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1-Bolim: Asinxron bagdarlamalaw tiykarlari

Sinxron ham asinxron baris

Tezlik ham effektivlik en tiykargi bolgan bugingi zamanda heshkim gandaydir bir
bagdarlamani isletiw ushin hatte bir-neshe minut katiwdi galemeydi. Usinday
bagdarlamalawda bul trendge maslasiwga majbtr. Sebebi paydalaniwshilar tez ham
sapali sheshimlerlerdi qaleydi, tradiciyaliq bagdarlamalawda bolsa bul adewir
quyinshiliq tuwdirada.

Oytkeni tradiciyaliq bagdarlamalaw tiykarman sinxron barist1 payda etedi. Bul neni
anlatadi? Koz aldimisqa on gabatli minara qurilisina juwapker aktiv brigadani
keltireyik. Brigada minérani joqariga qarap qabatpa-gabat quradi. Birinshi «Birinshi
qabat», ol pitkennen son «Ekinshi qabat» ham usilaymsha dawam etip aqirg1 bolip
song1 «Oninshi qabat» qurilip minara qurilis1 tamamlanadi. Bunda keyingi qabatqa,
alding1 gabat qurilisi toliq tamamlanbastan turip 6tilmeydi.

Sinxron baristt mindra qurilisina, gabatlardi méalim bir operaciyalar tartibine
quyaslasaq boladi. Bunda bir operaciya tamamlanbastan keyingi operaciyaga otiw
imkaniyati bolmaydi. Tartipte alding1 turgan operaciyanin orilaniwi ganshelli uzaq
waqit dawam etse, tartipte keyingi turgan operaciyanin orinlaniwin sonshelli uzaq
waqit bloklap qoyadi. Endi oylap koreyik, bizdin bagdarlamamis adette minlap
operaciyalardan turadi. Eger bunday bloklamiwlar minlap marte dawam etetugin
bolsa, bagdarlamamistin tezligi adewir paseyedi.

Albette, eger bagdarlama kishi kélemli, biraq kop resursti (intensiv) talap etetugin
bolsa, bul waqitta misalimizdagi minara qurilist styaqli, sinxron baristi payda etip
bagdarlamalaw qol keliwi mumkin. Jane de bunday bagdarlama kodlarin oqiw ham
tusiniw ansat boladx.

Kelin misalimizga 6zgeris kiriteyik. Endi brigadani eki toparga bdlemis, gabatlar
ham putkil mindra qurilisina juwapker etip. Qabatlar qurilisina juwapker toparga
qabattin tolighiginsha pitkiziw tapsirmasin taymlaymus, al puatkil minara qurilisina
juwapker toparga bolsa malim bir qabattin pitiwin kitpesten, keyingi gabat qurilisin
baslay beriwdi tayinlaymis. Yagniy birinshi topar «Birinshi gabaty» qurilisn baslagan
waqitta, ekinshi topar “beton ustinler” arqali «Ekinshi qabat» qurilisin baslap
jiberedi, «Birinshi qabat» qurilist toligliginsha tamamlangannan son, birinshi topar
«Ekinshi gabat» qurilisin dawam ettiredi, al ekinshi topar us1 waqitta «Ushinshi
qabat» qurilisin baslap jiberedi.

Endi misalimiz bagdarmalawdaga asinxron baris konsepciyasina gamtiydi. Bundagi
bir operaciya tamamlanbastan turip keyingi operaciyanin baslaniwina imkan
beriwshi “beton Ustinler” bagdarmalawda har tarli usillar arqali amelge asiriladi.
Uliwma aytqanda harqanday asinxron operaciya baslangan waqitta, tiykargi agin
heshqashan bloklanbaydi, 6ytkeni misalimizdag: siyaqli, biz aldinnan operaciyalar
orinlamiw processin eki toparga bolip qoygan bolamis.



Asinxron barist1 payda etiw, tradiciyaliq bagdarmalawda képlegen qiymshiliglards
payda etedi, misali: qosimsha qurallarga juginiw; kodti shiyelenip ketiwi; gateler
menen islesiwdin qiyinligi; kod basqariliw tartibin basqarip bolmaw;

Juwmaglap aytatugin bolsaq asinxron barista awir operaciyalar operaciya denesi
ham operaciya orinlaniw halat1 siyaqli eki jumisqa bolinedi. Bunda sirtqi orinlaniw
barist operaciya denesi juwmagqlanganligin operaciya halati arqali bilip baradi. Al
sinxron barista bolsa operaciyanin 6zi bir jumis bolganliqtan sirtq1 orinlaniw barisi
bloklanadi. Bular haqqinda toligraq keyingi bapta bilip alamis.

Otkiziwshi funkciyalar ulgisi

Alding1 baptagi misalimizda, asinxron baristi payda etiwshi mexanizm retinde
keltirilgen “beton ustinler’di har qiyli bagdarlamalaw tilleri har qiyl tarizli &melge
asiradi. Javascript bunin ushin adette otkiziwshi funkciya dep ataliwshi ulgini
qollaydi. Bul funkciya shaqirilganinda, payda etilgen asinxron baristagi operaciya
natiyjesin qaytaradi.

“Toqgtan! Biz Javascriptti bir aginli, sinxron bagdarlamalaw tili dep 6tken jogpedik?
Qanday qilip bir agimda asinxronliqti tamiynlew mimkin?”’

Albette, Javascript negizinde bir aginl sinxron til. Biraq tilge qosimsha imkéniyatlar
jardeminde biz Javascriptta konkurrentlikti de tdmiynley alamis. Misali, ES8 alip
kelgen async/await sintaksisi til tariyxinda, asinxron bagdarlamalawdi keyingi
darejege alip shigti. Al asinxronliq bolsa, adette amellerdi kishi-amellerge bolip,
olardi konkurrent jirgizgen halda amelge asiriladi. Bunda toliq parallellikke
erisilmesede, bunday usil tilde jazilgan kodlard1 bir gansha marte optimizaciya qila
aladi. Degen menen hazirde kopshilik kompyuterlerde dmeller keminde bir neshe
processorda jurgizilgenliginen, Javascriptte-da, Ozinin tup imkaniyatlarinan
paydalangan halda toligliginsha parallel bagdarlamalaw mumkin. Bular haqqinda
keyingi baplarda toligraq toqtalip 6temis.

Qullaslap aytatugin bolsaq, otkiziwshi funkciyalar basqa harqanday asinxron
mexanizmlerdin tiykarin qurawshi blok bolip, sinxron funkciyalardan parigh tirde
basqariwdi basqa funkciyaga joneldiriwshi funkcialardan basqa narse emes.

Javascriptte funkciyalardi 6zgeriwshilerge tenlew, basqa funkciyalarga argument
esabinda otkiziw, funkciyalardi qaytariw imkaniyat: bolganhqtan, til 6tkiziwshi
funkciyalar ushin ideal esaplanadi. Onin Ustine Javascript amiqlamiw oblasti
konsepciyasinda qollap quwwatlayda.

=il E Amgqlamiw oblast1 arqali biz funkciya gaysi oblastta jaratilgan
bolsa, sol oblastqa siltew bere alamis, bul bizge asinxron
operaciya qaysi kontekstte shaqirilganligin aniglaw imkéanin
E 1, i beredi.
B onsom.uz/u/closures




Otkiziwshi funkciya ham apiwayi funkciyanin parqi nede? Kelin ust sorawga juwap
tabiw, odan qala berdi oOtkiziwshi funkciyalar tabiyatin kefinen tusiniw ushin,
bulardin parqina toqtalip oteyik. Bunin ushin témendegi sinxron funkciyaga itibar
bereyik:

function add(a, b) {
return a + b

}

Korip turganinizday bul dpiwayr funkciya. Natiyje return instrukciyast arqali
sorawshiga qaytadi. Endi bul funkciyaga tomendegishe o6zgeris kiritsek, 6tkiziwshi
funkciyaga iye bolamis:

function callbackFunction(a, b, cb) {
cb(a + b)
}

Biraq joqaridagi otkiziwshi  funkciya sinxron tabiyatqa 1iye. Sebebi,
callbackFunction ishki cb tolig tamamlangannan keyin gana tamamlanadi.
Tomendegi kod arqali buni tekserip korsek boladi:

console.log(‘aldin’)

callbackFunction(1, 2, result => console.log(‘Natiyje: °’
+ result)

console.log( ‘keyin’)

Kod natiyjede tdmendegi tartipte juredi:

aldin

Natiyje: 3
keyin

Endi bul funkciyani asinxron funkciyaga aylandiriw ushin setTimeout APIsinan
tomendegishe paydalanamiz:

function asyncCallback(a, b, cb) {
setTimeout(() => cb(a + b), 0)

}

Hamde bul funkciyadan alding1 kod arqali paydalanganimista, endi natiyje
tomendegishe 6zgeredi:

aldin

keyin
Natiyje: 3




Buni tasindiriw ushin agindagi amellerdin ormmlanmiw tartibin izbe-izlikte jazip
shigayiq:

1. Basqariw birinshi qatarga beriledi, bunda console.log(‘aldin’) sinxron dmel
bolganligtan, amel toligliginsha orinlanip natiyjede konsolga «aldiny» sézi
jaziladi ham basqgarw keyingi qatarga 6tedi

2. asyncCallback(1, 2, cb) funkciyasi setTimeout jardeminde asinxronligti
tamiynlegenlikten, bul funkciya denesi toliq orinlaniwin kuitpesten basqariwdi
keyingi qatarga otkizip jiberedi

3. Ushinshi gatardag: sinxron console.log(‘keyin’) funkciyasi orinlanip natiyjede
konsolga «keyin» s6zi jaziladi.

4. Endi basqarniw, aginda orinlanbagan ameller bolganligtan gaytadan ekinshi
qatarga otedi

5. Aradan 0 millisekund 6tkennen keyin basqariw sinxron cb ge, yaginiy «3»
parametri menen result => console.log(‘Natiyje: " + result) funkciyasina otedi,
natiyjede konsolga «Natiyje: 3» teksti jaziladi.

