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Нет ни че го бо лее обес ку ра жи ваю ще го, чем от сут ст вие ре ак ции на щел-
чок мы шью на ка ком-ли бо эле мен те веб-стра ни цы. Эта про бле ма по ро-
ж де на са мой сущ но стью тран зак ци он ных веб-при ло же ний; это она при-
ве ла к по яв ле нию пре ду пре ж де ния «не щел кай те два ж ды», поч ти все-
гда со про во ж даю ще го кноп ки от прав ки в боль шин ст ве форм. Поль зо ва-
те ли ис пы ты ва ют ес те ст вен ное стрем ле ние по вто рить дей ст вие, ко то рое 
не при ве ло к ви ди мым из ме не ни ям, и по это му обес пе че ние от зыв чи во-
сти веб-при ло же ний яв ля ет ся важ ной за да чей, свя зан ной с про из во ди-
тель но стью.

В гла ве 1 бы ла пред став ле на кон цеп ция по то ка вы пол не ния, об слу жи-
ваю ще го поль зо ва тель ский ин тер фейс бро узе ра. Ко рот ко на пом ню, что 
в боль шин ст ве бро узе ров об нов ле ние поль зо ва тель ско го ин тер фей са 
и вы пол не ние про грамм но го ко да Ja va Script-сце на ри ев про из во дит ся 
в рам ках един ст вен но го про цес са. В каж дый кон крет ный мо мент вре ме-
ни мо жет вы пол нять ся толь ко од на из этих опе ра ций, то есть по ка вы-
пол ня ет ся про грамм ный код на Ja va Script, поль зо ва тель ский ин тер фейс 
не мо жет от кли кать ся на дей ст вия поль зо ва те ля, и на обо рот. Фак ти че-
ски на вре мя вы пол не ния про грамм но го ко да сце на рия поль зо ва тель-
ский ин тер фейс ока зы ва ет ся «за бло ки ро ван ным», по это му для фор ми-
ро ва ния субъ ек тив но го вос при ятия про из во ди тель но сти веб-при ло же-
ния боль шое зна че ние име ет, сколь ко вре ме ни зай мет вы пол не ние ва-
ше го про грамм но го ко да.

Поток выполнения пользовательского 
интерфейса броузера
Про цесс, од но вре мен но ис поль зуе мый для вы пол не ния про грамм но го 
ко да на язы ке Ja va Script и для об слу жи ва ния поль зо ва тель ско го ин тер-
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фей са, час то на зы ва ют по то ком вы пол не ния поль зо ва тель ско го ин тер-
фей са (или глав ным по то ком вы пол не ния) бро узе ра (хо тя тер мин «по ток 
вы пол не ния» мо жет по-раз но му трак то вать ся в раз ных бро узе рах). По-
ток поль зо ва тель ско го ин тер фей са об слу жи ва ет про стую оче редь, где 
хра нят ся за да ния, по ка про цесс за нят ре ше ни ем дру гих за дач. Как 
толь ко про цесс ос во бо ж да ет ся, он из вле ка ет из оче ре ди сле дую щее за да-
ние и вы пол ня ет его. За да ния ми мо гут быть и вы пол не ние не ко то ро го 
про грамм но го ко да на Ja va Script, и об нов ле ние поль зо ва тель ско го ин-
тер фей са, в том чис ле пе ре ри со вы ва ние и пе ре ком по нов ка (об су ж да ют ся 
в гла ве 3). Важ но от ме тить, что каж дое от дель ное дей ст вие поль зо ва те ля 
мо жет при во дить к до бав ле нию в оче редь од но или не сколь ко за да ний.

Рас смот рим про стой ин тер фейс, где щел чок на кноп ке при во дит к ото-
бра же нию со об ще ния:

<html>
<head>
­­­­<title>Browser­UI­Thread­Example</title>
</head>
<body>
­­­­<button­onclick="handleClick()">Click­Me</button>
­­­­<script­type="text/javascript">

­­­­­­­­function­handleClick(){
­­­­­­­­­­­­var­div­=­document.createElement("div");
­­­­­­­­­­­­div.innerHTML­=­"Clicked!";
­­­­­­­­­­­­document.body.appendChild(div);
­­­­­­­­}

­­­­</script>
</body>
</html>

Щел чок на кноп ке в этом при ме ре вы ну дит глав ный по ток вы пол не ния 
соз дать два за да ния и до ба вить их в оче редь. Пер вое за да ние – об но вить 
изо бра же ние кноп ки, при дав ей вид на жа той кноп ки, и вто рое – вы-
пол нить про грамм ный код ме то да handleClick() так, что бы был вы пол-
нен толь ко этот ме тод, а так же лю бые дру гие ме то ды, вы зван ные им. 
До пус тим, что глав ный по ток вы пол не ния не за нят дру ги ми де ла ми. 
Он из вле чет из оче ре ди пер вое за да ние и об но вит изо бра же ние кноп ки. 
За тем из вле чет вто рое за да ние и вы пол нит про грамм ный код на язы ке 
Ja va Script. В про цес се вы пол не ния ме то да handleClick() бу дет соз дан 
но вый эле мент <div> и до бав лен в ко нец эле мен та <body>, что фак ти че ски 
при ве дет к еще од но му из ме не нию поль зо ва тель ско го ин тер фей са. То 
есть в хо де вы пол не ния про грамм но го ко да на Ja va Script в оче редь бу-
дет до бав ле но но вое за да ние об нов ле ния поль зо ва тель ско го ин тер фей-
са, ко то рое бу дет вы пол не но сра зу по за вер ше нии ра бо ты про грамм но-
го ко да на язы ке Ja va Script, как по ка за но на рис. 6.1.

Ко гда глав ный по ток вы пол не ния вы пол нит все за да ния, про цесс пе-
рей дет в хо ло стой ре жим, ожи дая по яв ле ния но вых за да ний в оче ре ди. 
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Хо ло стой ре жим яв ля ет ся иде аль ным со стоя ни ем, по то му что в этом 
слу чае лю бые дей ст вия поль зо ва те ля при во дят к не мед лен но му об нов ле-
нию поль зо ва тель ско го ин тер фей са. Ес ли поль зо ва тель по пы та ет ся взаи-
мо дей ст во вать со стра ни цей во вре мя вы пол не ния ка ко го-ли бо за да ния, 
поль зо ва тель ский ин тер фейс не толь ко не об но вит ся не мед лен но, но, 
воз мож но, да же не бу дет соз да но и по став ле но в оче редь но вое за да ние 
об нов ле ния поль зо ва тель ско го ин тер фей са. На прак ти ке боль шин ст во 
бро узе ров пре кра ща ют до бав ле ние за да ний в оче редь, по ка вы пол ня ет ся 
про грамм ный код на Ja va Script, по это му об ра бот ка за да ний, свя зан ных 
с вы пол не ни ем про грамм но го ко да, долж на за вер шать ся как мож но 
бы ст рее, что бы не вы зы вать не га тив ные впе чат ле ния у поль зо ва те ля.

Выполнить
handleClick()

Выполнить 
handleClick()

Щелчок мышью

Время

Обновить ПИ –
кнопка

Обновить ПИ –
<div>

Обновить ПИ –
<div>

Обновить ПИ – 
кнопка

Поток выполнения ПИ

Очередь заданий

Выполнить handleClick()

Рис. 6.1. До бав ле ние за да ний глав но го по то ка вы пол не ния по ме ре 
взаи мо дей ст вия поль зо ва те ля со стра ни цей

Ограничения броузеров
Бро узе ры ус та нав ли ва ют ог ра ни че ние на вре мя, ко то рое от во дит ся на 
вы пол не ние Ja va Script-сце на рия. Это ог ра ни че ние объ яс ня ет ся не об хо-
ди мо стью пре дот вра тить бло ки ро ва ние бро узе ра или ком пь ю те ра зло на-
ме рен ным про грамм ным ко дом, вы пол няю щим бес ко неч ные ин тен сив-
ные вы чис ле ния. Все го су ще ст ву ет два та ких ог ра ни че ния: ог ра ни че ние 
раз ме ра  сте ка  вы зо вов  (об су ж да ет ся в гла ве 4) и ог ра ни че ние  вре ме ни 
вы пол не ния  сце на ри ев. Ог ра ни че ние вре ме ни вы пол не ния сце на рия 
ино гда на зы ва ют тай ме ром про дол жи тель но сти вы пол не ния сце на ри ев 
или тай ме ром за щи ты от не управ ляе мых сце на ри ев, и ос нов ная его 
идея ос но ва на на том, что бро узер сле дит за про дол жи тель но стью ра бо-
ты сце на рия и пре ры ва ет его вы пол не ние, как толь ко бу дет пре вы шен 
ус та нов лен ный пре дел. По дос ти же нии пре дель но го зна че ния на эк ра-
не по яв ля ет ся диа лог, по ка за нный на рис. 6.2.
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Рис. 6.2. Пре ду пре ж даю щий диа лог, ко то рый вы во дит ся бро узе ром 
Internet Explorer по сле вы пол не ния бо лее 5 мил лио нов ин ст рук ций

