
Koa 
эволюция middleware 



Цепочка асинхронных 
операций

action 1 action 2 action 3



Callbacks
var	express	=	require('express')	
var	app	=	express()	

app.get('/',	function	(req,	res)	{	
		action1(function(err,	result1)	{	
				if	(err)	{	/**	handle	error	*/}	
				action2(result1,	function(err,	result2)	{	
						if	(err)	{	/**	handle	error	*/}	
						action3(result2,	function(err,	result3)	{	
								if	(err)	{	/**	handle	error	*/}	
								res.send(JSON.stringify(result3))	
						})	
				})	
		})	
})	



Проблемы

– Трудночитаемый код 
– Дублирование обработки ошибок



Async/await
import	Koa	from	'koa'	
const	app	=	new	Koa()	

app.use(async	(ctx,	next)	=>	{	
		let	result1	=	await	action1()	
		let	result2	=	await	action2(result1)	
		let	result3	=	await	action3(result2)	
		ctx.body	=	JSON.stringify(result3)	
})



Что нас удерживает?

– Новый синтаксис 











Callbacks Async



XMLHttpRequest
xhr.open('get',	'/json-route',	true)	

xhr.onreadystatechange	=	function()	{	
		var	status	
		if	(xhr.readyState	==	4)	{	
				console.log(JSON.parse(xhr.responseText))	
		}	
}	

xhr.send()



Fetch
fetch('/json-route').then(function(response)	{	
		console.log(response.json())	
})



Что нас удерживает?

– Новый синтаксис 
– Нужен Babel



Async/await скоро будут 
доступны нативно в nodejs







План

No middleware 
Callbacks 
Generators 
Async/await



http сервер

nodeclient

http



Plain Node
var	http	=	require('http')	

var	server	=	http.createServer(function	(request,	response)	{	
		response.writeHead(200)	
		response.write('whatever')	
		response.end()	
})	

server.listen(3000)



Идея middleware

m1

ctx

m2 m3

ctx ctx

ctx	=	{request,	response}



Каскад middleware

Каскад middleware – последовательность функций, 
связанных вместе. Каждая функция имеет доступ к 
объекту ctx и имеет возможность передать управление 
следующей по порядку функции.



Callbacks



Каскад middleware
let	middleware	=	[]	
let	ctx	=	{request:	{…},	response:	{…}}	

middleware.push(function	(ctx,	next)	{	
		//	do	some	logic	
		next()	
})	

middleware.push(function	(ctx,	next)	{	
		//	do	some	another	logic	
		next()	
})



Комбинация sync и async
let	middleware	=	[]	
let	ctx	=	{request:	{…},	response:	{…}}	

middleware.push(function	(ctx,	next){	
		somethingSync(ctx)	
		next()	
})	

middleware.push(function	(ctx,	next){	
		somethingAsync(function(err,	asyncResult)	{	
				if	(err)	return	next(err)	
				ctx.response.someAsync	=	asyncResult	
				next()	
		})	
})	



Run middleware
let	middleware	=	[]	
let	ctx	=	{request:	{…},	response:	{…}}	

middleware.push(function	(ctx,	next){	
		somethingSync(ctx)	
		next()	
})	

middleware.push(function	(ctx,	next){	
		somethingAsync(function(err,	asyncResult)	{	
				if	(err)	return	next(err)	
				ctx.response.someAsync	=	asyncResult	
				next()	
		})	
})	

run(ctx,	middleware,	done)	



Run middleware
let	middleware	=	[]	
let	ctx	=	{request:	{…},	response:	{…}}	

middleware.push(function	(ctx,	next){	
		somethingSync(ctx)	
		next()	
})	

middleware.push(function	(ctx,	next){	
		somethingAsync(function(err,	asyncResult)	{	
				if	(err)	return	next(err)	
				ctx.response.someAsync	=	asyncResult	
				next()	
		})	
})	

run(ctx,	middleware,	done)	