Bul jerde hardayim «1 + 3» ameli otkiziwshi funkciya shaqirilmastan dmelge asiwi
tamiynlenedi.

Itibar bergen bolsaniz funkciyanin sinxron yaki asinxronligi, funkciya tabiyatina
putkilley tasirin 6tkizedi. Sonliqtan basqariwdin biz qalegenimizdey 6tiwi ushin qay
jerde ganday funkciyadan paydalaniwdi aldinnan aniqlap aliwimis kerek bolad.
Bunin ushin sinxron ham asinxron otkiziwshi funkciyalardin parqin jagsi biliw talap
etiledi.

Biraq Javascriptte misallarda korgenimizdey funkciyanin tabiyatin aniglaw biraz
quymnshiliq tuwdiradi. Aniglanbagan tabiyathh funkciyalardan paydalaniw bolsa
bagdarlama kod1 iske qosilganda biz pttkilley kutpegen halatlardi keltirip shigaradi.
Misal retinde tomendegi kodt1 qarayiq:

const result = [1, 2, 3].map(element => element - 1)
console.log(result)

Bundagi map metodi 6tkiziwshi funkciya algan1 menen sinxron tarizde isleydi ham
keyingi gatarga 6tiwdi toliq iteraciya juwmaqlanbaganinsha bloklap qoyadi. Usigan
ugsas anigsizligqlar bagdarlama kodmin har qanday jerinde ushrasiwi muamkin.
Adette biz itibarsizliq etip funkciya denesinde kop paydalanamis, misali
tomendegishe usilda:

const cache = new Map()

function readGuest(name, cb) {



if (cache.has(at1)) {
cb(cache.get(at1))
} else {
const newGuest = new Request(“url” + name)
if (newGuest) {
cache.set(name, newGuest)
cb(newGuest)
} else {
cb(new Error(“Miyman magliwmatlari tabilmadi”))

}
}
}

Bir qarastan tusinikli koringeni menen, funkciya har quyli shariyatta 6zin har qiyh
tutad1i. Eger miyman at1, keshte bar bolsa sinxron tarizinde, al joq bolsa asinxron
tarizinde juredi. Bunday tabiyath funkciyalar bagdarlamani biz katpegen tarizinde
jurgiziwshe majbur qiladi. Sonligtanda, bagdarlamalawda bunday funkciyalardan
paydalamw qatan tarizde maslahat berilmeydi.

Bagdarlamamista bunday funkciyalardan qashiw ushin, biz funkciyani ya tuwir
sinxron ya bolmasa, funkciya denesindegi har qanday shartli uziliwshi ormnlarda
asinxron islewshi etip jaratiwimiz kerek. Jane de har qiyli API lardan paydalanip
atirganimizda API tabiyatin aniglap aliwimis kerek boladi, adette bul magliwmatlar
API htjjetlerinde beriledi.

Otkiziwshi funkciyalard: duris qollaw tajriybeleri

Biz bagdarlama jaratiw waqitinda derlik barliq jerde otkiziwshi funkciyalardan
bilip-bilmey  paydalanamis. Sonligtan bul funkciyalardan paydalaniwda
tasiniksizliklerdin aldin aliw maqgsetinde bazi standart qollaniw shartlerin bilip
altwimis kerek boladi.

« Harqanday otkiziwshi funkciya argument esabinda en aqirg bolip
beriledi

Misali, tomendegishe usilda:

readFile(filename, [options], cb)
« Harqanday qatelik hardayim birinshi keledi

readFile( ‘fayl.txt’, ‘utf-8°’, (err, data) => {

if (err) {
handleError(err)
} else {
processData(data)
}

}



o Qateliklerdi otkiziwshi funkciyalar arqali uslanadi

Sinxron barista adette qatelikler throw bayanlamasi arqali shigariladi, biraq
asinxron barista bul bayanlama menen qateliklerdi shigariw naduris praktika
esaplanadi.

Adette asinxron barista gatelikler tomendegishe usilda shigariladi:

function readFile(cb) {
// itimalli qgatelik juz beriwshi kod
cb (error, result)

}

function writeFile(cb) {
readFile((err, result) => {

if (err) {
cb (err)
} else {

// natiyje menen islewshi tiykargi kod

}
})
}

Joqarida biz qatelikti hesh qanday kontekstti buzpastan, “jumsaqliq” penen uslap
keyingi otkiziwshi funkciyaga uzatip jiberdik. Bul jerde eger kuatilmegen gatelik
readFile funkciyasinda jiz beriwi mumkin bolsa, gatelikti try { ... } catch { ... }
bayanlamasi menen uslap shaqiriwshi kontekstke 6tkiziwimiz-de mumkin (gatelik
juz bermegen haldagi 6tkiziwde birinshi parametr standart null mugdarina tenlenedi,
keyingi parametrlerde natiyje jaylasadi.)

Uliwmalastirtp aytatugin bolsaq otkiziwshi funkciyalar bizge tiykargi agindi
bloklamastan amellerdi jurgiziw imkaniyatin beredi. Olar menen bagdarlama
orinlamiw barisinda axbarattin biz belgilep bergen kontekstlerden tuwirt 6tiwin
tamiynlewdi ansatlastira alamis ham kod formalligida bizge qolayli bir obrazdi
sawleleydi. Basqa tarepten biz kodimizdi elede 6zimizge maslap asinxron baris
penen islesiwdi keyingi basqishqa alip shigiwimis mimkin. Bunin ushin biz
bagdarlamalawdag1 guzetiwshi ulgisinen paydalana alamis. Toligraq keyingi bapta
korip shigamas.

Guzetiwshi ulgisi

«Janaliglar tarqatiwshi telekanal», «Social mediadag1 paydalaniwshi posti», «Songi
hawa-ray1 boljawlarin tarqattwshi bagdarlama». Bulardi ne baylanistirip turadi?
Baylanistirnwsh1 narse axbarattin dinamik 6zgeriwi bolip, bul 6zgeristin koplegen
qabil etiwshilerge uzatiliwi. Yaginiy, bul jerde axbarat subyekt ham guzetiwshiler

ortasinda almasadi. Subyekt bul axbaratlardi saqlawshi oray bolip, ogan
guzetiwshiler (qabil etiwshiler yéki tinlawshilar) biriktirilgen boladi. Eger subyekt



halatinda gandaydir 6zgeris jiz berse (jana programma, jana post yaki boljaw), bul
6zgeris haqqinda barliq guzetiwshilerge bir waqitta xabar beredi. Guzetiwshiler
bolsa subyektke “agza boladi” hdm onnan kelgen harqanday 6zgerislerga reakciya
beredii. Bunday usildagi kommunikaciya bagdarlamalawda guzetiwshi ulgisi dep
ataladu.

Guzetiwshi ulginin o6tkiziwshi funkciyalardan parqi sonda, guzetiwshi tlgisinde
Ozgeristi bir neshe qabil qiliwshiga otkiziw imkéniyati bar al o6tkiziwshi
funkciyalarda bolsa bul adette shinjir tarizli keyingi funkciyaga otedi. Kelin bul
hagqinda ham uliwma bagdarlamalawda, ham Nodels prizmasinda toliqraq toqtalip
Otsek.

Tradiciyaliq obyektke-joneldirilgen bagdarlamalawda, guzetiwshi lgisin dmelge
asirtw ushin tilge bazi talaplar qoyiladi. Olardan, tildin konkret klaslarga,
interfeyslerge hdmde aniq ierarxiyaga iye boliwi kereklgin aytsaq boladi. Al
NodelSte bolsa bul ansatraq. Sebebi ulgi NodeJStin tip EventEmitter klasi (klass
events modulman keledi) arqali alleqashan amelge asirilgan bolip paydalaniw
ushinda 6te qolayl interfeys jaratilgan. Klass bizge birneshe funkciyanm guzetiwshi
(tinlawshi) tarinde saqlawga imkan beredi:

EventEmitter klasinin tiykargi metodlar1 tomendegiler:

on(wagqlya, tinlawshi): Waqiyaga jana tinlawshi qosada.

« once(waqlya, tidlawshi): Waqiyaga, bir marte shaqirilgannan son Oship
ketiwshi jana tinlawshi qosadi.

o emit(waqiya, [argl], [...]): Shaqirilganda qosimsha argumentlerdi beriwshi
jana waquya payda etedi.

« removelistener(waqiya, tiilawshi): Waqiyadan berilgen tinlawshini alip
taslaydi.

Kelin bulard: bir misalda kérip shigamis. Adette tomendegishe kod arqal glizetiwshi
ulgisin qamtiwshi klass obyekti jaratiladi:



import EventEmitter from 'events'
class WrapperSubject extends EventEmitter {
constructor() {
super()

}

addChange(data) {
this.emit('change', data)
return this
}
}

const subject = new WrapperSubject()

function firstObserver() {
console.log('Birinshi guzetiwshi waqgiyani esitti')

}

function secondObserver(data) {
console.log('Ekinshi guzetiwshi waqiyani esitti: ',

data)

}

function handleError(err) {
console.error('Qatelik juz berdi:

}

, err.message)

subject.on('change', firstObserver)
subject.on('change', secondObserver)
subject.on('error', handleError)

subject.addChange('change', 'Malades')

Bunda subyektte “change” wagqtyasi jiz bergende ogan biriktirilgen eki guzetiwshi
funkciyalar shaqiriladi. Axirg1 qatarda bolsa bul waqiyant ‘Malades’ parametri
menen shaqirdiq, aqibetinde firstObserver ham secondObserver tinlawshilari iske
qosiladi. Eger kodta qandaydir gatelik juz berse, EventEmitter klas1 'error' waqiyasi
shaqiradi hdm sol waqiyan1 tinlawshi orinlanadi, al eger bul waqiyaga heshqanday
tinlawshi biriktirilmegen bolsa bagdarlama qatelik kod1 menen toqgtatiladi, sonliqtan

duris tajriybe retinde hardayim qatelik waqiyasina tinlawshi funkciya ornatiliwi
kerek.