Су ще ст ву ет два спо со ба ог ра ни че ния про дол жи тель но сти вы пол не ния 
сце на ри ев. Пер вый из них за клю ча ет ся в том, что бы сле дить за ко ли че-
ст вом ин ст рук ций, вы пол нен ных с мо мен та за пус ка про грамм но го ко-
да. При та ком под хо де мак си маль ная про дол жи тель ность ра бо ты сце на-
ри ев на раз лич ных ком пь ю те рах мо жет от ли чать ся в за ви си мо сти от 
объ ема дос туп ной па мя ти и бы ст ро дей ст вия про цес со ра, оп ре де ляю щих 
ско рость вы пол не ния од ной ин ст рук ции. Вто рой под ход за клю ча ет ся 
в ог ра ни че нии вре ме ни вы пол не ния сце на рия. Ко ли че ст во ин ст рук ций, 
ко то рые мо гут быть вы пол не ны в от ве ден ный ин тер вал вре ме ни, так же 
мо жет от ли чать ся на раз ных ком пь ю те рах в за ви си мо сти от их бы ст ро-
дей ст вия, но в лю бом слу чае ра бо та сце на рия бу дет пре рва на по ис те че-
нии ус та нов лен но го вре ме ни. Ес те ст вен но, все бро узе ры ис поль зу ют не-
сколь ко от ли чаю щие ся под хо ды к из ме ре нию про дол жи тель но сти вы-
пол не ния сце на ри ев:

• Internet Explorer на чи ная с вер сии 4 по умол ча нию ог ра ни чи ва ет 
про дол жи тель ность вы пол не ния сце на ри ев 5 мил лио на ми ин ст рук-
ций; зна че ние это го пре де ла хра нит ся в клю че рее ст ра Windows 
HKEY_CURRENT_USER\Software\Microsoft\InternetExplorer\Sty­
les\Max ScriptStatements.

• Firefox по умол ча нию ог ра ни чи ва ет про дол жи тель ность вы пол не-
ния 10 се кун да ми; зна че ние это го пре де ла хра нит ся в на строй ках 
бро узе ра (дос туп ных при вво де стро ки about:config в ад рес ную стро-
ку) в па ра мет ре dom.max_script_run_time.

• Safari по умол ча нию ог ра ни чи ва ет про дол жи тель ность вы пол не ния 
5 се кун да ми; это зна че ние нель зя из ме нить, но име ет ся воз мож ность 
от клю чить это ог ра ни че ние, от крыв ме ню Develop (Раз ра бот ка) и вы-
брав пункт Disable Runaway Ja va Script Timer (От клю чить Runaway Ja va Script 
Timer).

• В Chrome от сут ст ву ет от дель ная на строй ка, ог ра ни чи ваю щая про-
дол жи тель ность вы пол не ния сце на ри ев. Вме сто это го бро узер по ла-
га ет ся на уни вер саль ную сис те му оп ре де ле ния ава рий ных си туа ций.
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• Opera не ог ра ни чи ва ет про дол жи тель ность вы пол не ния сце на ри ев 
и бу дет про дол жать вы пол нять про грамм ный код на Ja va Script, по-
ка он сам не за вер шит ся, тем не ме нее бла го да ря ар хи тек тур ным ре-
ше ни ям, реа ли зо ван ным в Opera, это не влия ет на ста биль ность сис-
те мы в про цес се вы пол не ния сце на ри ев.

Ко гда про дол жи тель ность вы пол не ния сце на рия пре вы сит ус та нов лен-
ный пре дел, бро узер вы ве дет свое диа ло го вое ок но не за ви си мо от на ли-
чия об ра бот чи ков оши бок в стра ни це. Это пе ре во дит про бле му в об-
ласть про блем удоб ст ва ис поль зо ва ния, по то му что боль шин ст во поль-
зо ва те лей Ин тер не та не яв ля ют ся тех ни че ски ми спе циа ли ста ми и по-
то му не смо гут вер но оце нить смысл со об ще ния об ошиб ке и пра виль но 
вы брать ва ри ант от ве та (ос та но вить сце на рий или по зво лить ему про-
дол жить ра бо ту).

Ес ли сце на рий спо со бен стать при чи ной вы во да та ко го диа ло га в ка ком-
ли бо из бро узе ров, это оз на ча ет, что он тра тит слиш ком мно го вре ме ни 
на ре ше ние за да чи. Это так же го во рит о том, что в про цес се вы пол не ния 
сце на рия бро узер слиш ком дол го не смо жет от кли кать ся на дей ст вия 
поль зо ва те ля. Раз ра бот чик не име ет воз мож но сти об ра бо тать си туа-
цию, вы зы ваю щую вы вод диа ло га, – от сут ст ву ет воз мож ность оп ре де-
лить факт его вы во да и, как след ст вие, от сут ст ву ет воз мож ность ис пра-
вить про бле мы, ко то рые мо гут воз ник нуть в этом слу чае. Оче вид но, что 
са мый луч ший спо соб обой ти ог ра ни че ния вре ме ни вы пол не ния сце на-
рия со сто ит в том, что бы не при бли жать ся к этим ог ра ни че ни ям.

Слишком долго – это сколько?
Тот факт, что бро узер по зво ля ет сце на рию вы пол нять ся в те че ние оп ре-
де лен но го вре ме ни, во все не оз на ча ет, что вы то же долж ны по зво лять 
ему это. На са мом де ле, что бы у поль зо ва те ля соз да ва лось бла го при ят-
ное впе чат ле ние, вре мя ра бо ты сце на рия долж но быть на мно го мень ше 
пре де ла, ус та нав ли вае мо го бро узе ром. Брен дан Эйч (Brendan Eich), соз-
да тель язы ка Ja va Script, как-то ска зал: «[сце на рий], вы пол няю щий ся 
не сколь ко се кунд, на вер ня ка де ла ет что-то не пра виль но…»

Ес ли не сколь ко се кунд – это слиш ком дол го, то ка кая про дол жи тель-
ность вы пол не ния Ja va Script-сце на рия счи та ет ся при ем ле мой? Как 
ока зы ва ет ся, да же од на се кун да – это слиш ком дол го. Дли тель ность од-
ной опе ра ции, вы пол няе мой Ja va Script-сце на ри ем, не долж на пре вы-
шать 100 мс. Это чис ло бы ло по лу че но в хо де ис сле до ва ний, про ве ден-
ных Ро бер том Мил ле ром (Robert Miller) в 1968 го  ду.1 Са мое ин те рес ное, 
что Якоб Ниль сен (Jakob Nielsen), из вест ный спе циа лист в об лас ти удоб-
ст ва и про сто ты ис поль зо ва ния, в сво ей кни ге «Usability Engi ne er ing» 

1 Miller, R. B., «Response time in man-computer conversational transactions», 
Proc. AFIPS Fall Joint Computer Conference, Vol. 33 (1968), 267–277. Дос туп-
на по ад ре су: http://portal.acm.org/citation.cfm?id=1476589.1476628.
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(Morgan Kaufmann, 1994) от ме тил1, что это чис ло не из ме ни лось со вре-
ме нем и бы ло под твер жде но ис сле до ва ния ми Xerox-PARC в 1991 го  ду.2

Ниль сен от ме ча ет, что ес ли ин тер фейс от кли ка ет ся на дей ст вия поль зо-
ва те ля в те че ние 100 мс, у поль зо ва те ля бу дет соз да вать ся ощу ще ние «не-
по сред ст вен но го ма ни пу ли ро ва ния объ ек та ми поль зо ва тель ско го ин тер-
фей са». Лю бой ин тер вал вре ме ни, пре вы шаю щий 100 мс, бу дет соз да вать 
ощу ще ние ото рван но сти от ин тер фей са. По сколь ку об нов ле ние поль зо-
ва тель ско го ин тер фей са не воз мож но во вре мя вы пол не ния про грамм но-
го ко да на Ja va Script, у поль зо ва те ля не бу дет соз да вать ся ощу ще ние 
уча стия в управ ле нии ин тер фей сом, ес ли про дол жи тель ность вы пол не-
ния ко да бу дет со став лять бо лее 100 мс.