Функция run
function	run(ctx,	middleware,	done)	{	
		var	index	=	0	

		function	next()	{	
				var	nextMiddleware	=	middleware[index++]	

				if	(!nextMiddleware)	{	
						done(ctx)	
				}	

				nextMiddleware(ctx,	next)	
		}	

		next()	
}	



Плюсы
– Нет оверхеда 
– Легко начать

Минусы
– Callback hell 
– Обработка ошибок 
– Сложность чтения



Generators



Koa v1 middleware
let	middleware	=	[]	
let	ctx	=	{request:	{…},	response:	{…}}	

middleware.push(function*	(next)	{	
		this.output.asyncResult	=	yield	funcThatReturnsPromise()	
		yield	next	
})	



Koa v1 middleware
let	middleware	=	[]	
let	ctx	=	{request:	{…},	response:	{…}}	

middleware.push(function*	(next)	{	
		this.output.asyncResult	=	yield	funcThatReturnsPromise()	
		yield	next	
})	



Koa v1 middleware
let	middleware	=	[]	
let	ctx	=	{request:	{…},	response:	{…}}	

middleware.push(function*	(next)	{	
		this.output.asyncResult	=	yield	funcThatReturnsPromise()	
		yield	next	
})	

ctx	–>	this	



Koa v1 middleware
let	middleware	=	[]	
let	ctx	=	{request:	{…},	response:	{…}}	

middleware.push(function*	(next)	{	
		this.output.asyncResult	=	yield	funcThatReturnsPromise()	
		yield	next	
})	



Koa v1 middleware
let	middleware	=	[]	
let	ctx	=	{request:	{…},	response:	{…}}	

middleware.push(function*	(next)	{	
		this.output.asyncResult	=	yield	funcThatReturnsPromise()	
		yield	next	
})	



Как работают генераторы
function*	gen()	{	
		yield	1	
		yield	2	
		yield	3	
		return	4	
}	

let	iter	=	gen()
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Как работают генераторы
function*	gen()	{	
		yield	1	
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		return	4	
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let	iter	=	gen()	

iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	1}	



Как работают генераторы
function*	gen()	{	
		yield	1	
		yield	2	
		yield	3	
		return	4	
}	

let	iter	=	gen()	

iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	1}	
iter.next()	



Как работают генераторы
function*	gen()	{	
		yield	1	
		yield	2	
		yield	3	
		return	4	
}	

let	iter	=	gen()	

iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	1}	
iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	2}	



Как работают генераторы
function*	gen()	{	
		yield	1	
		yield	2	
		yield	3	
		return	4	
}	

let	iter	=	gen()	

iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	1}	
iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	2}	
iter.next()	



Как работают генераторы
function*	gen()	{	
		yield	1	
		yield	2	
		yield	3	
		return	4	
}	

let	iter	=	gen()	

iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	1}	
iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	2}	
iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	3}	



Как работают генераторы
function*	gen()	{	
		yield	1	
		yield	2	
		yield	3	
		return	4	
}	

let	iter	=	gen()	

iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	1}	
iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	2}	
iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	3}	
iter.next()	



Как работают генераторы
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Как работают генераторы
function*	gen()	{	
		yield	1	
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Как работают генераторы
function*	gen()	{	
		yield	1	
		let	a	=	yield	42	
		console.log(a)	
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}	

let	iter	=	gen()	

iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	1}	
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Как работают генераторы
function*	gen()	{	
		yield	1	
		let	a	=	yield	42	
		console.log(a)	
		yield	3	
		return	4	
}	

let	iter	=	gen()	
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Как работают генераторы
function*	gen()	{	
		yield	1	
		let	a	=	yield	42	
		console.log(a)	
		yield	3	
		return	4	
}	

let	iter	=	gen()	

iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	1}	
iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	42}		
iter.next(53)	//	->	{done:	false,	value:	3}		
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Генераторы

generatorconsumer

iter.next()

Генератор – функция, которая может быть 
приостановлена в середине и возобновлена позже. 
Пока функция генератор стоит на паузе, может быть 
исполнен другой код.



Генераторы

generatorconsumer

iter.next(value)

Генератор – функция, которая может быть 
приостановлена в середине и возобновлена позже. 
Пока функция генератор стоит на паузе, может быть 
исполнен другой код.