Guzetiwshi ulgiden paydalamwdagi duris tajriybeleri

Guzetiwshi tulgi bagdarlamashilar ushin qolayli kod ulgisin jaratip beredi. Ulgi
alding1 bapta korip 6tkenimizdey asinxron baristi payda etiwde kodt1 tartipli jaziw
imkaniyatinda jaratadi. Albette bunday “jenillikler” 6z qiymshiliglart menen birge
keledi. Endi bul qiyinshiliglardi korip shigayiq.



o Kereksiz tinlawshilardi jaratiw yaki malim dawir ushin gana jaratilgan
tinlawshilar jaramsiz axbarattin qalip ketiwine son bagdarlama
onimliligine ziyanh tasir tiygizedi

Gap sonda malim bir waqiyaga tinlawshi jaratip atirganda tinlawshinin aniq qashan
alip taslaniw1 (removeListener metod1 arqali) kerekligin kiritiwimiz kerek. Oytkeni
tinlawshi jaratqan leksikaliq oblasttagr kereksiz (artiqsha) obyektlerdin yadtan
shigarilmaw1 waqit 6tiwi menen yad agiwi1 (bagdarlama oOlsheminin artigsha
jogarilaniwina) alip keledi. Misali:

const hugeData 'Osek gapler toplami ...

const listener = () => {
console.log(hugeData)

}

emitter.on('event', listener)

Bul jerdegi hugeData oOzgeriwshisine listener tinlawshisinin ishinde siltew
berilgenlikten tinlawshi alip taslanaman degenshe yaki emitter shigindi kollektor:
jardeminde o6shirilemen degenge (bul tek gana subyektke aktiv siltewler jogalganda
gana amelge asadi) shekem yadta saqlanadi. Adette bagdarlamada bunday
defektlerdin aldin aliw magsetinde EventEmitter klasi, malim bir waqiyani
tinlawshilar san1 onnan asip ketse, eskertiw beredi, yaki biz 6zimiz setMaxListeners
metodi1 jardeminde bul limitti sazlasaqta boladi.

o Sinxron ba Asinxronba?

Otkiziwshi funkciyalar siyaqli gizetiwshilerdi de sinxron ham asinxron tarizinde
shaqinwimiz mumkin. Bul tinlawshilardin shaqirilis usilima baylanisli, misal
sinxron funkciya yaki asinxron funkciya degen siyaqli. Biraq digqathi boliwimiz
kerek tarepi, bir subyektte bul ekewin aralastirip jibermewimiz kerekligi (6tkiziwshi
funkciyalardagiday).

Gap sonda, waqiyan1 asinxron usilda shaqirgannan keyinde, bul waqiyaga jana
tinlawshin1 agza qilip ulgere alamis. Sebeb, Javascriptte waqiyalar, keyingi
waqiyalar cikli aylanimina shekem shaqirilmawi tdmiynlenedi (toliqrag keyingi

baplarda).

Alding1 misalda, addChange metodi toliq sinxron islegenlikten “this.emit('change’,
data)” qatar1 waquyalar ciklindaga haqiyity gezeginde orinlanadi, bul bolsa change
wagqtyasina tinlawshi biriktirmesten aldin waqiyani shaqiriw imkaniyatin bermeydi.
Al eger change waqiyasin asinxron barisqa sala alsaq, bizde waqiyani shaqirgannan
keyinde ogan tinlawshilardi agza qiliw imkéaniyatina iye bolamis, miash
tomendegishe usilda:

import EventEmitter from 'events'
class WrapperSubject extends EventEmitter {



constructor() {
super()

}

addChange(data) {
setTimeout(() => {

this.emit('change', data)

}, ©)
return this

}

}

Bunda addChange metodinnin setTimeout APIs1 jardeminde asinxron juriwin
tamiynledik, sonliqtanda, addChange shaqirilgannan keyinde metod ishindegi
change waquyasinda tinlawshi biriktire alamis:

const subject = new WrapperSubject()

subject.addChange('Malades")
subject.on('change', (data) => {
console.log('Guzetiwshi waqiyani esitti: ', data)

})

Albette asinxron yaki sinxron shaqurtw bul harkimnin 6z tanlawi, degen menen
EventEmitter klasinin tabiyati asinxron waqiyalar menen birikken. Sonligtan
asinxron waqiyalar menen islew kobirek usinis beriledi. Haslan eger waqiya sinxron
shaqirilgan bolsa, bul kébinshe kodimiz ushin EventEmitter klas1 shart emesliginin
belgisi esaplanadi.

EventEmitter ham Otkiziwshi funkciyalar

Asinxron API jaratip atirgandag tiykargi dilemma EventEmitter yaki otkiziwshi
funkciyalard: tanlawda jatadi. Qaysi birin tanlap bagdarlama kodin jaziw harkimnin
6z gqalewinde yéaki mashqalaga baylanisli boladi. Bular arasindagi uliwmaliq
6zgeshelik semantik bolip: kobine 6tkiziwshi funkciyalar natiyjeni asinxron usilda
qaytariw ushin, al guzetiwshiler méalim bir waqiya jaz bergende bagdarlamanin
funkcional bloklar1 arasinda kommunikaciyanm1  tdmiynlew  maqgsetinde
paydalaniladi. Biraq gaysi birin tanlaganda da, har eki ulgi arqali bir natiyjege erisse
boladi. Misali tomendegi giizetiwshi tlgisin paydalangan halda jaratilgan kod:

import { EventEmitter } from 'events'

function observerWay() {
const subject = new EventEmitter()
setTimeout(() => subject.emit('finish', 'tamam'), 0)
return subject

}

observerWay().on('finish', console.log)



Bul kodt1 tomendegishe 6tkiziwshi funkciyalar menende jazsa boladi:

function callbackWay(cb) {
setTimeout(() => cb(null, 'tamam'), O)

}

callbackWay((err, msg) => console.log(msg))

Eki funkciyada funkcionallig1 jaginan ekvivalent dep aytsaq boladi. Biraq birinshi
kodta, subyekt ham guzetiwshi erkin jalgangan bolip bizge modulliliq hdm kodtan
gaytadan paydalaniw imkaniyatin beredi. Al ekinshi usilda funkciyalar bir-birine
tuwiridan-tuwirt jalgangan bolip, bizge basqariwdi (kod jariwin) aniq aship bere
aladi.

Eger eki ulginida birge-bir salistiratugin bolsaq tdmendegishe kesteni alsaq boladi:

EventEmitter - Okiziwshi funkciya
Kommunikaciya Birge-kop Birge-bir
modeli
Ajratiliw Wagqiya subyekti hdm Shaqiriwshi ham
tinlawshi obyekt bir-biri otkiziwshi funkciyalar bir-
menen erkin baylanisadi biri menen t1g1z
baylanisadi
Bir neshe Bar Jog
tinlawshilard:
jurgiziw
Tartip Tinlawshilar jaratilgan Ormlanmiw tartibi funkciya
wagqittag tartipte amelge shaqiriliw tartibine
asiriladi baylanish
Quramalihq Kop waqiya ham Kishi ameller ushin ansat
tinlawshilardi basqariw qiym | hdm qolayhi
Qateliklerdi Kop waqiya ham Kishi operaciyalardagi kod
tuwirllaw tinlawshilar ushin qiyin orinlanw tartibin aniglaw
ansatraq
Shekleniwler Jaramsiz axbarat defekti, Asinxron batpag, kodtan
shekli masshtabliliq qayta paydalaniwdin
shekliligi, kiitilmegen
basgariw tartip
Qolayh Bir neshe komponentlerdi Ansat ham bir martelik
xabarlaw, erkin asinxron operaciyalar
kommunikaciya, malim bir | ushin
axbaratt1 basqariw ushin




Bul gasiyetlerdin tasiri bagdarlamamis ganshelli Ulkeygen sayin sezile baslaydi,
sonligtanda ganday sheshimlerden paydalaniwdi kod jazbastan aldin aniglap algan
maqul.

Juwmaglap aytatugin bolsaq, guzetiwshi bolsin yéki 6tkiziwshi funkciyalar bolsin
bular algoritmdi kodta ganday usilda jaratiwdin ulgilerigana. Axir1 qanday
sheshimdi shigartw baribir harkimnin 6z talgamina kiredi. Tek itibar beriwimiz shart
bolgan jeri, mashqala hamde sheshimler arasindagi altin tenlikti tawip aliwimizda.

Asinxron baristi 6tkiziwshi funkciyalar arqah basqariw

Jabay1 otkiziwshi funkciyalar, kébinshe bagdarlamalawda tisiniksiz, baglawsiz ham
aldinnan aytip bolmaytugin tabiyath otkiziwshi funkcialardi usilayinsha ataymus.
Bunday tabiyat adette tildegi otkiziwshi funkciyalardin qanday juriwin bilmew
aqibetinde kelip shigadi. Bunday kod bolekleri bagdarlamanin harganday jerinde
ushirastwi mamkin. Misali, fayllar toplaminda operaciyalar dmelge asirganda,
ameller iz-izbeliginde yaki konflikt keltirip shigariwshi operaciyalardi orinlaganda.