До пол ни тель ная слож ность за клю ча ет ся в том, что во вре мя вы пол не-
ния Ja va Script-сце на ри ев не ко то рые бро узе ры да же не до бав ля ют в оче-
редь за да ния по об нов ле нию поль зо ва тель ско го ин тер фей са. На при мер, 
ес ли щелк нуть на кноп ке в то вре мя, ко гда вы пол ня ет ся не ко то рый 
про грамм ный код на Ja va Script, бро узер мо жет не до ба вить в оче редь 
за да ние ото бра зить кноп ку в на жа том со стоя нии или вы пол нить Ja va-
Script-об ра бот чик щелч ка на кноп ке. В ре зуль та те по явит ся ощу ще ние 
не от зыв чи во сти, или «под ви са ния», поль зо ва тель ско го ин тер фей са.

Та кое по ве де ние на блю да ет ся во всех бро узе рах. Во вре мя вы пол не ния 
сце на рия поль зо ва тель ский ин тер фейс не об нов ля ет ся в от вет на дей ст-
вия поль зо ва те ля. За да ния вы зо ва Ja va Script-об ра бот чи ков, по ро ж ден-
ные в это вре мя в ре зуль та те дей ст вий поль зо ва те ля, по ме ща ют ся в оче-
редь и за тем вы пол ня ют ся по по ряд ку, ко гда дли тель ная опе ра ция бу-
дет за вер ше на. При этом за да ния об нов ле ния поль зо ва тель ско го ин тер-
фей са в от вет на дей ст вия поль зо ва те ля, про из ве ден ные в те че ние это го 
вре ме ни, про сто про пус ка ют ся, по то му что пред поч те ние от да ет ся ди-
на ми че ским ас пек там стра ни цы. То есть ес ли во вре мя вы пол не ния 
сце на рия про из ве сти щел чок на кноп ке, она ни ко гда не бу дет ото бра же-
на в на жа том со стоя нии, од на ко ее об ра бот чик onclick бу дет вы пол нен.

 Internet Explorer мо жет про пус кать за да ния вы пол нить Ja va Script-
код, по ро ж дае мые в от вет на дей ст вия поль зо ва те ля, чтобы обеспе-
чить выполнение только двух оди на ко вых дей ст вий, про из ве ден-
ных под ряд. На при мер, ес ли во вре мя вы пол не ния сце на рия вы пол-
нить че ты ре щелч ка на кноп ке, об ра бот чик со бы тия onclick бу дет 
вы зван толь ко два раза.

Не смот ря на то что в по доб ных слу ча ях бро узе ры пы та ют ся дей ст во-
вать ло гич но, все эти осо бен но сти по ве де ния раз ру ша ют по ло жи тель-

1 Дос туп на по ад ре су: www.useit.com/papers/responseti me.html.
2 Card, S. K., G.G. Robertson, and J.D. Mackinlay, «The information visuali zer: 

An information workspace», Proc. ACM CHI’91 Conf. (New Orleans: 28 April– 
2 May), 181–188. Дос туп на по ад ре су: http://portal.acm.org/citation.cfm?id= 
108874.
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ные впе чат ле ния поль зо ва те ля. По это му луч ше не до пус кать по доб ных 
си туа ций и ог ра ни чить вре мя вы пол не ния лю бой опе ра ции 100 мс. Из-
ме ре ния дли тель но сти опе ра ций сле ду ет про из во дить в са мом мед лен-
ном бро узе ре, ко то рый пред сто ит под дер жи вать (опи са ние ин ст ру мен-
тов, по зво ляю щих из ме рять про из во ди тель ность Ja va Script, мож но 
най ти в гла ве 10).

Использование таймеров
Не смот ря на все ста ра ния, ино гда слож ность опе ра ции не по зво ля ет за-
вер шить ее вы пол не ние в те че ние 100 мс. В та ких слу ча ях же ла тель но 
ор га ни зо вать пе ре да чу управ ле ния глав но му по то ку вы пол не ния, что-
бы обес пе чить воз мож ность об нов ле ния поль зо ва тель ско го ин тер фей-
са. То есть при ос та но вить вы пол не ние Ja va Script-сце на рия и дать поль-
зо ва тель ско му ин тер фей су шанс об но вить ся, пре ж де чем про дол жить 
ра бо ту сце на рия. В этом вам мо гут по мочь Ja va Script-тай ме ры.

Основы таймеров
В сце на ри ях на язы ке Ja va Script тай ме ры соз да ют ся вы зо вом функ ций 
setTimeout() или setInterval(), при ни маю щих оди на ко вые ар гу мен ты: 
функ цию, ко то рую тре бу ет ся вы звать, и вре мя (в мил ли се кун дах), ко-
то рое долж но прой ти пе ред ее вы зо вом. Функ ция setTimeout() соз да ет 
тай мер, сра ба ты ваю щий толь ко один раз, а функ ция setInterval() соз-
да ет тай мер, сра ба ты ваю щий не ог ра ни чен ное ко ли че ст во раз че рез рав-
ные ин тер ва лы вре ме ни.

Осо бен но сти взаи мо дей ст вия тай ме ров с глав ным по то ком вы пол не ния 
де ла ют их удоб ным ин ст ру мен том де ле ния про дол жи тель ных опе ра-
ций на ко рот кие фраг мен ты. Вы зов функ ции setTimeout() или setInter-
val() со об ща ет ин тер пре та то ру Ja va Script, что он дол жен при ос та но-
вить ра бо ту на ука зан ное вре мя и за тем до ба вить в оче редь за да ние вы-
пол нить Ja va Script-код. На при мер:

function­greeting(){
­­­­alert("Hello­world!");
}

setTimeout(greeting,­250);

Этот про грамм ный код до ба вит в оче редь за да ние вы звать функ цию 
greeting() че рез 250 мс. До это го мо мен та бу дут вы пол нять ся все ос таль-
ные за да ния об нов ле ния поль зо ва тель ско го ин тер фей са и вы пол не ния 
Ja va Script-ко да. Имей те в ви ду, что вто рой ар гу мент оп ре де ля ет вре мя, 
че рез ко то рое ука зан ное за да ние долж но быть до бав ле но в оче редь, 
и не обя за тель но сов па да ет со вре ме нем, че рез ко то рое это за да ние бу дет 
вы пол не но; это за да ние, как и лю бое дру гое, бу дет ожи дать в оче ре ди, 
по ка не бу дут вы пол не ны все дру гие за да ния, уже на хо дя щие ся в оче-
ре ди. Рас смот рим сле дую щий при мер:
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var­button­=­document.getElementById("my-button");
button.onclick­=­function(){

­­­­oneMethod();

­­­­setTimeout(function(){
­­­­­­­­document.getElementById("notice").style.color­=­"red";
­­­­},­250);
};

Ко гда поль зо ва тель щелк нет на кноп ке в этом при ме ре, об ра бот чик вы-
зо вет ме тод oneMethod() и ус та но вит тай мер. За да ние вы звать функ цию, 
из ме няю щую цвет эле мен та notice и пе ре дан ную тай ме ру, бу дет до бав-
ле но в оче редь че рез 250 мс. От счет этих 250 мс на чи на ет ся с мо мен та 
вы зо ва setTimeout(), а не с мо мен та за вер ше ния внеш ней функ ции. То 
есть ес ли функ ция setTimeout() бы ла вы зва на в мо мент вре ме ни n, за да-
ние вы звать функ цию, пе ре дан ную тай ме ру, бу дет до бав ле но в оче редь 
в мо мент вре ме ни n + 250. Хро но ло гия это го про цес са с мо мен та щелч-
ка на кноп ке по ка за на на рис. 6.3.
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Рис. 6.3. Вто рой ар гу мент функ ции setTimeout() оп ре де ля ет, 
ко гда сле ду ет до ба вить в оче редь но вое за да ние вы пол нить Ja va Script­код

