj konstruktor de-
finise novo obecanje koje ¢e biti ispunjeno ili odbaceno u zavisnosti od ponasanja
funkcije koju zadate kao argument. Argumenti kosntruktora su slededi:

* resolve(obj): Ovaj argument razresava obecanje kao ispunjeno, a vred-
nost ispunjenog obecanja bice obj ako je obj neka vrednost. Vrednost is-
punjenog obecanja bice takode obj ako je objekat obj i sam obecanje ili
thenable objekat.

¢ reject (err): Ovaj argument razreSava obecanje kao odbaceno, a razlog
odbacivanja je err. Vazi konvencija koja propisuje da err bude instan-
ca Error.
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Staticke metode objekta Promise:

* Promise.resolve(obj): Pravi novo obecanje od zadatog thenable objek-
ta ili vrednosti.

* Promise.reject (err): Pravi novo obecanje, odbaceno zbog razloga err.

® Promise.all(iterable): Pravi novo obecanje, koje ¢e postati ispunjeno
kada svaki element argumenta iterable bude ispunjen, ili odbaceno
zbog razloga odbacivanja prvog elementa argumenta iterable koji bude
odbacen. Svaki element argumenta iterable moze biti obecanje, generi-
¢ki thenable objekat ili vrednost.

* Promise.race(iterable): Pravi obecanje koje se razreSava kao ispunjeno
ili odbaceno ¢im jedno od obecanja u argumentu iterable bude ispunje-
no ili odbaceno, s vrednos¢u ili razlogom iz tog obecanja.

Metode instance obecanja:

e promise.then(onFulfilled, onRejected): Ovo je najvaznija metoda obe-
¢anja i njeno ponasanje je kompatibilno sa ranije opisanim standardom
Promises/A+.

e promise.catch(onRejected): Ovo je samo lepsi sintaksni oblik metode
promise.then(undefined, onRejected).

Vredi napomenuti da neke implementacije obecanja nude drugaci-
ji mehanizam za definisanje novih obecanja, nazvan deferreds. Ovde
ga necemo opisati zato to nije deo standarda ES2015, ali ako Zelite da
saznate vise, mozete procitati dokumentaciju za Q (https://github.
com/kriskowal/q#using-deferreds) ili When,js (https://github.com/
cujojs/when/wiki/Deferred).

Promisifikovanje funkcije u Node.js stilu
U JavaScriptu, obecanja nisu standardno podrzana u svim asinhronim funkcija-
ma i bibliotekama. U najveéem broju slucajeva, tipi¢nu funkciju koja radi s po-
vratnom funkcijom moramo da prepravimo tako da vraca obecanje; taj postupak
je poznat i kao promisifikovanje.
Srecom, konvencije za upotrebu povratnih funkcija koje se koriste na platfor-
mi Node.js omogucavaju nam da napiSemo visekratno upotrebljivu funkciju koju
mozemo iskoristiti za promisifikovanje svakog API-ja u Node.js stilu. To je lako
izvodljivo pomocu konstruktora objekta Promise. Zato ¢emo napisati novu funk-
ciju promisify() i umetnuti je u modul utilities.js (da bismo kasnije mogli da
je upotrebimo u nasoj aplikaciji veb pauka):
module.exports.promisify = function(callbackBasedApi)
return function promisified() {
const args = [].slice.call(arguments);
return new Promise((resolve, reject) => { //11]
args.push((err, result) => { //12]
if(err) {
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}
}s

return reject(err); //1[3]
}
if(arguments.length <= 2) { //14]
resolve(result);
} else {

resolve([].slice.call(arguments, 1));
}
1
callbackBasedApi.apply(null, args); //[5]
s

Prethodna funkcija vraca novu funkciju koja se zove promisified() i pred-
stavlja promisifikovanu verziju funkcije callbackBasedApi zadate kao ulazni ar-
gument. Evo kako to radi:

1

2.

. Funkcija promisified() pravi novo obec¢anje pomocu konstruktora
objekta Promise i odmah potom vracda kontrolu pozivaocu.

U funkciji koju zadajemo konstruktoru objekta Promise, obavezno pro-
sledujemo funkciju callbackBasedApi, to je specijalna povratna funkci-
ja. PoSto znamo da je povratna funkcija uvek poslednji argument, samo
je dodajemo na kraj liste argumenata (args) funkcije promisified().

U specijalnoj povratnoj funkciji, ako dobijemo gresku, obec¢anje odmah
odbacujemo.