Negizi Javascriptte asinxron kodtih basqariwin jogaltiw oOte ansat. Kobinshe
basqariwin jogaltiw, kerek bolmagan jerde funkciyalardi jaratiw yéaki keneytiw
menen baylanisli. Bunday funkciyalar waqit 6tiwi menen kodtin vertikal emes
gorizontal keneyiwine alipp keledi. Gorizontal keneyiw bolsa harqashanda kodtin
biz ushin qolaysiz (oqiw, tusiniw ham qateliklerdi aniqlap tuwirillaw ushin) qilip
qoyadi. Bul adette asinxron batpaq dep ataliwsh1 funkcional bloklarda korinedi.

Haslan asinxron batpaq kodta aniqlaniw oblastlardin konflikt bolatugin darejede
kopligi ham otkiziwshi funkciyalardi ishpe-ish shaqira beriw natiyjesinde payda
boladi. Bul bagdarlamalawdagi en tiykargi naduris tlgilerdin bir esaplanadi. Bunday
ulginin 6zine tan strukturasi tdmendegishe:

asyncFoo(err => {
asyncBar(err => {
asyncFooBar(err => {
//...
})
}

Korgenimizdey bul 6zinin shuqir ishke tartiliwi natiyjesinde piramidani esletedi,
sonligtanda bunday kod bolekleri apatiya piramidasi depte ataladi.

Bunday kodlardin tiykarg1 nugsanlarinan biri, oqiwdin qiyinligi. Ishke tartiiwdin
sonshelli shuqirliginan funkciyalardin qay jerde baslanip, qay jerde tamamlaniwin
biliw qiyinshiliq tuwdiradi. Jane bir nugsan 6zgeriwshilerdin atlari. Biz kobinshe,
ugsas funkciyali mugdardi qabil etiwshi ozgeriwshilerge birdey at qoyamis.
Miaslimizdagi err 6zgeriwshisi us1 nugsandi kérsetip beredi. Baz1 bagdarlamashilar
bul nugsandi1 harbir qatelikke takirarlanbas at qoyiw menen sheshiwge urmnadi.
Misali, err, errl, err2, error Styaqli. Hatte usilay harqiyli at qoysaqta apatiyadan



qutila almaymus. Oytkeni bunin aqibeti anigsizliqqa barip taqaladi. Odan qala berdi,
aniqlaniw oblastlar1 yadta orin aliw lesinin kishi bolegin gabil etedi. Sonligtanda
aniglaniw oblastlar1 arqali jaratilgan yadtinh agiwin aniqlaw ansat bolmay qaladi.
Negizinde biz, shigind1 kollektorinan aman qalgan harbir aktiv aniglaniw oblastinan
siltew berilgen, harqanday kontekstti umitpawimis kerek.

Asinxron batpaq Javascripttegi oOtkiziwshi funkciyalardan paydalanganda
joligatugin jalgiz mashqala emes, albette. Odan basqga, bir neshe asinxron amellerdin
orinlamiw barisin basqariwda da qiyinshiliglar ushiraydi. Misali, ganday da bir
kollekciyanin harbir elementi ushin asinxron operaciyant amelge asiriw, bul
koringenindey ansat emes, sonliqtan da arnawli rekursiyaga uqsas texnikani talap
etedi. Qanday texnika ekenligin birazdan korip shigamis. Hazir bolsa, joqaridagiday
apatiyaliq kodlardan qorganiw magqsetinde otkiziwshi funkciyalar menen islegende
amel qiliwimiz kerek bolgan bazi “tarbiyaliq qagiyda”lardi aniglap alamis.

Otkiziwshi funkciyalardan paydalaniwshi kod strukturasin jagsilaw maqsetinde
tomende baz1 principler keltirsek boladi:

o “Erte sligiw principi”

Princip atinanda bilingenindey, bloktan il4ji barinsha tezirek shigiwdi anlatadi.
Shigiw jagdayga qarap, return, break, continue bayanlamalar arqali dmelge
asiriladi. Misali tomendegishe kod:

if (err) {
callback(err)
} else {
// tiykargi algoritm
}

Bul kodti tomendegishe usilda “tarbiyalaw”1imiz mamkin:

if (err) {
return callback(err)

}
// tiykargi algoritm

Korgenimizdey biz ishke tartiliwdin aldin aldiq. Bunday usil bagdarlamalawda erte
shigiw principi dep ataladi.

Bul jerde itibar beriwimiz kerek, 6tkiziwshi funkciyalar menen isleskende, kobinshe
bloktan yéki funkciyadan shigiwdi umitip ketemis. Bul bolsa shart penen 6tkiziwshi
funkciyan1 shaqirip, shartsiz bolektin birge orinlaniwina alip keledi. Misal:

if (err) {
callback(err)
}



// tiykargi algoritm

Bunda tiykarg1 algoritm gatelik bolsa da bolmasada islep ketedi. Sonin ushin,
artiqgsha quramalilasiwdin aldin aliw magsetinde, natiyjeni funkciya shaqiriwshiga
gaytartwshi etip mimanday tarde jazsaq boladi:

return callback(err)
Yaki, natiyjeni qaldirip ketiwshi:

callback(err)
return

o Anonim otkiziwshi funkciyalardan ilaji barinsha paydalanbaw

Adette anonim o6tkiziwshi funkciyalardan kop paydalanamis, somn ushinda kop
waqitimizdi kodt1 tuwirllaw menen bant bolip 6tkizemis. Sebebin mina kod penen
bilsek boladi:

function readFile(handleContentCallback) {

try {
handleContentCallback()

} catch (error) {
console.error(error.stack)
}
}

readFile(function handleContent() {
console.log("Otkiziwshi funkciya orainlandi")
throw new Error("Qatelik juz berdi!")

})

Kod iske tusirilgende konsolda tomendegishe natiyje payda boladi:

Otkiziwshi funkciya orinlandi
Error: Qatelik juz berdi!

at handleContent (C:\Users\begzat\book\first-sec\12.js:10:9)
at readFile (C:\Users\begzat\book\first-sec\12.js:3:5)

Itibar bergen bolsatuz stek izinde qatelik en birinshi koringen funkciya
handleContent at1 biz ushin qolayl tarizde berilgen. Eger otkiziwshi funkciyani
anonim tarizde qaldirganimizda, stek izinde tek qana gatelik turgan fayl jolin
korseter edi.

Uliwmalastirip aytatugin bolsaq, asinxron baristagi otkiziwshi funkciyalard: jagsi
jolga qoyiw bagdarlamada, potencial qateliklerdin aldin aliw, bagdarlamanin
onimliligin asiriw, bagdarlama tezligin optimal halatqa keltiriw ushin bash faktor



esaplanadi hamde bizdin 40-50% waqitimizdi unemleydi. Odan gala berdi aniq bir
struktura ham tartipke iye kodtin tazaligida jogar1 boladi. Sonligtanda, kod jaziwdi
baslamastan aldin, bizdegi mashqala hdm jagdaylarga mas keliwshi usillard1 aniqlap
aliwimiz kerek. Kelin bunday usillardin bazilarina toqtalip oteyik. Sonda biz
kébinshe ushiraytugin mashqalalarga ganday qilip optimal sheshim beriwge
bolatuginligin bilip alamis.

Birinshi bolip toqtalatugin usil izbe-iz ormlamiw dep ataladi. Bul usilda ameller
izbe-izlikte, birinen keyin ekinshisi orinlanadi. Bunda amellerdin izbe-izliktegi
tartibi ahmiyetli bolip, alding1 ameldin natiyjesi keyingi ameldin ormlaniwina tasir
qiliw1 mamkin, misali tdmendegi kodta koérsek boladi:

let x = 5 // 1-Amel
let y = 10 // 2-Amel
let sum = x + y // 4-Amel

Bul kod processorda tomendegishe tartipte orinlanadi (bul jerde Kkishi-darejeli
operaciyalardi uliwmalastirgan halda keltirildi):

Izbe-iz orinlamiw usilinin da bir-neshe haldagi implimentaciyalar1 bar, olardan ken
tarqalganlart:

« Apiway, bir-biri menen uliwma axbaratti almaspaytugin ameller toplammn
orinlawshi

o Shinjirli, alding1 &mel orinlaniwi keyingi amelge tasir etiwshi

o lterativ, ameller toplaminin harbir elementi ustinde malim bir instrukciyani
orinlawshi

Bul jerdegi apiwayi hal, bagdarlamalaw tillerinih negizgi sinxron tabiyati
esaplanadi. Al keyingi ekewi kobinese asinxron barista effektiv qollaniladi. Sinxron
tek gana konkurrent esaplawdi simulyaciya qiliw gana mamkin, haslinda bari-bir
sinxron ormlana beredi. Sonliqgtanda biz bulardih asinxron haldagi
implimentaciyalarin korip shigamas.