Имей те в ви ду, что функ ция, пе ре дан ная тай ме ру, не мо жет быть вы зва-
на до то го, как за вер шит ра бо ту функ ция, в ко то рой этот тай мер был соз-
дан. На при мер, ес ли в пре ды ду щем при ме ре умень шить за держ ку тай-
ме ра и по сле соз да ния тай ме ра до ба вить вы зов дру гой функ ции, мо жет 
сло жить ся си туа ция, что тай мер сра бо та ет рань ше и до ба вит в оче редь 
за да ние вы звать пе ре дан ную ему функ цию еще до то го, как об ра бот чик 
со бы тия onclick за вер шит ра бо ту:
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var­button­=­document.getElementById("my-button");
button.onclick­=­function(){

­­­­oneMethod();

­­­­setTimeout(function(){
­­­­­­­­document.getElementById("notice").style.color­=­"red";
­­­­}, 50);

­­­­anotherMethod();
};

Ес ли ме тод anotherMethod() бу дет вы пол нять ся доль ше 50 мс, за да ние 
вы звать функ цию, пе ре дан ную тай ме ру, бу дет до бав ле но в оче редь еще 
до то го, как об ра бот чик onclick за вер шит ра бо ту. В ре зуль та те функ ция 
бу дет вы зва на прак ти че ски сра зу же по сле за вер ше ния об ра бот чи ка 
onclick, без ощу ти мой за держ ки. Эта си туа ция изо бра же на на рис. 6.4.
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Рис. 6.4. За да ние, до бав лен ное тай ме ром, вы пол ня ет ся прак ти че ски сра зу, 
ес ли функ ция, в ко то рой бы ла вы зва на функ ция setTimeout(), вы пол ня ет ся 
доль ше, чем ин тер вал сра ба ты ва ния тай ме ра

В лю бом слу чае соз да ние тай ме ра при во дит к по яв ле нию пау зы, в те че-
ние ко то рой глав ный по ток вы пол не ния пе ре клю ча ет ся с од но го за да ния 
на дру гое. Как след ст вие сбра сы ва ют ся все счет чи ки, ис поль зуе мые для 
сле же ния за ог ра ни че ния ми, вклю чая тай мер про дол жи тель но сти вы-
пол не ния сце на рия. Кро ме то го, внут ри тай ме ра вер ши на сте ка вы зо-
вов воз вра ща ет ся в ис ход ное по ло же ние. Все это де ла ет тай ме ры иде-
аль ным ин ст ру мен том для ра бо ты со сце на рия ми, вы пол няю щи ми ся 
про дол жи тель ное вре мя, в лю бых бро узе рах.
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 Функ ция setInterval() прак ти че ски иден тич на функ ции setTi­me­out(), 
за ис клю че ни ем то го, что она ор га ни зу ет мно го крат ное до бав ле ние 
в оче редь за да ния вы пол нить Ja va Script-код. Глав ное от ли чие со сто-
ит в том, что она не до ба вит но вое за да ние в оче редь, ес ли за да ние, 
соз дан ное тем же вы зо вом setInterval(), уже при сут ст ву ет в оче ре ди.

Точность таймера
Тай ме ры в Ja va Script не от ли ча ют ся вы со кой точ но стью и мо гут оши-
бать ся на не сколь ко мил ли се кунд в ту или иную сто ро ну. Ес ли при соз-
да нии тай ме ра ука зан ин тер вал 250 мс, это еще не оз на ча ет, что за да-
ние бу дет до бав ле но в оче редь ров но че рез 250 мс по сле вы зо ва setTime-
out(). Все бро узе ры ста ра ют ся обес пе чить мак си маль но вы со кую точ-
ность, но ошиб ки на не сколь ко мил ли се кунд в ту или иную сто ро ну 
не ред ки. По это му тай ме ры не счи та ют ся на деж ным сред ст вом из ме ре-
ния ин тер ва лов вре ме ни.

Раз ре шаю щая спо соб ность тай ме ров в Windows со став ля ет 15 мс, по-
это му за держ ка 15 мс, ука зан ная при соз да нии тай ме ра, бу дет ин тер-
пре ти ро вать ся как 0 или 15 мс в за ви си мо сти от мо мен та по след не го 
об нов ле ния сис тем но го вре ме ни. Ис поль зо ва ние за дер жек ме нее 15 мс 
в Internet Explorer мо жет при вес ти к бло ки ров ке бро узе ра, по это му ми-
ни маль ная за держ ка, ко то рую ре ко мен ду ет ся ус та нав ли вать в нем, со-
став ля ет 25 мс (ко то рая бу дет ин тер пре ти ро вать ся как 15 или 30 мс), 
что бы га ран ти ро вать ми ни маль ную за держ ку 15 мс.

Та кое ог ра ни че ние ми ни маль ной ве ли чи ны за держ ки так же по зво лит 
из бе жать про блем, свя зан ных с раз ре шаю щей спо соб но стью тай ме ров 
в дру гих бро узе рах и в дру гих сис те мах. Боль шин ст во бро узе ров по ка-
зы ва ет сни же ние точ но сти сра ба ты ва ния тай ме ров при ис поль зо ва нии 
за дер жек ме нее 10 мс.

Обработка массивов с помощью таймеров
Од ной из ос нов ных при чин, при во дя щих к дли тель ной ра бо те сце на ри-
ев, яв ля ют ся цик лы, вы пол няю щие слиш ком боль шой объ ем ра бо ты. 
Ес ли да же по сле при ме не ния прие мов оп ти ми за ции цик лов, опи сан ных 
в гла ве 4, не уда ет ся в дос та точ ной ме ре умень шить вре мя вы пол не ния, 
то сле дую щим ша гом яв ля ет ся при вле че ние тай ме ров. Суть это го под-
хо да со сто ит в том, что бы раз бить всю ра бо ту, вы пол няе мую в цик ле, на 
не сколь ко час тей. Ти пич ные цик лы реа ли зу ют ся по про сто му шаб ло ну, 
как по ка за но ни же:

for­(var­i=0,­len=items.length;­i­<­len;­i++){
­­­­process(items[i]);
}

Цик лы с та кой струк ту рой мо гут вы пол нять ся очень дол го из-за вы со-
кой слож но сти об ра бот ки дан ных в process(), раз ме ра мас си ва items или 
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обо их фак то ров сра зу. В мо ей кни ге «Professional Ja va Script for Web De-
ve lopers, Second Edition» (Wrox, 2009), я пред ла гаю от ве тить на два во-
про са, что бы оп ре де лить, воз мож но ли вы пол нять цикл асин хрон но 
с по мо щью тай ме ров:

• Долж на ли об ра бот ка дан ных вы пол нять ся син хрон но?

• Долж ны ли дан ные об ра ба ты вать ся по сле до ва тель но?

Ес ли на оба во про са по лу чен от вет «нет», ис сле дуе мый цикл яв ля ет ся 
от лич ным кан ди да том на при ме не ние тай ме ров с це лью раз де лить ра-
бо ту на фраг мен ты. Про стей ший шаб лон реа ли за ции асин хрон но го 
цик ла име ет сле дую щий вид: 

var­todo­=­items.concat();­//­соз­дать­ко­пию­ори­ги­на­ла­
setTimeout(function(){

­­­­//­из­влечь­оче­ред­ной­эле­мент­мас­си­ва­и­об­ра­бо­тать­его
­­­­process(todo.shift());

­­­­//­ес­ли­еще­ос­та­лись­эле­мен­ты­для­об­ра­бот­ки,­соз­дать­дру­гой­тай­мер
­­­­if(todo.length­>­0){
­­­­­­­­setTimeout(arguments.callee,­25);
­­­­}­else­{
­­­­­­­­callback(items);
­­­­}

},­25);

Ос нов ная идея это го шаб ло на со сто ит в том, что бы соз дать ко пию ори ги-
наль но го мас си ва и ис поль зо вать ее как оче редь об ра ба ты вае мых эле мен-
тов. Пер вый вы зов setTimeout() соз даст тай мер, об ра ба ты ваю щий пер вый 
эле мент мас си ва. Вы зов todo.shift() вер нет пер вый эле мент и од но вре-
мен но уда лит его из мас си ва. За тем это зна че ние бу дет пе ре да но функ-
ции process(). По сле об ра бот ки эле мен та про ве ря ет ся на ли чие дру гих 
эле мен тов. Ес ли в мас си ве todo еще ос та лись эле мен ты, соз да ет ся дру гой 
тай мер. По сколь ку сле дую щий тай мер дол жен вы звать ту же функ цию, 
что и пре ды ду щий, в пер вом ар гу мен те функ ции setTimeout() пе ре да ет ся 
arguments.callee. Это зна че ние ука зы ва ет на ано ним ную функ цию, в ко-
то рой на хо дит ся по ток вы пол не ния в дан ный мо мент. Ес ли в мас си ве не 
ос та лось эле мен тов для об ра бот ки, вы зы ва ет ся функ ция callback().