Ako ne dobijemo nijednu gresku, obecanje razresavamo s jednom vred-
noscu ili s nizom vrednosti, u zavisnosti od toga koliko je rezultata pre-
dato povratnoj funkciji.

Inajzad, samo pozivamo funkciju callbackBasedApi s listom argumena-
ta koju smo sastavili.

Vedina implementacija obecanja standardno nude neku vrstu poma-
gala za konvertovanje API-ja u Node.js stilu tako da vracdaju obecanja.
Q ima Q.denodeify() i Q.nbind(), Bluebird ima Promise.promisify(), a
When.js ima node.Tift().

Sekvencijalno izvrsavanje

Nakon
ka prep

malo neophodne teorije, sada smo spremni da nasu aplikaciju veb pau-
ravimo tako da koristi obec¢anja. Poc¢e¢emo direktno od verzije 2, one koja

preuzima sadrzaj sa URL-ova na veb stranici sekvencijalnim redosledom.

U modulu spider.js, prvi obavezan korak jeste da ucitamo nasu implemen-
taciju obecanja (koju ¢emo kasnije koristiti) i da promisifkujemo funkcije koje na-
meravamo da koristimo a koje sada rade s povratnim funkcijama:
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const utilities = require('./utilities');

const request = utilities.promisify(require('request'));
const mkdirp = utilities.promisify(require('mkdirp'));
const fs = require('fs');

const readFile = utilities.promisify(fs.readFile);
const writeFile = utilities.promisify(fs.writeFile);

Sada mozemo da pocnemo prepravljanje funkcije download():

function download(url, filename) {
console.log( Preuzimanje sa ${url}”);
let body;
return request(url)
.then(response => {
body = response.body;
return mkdirp(path.dirname(filename));
1)
.then(() => writeFile(filename, body))
.then(() => {
console.log( Preuzeto i upisano: ${url}”);
return body;
D
}

Vazan deo na koji ovde treba obratiti paZnju jeste to da smo za obecanje koje
vraca funkcija readfFile() registrovali funkciju onRejected() radi obrade slucaje-
va kada sadrzaj stranice nije preuzet (datoteka ne postoji). Osim toga, zanimljiv
je nacin na koji smo pomocu naredbe throw dalje prosledili greSku iz funkcije.

Posto prepravimo i nasu funkciju spider(), nacin njenog pozivanja moZemo
izmeniti kao Sto sledi:

spider(process.argv[2], 1)
.then(() => console.log('Preuzimanje sadrzaja je zavrseno'))
.catch(err => console.log(err));

Obratite paznju na to kako smo iskoristili, po prvi put, sintaksnu pogodnost
catch za obradu svih gresaka do kojih bi moglo do¢i u funkciji spider(). Ako po-
novo razmotrimo ceo kdd koji smo dosad napisali, prijatno bi nas iznenadila ¢i-
njenica da nismo ugradili nikakvu izric¢itu logiku za prosledivanje gresaka, sto
bismo morali da obavezno uradimo kada koristimo povratne funkcije. Jasno je
da to predstavlja ogromnu prednost, zato Sto znacajno smanjuje koli¢inu Sablon-
skog koda koji se ponavlja, kao i moguc¢nost da nam promakne neobradena neka
asinhrona greska.

Sada jedini nedostajuci element za dovrsavanje verzije 2 naseg veb pauka jeste
funkcija spiderLinks (), koju ¢emo implementirati malo kasnije.
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Sekvencijalna iteracija
Dosad je kod veb pauka bio uglavnom samo uvod u $ta su obecanja i kako se
ona koriste, kao i ilustracija kako se lako i jednostavno implementira sekvencijal-
ni nacin izvrSavanja pomocu obecanja. Medutim, kod koji smo dosad razmatrali
omogucavao je samo izvrSavanje grupe zadatih asinhronih operacija. Dakle, ne-
dostajuci deo koji ¢e kompletirati nase razmatranje sekvencijalnih nacina izvrsa-
vanja jeste da vidimo kako moZemo implementirati iteraciju pomocu obecanja.
SavrSen primer za tu namenu ponovo je funkcija spiderLinks() iz verzije 2 na-
Seg veb pauka.

Dodajmo nedostajuci deo:

function spiderLinks(currentUrl, body, nesting) {
let promise = Promise.resolve();
if(nesting === 0) {
return promise;

}
const Tinks = utilities.getPageLinks(currentUrl, body);
Tinks.forEach(link => {

promise = promise.then(() => spider(link, nesting - 1));
1
return promise;

}

Za asinhronu iteraciju kroz sve URL-ove na veb stranici morali smo da dina-
micki sastavimo lanac obecanja:

1. Prvo, definisali smo , prazno” obecanje, koje se razresava kao undefined.
To obecanje sluzi samo kao pocetna tacka za izradu naseg lanca.