Shinjirl haldagi izbe-iz asinxron orilaniwdi mina kod penen uliwmalastirsaq boladi
(asinxronligt1 tdmiynlew magqsetinde setTimeout APIsinan paydalanildi, adette
bunin ornina asinxron funkciya qoyiladi):

function taskl(cbl) {
setTimeout(() => task2(cbl), 0)



}
function task2(cb2) {

setTimeout(() => cb2(), 0)
}

taskl(function () {
console.log("Ekiwide orinlandi")

})

Bunda biz harbir keyingi funkciyani qoldan jazip shaqiriwmizga tuwr keledi. Biraq
qatan yaginiy biz bergen tartip saqlanadi. Har ganday qateliklerdi de qoldan har bir
6tkiziwshi funkciyanin ishine jaziwimiz kerek boladi (adette gatelikti tutiw algoritmi
kopshilik orinda birdey keledi). Bul albette 6tiw waqitinda bizge kobirek basqariwdi
bergeni menen aqibette bir algoritmnin takirar jaziliwina sebebshi boladi. Ayne us1
kemshilikti keyingi izbe-iz orinlaniw usili toltiradi. Bul iterativ izbe-izlik bolip,
toplamdagi barliq elementler Ustinen jurip shigiw menen isleydi. Tomende iterativ
izbe-izliktin uliwmalastirilgan formasi berilgen:

const tasks = [
cbl => setTimeout(cbl, 2000),
cb2 => setTimeout(cb2, 1000),
cb3 => setTimeout(cb3, 3000)

]

function finish () { /* operaciyalar juwmaglandi */ }

function iterate (index) {
if (index === tasks.length) return finish()

const task = tasks[index]
task(() => iterate(index + 1))

}
iterate(0)

Iterativ izbe-izlik joqaridagi koddagi siyaqli kopshilik qolayliglardi beredi, olardan
ameller ushin uliwma bir qateliklerdi uslawshi algoritmdi qollansaq boladi, qala
berdi ameller ganshelli kop waqit dawam etsede tartip saqlanip qaladi. Jane de tasks
toplaminin ornina mugdarlardi berip iteraciya dmelge asirsaqta boladi. Biraq, itibarl
boliwimiz kerek jeri, bunday tirdegi algoritmler eger ameller sinxron operatciyadan
ibarat bolsa shuqir rekursiyaga ushraydi.

Endi bolsa ekinshi bolip toqgtalatugin usilimiz parallel orinlaniwdi korip shigamus.

Parallel ormmlaniw amellerdin ormlanmiw tartibi dahmiyetli bolmagan halda barliq
amellerdi shaqiriwdi anlatadi. Bunda, kod barliq d&meller orinlangannan keyin gana



tamamlanadi. Misali, tomendegishe tartipte ameller orimlanadi ham kod
juwmagqlanad:

Tusiniwimiz kerek, Javascript bir aginda isleydi. Bir aginda bolsa toliq parallellikke
erisip bolmaydi (albette egerde bir neshe processorlar ustinde gibrid agindi
jaratpasaniz) balkim konkurrentlikke gana erise alamis. Biz ansatraq tGsindiriliwi
magsetinde parallellik s6zin qollanamis. Biraq umitpan, adette Javascriptta eki
asinxron operaciya bir waqitta orinlanbaydi, balkim operaciya kernelge berilip
jiberiledi. Operaciya orimlanganinda kerneldegi agin Javascript aginina signal beredi
ham us1 signal kelgende bekitilgen 6tkiziwishi funkciya signalda kelgen natiyje
menen iske tusip ketedi (toliqraq keyingi bapta toqtalamis).

Tomende Javascript qalayinsha asinxron operaciyalardi parallel jurgiziwidi
Imitaciya qiliwin korsek boladi:

Bunda siziglar operaciyalar bolip haqiyqiy parallellikte olar bir wagqitta birdey
orinlanadi, al Javascript bir aginli bolganliqtan, tip manide operaciyalar ormlaniw
ushin kitiwge majbur bolada.

Parallellikti tdmendegishe usilda kodta keltirsekte boladi:

const tasks = [
cbl => setTimeout(cbl, 3000),
cb2 => setTimeout(cb2, 1000),
cb3 => setTimeout(cb3, 2000)

]

function finish () { /* operaciyalar juwmaglandi */ }



let completed = ©
tasks.forEach(task => {
task(() => {
if (++completed === tasks.length) return finish()

})
})

Itibar bergen bolsaniz bunda toplamda sinxron jurip shiqtiq, bul bizge amellerde
birdey shaqiriw imkdniyatin beredi. Sofninda, yaginiy barliq amellerdin sinxron
denesi orinlangannan keyin, gaysi birinin asinxron denesi en aldin orinlanip bolgan
bolsa sol birinshi gaytadi jane usilay dawam etedi, en aqirinda bolsa juwmagqlawshi
Otkiziwshi funkciya orinlanadi.

Endi bolsa itibardi jane bir en ahmiyetli jerge qaratayiq. Bul kopshlik asinxron kodta
Jiyi ushrasiwshi ulken mashqala. Talas halati, parallellizmnin belinen jigiwshi
mashgqala. Ol ne 6zi hdm qashan juz beredi? Bul sorawlarga juwap beriw ushin
toligraq toqtalmasaq bolmaydi.

Demek, talas halat adette bir neshe parallel islewshi processler, aginlar yaki apiway1
ameller bir waqitta, bir resursqa kiriwge uringan waqitta juz beredi. Bul kernelde
konfliktke alip keledi ham kobinshe axbarattin buziliwi yaki jaman halatlarda
sistemanin isten shigiwinada sebebshi bolad aladi. Biraq Javascript bir aginh
bolganligtan jane de parallel bagdarlamalaw koncepsiyasinda toliglayin
qollamaganligtan bul mashqala adette juz bermeydi (4dette, sebebi keyingi
baplarda).

Biraq, biraq, biraq. Biz insanlar bolganligimizdan albette mashqala jarata alamus.
Hatte bir agmli bagdarlamalawda talas halatti jaratiwimiz mimkin. Qanday? Ote
ansat, egerde biz amellerdi tuwr1 sinxronlawdi jolga qoymasaq. Misali, eki amel
asinxron shaqirilgan ham ekewinde da global count o6zgeriwshisi mugdarin
Ozgertiwshi operaciya bar dep alayiq. Bunda birinshi amel count’tin baslangish
mugdar1 menen al ekinshi amel count'tin birinshi amel tasir qilgannan keyingi
mugdari menen islewi kerek bolsin. Egerde ameller basga-basqa aginlarda
jaylasganinda bul haqiyquy katastrofaga alip keler edi, degen menen hatte bir aginda
jaylasqanda da konflikt kelip shigiwi mumkin. Bul konflikt adette amellerdin
shaqiriliw ham natiyjenin ormlanganligi arasindagi keshigiw menen baylanisli.
Oytkeni biz bilmeymis, birinshi ameldin ormlanganlig1 hagqindagi signal aniq
ekinshi amel orinlanbasinan aldin waqiyalar ciklina jetkiziliwin (sebep, operacion
sistemadagi biz basqara almaytugin tasirler yaki 6zimiz jasagan tartiptin buziliwi
mumkin). Onin Gstine amellerdegi count++ ham count-- operaciyalar1 atomar
bolmaganligi ushin bul operaciyalar orinlamiw wagqitinda tshinshi tarepten Gziliwi
mumkin aqibette resurstin korrupciyalaniwina alip keledi. Témende us1 misaldin
illustraciyasin korsek boladi:



=

[ ]

Bunday mashqala birneshe agilar menen islewshi bagdarlamalaw tillerinde jiyi
ushrasadi, adette quliplar, muteks hdm semafor siyaqli konstrukciyalardan
paydalaniladi. Uhwma aytqanda harqanday algoritmlerde da bul mashqala ushrasiwi
mumkin sonliqtan da parallel &meller menen isleskende itibarli boliwimiz kerek.

Songl, tshinshi bolip toqtalatugin usilimiz shekli parallel ormlamw dep ataladi.
Buni parallel orinlaniwdin ayrigsha hali retinde qarasaq boladi. Oytkeni bul usildin
atida, daziliside parallel orinlaniwdi toliqtiradi desek boladi.

Parallel ormlaniwdin en azzi jerlerinen biri ol, eger intensiv ameller kobeyip ketse
bul bagdarlamanin tezligine tlken tasir korsetedi. Al us1t mashqgalan1 shekli parallel
orinlamw sheshe aladi, yaginty bunda biz parallel ormmlaniwshi amellerdin
maksimum sanin belgilep bergen bolamis, misali tomende diagramma us1 korinisti
beredi:

Bunda biz en basta eki dmeldi shaqirip alamis (maksimum parallel orinlaniwshi
ameller san1 eki dep belgilengen waqitta). Ekewinin birewi tamamlangannan keyin
barip ushinshi amel shaqiriladi.

Toémende kodta uliwmalastirilgan formasi keltirilgen:

const tasks = [
cb => setTimeout(cb, 2000),
cb => setTimeout(cb, 1000),
cb => setTimeout(cb, 3000)

]

const MAX CONCURRENCY = 2
let running = ©



let completed = ©
let index = ©

function finish() { /* operaciyalar juwmaglandi */ }

function next() {
while (running < MAX_CONCURRENCY && index <
tasks.length) {
const task = tasks[index++]
task(() => {
if (++completed === tasks.length) return finish()
running- -
next()
b
running++
}
}

next()

Bunda next funkciyas: keyingi ameldi shaqiriw ushin qollaniladi. Ondagi cikl
(MAX_CONCURRENCY - running) dana &amel shaqiradi. Shaqirilganlardan
qaysidirlart orinlangannan keyin 6tkiziwshi funkciya iske tusedi. Ol bolsa keyingi
next't1 qaytadan shaqiradi. Usilayinsha en songi amelge shekem dawam etedi ham
soninda finish funkciyasi orinlanadi. Egerde amel jarip atirganda qandayda bir
qatelik shigsa oni, amelden cb(err) korinisinde shigarip, otkiziwshi funkciyada
task(err) =>{ ... korinisinde tutip alsaq ta bolad.