 Фак ти че ская ве ли чи на за держ ки каж до го тай ме ра в зна чи тель ной 
сте пе ни за ви сит от кон крет ных ус ло вий. В об щем слу чае для вы пол-
не ния ма лень ких за дер жек ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать зна че ние 
не ме нее 25 мс, по то му что мень шие за держ ки ос тав ля ют слиш ком 
ко рот кие ин тер ва лы вре ме ни для об нов ле ния поль зо ва тель ско го 
ин тер фей са.

По сколь ку для реа ли за ции это го шаб ло на тре бу ет ся боль ше про грамм-
но го ко да, чем для обыч но го цик ла, его по лез но за клю чить в функ цию. 
На при мер:
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function­processArray(items,­process,­callback){
­­­­var­todo­=­items.concat();­//­соз­дать­ко­пию­ори­ги­на­ла

­­­­setTimeout(function(){
­­­­­­­­process(todo.shift());

­­­­­­­­if­(todo.length­>­0){
­­­­­­­­­­­­setTimeout(arguments.callee,­25);
­­­­­­­­}­else­{
­­­­­­­­­­­­callback(items);
­­­­­­­­}
­­­­},­25);
}

Функ ция processArray(), реа ли зую щая шаб лон, пред став лен ный вы ше, 
и по зво ляю щая ис поль зо вать его мно го крат но, при ни ма ет три ар гу мен-
та: об ра ба ты вае мый мас сив, функ цию об ра бот ки каж до го эле мен та 
и функ цию об рат но го вы зо ва, ко то рую сле ду ет вы пол нить по окон ча-
нии об ра бот ки мас си ва. Ни же при во дит ся при мер ис поль зо ва ния этой 
функ ции:

var­items­=­[123,­789,­323,­778,­232,­654,­219,­543,­321,­160];

function­outputValue(value){
­­­­console.log(value);
}

processArray(items,­outputValue,­function(){
­­­­console.log("Done!");
});

В этом при ме ре функ ция processArray() ис поль зу ет ся для вы во да в кон-
соль зна че ний эле мен тов мас си ва и за вер шаю ще го со об ще ния по окон-
ча нии об ра бот ки. Бла го да ря за клю че нию про грамм но го ко да, вы пол-
няю ще го опе ра ции с тай ме ром, в функ цию, его мож но мно го крат но ис-
поль зо вать в раз ных мес тах про грам мы без не об хо ди мо сти по вто рять 
сно ва и сно ва.

 Од ним из по боч ных эф фек тов об ра бот ки мас си вов с по мо щью тай ме-
ров яв ля ет ся уве ли че ние вре ме ни об ра бот ки. Это объ яс ня ет ся тем, 
что по сле об ра бот ки каж до го эле мен та управ ле ние пе ре да ет ся глав-
но му по то ку вы пол не ния, из-за че го воз ни ка ет за держ ка пе ред на-
ча лом об ра бот ки сле дую ще го эле мен та. Од на ко это со вер шен но не-
об хо ди мо, что бы не соз да вать у поль зо ва те ля не га тив ные впе чат ле-
ния, воз ни каю щие из-за бло ки ров ки бро узе ра.

Деление заданий
Не ред ко од но боль шое за да ние мож но раз де лить на по сле до ва тель ность 
бо лее мел ких за да ний. Ес ли един ст вен ная функ ция вы пол ня ет ся слиш-
ком дол го, сле ду ет про ве рить воз мож ность раз де лить ее на по сле до ва-
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тель ность бо лее мел ких функ ций, вы пол няю щих ся бы ст рее. Час то де-
ле ние лег ко мож но вы пол нить, ес ли рас смат ри вать каж дую стро ку 
про грамм но го ко да как не ко то рое ато мар ное за да ние, да же ко гда не-
сколь ко строк про грамм но го ко да сгруп пи ро ва ны для ре ше ния еди ной 
за да чи. Не ко то рые функ ции лег ко мож но раз бить по функ ци ям, ко то-
рые они вы зы ва ют. На при мер:

function­saveDocument(id){

­­­­//­со­хра­нить­до­ку­мент
­­­­openDocument(id)
­­­­writeText(id);
­­­­closeDocument(id);

­­­­//­об­но­вить­поль­зо­ва­тель­ский­ин­тер­фейс,­что­бы­со­об­щить­об­ус­пе­хе
­­­­updateUI(id);
}

Ес ли эта функ ция бу дет вы пол нять ся слиш ком дол го, ее лег ко мож но 
раз бить на по сле до ва тель ность бо лее мел ких ша гов, ор га ни зо вав вы зов 
от дель ных ме то дов с по мо щью тай ме ров. До бить ся это го мож но, до ба-
вив каж дую функ цию в мас сив и ис поль зо вав шаб лон, на по ми наю щий 
шаб лон об ра бот ки мас си ва из пре ды ду ще го раз де ла:

function­saveDocument(id){

­­­­var­tasks­=­[openDocument,­writeText,­closeDocument,­updateUI];

­­­­setTimeout(function(){

­­­­­­­­//­вы­пол­нить­сле­дую­щее­за­да­ние
­­­­­­­­var­task­=­tasks.shift();
­­­­­­­­task(id);

­­­­­­­­//­про­ве­рить­на­ли­чие­дру­гих­за­да­ний
­­­­­­­­if­(tasks.length­>­0){
­­­­­­­­­­­­setTimeout(arguments.callee,­25);
­­­­­­­­}
­­­­},­25);
}

Эта вер сия функ ции по ме ща ет не об хо ди мые ме то ды в мас сив tasks и за-
тем вы зы ва ет их по од но му с по мо щью тай ме ров. По су ти, это тот же 
са мый шаб лон об ра бот ки мас си вов, с той лишь раз ни цей, что об ра бот ка 
эле мен тов свя за на с вы зо вом функ ций, со дер жа щих ся в них. Как де-
мон ст ри ро ва лось в пре ды ду щем раз де ле, этот шаб лон мож но за клю-
чить в функ цию для мно го крат но го ис поль зо ва ния:

function­multistep(steps,­args,­callback){

­­­­var­tasks­=­steps.concat();­//­ско­пи­ро­вать­мас­сив

­­­­setTimeout(function(){
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­­­­­­­­//­вы­пол­нить­сле­дую­щее­за­да­ние
­­­­­­­­var­task­=­tasks.shift();
­­­­­­­­task.apply(null,­args­||­[]);

­­­­­­­­//­про­ве­рить­на­ли­чие­дру­гих­за­да­ний
­­­­­­­­if­(tasks.length­>­0){
­­­­­­­­­­­­setTimeout(arguments.callee,­25);
­­­­­­­­}­else­{
­­­­­­­­­­­­callback();
­­­­­­­­}
­­­­},­25);
}

Функ ция multistep() при ни ма ет три ар гу мен та: мас сив функ ций, мас-
сив ар гу мен тов для пе ре да чи функ ци ям и функ цию об рат но го вы зо ва, 
ко то рая долж на быть вы пол не на по за вер ше нии. Ни же при во дит ся 
при мер ис поль зо ва ния этой функ ции:

function­saveDocument(id){

­­­­var­tasks­=­[openDocument,­writeText,­closeDocument,­updateUI];
­­­­multistep(tasks,­[id],­function(){
­­­­­­­­alert("Save­completed!");
­­­­});
}

Об ра ти те вни ма ние, что вто рой ар гу мент функ ции multistep() дол жен 
быть мас си вом, по это му при ее вы зо ве соз да ет ся мас сив с един ст вен-
ным эле мен том id. Как и в слу чае с об ра бот кой мас си вов, дан ную функ-
цию луч ше ис поль зо вать, ко гда асин хрон ное вы пол не ние за да ния не 
по вле чет за со бой ошиб ки в за ви ся щем от не го про грамм ном ко де и ко-
гда иной спо соб его вы пол не ния мо жет не га тив но от ра зить ся на впе чат-
ле ни ях поль зо ва те лей.