2. Zatim, u petlji azuriramo promenljivu promise novim obecanjem koje
dobijemo nakon pozivanja funkcije then() prethodnog obecanja u lan-
cu. Taj deo je zapravo nas model asinhrone iteracije pomocu obecanja.

Na taj nacin, po zavrsetku petlje, promenljiva promise ¢e sadrzati obecanje
koje je vratila poslednja pozvana funkciija then() u petlji, a ono ¢e biti razreseno
kao ispunjeno samo ako su tako razresena i sva obecanja u lancu.

Time smo u potpunosti konvertovali verziju 2 naseg veb pauka tako da koristi
obecanja. Trebalo bi da sada bude u stanju da ga ponovo isprobamo.

Sevencijalna iteracija — obrazac
Kao zavrsetak odeljka o sekvencijalnom izvrsavanju, izveS¢emo obrazac za se-
kvencijalnu iteraciju zadate grupe obecanja:

let tasks = [ /* ... */ ]
let promise = Promise.resolve();
tasks.forEach(task => {
promise = promise.then(() => {
return task();
1
1
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promise.then(() => {
// Svi poslovi su zavrieni

D

Alternativa upotrebi petlje fortach() jeste funkcija reduce(), Sto omogucava
jos$ sazetiji kod:
let tasks = [ /* ... */ ]
let promise = tasks.reduce((prev, task) => {
return prev.then(() => {
return task();
D
}, Promise.resolve());
promise.then(() => {
// Svi poslovi su zavrseni

1

Kao i uvek u slucajevima jednostavnih prilagodavanja ovog obrasca, rezulta-
te svih poslova mozemo smestiti u jedan niz, ili mozemo implementirati algori-
tam za preslikavanje ili napraviti neki filtar i tako dalje.

Obrazac (sekvencijalna iteracija pomocu obecanja):
Ovaj obrazac dinamicki formira u petlji lanac obecanja.

Paralelno izvrsavanje

Jo$ jedan nacin izvrsavanja koda koji postaje trivijalan ako se upotrebe obeca-
nja jeste paralelno izvrsavanje. U stvari, sve $to treba je da iskoristimo ugradenu
funkciju Promise.all(). Ta pomoc¢na funkcija pravi novo obecanje, koje postaje
ispunjeno samo kada budu ispunjena sva obecanja zadata kao ulazni argumenti
funkcije. To je u sustini paralelan nacin izvrSavanja zato sto ne odreduje nikakav
poseban redosled razresavanja ulaznih obecanja.

Kao ilustraciju toga, razmotricemo verziju 3 nase aplikacije veb pauka, koja
na paralelan nacin preuzima sadrzaje sa svih URL-ova na veb stranici. Funkciju
spiderLinks() ponovo ¢emo aZurirati tako da implementira paralelno izvrsava-
nje, ali ovog puta pomocu obecanja:

function spiderLinks(currentUrl, body, nesting) {

if(nesting === 0) {
return Promise.resolve();

}

const links = utilities.getPageLinks(currentUrl, body);
const promises = links.map(link => spider(link, nesting - 1));

return Promise.all(promises);
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Obrazac se u ovom slucaju sastoji od pokretanja svih spider() poslova u isto
vreme, u petlji elements.map(), koja prikuplja i sva njihova obecanja. Ovog puta,
u petlji ne ¢ekamo da se zavrsi prethodno pokrenuti postupak preuzimanja sa-
drzaja pre nego Sto zapocnemo slededi: sve poslove preuzimanja sadrzaja pokre-
¢emo (gotovo) istovremeno, jedan za drugim. Nakon toga, pozivamo metodu
Promise.al1(), koja vrada novo obecanje, koje ¢e biti ispunjeno kada budu ispu-
njena sva obecanja zadata u ulaznom nizu. Drugim rec¢ima, ono postaje ispunjeno
kada se zavrSe svi poslovi preuzimanja sadrzaja; tacno to smo i Zeleli.