Juwmaglap aytatugin bolsaq gay wagqitta ganday ormlaniw tartibinen paydalaniw
bul albette harkimnin 6z tanlaw1. Sebebi, negizinde har ganday mashqalaga har tarli
jollar menen sheshim berse boladi. Degen menen biz ilaji barinsha sinaqtan 6tken
jollardi qollawga hareket etiwimiz kerek.

Endi bolsa Javascripttin bagdarlamalawshilardi 6zine altinday tartiwshi gasiyeti
bolgan, uziliwshi wéadeler ham async/await sintaksisi asinxron barist1 ganday qilip
ansatliq penen basqariwi haqqinda toqtalamas.

Uziliwshi wadeler ham Async/Await

Alding1 bapta korgenimistey, asinxron baristi Otkiziwshi funkciyalar jardeminde
basqariw bir qansha t4jriybe talap etedi. Sonliqtan, Javascript bagdarlamashilar tilde
jana uyreniwshilerge ele de qolaylatiw magqsetinde, bir qansha sheshimler usinda.
Olardan bir uziliwishi wadeler ekisnshisi async/await sintaksisi bolip, bular
bagdarlamalawshilardi Javascriptke tartiwshi jana tolqin jaratti desek boladi.
Oytkeni ziliwshi wadeler ham async/await, alding1 6tkiziwshi funkciyalar keltirip
shigargan bazi “tesik”lerdi jamay ald1 ham tilde asinxron operaciyalardi basqariw



elede ansatlasti. Kelin bulardi izbe-iz Gyrenip baslayiq. Demek birinshi tziliwshi
wadeler.

Uziliwshi wadeler

Kelin minanday analogiya jasayiq. Siz klient bolip bir restoranga keldiniz ham
oficiantqa jaqtirgan tagaminizdi ayttinis. Oficiant sizge tagam at1 ham sizdin stoliniz
nomeri jazilgan token berdi. Bul tokendi restorannin, tagamdi sizge islep beriwi
haqqindag1 «wade»si desek boladi. Siz bilmeysiz bul wade orinlanadima ya joq,
yaki qansha wagqitta orinlaniw1 haqqinda. Basqa tarepten siz token algannan keyin,
tagam stolinizga kelemen degenshe basqa islerdi islewiniz mimkin, misal kitap
oqiwiniz yaki doslariniz benen sdylesip otirtwiniz mumkin. Tagam tayin bolganinda
oficiant sizge tagamdi alip keledi ham restoran «wade»sin orinlagan boladi.

Javascripttegi uziliwshi wade us1 tokenge uqgsaydi. Bul asinxron operaciyanin
tamamlganligin bildiriwshi obyekt. Yaginiy, asinxron operaciya hdm operaciya
natiyjesi menen islesiwshi funkciyanin arasindagi interfeys desekte boladi.
Uziliwshi wade natiyjesi menen islesiwshi funkciyan1 wade jaratilip atirganinda
jalgap qoysaniz boladi, bul 6tkiziwshi funkciya tarinde isleydi. Egerde uziliwshi
wade jaratiliwi menen birden (sinxron) shaqirilsa, ol kutiw halatindagi obyektti
qaytaradi. Sebebi wade asinxron operaciyaninh tamamlaniwin kutip atirgan boladi.

Endi us1 sozlerdi, restoran analogiyamistan paydalanip psevdokod tirinde jazsaq
boladi:

funkciya wadeBer(operaciya):
gaytar jana Wade(operaciya)

funkciya tagamTayarla (stolgaApar, menejergeXabarBer):
eger (tagam ushin kerekli zatlar bolsa):
tayarlandi(tagam)
bolmasa:
tayarlanbadi(sebep: kerekli zatlar joq)

wadeBer(tagamTayarla)
.orinlansa(stolgaAkel)
.orinlanbasa(menejerdiShaqir)

Bunda wade obyekti birinshi wadeBer funkciyasi arqali jaratilip alinadi. Keyin bul
obyekt haqiyqly asinxron operaciya (tagamTayarla) ham oni qabil etiwshi
(stolgaAkel) arasinda baylanistirtwshi qural bolip xizmet etedi. Oz nawbetinde,
tagamTayarla funkciyasi 6zine eki tayarlandi ham tayarlanbadi o6tkiziwshi
funkciyalarin parametr qilip aladi. Eger tagam (natiyje) ushin kerekli zatlar bar bolsa
tagam tayarlanadi ham tayarlandi funkciyasina argument esabinda beriledi. Oz
nawbetinde, wade obyekti orinlansa interfeysi arqali tayarlandi funkciyasinan
qaytqan tagamdi, stolgaAkel qabillawshisma parametr qilip berip jiberedi. Al eger



tagam ushin kerekli zatlar joq bolsa tayarlanbadi funkciyasina argument esabinda
qatelik obyekti (sebep) beriledi. Oz nawbetinde, wade obyekti orinlanbasa interfeysi
arqali tayarlanbadi funkciyasinan qaytqan gqatelik obyektin, menejerdiShaqir
qabillawshisina parametr qilip berip jiberedi. Eger wadeBer funkciyasi tayarlandi
yaki tayarlanbadi funkciyalar1 shaqirilmastan burin shaqirilatugin bolsa, kutiw
halatindag1 wade obyektin qaytaradi.

Psevdokodta koringenindey, tiziliwshi wade gabillawsh1 hamde orinlawshi arasinda
koépir waziypasingana orinlaydi. Analogiyada klient restorangan kelgeninde ol
restorannin wadeBer(tagamTayarla) psevdokodi arqali restoran menen baylanisadi
hamde natiyjeni qabil etiwshi 6z funkciyalarin wade obyekti arqali biriktirip qoyadi.

Endi bolsa kelin buni Javascript tilinde qalayinsha tusindiriw mimkinligin korip
shigayiq.

Uziliwshi wadeler — asinxron operaciya nétiyjesin (yaki gatelikti) 6zinde saqlawshi
obyektler bolip, eger operaciya tamamlanbagan bolsa «kutilmekte» (pending),
operaciya tamamlangan bolsa «turgmy» (settled), operaciya natiyje menen
tamamlangan bolsa «ormland» (fulfilled), al eger operaciya qatelik penen
tamamlangan bolsa «biykarlandw (rejected) halatinda boladi.

Orinlamw natiyjesin yaki biykarlamw sebebin (qatelik) aliw ushin then
metodinan paydalanamis. Metod eki funkciyanmi qabil etedi. Birinshisi orinlangan
halatt1 uslawshi funkciya, ekinshisi biykarlangan halatt1 uslawshi funkciya.
Toémende sintaksisi berilgen:

promise.then(onFullfilled, onRejected)

Bunda onFullfilled uziliwshi wade obyektinen orinlaniw natiyjesin (natiyje) aliwshi
otkiziwshi funkciya bolip, al onRejected bolsa biykarlaniw sebebin (qgatelik)
aladi. Texnik tarepten bul eki funkciya asinxron operaciyanin eki tarli shigiw1 ushin
eki otkiziwshi funkciyanm biriktirgen menen birdey. Misali tomendegi eki sandi
asinxron qosiw operaciyasi natiyjesin apiwayi oOtkiziwshi funkciya tirinde aliw
keltirilgen:

asyncAdd(a, b, (err, result) => {
if (err) {
// qatelik penen islesiwshi kod
}

// natiyje menen islesiwshi tiykargi kod

})

Bul kodt1 Giziliwshi wade obyekti arqali tomendegishe jaza alamuis:

asyncAddPromise(a, b)
.then(result => {



// natiyje menen islesiwshi tiykargi kod
}, err => {
// qatelik penen islesiwshi kod

})

Bul kodta asyncAddPromise uziliwshi wade obyektin qaytariwshi konstruktor bolip,
qaytgan obyekttin (ziliwshi wade) then metod1 arqali wadenin orinlaniw natiyjesi
yaki wadenin biykarlaniwina sebep bolgan gatelikti ala alamus.

Uziliwshi wéade obyektin jaratiw ushin adette (new Promise((resolve, reject) => {}))
konstruktoriman paydalaniladi. Biraq kobinshe konstruktordi sirtqr funkciya
oblastina oralad1 bul bizge tiykarg1 orinlaniw baristan izolyatciyalaniw imkéaniyatin
beredi. Misali tomendegishe usilda, bunda orinlamiw baristt belgilingen
millisekundlarga shekem toqtatip qoyiwshi1 wadeni qaytariwshi funkciya berilgen:

function delay(msec) {
return new Promise(res => setTimeout(res, msec))

}

delay funkciyast msec waqittan keyin orinlaniwshi uziliwshi wade jaratadi.

Standartqa kare Promise.then metod:r sinxron tarizde isleydi ham avtomatik jana
uziliwshi wadeni (wade halatin saqlawshi) qaytaradi. Metodtin bul qasiyeti bizge ote
qolayli bolgan shmjirli Orinlamw tartibin jaratiwga imkéniyat jaratadi. Bul
imkaniyat arqali biz orilaniw natiyjesi Gstinde bir neshe operaciyalardi izbe-izlikte
islewimiz mumkin boladi. Misali:

const asyncAddPromise = (a, b) => {
return new Promise((resolve, reject) => {
if (Number.isFinite(a) && Number.isFinite(b)) {
return resolve(a + b)
}
reject("Sanliq parametr boliwi kerek")
})
}

asyncAddPromise(a, b)
.then(result => (result < @ ? 'teris' : 'on'"))
.then(flag => " Jiyindinin belgisi ${flag} )
.then(console.log, console.error)

Bundagi asyncAddPromise obyektinen qaytqan natiyjeni, birinshi bolip natiyjenin
on yaki teris ekenligin tekseriwshi funkciya keyin jiyindinin belgisi haqqinda xabar
beriwshi tekstti qaytariwshi funkciyalar aladi. Soninda axirgi natiyjeni konsolga
shigariwshi funkciya shaqiriladi. Eger bul izbe-izlik dawaminda gatelik shigarilsa



yaki tiykarg1 wadeden qatelik qaytsa axirgl console.error funkciyasi bul qgatelikti
tutip aladi.