Генераторы
function*	()	{	
		let	val	=	yield	Promise.resolve(42)	
}	



Генераторы
generatorconsumer

let	iter	=	generator()	



Генераторы
generatorconsumer

let	iter	=	generator()	

let	state	=	iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	Promise.resove(42)}	

Promise



Генераторы
generatorconsumer

let	iter	=	generator()	

let	state	=	iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	Promise.resove(42)}	

state.value.then(function(result)	{	
//	нужно	теперь	передать	этот	результат	внутрь	

})

II



Генераторы
generatorconsumer

let	iter	=	generator()	

let	state	=	iter.next()	//	->	{done:	false,	value:	Promise.resove(42)}	

state.value.then(function(result)	{	
		iter.next(result)	
})

result



co

co – runner для генераторов, который 
автоматизирует процесс получения и передачи 

значений из генератора 

github.com/tj/co

https://github.com/tj/co


co(generator)	->	Promise

co принимает генератор, 
исполняет его до конца 

и тогда Promise резолвится



Использование co
function*	gen()	{	
		let	a	=	yield	someAsyncJob()	
		let	b	=	yield	anotherAsyncJob(a)	
		return	b	
}	

co(gen).then(function	(value)	{	
		//	value	это	то	b,	которое	вернет	генератор	
},	function	(err)	{	
		//	обрабатываем	ошибки	
})	



Обработка ошибок с co
co(function	*(){	
		try	{	
				yield	Promise.reject(new	Error('boom'))	
		}	catch	(err)	{	
				console.error(err.message)	
		}	
}).then(function	(value)	{	
		//	обрабатываем	value	
},	function	(err)	{	
		//	обрабатываем	ошибку	
})	



Генераторы
let	middleware	=	[]	
let	ctx	=	{request:	{…},	response:	{…}}	

middleware.push(function	*(next)	{	
		//	какая-то	логика	
		yield	next	
})	

middleware.push(function	*(next)	{	
		//	доступ	к	ctx	через	this	
		this.response	=	...	
		yield	next	
})	

run(ctx,	middleware,	done)	



Генераторы
let	middleware	=	[]	
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})	
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Генераторы
let	middleware	=	[]	
let	ctx	=	{request:	{…},	response:	{…}}	

middleware.push(function	*(next)	{	
		//	какая-то	логика	
		yield	next	
})	

middleware.push(function	*(next)	{	
		//	доступ	к	ctx	через	this	
		this.response	=	...	
		yield	next	
})	

run(ctx,	middleware,	done)	



 Run
function	run(ctx,	middleware,	done)	{	
		co(compose(middleware).call(ctx)).then(function	(value)	{	
				done(value)	
		},	function	(err)	{	

//	если	вы	забыли	обработать	исключение,	то	co	перехватит	
				console.error(err.stack)	
		})	
}	



 Run
function	run(ctx,	middleware,	done)	{	
		co(compose(middleware).call(ctx)).then(function	(value)	{	
				done(value)	
		},	function	(err)	{	

//	если	вы	забыли	обработать	исключение,	то	co	перехватит	
				console.error(err.stack)	
		})	
}	



 Run
function	run(ctx,	middleware,	done)	{	
		co(compose(middleware).call(ctx)).then(function	(value)	{	
				done(value)	
		},	function	(err)	{	

//	если	вы	забыли	обработать	исключение,	то	co	перехватит	
				console.error(err.stack)	
		})	
}	



 Compose
function	compose(middleware)	{	
		return	function	*()	{	
				var	i	=	middleware.length	
				var	prev	=	noop()	
				var	curr	

				while	(i--)	{	
						curr	=	middleware[i]	
						//	передаем	ctx	через	this	
						prev	=	curr.call(this,	prev)	
				}	

				yield	prev	
		}	
}	

function*	noop()	{}	



Плюсы
– Линейный код 
– Ни одного не  
обработанного  
исключения

Минусы
– Сложно понять, как 
это работает 



async/await



Koa v2 middleware
let	middleware	=	[]	
let	ctx	=	{request:	{…},	response:	{…}}	

middleware.push(async	(ctx,	next)	=>	{	
		ctx.response.asyncResult	=	await	somethingAsync()	
		await	next()	
})	
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Koa v2 middleware
let	middleware	=	[]	
let	ctx	=	{request:	{…},	response:	{…}}	

middleware.push(async	(ctx,	next)	=>	{	
		ctx.response.asyncResult	=	await	somethingAsync()	
		await	next()	
})	



Async/await
async	function	func()	{	
		let	result	=	await	Promise.resolve(42)	
}	

func()	