Ogranic¢eno paralelno izvrSavanje

Nazalost, ES2015 API Promise nema ugraden nacin za ogranic¢avanje broja isto-
vremenih poslova, ali uvek mozemo iskoristiti ono $to smo naucili o ogranica-
vanju broja istovremenih pomocu cistog JavaScripta. U stvari, model koji smo
implementirali unutar klase TaskQueue lako se moZze prilagoditi tako da podrza-
va poslove koji vracaju obecanje. To ¢emo lako posti¢i izmenom metode next ():

next () {
while(this.running < this.concurrency && this.queue.length) {
const task = this.queue.shift();
task().then(() => {
this.running--;
this.next();
D
this.running++;
}
1

Umesto da poslove obradujemo u povratnoj funkciji, samo pozivamo funkci-
ju then() obecanja koje metoda vrati. Preostali deo koda je prakti¢no identican
staroj verziji klase TaskQueue.

Vratimo se na modul spider.js i izmenimo ga tako da podrzava nasu novu
verziju klase TaskQueue. Prvo, definiSemo novu instancu klase TaskQueue:

const TaskQueue = require('./taskQueue');
const downloadQueue = new TaskQueue(2);

Zatim, ponovo je na redu funkcija spiderLinks(). [zmena je i u ovom slucaju
prilicno lako razumljiva:

function spiderLinks(currentUrl, body, nesting) {
if(nesting === 0) {
return Promise.resolve();

}

const Tinks = utilities.getPageLinks(currentUrl, body);
// potrebno nam je sledeCe zato §to objekat Promise koji zatim
// pravimo neCe nikad biti razreSen ako nema poslova za obradu
if(links.length === 0) {

return Promise.resolve();

}
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return new Promise((resolve, reject) => {
let completed = 0;
let errored = false;
links.forEach(link => {
let task = () => {
return spider(link, nesting - 1)
.then(() => {
if(++completed === links.length) {
resolve();
}
1))
.catch(() => {
if (lerrored) {
errored = true;
reject();

s
1
downloadQueue.pushTask(task);
s
s
}

U prethodnom kodu ima nekoliko stvari koje zasluzuju nasu paznju:

® Prvo, treba da nam novo obecanje koje napravimo pomocu konstrukto-
ra klase Promise. Kao $to ¢emo videti, to nam omogucava da obecanje ra-

zre$imo rucno, kada se zavrse svi poslovi iz reda ¢ekanja.

* Drugo, pogledajmo pazljivije kako je sada zadatak definisan. Obeca-
nju koje nam vraca zadatak spider() pridruzujemo povratnu funkciju
onFulfilled(), Sto nam omogucava da prebrojavamo zavrSene poslove
preuzimanja sadrzaja. Kada broj zavrSenih operacija preuzimanja sadr-
Zaja postane jednak broju URL-ova na veb stranici, znamo da je obra-
da zavrSena, pa zato mozemo pozvati funkciju resolve() spoljasnjeg

obecanja.

Specifikacija Promises/A+ propisuje da se sledece dve povratne funkci-
je onFulfilled() i onRejected() metode then() pozivaju samo po jedna-
put i to ekskluzivno (jedna ili druga, ali ne obe). Implementacija obeca-
nja koja postuje specifikaciju obezbeduje da ¢ak i ako funkciju resolve
ili reject pozovemo viSe puta, obecanje je ispunjeno ili odbaceno samo

jedanput.

Trebalo bi da sada bude spremna za probu verzija 4 nase aplikacije veb pau-
ka. Mozda ¢emo ponovo zapaziti da se poslovi preuzimanja sadrzaja odvijaju pa-

ralelno, uz ogranicenje od najvise dva istovremena posla.
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Izlaganje povratnih funkcija i obecanja kao javnih
APl-ja

Kao sto smo saznali u prethodnim odeljcima, obecanja se mogu iskoristiti kao
zgodna zamena za povratne funkcije. Pokazuju se kao veoma korisna kada tre-
zahtevaju od programera da razume vise netrivijalnih koncepata da bi mogao da
koristi obec¢anja na ispravan i efikasan nacin. Iz tog i iz drugih razloga, u nekim
slucajevima povratne funkcije mogu biti bolje reSenje od obecanja.

A sada zamislimo da Zelimo da napisemo javu biblioteku koja obavlja asin-
hrone operacije. Kako da to uradimo? Da li da napravimo API s povratnim funk-
cijama ili s obe¢anjima? Da li da se operdelimo za jednu ili za drugu stranu ili po-
stoje nacini da podrzimo obe moguc¢nosti i da tako svi budu sre¢ni?

To je problem s kojim se suocavaju mnoge dobro poznate biblioteke, za koji
postoje barem dva resenja koja vredi pomenuti i koja nam omogucavaju da obez-
bedimo raznovrstan APIL.