Promises/A+ ham Promisifikaciya

Tariyxtan, Giziliwshi wadeler jaratiliwinin kdplegen implimentaciyalari bolgan ham
olardan koépshiligi bir-birinen parqlangan. Yagmiy bir kitapxanada wadeler
funkcional jolda jaratilsa al basqasinda putkilley basqasha tarizli qilip jaratilgan. Bul
bolsa Javascriptte islewshi bagdarlamalawshilardin tushinshi tarep kodlarinan
paydalaniwd1 qiyinlastirip qoygan.

Albette waqit 6tiwi menen Javascript jamiyeti bul mashqalani sheshiw ushin bazi
sheshimlerdi beredi. Misali, Promise/A+ specifikaciyasi. Bul sfecifikaciya then
metodimin xarakterin aship beredi ham tziliwshi wadelerdin basqa kitapxanalar
menen birgelikte islesiwine komeklesedi. Bugingi kunge kelip 0iziliwshi wéadelerdin
kopshilik implimentaciyalar1 bul standartqa mas tasedi.

. ;I Promise/A+ specifikaciyasi haqqinda usi linkten kobirek

i oqiwdi maslahat beremen, sebebi keyingi bolimler dawaminda
us1 specifikaciyaga gana tusiwshi kodlar jaziladi.
onsom.uz/u/promise-aplus

Bul standarttin gabil etiliwi natiyjesinde JavaScript APIsindagi barliq then metodina
iye obyektler thenable dep atalina baslandi. Bul xarakteristika Gziliwshi wadelerdin
tarli implimentaciyalarina bir-birt menen qiymshiliqlarsiz 6z-ara tasir qiliw
imkaniyatin beredi.

Endi kelin uziliwshi wadeler APIsin korip shigsaq:

« Promise.resolve(obj): Bul metod berilgen parametrdem jana tziliwshi
wadeni jaratadi. Eger parametr uziliwshi wade bolsa solayinsha, thenable
obyekt bolsa obyektti tiziliwshi wadege aylandiradi, al eger mugdar bolsa
uziliwshi wade ust mugdar menen orinlanadi.

. Promise.reject(err): Bul metod err sebebi menen biykarlawshi jana tiziliwshi
wadeni jaratadi.

o Promise.all(iterable): Bul metodga uziliwshi wadeler (yaki thenable,
mugdarda boliwi mimkin) toplam1 parametr qilip beriledi hdm toplamdagi
barliq uziliwshi wadelerdin orinlaniw natiyjelerinen ibarat toplam menen
orinlaniwshi jana uziliwshi wade jaratiladi. Eger wadelerden biri err sebebi
menen biykarlanatugin bolsa, usi sebep (toplamda en birinshi biykarlangan
wadenin sebebi) penen uziliwshi wadede qaytariladi.



Promise.allSettled(iterable): Bul metod, parametr qilip berilgen barliq
wadelerdin tamamlaniwin kutip turadi ham qaytqan natiyje yaki qatelik
sebeplerinen (obyekt tarizli) ibarat bolgan toplamdi qaytaradi. Toplamdagi
har bir obyekttin ‘status’ degen gasiyeti boladi, bul gasiyet 6zine, eger wade
orinlansa ‘fullfilled’ mugdarin, al eger biykarlangan bolsa 7ejected’ mugdarin
aladi.

Promise.race(iterable): Bul metod paramter qilip berilgen wadeler toplami
ishindegi en birinshi orinlaniwshi1 yaki biykarlamiwshi Gziliwshi wadeni
gaytaradi.

Uziliwshi wade obyektinin en tiykagi ish metod:

promise.then(onFullfilled, onRejected): Bul metod, wade orinlangannan
keyin onFullfilled otkiziwshi funkciyasin, al eger wade biykarlanatugin bolsa
onRejected otkiziwshi funkciyasin shaqiriw imkanin beredi.

promise.catch(onRejected): Bul metod eger wade biykarlansa onRejected
otkiziwshi funkciyasi arqali qaytqan qatelikti uslawga imkan beredi. Metod
promise.then(undefined, onRejected) sintaksisi menen birdey.

promise.finally(onFinally): Bul metod uziliwshi wade tamamlanganda
onFinally otkiziwshi funkciyasin shaqiriw imkanin beredi.

Bul metodlardin duris orinda qollaniliw arqali, asinxron baristt basqariwdi
ansatlastira alamis. Korgenimistey uziliwshi wadeler 6tkiziwshi funkciyalardin
inkapsulaciya formas: dewimiz mamkin. Albette asinxron baristt basqariw ushin
harkim 6zine golayin tanlaydi. Al eger bir neshe bagdarlamashilar bir jobada islep
atirganda, birew oOtkiziwshi funkciyalar al basqast uziliwshi wadeler menen
islesetugin bolsa ne boladi1?

Bul sorawga juwapti alleqashan Javascript jamiyeti berip qoygan. Bunday hallar
ushin promisifikaciya (6tkiziwshi funkciyani tziliwshi wadege aylandiriw) usili bar.
Bul usil adette tomendegishe implimentaciya qilinadi:

function promisify(fn) {

}

return function promisified (...args) {
return new Promise((resolve, reject) => {
fn(...args, (err, result) => {
if (err) return reject(err)
resolve(result)

1)
1)
}



function readFile(filename, callback) {
setTimeout(() => callback(null, 'Fayl kontenti'), 1000)

}

const readFilePromise = promisify(readFile)
readFilePromise('myfile.txt"').then(console.log)

promisify funkciyasi tomendegishe tartipte isleydi:

1. Funckiyaga parametr qilip basta, Giziliwshi wadege aylandiriliwi kerek bolgan
funkciya beriledi ham bul wadege juwap beriwshi promisified funkciyasi
qaytariladi.

2. promisified funkciyasi jana uziliwshi wade jaratadi ham shaqiriliwshiga
jaratilgan wadeni birden qaytaradi.

3. Haquyqiy funkciyani (fn) shaqiramis. Bunda otkiziwshi funkciya standartqa
kore en aqirgr keletinin bilgenlikten, args toplamindagi barliq elementlerdi
argument qilip berip jiberemis. Eger otkiziwshi funkciyada qgatelik shigsa
wadeni biykarlaymis; bolmasa orinlap nétiyjeni shigaramis.

End1 bolsa kelin, otkiziwshi funkciyalardag: styaqli orinlaniw tartiplerin uziliwshi
wadeler jardeminde ganday qiliw mamkinligin korip oteyik.

Demek, asinxron operaciyalardin izbe-iz orinlaniw tartibin uziliwshi wadeler menen
bir neshe usillarda jaratiw mamkin. Birinshi ham kébirek qollaniliwshi usil, then
metodinin jana uziliwshi wade gaytariwin bilgen halda, uziliwshi wadeler shinjirin
jaratiw. Misali, tdmendegishe:

addPromise(1, 3)
.then(Math.sqrt))
.then(result => {
console.log(result)
return differPromise(2, 2) // jana operaciya wadesi

})
.then(console.log)

Keyingi usil cikllar jdrdeminde Uziliwshi wadelerdi dinamikaliq shinjirlaw. Bunda
wadeler shinjir1 cikl ishinde dinamik jaratiladi:

const additions = [[1, 8], [-2, 7], [3, 9]]
let chain = Promise.resolve()

for (const addition of additions) {
chain = chain.then(() => addPromise(...addition))

}



chain.then(console.log)

Bul eki usilda da itibar bergen bolsaniz then metodinih qolayliligt menen
paydalaniladi. Eger bular uliwmalastirsaq tdmendegishe bir tlgige iye bolamis:

Promise.resolve()
.then(() => operationl())
.then(resultOperationl => operation2(resultOperationl))
.then(resultOperation2 => { ... })

Endi bolsa asinxron operaciyalardi parallel orinlamiw tértibin Gziliwshi wadelerde
ganday implimentaciya qiliw mimkinligine qisqasha toqtalayiq. Qisqasha, dytkeni
uziliwshi wadelerdin tabiyati parallel ormlanmiwga tiykarlangan. Sonligtanda
Javascripttegi Promise obyektinin Promise.all metod1 asinxron operaciyalardi
parallel orinlaw ushin jaratilgan. Yaginiy bul metod shaqirilganda, barliq wadeler
orinlangannan keyin ust wadelerdin natiyjelerin 6zinde saqlawshi jaha wade
obyektin jaratadi.

Promise.all([
addPromise(1, 2),
addPromise(2, 3),
differPromise(3, 4)

1) .then(console.log)

Eger wadeler arasinda bir-birine tasir qiliwshi asinxron operaciyalar bolsa ishke
tartiliwsh1 wade jarattwimiz mimkin:

Promise.all([
addPromise(6, 3),
Promise.all([
sqrtPromise(25), // addPromise(6, 3) ke baylanisli
differPromise(5, @) // Erkin

D
1) .then(console.log)

Bunda birinshi addPromise(6, 3) wadesi basqa wadelerge baylanissiz trde
ormlanadi. Ishke tartiliwshi Promise.all ishtegi eki wadeni addPromise ormlanip
bolgannan keyin bir-birine konkurrent esab’nda jurgizedi. Sirtq1 Promise.all barliq
wadeler ormlaniwin kutedi.