Async/await
let	middleware	=	[]	
let	ctx	=	{request:	{…},	response:	{…}}	

middleware.push(async	(ctx,	next)	=>	{	
		//	some	logic	
		await	next()	
})	

middleware.push(async	(ctx,	next)	=>	{	
		//	some	another	logic	
		await	next()	
})	

run(ctx,	middleware,	done)	
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Async/await
let	middleware	=	[]	
let	ctx	=	{request:	{…},	response:	{…}}	

middleware.push(async	(ctx,	next)	=>	{	
		//	some	logic	
		await	next()	
})	

middleware.push(async	(ctx,	next)	=>	{	
		//	some	another	logic	
		await	next()	
})	

run(ctx,	middleware,	done)	



Run
function	run(ctx,	middleware,	done)	{	
		compose(middleware)(ctx).then(function	(value)	{	
				done(value)	
		},	function	(err)	{	
				//	обрабатываем	ошибку	
		})	
}	



Run
function	run(ctx,	middleware,	done)	{	
		compose(middleware)(ctx).then(function	(value)	{	
				done(value)	
		},	function	(err)	{	
				//	обрабатываем	ошибку	
		})	
}	



Run
function	run(ctx,	middleware,	done)	{	
		compose(middleware)(ctx).then(function	(value)	{	
				done(value)	
		},	function	(err)	{	
				//	обрабатываем	ошибку	
		})	
}	



Compose
function	compose(middleware)	{	
		return	function	(ctx,	next)	{	

				return	dispatch(0)	
					
				function	dispatch(i)	{	
						const	fn	=	middleware[i]	
						try	{	
								return	Promise.resolve(fn(ctx,	function	next()	{	
										return	dispatch(i	+	1)	
								}))	
						}	catch(err)	{	
								return	Promise.reject(err)	
						}	
				}	
		}	
}	



Плюсы
– Линейный код 
– Семантичный код 
– Без генераторов!

Минусы
– Promise overhead 
– Babel



Koa v2 almost ready

Нативные async/await появятся в nodejs 
вместе с апгрейдом на v8 5.5 



github.com/geekplux/koa2-boilerplate

http://github.com/geekplux/koa2-boilerplate


Feature Koa Express Connect 
Middleware Kernel ✓ ✓ ✓ 

Routing  ✓  
Templating  ✓  

Sending Files  ✓  
JSONP  ✓ 

Feature Koa Express Connect

Middleware Kernel ✓ ✓ ✓

Routing ✓

Templating ✓

Sending Files ✓

JSONP ✓

Koa vs Express





github.com/koajs/convert



Koa-convert
import	Koa	from	'koa'	
import	convert	from	'koa-convert'	
const	app	=	new	Koa()	

app.use(convert(function*	(next)	{	
		this.set('Access-Control-Allow-Origin',	'*')	
		yield	next	
}))	

app.use(async	(ctx,	next)	=>	{	
		let	result	=	await	makeSomething(ctx)	
		ctx.body	=	result	
		await	next()	
})	



generators vs. async



Redux-saga
function	findMeaningOfLife()	{	
		return	Promise.resolve(42)	
}	

function*	saga()	{	
		let	result	=	yield	call(findMeaningOfLife) 
		yield	put({type:	'RESULT',	result:	result})	
}	



Redux-saga
function	findMeaningOfLife()	{	
		return	Promise.resolve(42)	
}	

function*	saga()	{	
		let	result	=	yield	call(findMeaningOfLife) 
		yield	put({type:	'RESULT',	result:	result})	
}	

let	iter	=	saga()



Redux-saga
function	findMeaningOfLife()	{	
		return	Promise.resolve(42)	
}	

function*	saga()	{	
		let	result	=	yield	call(findMeaningOfLife) 
		yield	put({type:	'RESULT',	result:	result})	
}	

let	iter	=	saga()	
iter.next()	