Хронометраж выполнения программного кода
Ино гда вы пол не ние по од но му за да нию за раз ока зы ва ет ся не эф фек-
тив ным. Пред ставь те мас сив из 1000 эле мен тов, об ра бот ка каж до го из 
ко то рых за ни ма ет 1 мс. Ес ли каж дый эле мент об ра ба ты вать с по мо щью 
тай ме ра и ис поль зо вать за держ ку 25 мс, то об щее вре мя об ра бот ки мас-
си ва со ста вит (25 + 1) × 1000 = 26000 мс или 26 се кунд. А что ес ли по про-
бо вать об ра ба ты вать мас сив па ке та ми по 50 эле мен тов с за держ кой 
25 мс меж ду ни ми? То гда об щее вре мя об ра бот ки со ста вит (1000/50) +++25 
+ + 1000 = 1500 мс или 1,5 се кун ды, и поль зо ва тель не бу дет чув ст во вать 
за дер жек в об нов ле нии ин тер фей са, по то му что об ра бот ка од но го па ке-
та бу дет за ни мать все го 50 мс. Об ра бот ка па ке та ми обыч но вы пол ня ет-
ся бы ст рее, чем об ра бот ка по од но му эле мен ту.

Пом ня о 100 мс как об аб со лют ном мак си му ме ин тер ва ла вре ме ни, в те-
че ние ко то ро го до пус ка ет ся не пре рыв ное вы пол не ние про грамм но го ко-
да на Ja va Script, мож но оп ти ми зи ро вать пре ды ду щие шаб ло ны. Я ре ко-
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мен дую умень шить это чис ло вдвое и ни ко гда не по зво лять Ja va Script-
сце на ри ям не пре рыв но вы пол нять ся доль ше 50 мс, что бы на деж но га-
ран ти ро вать, что про дол жи тель ность вы пол не ния про грамм но го ко да 
ни ко гда не ока жет ся ря дом с гра ни цей, пе ре ход за ко то рую мо жет соз-
да вать не га тив ные впе чат ле ния.

Про дол жи тель ность вы пол не ния про грамм но го ко да мож но оп ре де лить 
с по мо щью встро ен но го объ ек та Date. Та ким спо со бом вы пол ня ет ся боль-
шая часть ра бо ты по про фи ли ро ва нию про грамм но го ко да:

var­start­=­+new­Date(),
­­­­stop;

someLongProcess();

stop­=­+new­Date();

if(stop-start­<­50){
­­­­alert("Just­about­right.");
}­else­{
­­­­alert("Taking­too­long.");
}

По сколь ку каж дый но вый объ ект Date ини циа ли зи ру ет ся те ку щим сис-
тем ным вре ме нем, хро но мет раж вы пол не ния про грамм но го ко да мож-
но про из во дить, пе рио ди че ски соз да вая но вые объ ек ты Date и срав ни вая 
их зна че ния. Опе ра тор сло же ния (+) пре об ра зу ет объ ект Date в чи сло вое 
пред став ле ние, бла го да ря че му ис клю ча ют ся все по сле дую щие ариф ме-
ти че ские пре об ра зо ва ния. Этот же про стой при ем мож но ис поль зо вать 
для оп ти ми за ции пре ды ду щих шаб ло нов, ос но ван ных на тай ме рах.

Ме тод processArray() мож но до пол нить па кет ной об ра бот кой эле мен тов 
мас си ва, до ба вив про вер ку вре ме ни:

function­timedProcessArray(items,­process,­callback){
­­­­var­todo­=­items.concat();­//­соз­дать­ко­пию­ори­ги­на­ла

­­­­setTimeout(function(){
­­­­­­­­var­start­=­+new­Date();

        do {
            process(todo.shift());
        } while (todo.length > 0 && (+new Date() - start < 50));

­­­­­­­­if­(todo.length­>­0){
­­­­­­­­­­­­setTimeout(arguments.callee,­25);
­­­­­­­­}­else­{
­­­­­­­­­­­­callback(items);
­­­­­­­­}
­­­­},­25);
}
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До пол ни тель ный цикл do-while в этой функ ции про ве ря ет вре мя по сле 
об ра бот ки каж до го эле мен та. При вы зо ве функ ции тай ме ром мас сив 
все гда бу дет со дер жать хо тя бы один эле мент, по это му в дан ном слу чае 
цикл с по сту сло ви ем под хо дит боль ше, чем цикл с пре ду сло ви ем. При 
вы пол не нии в Firefox 3 эта функ ция об ра ба ты ва ет мас сив из 1000 эле-
мен тов, где process() яв ля ет ся пус той функ ци ей, за 38–43 мс; пер во на-
чаль ная вер сия функ ции processArray() об ра ба ты ва ет тот же мас сив бо-
лее 25000 мс. Хро но мет раж за да ний пе ред раз де ле ни ем их на бо лее 
мел кие фраг мен ты обес пе чил весь ма су ще ст вен ное ус ко ре ние.

Таймеры и производительность
Тай ме ры мо гут ока зы вать ог ром ное влия ние на рост про из во ди тель но-
сти про грамм но го ко да, но зло упот реб ле ние ими мо жет иметь не га тив-
ные по след ст вия. При ме ры в этом раз де ле ис поль зу ют по сле до ва тель-
но сти тай ме ров так, что в каж дый мо мент вре ме ни ис поль зу ет ся толь-
ко один тай мер, а но вый соз да ет ся толь ко по сле сра ба ты ва ния пре ды-
ду ще го. Та кое ис поль зо ва ние тай ме ров не ока зы ва ет от ри ца тель но го 
влия ния на про из во ди тель ность.

Про бле мы с про из во ди тель но стью на чи на ют про яв лять ся, ко гда од но-
вре мен но соз да ет ся сра зу не сколь ко тай ме ров мно го крат но го сра ба ты-
ва ния. По сколь ку в бро узе ре име ет ся все го один глав ный по ток вы пол-
не ния, тай ме ры на чи на ют кон ку ри ро вать друг с дру гом за вре мя, не об-
хо ди мое для вы пол не ния пе ре дан ных им функ ций. Нейл То мас (Neil 
Thomas) из Google Mobile ис сле до вал эту те му, из ме ряя про из во ди тель-
ность мо биль но го при ло же ния Gmail для iPhone и Android.1

То мас об на ру жил, что тай ме ры с боль шим пе рио дом сра ба ты ва ния – от 
од ной се кун ды и боль ше – ока зы ва ют не зна чи тель ное влия ние на об-
щее вре мя от кли ка веб-при ло же ния. За держ ки тай ме ров в этом слу чае 
ока зы ва ют ся слиш ком боль ши ми, что бы ока зать от ри ца тель ное влия-
ние на про из во ди тель ность глав но го по то ка вы пол не ния, и по то му с та-
ки ми за держ ка ми без опа ски мож но ис поль зо вать тай ме ры мно го крат-
но го сра ба ты ва ния. Од на ко ис поль зуя не сколь ко тай ме ров мно го крат-
но го сра ба ты ва ния с бо лее ко рот ки ми за держ ка ми (от 100 до 200 мс), 
То мас об на ру жил, что мо биль ное при ло же ние Gmail ста ло за мет но ме-
нее от зыв чи вым и вы пол ня лось мед лен нее. 

Из ис сле до ва ний То ма са сле ду ет вы вод, что в веб-при ло же ни ях не об хо-
ди мо ог ра ни чи вать ко ли че ст во тай ме ров мно го крат но го сра ба ты ва ния 
с ко рот кими за держ ка ми. Вме сто них То мас пред ла га ет соз дать един ст-
вен ный тай мер мно го крат но го сра ба ты ва ния, вы пол няю щий мно же ст-
во опе ра ций при каж дом сра ба ты ва нии.

1 Пол ный от чет дос ту пен по ад ре су http://googlecode.blogspot.com/2009/07/
gmail­for­mobile­html5­series­using.html.
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Фоновые потоки выполнения
В то вре мя ко гда язык Ja va Script толь ко по явил ся, в бро узе рах от сут ст-
во ва ла воз мож ность вы пол не ния про грамм но го ко да за пре де ла ми 
глав но го по то ка вы пол не ния. При клад ной ин тер фейс фо но вых по то ков 
вы пол не ния (Web Workers API) из ме нил по ло же ние дел, пре дос та вив 
ин тер фейс, по сред ст вом ко то ро го мож но вы пол нять про грамм ный код, 
не от ни мая вре мя у глав но го по то ка вы пол не ния. Оп ре де ле ние Web 
Wor kers API пер во на чаль но вхо ди ло в со став стан дар та HTML 5, а за-
тем бы ло вы де ле но в от дель ную спе ци фи ка цию (http://www.w3.org/TR/
wor kers/). Под держ ка фо но вых по то ков вы пол не ния уже реа ли зо ва на 
в Fi refox 3.5, Chrome 3 и Safari 4.