Songir bolip toqtalatugin orinlanmi tartibi shekli parallel ormlanmw tulgisi. Kod
tomendegishe:

const tasks = [
new Promise((resolve) => setTimeout(resolve, 2000)),



new Promise((_, reject) => setTimeout(reject, 1000)),
new Promise((resolve) => setTimeout(resolve, 3000)),

]

const MAX_CONCURRENCY = 2
let running = ©
let completed = ©

function finish() { /* operaciyalar juwmaglandi */ }
function next() {

while (running < MAX_CONCURRENCY && tasks.length > @) {
const task = tasks.shift()

running++
task.finally(() => {
completed++
running--
if (completed === tasks.length) return finish()
next()
}).catch(console.error)
}
}
next()

Bunda asinxron operaciyanin tamamlaniwin uslawshi otkiziwshi funkciya keyingi
wadeni shaqiradi. Eger operaciya waqitinda gatelik kelip shigsa catch metodi bul
qatelikti uslaydi.

Eger asinxron operaciya natiyjesi menen islesiw kerek bolsa, finally ornina then
metodin natiyje menen qollaniwga boladi. Bunda catch metodina da aldingi
operaciya juwmaglanganligr ham next funkciyasi 6z aldina shaqiriladi.

Async/Await

Uziliwshi wadelerde korgenimizdey, olar menen asinxron kodt: taza ham tasiniwge
qolayli etip jaza alamis. Biraq, wadeler izbe-iz asinxron operaciyalardi jaziwda sal
quymshiliq tuwdiradi. Albette wadeler shinjir1 6tkiziwshi funkciyalar batpagman
kore golaylirag, degen menen Javascript kod jaziwdi elede optimallastira aladi.
Albette EcmaScripttin standart1 bolgan async/await sintaksisi arqali.

Async/await funkciyani asinxron operaciyanin juwmaglaniwina baylanisli tirde
izbe-iz orinlaniw tartibin ansat jaratiw imkanin beredi. Bul sintaksis penen jazilgan
kod oqiwgada tisiniwgede ansatlasadi. Sonligtan da bugingi kinde async/await
asinxron kod penen islesiwdin en optimal joli dep bilinedi. Endi, kelin bulardin
barine toqtalsaq.



Eger qisqasha aytatugin bolsaq, async bayanlamasi apiwayi funkciyani uziliwshi
wade gaytartwshi funkciyaga aylandiradi, await bolsa funkciyani sol wadenin
tamamlaniwin katiwge majburleydi, sonda async/await birgelikte funkciyalardi
uziliwshi wéadeler menen islewin ansatlastiradi. Yaginty Javascripttag funkciyalardi
jaratiwshi (function add(a, b){ ... }) qatarin (async function add(a, b){ ... }) qatarina
ozgertirsek bul funkciya endi uziliwshi wadeni qaytariwshi funkciyaga aylanadi.
Endi bul funkciyani shaqirgandag1 (add(1, 2)) gatarin (await add(1, 2)) gatarina
Ozgertirsek shaqiriwshi funkciya sol wadenin tamamlaniwin katiwge méajbur boladi.
Bul jerde itibar beriwimiz kerek, await giltsozi async gilts6zi oblastina oralgan
boliw1 kerek. Misali:

const delay = msec => new Promise(res => setTimeout(res,
msec))

async function run() {
console.time('run')
await delay(1000)
console.timelLog('run', 'l-sekundtan keyin ')
await delay(3000)
console.timeEnd('run')
return 'tamamlandi!’

}

Bul misalda korgeninistey async/await sintaksisi qolayli tarde isleydi. Bundagi
harbir await gilts6zinen keyin run funkciyasinin halati saqlangan halda, orinlaniw
barist toqtatilip turiladi hdm basqaniw waquyalar ciklina jiberiledi. delay
funkciyasinan qaytqan wade orinlanip bolganinda basqariw qaytadan funkciyaga
qaytadi ham usilayinsh dawam etedi. End1 bolsa bul funkciyanin shaqiriliwin
koreyik:

run().then(res => console.log('4-sekundtan keyin ', res))

Kodta berilgenindey run asinxron funkciya bolip ol uziliwshi wade gaytaradi. Tek
parqi jaziliwinda gana. Uliwma aytganda run funkciyasimin gqaytaratugin natiyjesin

Promise.resolve('tamamlandi!’) korinisindegi apiwayi funkciya menende jazsaq
bolad.

Al endi kelin, wade biykarlanganda ne bolatuginligina yaki qandayda bir gatelik
shigganda bul qgatelikti ganday uslawimiz mumkinligin koreyik. Demek berilgen
wagqittan keyin biykarlaniwsh1 wéadeni qaytariwshi funkciya:

const delayError = msec => new Promise((_, reject) => {
setTimeout(() => {
reject(new Error('Asinxron gatelik'))
}, msec)



})
Bul funkciyani shaqirtwshi kod:

async function runError(syncError) {
try {
if (syncError) throw new Error('Sinxron gatelik')
await delayError(1000)
} catch (err) {
console.error( Qatelik: ${err.message} )
}
}

Bunda runError(true) orinlanganda da, runError(false) orinlangan waqittada
agindagir qatelikler birdey wuslanadi. Sebebi await funkciya barisin, wade
tamamlanaman degenshe toqtatip turadi. Eger wade biykarlanatugin bolsa,
biykarlaniw sebebi menen catch blogina basqariwdi uzatip jiberedi. Bul jerde itibarli
boliwimiz kerek, asinxron funkciya ishinde await giltsozi isltetilgen waqitta ,
potencial gatelikler sol funkciyanin ishinde catch bloki penen uslanadi.

Endi bolsa uziliwshi wadeler ham otkiziwshi funkciyalarda qilganimizday asinxron
operaciyalardin orinlaniw tartibi qalayinsha async/await penen basqariliwin korip
shigsaq. Demek birinshi izbe-1z orinlaniw.

Izbe-iz ormmlamiw async/await sintaksisinin negizi bolgan1i ushin bugan uzaq
toqtaliwdin shart emes, tomende bir neshe wadelerdi i1zbe-iz orinlawshi kod bolegi
berilgen:

let p1 = () => new Promise(r => setTimeout(r, 2000, 1))
let p2 = () => new Promise(r => setTimeout(r, 1000, 2))
let p3 = () => new Promise(r => setTimeout(r, 3000, 3))

async function run() {
let n1 = await p1()
let n2 = n1 + await p2()
return n2 + await p3()

}

run().then(console.log)

Bunda uliwma ormlaniw waqt1 6 sekundti quraydi. Itibar beriwimiz kerek asinxron
funkciyalardagi return ham return await tabiyati ayirmalanadi. return await
asinxron operaciya orinlaniw waqitindagi potencial gatelikler funkciya denesindegi
try ... catch penen tutiladi.



Al endi parallel orinlaniwd1 kérip shigsaq. Async/Await penen parallel orimlaniw
tartibin jarattwdin tiykargi eki joli bar: biri Promise.all arqali; ekinshisi haqiyqiy
async/await sintaksisi arqali. Eki jolda qolayli, biraq kobinshe bagdarlamashilar
tarepinen Promise.all qollaniladi. Sonligtan bul jold1 korip shigsagq.

Promise.all menen tdmendegishe parallel orinlaniw jaratiladi:

const promises = [
new Promise(r => setTimeout(r, 2000, 1)),
new Promise(r => setTimeout(r, 1000, 2)),
new Promise(r => setTimeout(r, 3000, 3)),

]

async function run() {
return await Promise.all(promises)

}

run().then(console.log)

Bunda kodtin uliwma ormlaniw waqti 3 sekundti quraydi. Bul jerde barliq wadeler
sinxron shaqiriladi, await bolsa sol wadelerdin tamamlaniwin kutedi ham

wadelerdin natiyjelerin bir toplamda funkciyadan qaytariladi.

Axirgi ormlaniw tartibi shekli parallel orinlaniw bolip, bul tartipti async/await penen
jaratiw Ote ansat. Misali1 tomendegishe:

const tasks = [
() => new Promise(r => setTimeout(r, 2000, 1)),
() => new Promise((_, r) => setTimeout(r, 1000, 2)),
() => new Promise(r => setTimeout(r, 3000, 3))

]

const MAX_CONCURRENCY = 2
function finish() { /* operaciyalar juwmaqlandi */ }

async function run(tasks, limit) {
const results = []
let 1 =0

while (i < tasks.length) {
const _tasks = tasks.slice(i, i + limit)
const promises = _tasks.map(async task => task())
const results = await Promise.allSettled(promises)



results.push(... _results)
i += limit

}

return results

}

(async () => {
try {
const results = await run(tasks, MAX_CONCURRENCY)
finish()
} catch (err) {
console.error(err)
}

HO

Bul kodta itibar bergen bolsaniz. Asinxron funkciya shaqirilganda awel-basta while
cikli tasks toplaminan shekli limit mugdardag: ameldi tanlap aladi ham us1 amellerdi
Promise.allSettled metodi menen parallel jurgizip jiberedi. Tanlangan barliq &meller
tamamlanip natiyjeleri alingannan keyin natiyjeler arnawli results toplamina
gosiladi ham usilayinsha toplamdagi barliq ameller Gstinde jurilip shigiladi. Barliq
ameller tamamlanip natiyjeler qaytqannan keyin finish funkciyasi orinlanadi, eger
bul operaciya ormlaniw barisinda qandayda bir gatelik kelip shigsa bul gatelik catch
penen uslanadi. Sonda uliwma operaciya bizdin misalimizda 5 sekund dawam etedi.

Bul Fundamental Nodejs kitabinin demo
nusxasi bolip, kitaptin tolig nusxasin
tomendegi manzillerden alsaniz boladi.
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