Prvo reSenje, koje koriste biblioteke kao Sto su request, redis i mysql, sastoji
se od jednostavnog API-ja koji prihvata isklju¢ivo povratne funkcije a programe-
ru pruza samo jos mogucnost da promisifikuje izloZene funkcije ako je potreb-
no. Neke od tih biblioteka stavljaju na raspolaganje pomocne funkcije za promi-
sifikovanje svih asinhronih funkcija koje one nude, ali programer i dalje mora da
odredeni nacin konvertuje izlozeni API ako Zeli da koristi obecanja.

Drugo reSenje je transparentnije. Takode nudi API koji prihvata samo povrat-
ne funkcije, ali argument povratne funkcije nije obavezan. Gde god zadate po-
vratnu funkciju kao vrednost tog argumenta, funkcija ¢e ponasati normalno i iz-
vrsiti povratnu funkciju na svom zavrsetku ili ako se pojavi greska. Ako joj ne
prosledite povratnu funkciju kao argument, funkcija ¢e odmah vratiti objekat
Promise. To resenje efikasno kombinuje povratne funkcije s obecanjima Sto pro-
grameru omogucava da u vreme pozivanja funkcije odlucuje koji ¢e interfejs iza-
brati, bez potrebe da unapred promisifikuje funkciju. Mnoge biblioteke, kao sto
su mongoose i sequelize, podrZavaju ovo resenje.

Sada ¢emo razmotriti jednostavnu implementaciju tog resenja. Recimo da Zzeli-
mo da implementiramo prazan modul koji asinhrono izvrsava operacije deljenja:

module.exports = function asyncDivision (dividend, divisor, cb) {
return new Promise((resolve, reject) => { // [1]

process.nextTick(() => {

const result = dividend / divisor;

if (isNaN(result) || !Number.isFinite(result)) {
const error = new Error('Pogresni operandi');
if (cb) { cb(error); } // [2]
return reject(error);

}

if (cb) { cb(null, result); } // [3]

resolve(result);
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Kb6d ovog modula je lako razumljiv, ali ipak ima nekoliko detalja koje vredi
istadi:
® Prvo, vra¢amo novo obecanje koje pravimo pomocu konstruktora klase
Promise. Celokupnu logiku definiSemo unutar funkcije koju prosleduje-
mo kao argument konstruktoru.
¢ U slucaju grske, odbacujemo obecanje, ali ako je u vreme pozivanja pro-
sledena povratna funkcije, izvrSavamo je da bismo gresku prosledili dalje.
e Posto izracunamo rezultat, razreSavamo obecanje, ali i u ovom slucaju,
ako je zadata povratna funkcija, rezultat prosledujemo i njoj.

Pogledajmo sada kako bismo koristili ovaj modul, i s povratnim funkcijama i
s obecanjima:
// upotreba povratnih funkcija
asyncDivision(10, 2, (error, result) => {
if (error) {
return console.error(error);

}

console.log(result);

1

// upotreba obecanja

asyncDivision(22, 11)
.then(result => console.log(result))
.catch(error => console.error(error));

Trebalo bi da bude jasno da ako uloZe vrlo mali napor, programeri koji ¢e ko-
ristiti naS novi modul modi ¢e lako da biraju stil koji najboje odgovara njihovim
potrebama, bez obaveze da uvode dodatnu spoljasnju funkciju za promisifikova-
nje kad god poZele da koriste obecanja.

Generatori

Specifikacija ES2015 uvodi jos jedan mehanizam koji se, izmedu ostalog, moze
iskoristiti za pojednostavjivanje nacina upravljanja asinhronim izvrsavanjem
nasih Node js aplikacija. Re¢ je o generatorima, poznatim i kao polu-korutine
(engl. semi-coroutines). To je oblik generalizacije podrutina, gde moze postojati
viSe razli¢itih ulaznih tacaka u istu rutinu. Standardna funkcija moze zapravo
imati samo jednu ulaznu tacku, koja odgovara mestu pozivanja same funkcije.
Generator je sli¢an funkciji, smo Sto se njegovo izvrSavanje moZe privremeno za-
ustaviti (pomocu naredbe yield) a onda kasnije nastaviti. Generatori su narocito
korisni za implementiranje iteratora, a trebalo bi da vam oni budu poznati posto
smo ve¢ ranije razmatrali kako se iteratori mogu iskoristiti za implementiranje
vaznih modela za upravljanje asinhronim nacinima izvrSavanja koda, kao Sto su
sekvencijalno ili ograni¢eno paralelno izvrSavanje.