Фо но вые по то ки по тен ци аль но спо соб ны су ще ст вен но по вы сить про из-
во ди тель ность веб-при ло же ний бла го да ря то му, что каж дый но вый 
объ ект Worker по ро ж да ет соб ст вен ный по ток вы пол не ния, в ко то ром вы-
пол ня ет ся про грамм ный код на Ja va Script. Это оз на ча ет, что про грамм-
ный код, вы пол няе мый в фо но вом по то ке, не ока зы ва ет влия ния не 
толь ко на глав ный по ток вы пол не ния, но и на код, вы пол няе мый в дру-
гих фо но вых по то ках.

Окружение фонового потока выполнения
По сколь ку фо но вые по то ки вы пол ня ют ся не за ви си мо от по то ка поль зо-
ва тель ско го ин тер фей са, они не име ют дос ту па к мно го чис лен ным ре-
сур сам бро узе ра. Од на из при чин, по че му вы пол не ние Ja va Script-сце на-
ри ев и об нов ле ние поль зо ва тель ско го ин тер фей са про из во дит ся в од ном 
и том же про цес се, со сто ит в том, что за час тую они тес но свя за ны друг 
с дру гом, и вы пол не ние их не в том по ряд ке мо жет вы звать от ри ца тель-
ные впе чат ле ния у поль зо ва те ля. Фо но вые по то ки мог ли бы стать ис-
точ ни ком мно же ст ва оши бок в поль зо ва тель ском ин тер фей се, ес ли бы 
име ли воз мож ность ма ни пу ли ро вать де ре вом DOM из-за пре де лов глав-
но го по то ка вы пол не ния, но это го не про ис хо дит, по то му что каж дый 
фо но вый по ток вы пол не ния име ет соб ст вен ное гло баль ное ок ру же ние, 
ко то ро му дос туп на толь ко часть воз мож но стей Ja va Script. Ок ру же ние 
фо но во го по то ка вы пол не ния вклю ча ет в се бя сле дую щее:

• Объ ект navigator, имею щий все го че ты ре свой ст ва: appName, appVer-
sion, userAgent и platform.

• Объ ект location (тот же, что и в объ ек те window, за ис клю че ни ем то го, 
что все его свой ст ва дос туп ны толь ко для чте ния).

• Объ ект self, ссы лаю щий ся на гло баль ный объ ект фо но во го по то ка.

• Ме тод importScripts() для за груз ки внеш них Ja va Script-биб лио тек, 
ис поль зуе мых в фо но вом по то ке.

• Все объ ек ты, пре ду смат ри вае мые стан дар том ECMAScript, та кие как 
Object, Array, Date и дру гие.

• Кон ст рук тор XMLHttpRequest().
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• Ме то ды setTimeout() и setInterval().

• Ме тод close(), не мед лен но ос та нав ли ваю щий ра бо ту фо но во го по то ка.

По сколь ку каж дый фо но вый по ток вы пол не ния име ет соб ст вен ное гло-
баль ное ок ру же ние, нель зя соз дать фо но вый по ток из лю бо го про грамм-
но го ко да Ja va Script. То есть не об хо ди мо соз дать от дель ный Ja va Script-
файл, со дер жа щий толь ко про грамм ный код, ко то рый бу дет вы пол-
нять ся в фо но вом по то ке. Что бы соз дать фо но вый по ток, не об хо ди мо 
пе ре дать кон ст рук то ру URL-ад рес Ja va Script-фай ла:

var­worker­=­new­Worker("code.js");

Эта ин ст рук ция соз даст для ука зан но го фай ла но вый по ток вы пол не-
ния с но вым ок ру же ни ем. За груз ка фай ла вы пол ня ет ся асин хрон но, 
и но вый по ток не бу дет за пу щен на вы пол не ние, по ка файл не бу дет за-
гру жен и вы пол нен пол но стью.

Взаимодействие с фоновыми потоками выполнения
Взаи мо дей ст вия меж ду фо но вым по то ком вы пол не ния и веб-стра ни цей 
вы пол ня ют ся по сред ст вом ин тер фей са со бы тий. Сце на рий в веб-стра-
ни це мо жет пе ре дать дан ные фо но во му по то ку вы пол не ния, вы звав его 
ме тод postMessage(), при ни маю щий един ст вен ный ар гу мент с дан ны ми 
для пе ре да чи фо но во му по то ку. Для прие ма ин фор ма ции внут ри фо но-
во го по то ка ис поль зу ет ся об ра бот чик со бы тия onmessage. На при мер:

var­worker­=­new­Worker("code.js");
worker.onmessage­=­function(event){
­­­­alert(event.data);
};
worker.postMessage("Nicholas");

Дан ные фо но во му по то ку бу дут пе ре да ны вме сте с со бы ти ем message. Об-
ра бот чик со бы тия onmessage по лу чит объ ект со бы тия со свой ст вом data, 
со дер жа щим от прав лен ные дан ные. От пра вить ин фор ма цию об рат но 
в веб-стра ни цу фо но вый по ток мо жет с по мо щью соб ст вен но го ме то да 
postMessage():

//­внут­ри­code.js
self.onmessage­=­function(event){
­­­­self.postMessage("Hello,­"­+­event.data­+­"!");
};

По лу чив шая ся в ре зуль та те стро ка бу дет пе ре да на об ра бот чи ку со бы-
тия onmessage объ ек та worker. Та кая сис те ма об ме на со об ще ния ми яв ля-
ет ся един ст вен ным спо со бом ор га ни за ции об ме на ин фор ма ци ей меж ду 
веб-стра ни цей и фо но вым по то ком вы пол не ния.

С по мо щью ме то да postMessage() до пус ка ет ся пе ре да вать дан ные толь ко 
оп ре де лен ных ти пов: эле мен тар ные зна че ния (стро ки, чис ла, ло ги че ские 
зна че ния, null и undefined), а так же эк зем п ля ры объ ек тов Object и Array; 
дан ные дру гих ти пов пе ре да вать не до пус ка ет ся. Дан ные до пус ти мо го 
ти па се риа ли зу ют ся, пе ре да ют ся фо но во му по то ку или при ни ма ют ся 
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от не го и за тем пре об ра зу ют ся в обыч ное пред став ле ние. Хо тя на пер-
вый взгляд соз да ет ся впе чат ле ние, что объ ек ты пе ре да ют ся не по сред ст-
вен но, тем не ме нее пе ре да вае мые эк зем п ля ры яв ля ют ся от дель ны ми 
пред став ле ния ми од них и тех же дан ных. По пыт ка пе ре дать дан ные 
не под дер жи вае мо го ти па при ве дет к воз бу ж де нию ис клю че ния.

 Реа ли за ция фо но вых по то ков вы пол не ния в Safari 4 по зво ля ет пе-
ре да вать с по мо щью ме то да postMessage() толь ко стро ки. Уже по сле 
по яв ле ния это го бро узе ра в спе ци фи ка цию бы ли вне се ны из ме не-
ния, пре ду смат ри ваю щие се риа ли за цию дан ных при пе ре да че и уч-
тен ные в реа ли за ции фо но вых по то ков в Firefox 3.5.

Загрузка внешних файлов
За груз ка внеш них Ja va Script-фай лов в фо но вом по то ке вы пол ня ет ся 
с по мо щью ме то да importScripts(), ко то рый при ни ма ет один или бо лее 
URL-ад ре сов Ja va Script-фай лов, под ле жа щих за груз ке. Вы зов ме то да 
import­Scripts() бло ки ру ет ра бо ту фо но во го по то ка, то есть сце на рий про-
дол жит вы пол не ние толь ко по сле за груз ки и вы пол не ния всех фай лов. 
По сколь ку фо но вый по ток вы пол ня ет ся за пре де ла ми глав но го по то ка 
вы пол не ния, эта бло ки ров ка ни как не ска зы ва ет ся на от зыв чи во сти 
поль зо ва тель ско го ин тер фей са. На при мер:

//­внут­ри­code.js
importScripts("file1.js", "file2.js");

self.onmessage­=­function(event){
­­­­self.postMessage("Hello,­"­+­event.data­+­"!");
};

Пер вая стро ка в этом при ме ре под клю ча ет два Ja va Script-фай ла, бла го-
да ря че му они бу дут дос туп ны в кон тек сте фо но во го по то ка.

Практическое использование
Фо но вые по то ки пре крас но под хо дят для вы пол не ния про дол жи тель ных 
опе ра ций над про сты ми дан ны ми и дан ны ми, не свя зан ны ми с поль зо-
ва тель ским ин тер фей сом. На пер вый взгляд фо но вые по то ки име ют 
весь ма ог ра ни чен ную об ласть при ме не ния, но мно гие веб-при ло же ния 
со дер жат за да чи об ра бот ки дан ных, для ре ше ния ко то рых вме сто тай-
ме ров с ус пе хом мож но ис поль зо вать фо но вые по то ки вы пол не ния.

Рас смот рим для при ме ра син так си че ский ана лиз длин ной стро ки в фор-
ма те JSON (син так си че ский ана лиз дан ных в фор ма те JSON рас смат ри-
ва ет ся да лее в гла ве 7). До пус тим, что объ ем дан ных на столь ко ве лик, 
что их об ра бот ка за ни ма ет не ме нее 500 мс. Это слиш ком дол го, что бы 
по зво лить та ко му Ja va Script-сце на рию вы пол нять ся на сто ро не кли ен та, 
по то му что он бу дет соз да вать не га тив ное впе чат ле ние у поль зо ва те ля. 
Дан ную за да чу труд но раз бить на час ти с по мо щью тай ме ров, по это му 
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при ме не ние фо но во го по то ка вы пол не ния в этой си туа ции яв ля ет ся 
иде аль ным ре ше ни ем. Сле дую щий фраг мент де мон ст ри ру ет реа ли за-
цию это го ре ше ния в веб-стра ни це:

var­worker­=­new­Worker("jsonparser.js");

//­ко­гда­дан­ные­бу­дут­об­ра­бо­та­ны,­бу­дет­вы­зван­этот­об­ра­бот­чик­со­бы­тия
worker.onmessage­=­function(event){

­­­­//­струк­ту­ра­JSON,­пе­ре­дан­ная­об­рат­но
­­­­var­jsonData­=­event.data;

­­­­//­ис­поль­зо­ва­ние­струк­ту­ры­JSON­
­­­­evaluateData(jsonData);
};

//­пе­ре­дать­длин­ную­стро­ку­в­фор­ма­те­JSON­для­об­ра­бот­ки
worker.postMessage(jsonText);

Ни же де мон ст ри ру ет ся про грамм ный код, вы пол няю щий об ра бот ку 
стро ки в фор ма те JSON в фо но вом по то ке вы пол не ния:

//­внут­ри­jsonparser.js
//­этот­об­ра­бот­чик­со­бы­тия­вы­зы­ва­ет­ся­при­пе­ре­да­че­дан­ных­в­фор­ма­те­JSON­
self.onmessage­=­function(event){

­­­­//­стро­ка­в­фор­ма­те­JSON­по­сту­па­ет­в­ви­де­зна­че­ния­свой­ст­ва­event.data
­­­­var­jsonText­=­event.data;

­­­­//­об­ра­бо­тать­дан­ные­
­­­­var­jsonData­=­JSON.parse(jsonText);

­­­­//­от­пра­вить­ре­зуль­та­ты­об­рат­но
­­­­self.postMessage(jsonData);
};

Об ра ти те вни ма ние, что хо тя вы зов ме то да JSON.parse() зай мет 500 мс 
или боль ше, в дан ном слу чае нет не об хо ди мо сти пре ду смат ри вать до-
пол ни тель ный про грамм ный код, ко то рый де лил бы об ра бот ку на бо-
лее мел кие фраг мен ты. Об ра бот ка бу дет про из во дить ся в от дель ном по-
то ке вы пол не ния, по это му она мо жет про дол жать ся столь ко, сколь ко 
по тре бу ет ся, не ока зы вая влия ния на впе чат ле ния поль зо ва те ля.

Стра ни ца пе ре да ет стро ку в фор ма те JSON фо но во му по то ку вы пол не-
ния с по мо щью ме то да postMessage(). Фо но вый по ток по лу ча ет стро ку 
в ви де зна че ния свой ст ва event.data в сво ем об ра бот чи ке со бы тия onmes­sa-
ge и об ра ба ты ва ет ее. По за вер ше нии по лу чен ный объ ект JSON пе ре да ет-
ся об рат но стра ни це с по мо щью вы зо ва ме то да postMessage() внут ри фо-
но во го по то ка вы пол не ния. Этот объ ект в свою оче редь по сту па ет в об ра-
бот чик со бы тия onmessage стра ни цы в ви де зна че ния свой ст ва event.data. 
Имей те в ви ду, что по ка та кой под ход мож но ис поль зо вать толь ко в Fire-
fox 3.5 и вы ше, по то му что реа ли за ции в Safari 4 и Chrome 3 по зво ля ют 
пе ре да вать меж ду стра ни цей и фо но вым по то ком толь ко стро ки.
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Об ра бот ка длин ных строк – это лишь один из мно же ст ва при ме ров за-
дач, для ре ше ния ко то рых с ус пе хом мож но ис поль зо вать фо но вые по-
то ки вы пол не ния. В чис ле дру гих по доб ных за дач мож но на звать:

• Ко ди ро ва ние и де ко ди ро ва ние длин ных строк

• Слож ные ма те ма ти че ские вы чис ле ния (вклю чая об ра бот ку изо бра-
же ний и ви део фай лов)

• Сор ти ров ку боль ших мас си вов

Вся кий раз ко гда об ра бот ка за ни ма ет бо лее 100 мс, сле ду ет по ду мать, 
не яв ля ет ся ли ре ше ние на ос но ве фо но вых по то ков вы пол не ния бо лее 
пред поч ти тель ным, чем ре ше ние на ос но ве тай ме ров. Это, ко неч но, во 
мно гом за ви сит от воз мож но стей бро узе ра.

В заключение
Вы пол не ние сце на ри ев на язы ке Ja va Script и об нов ле ние поль зо ва тель-
ско го ин тер фей са про из во дят ся в рам ках од но го и то го же про цес са, по-
это му в каж дый кон крет ный мо мент вре ме ни мо жет вы пол нять ся толь-
ко од но за да ние. Это оз на ча ет, что поль зо ва тель ский ин тер фейс не мо-
жет реа ги ро вать на дей ст вия поль зо ва те ля, по ка вы пол ня ет ся про грамм-
ный код на Ja va Script, и на обо рот. Для ус пеш но го управ ле ния глав ным 
по то ком вы пол не ния не об хо ди мо га ран ти ро вать, что про грамм ный код 
на Ja va Script не бу дет вы пол нять ся на столь ко дол го, что это бу дет за ме-
че но поль зо ва те лем. Для это го не об хо ди мо иметь в ви ду сле дую щее:

• Ни ка кая опе ра ция в Ja va Script-сце на рии не долж на вы пол нять ся 
доль ше 100 мс. Бо лее дли тель ные опе ра ции бу дут вы зы вать за мет-
ные за держ ки ре ак ции поль зо ва тель ско го ин тер фей са и соз да вать 
не га тив ные впе чат ле ния у поль зо ва те ля.

• Бро узе ры по-раз но му реа ги ру ют на дей ст вия поль зо ва те ля, про из во-
ди мые во вре мя вы пол не ния Ja va Script-сце на ри ев. Но не за ви си мо 
от по ве де ния бро узе ра у поль зо ва те ля скла ды ва ют ся от ри ца тель ные 
впе чат ле ния, ко гда вы пол не ние сце на рия про дол жа ет ся слиш ком 
дол го.

• При ме не ние тай ме ров по зво ля ет от ло жить вы пол не ние про грамм но-
го ко да на бо лее позд ний срок, что да ет воз мож ность де лить про дол-
жи тель ные опе ра ции на по сле до ва тель но сти бо лее мел ких за да ний.

• В но вых вер си ях бро узе ров по явил ся но вый ин ст ру мент – фо но вые 
по то ки вы пол не ния, с по мо щью ко то рых мож но вы пол нять про-
грамм ный код на Ja va Script за пре де ла ми глав но го по то ка вы пол не-
ния и тем са мым пре дот вра тить бло ки ро ва ние поль зо ва тель ско го 
ин тер фей са.

Чем слож нее веб-при ло же ние, тем бо лее важ ным ста но вит ся ак тив ное 
управ ле ние глав ным по то ком вы пол не ния. Ни ка кой про грамм ный код 
нель зя при знать на столь ко важ ным, что бы он не га тив но вли ял на впе-
чат ле ния поль зо ва те ля.