Redux-saga
function	findMeaningOfLife()	{	
		return	Promise.resolve(42)	
}	

function*	saga()	{	
		let	result	=	yield	call(findMeaningOfLife) 
		yield	put({type:	'RESULT',	result:	result})	
}	

let	iter	=	saga()	
iter.next()	//	->	{CALL:	{fn:	findMeaningOfLife,	args:	[]}}	



Redux-saga
function	findMeaningOfLife()	{	
		return	Promise.resolve(42)	
}	

function*	saga()	{	
		let	result	=	yield	call(findMeaningOfLife) 
		yield	put({type:	'RESULT',	result:	result})	
}	

let	iter	=	saga()	
iter.next()	//	->	{CALL:	{fn:	findMeaningOfLife,	args:	[]}}	
iter.next(53)	



Redux-saga
function	findMeaningOfLife()	{	
		return	Promise.resolve(42)	
}	

function*	saga()	{	
		let	result	=	yield	call(findMeaningOfLife) 
		yield	put({type:	'RESULT',	result:	result})	
}	

let	iter	=	saga()	
iter.next()	//	->	{CALL:	{fn:	findMeaningOfLife,	args:	[]}}	
iter.next(53)	//	->	{type:	'RESULT',	result:	53}	



Cancellable
async	function	start()	{	
		await	doSomething()	
		await	doSomethingElse()	
		await	doOtherThing()	
}	



async	function	start(getIsCancelled)	{	
		await	doSomething()	

		if	(getIsCancelled)	{	
				return	
		}	

		await	doSomethingElse()	

		if	(getIsCancelled)	{	
				return	
		}	

		await	doOtherThing()	
}	



function*	processPDF(pdf,	directory)	{	
		const	imagePaths	=	yield	extractImagesFromPDF(pdf,	directory)	
		for	(let	imagePath	of	imagePaths)	{	
				yield	generateThumbnail(imagePath)	
		}	
}	

function	extractImagesFromPDF(pdf,	dir)	{	
		return	{bin:	'/usr/bin/images-extractor',	args:	[pdf,	dir]}	
}	

function	generateThumbnail(imagePath)	{	
		return	{bin:	'/usr/bin/thumbnail-generator',	args:	[imagePath]}	
}	

const	{cancel,	promise}	=	run(processPDF,	
		'/path/to/file.pdf',	'/path/to/out/dir')	



function*	processPDF(pdf,	directory)	{	
		const	imagePaths	=	yield	extractImagesFromPDF(pdf,	directory)	
		for	(let	imagePath	of	imagePaths)	{	
				yield	generateThumbnail(imagePath)	
		}	
}	

function	extractImagesFromPDF(pdf,	dir)	{	
		return	{bin:	'/usr/bin/images-extractor',	args:	[pdf,	dir]}	
}	

function	generateThumbnail(imagePath)	{	
		return	{bin:	'/usr/bin/thumbnail-generator',	args:	[imagePath]}	
}	

const	{cancel,	promise}	=	run(processPDF,	
		'/path/to/file.pdf',	'/path/to/out/dir')	



function*	processPDF(pdf,	directory)	{	
		const	imagePaths	=	yield	extractImagesFromPDF(pdf,	directory)	
		for	(let	imagePath	of	imagePaths)	{	
				yield	generateThumbnail(imagePath)	
		}	
}	

function	extractImagesFromPDF(pdf,	dir)	{	
		return	{bin:	'/usr/bin/images-extractor',	args:	[pdf,	dir]}	
}	

function	generateThumbnail(imagePath)	{	
		return	{bin:	'/usr/bin/thumbnail-generator',	args:	[imagePath]}	
}	

const	{cancel,	promise}	=	run(processPDF,	
		'/path/to/file.pdf',	'/path/to/out/dir')	

cancel()	



function	run(gen,	...args)	{	
		let	cancel	

		const	promise	=	new	Promise((resolve,	reject)	=>	{	
				const	iter	=	gen(...args)	
				let	activePid	=	null	

				function	step(value)	{	
						const	state	=	iter.next(value)	
						if	(state.done)	{	
								return	resolve(state.value)	
						}	
						const	cmd	=	state.value	//	{	bin:	'...',	args:	[...]	}	
						const	{pid,	promise}	=	spawnProcess(cmd.bin,	cmd.args)	
						promise.then(step)	
						activePid	=	pid	
				}	

				cancel	=	callOnce(()	=>	{	
						iter.return()	
						killProcess(activePid)	
				})	

				step(undefined)	
		})	

		return	{cancel,	promise}	
}	



function	run(gen,	...args)	{	
		let	cancel	

		const	promise	=	new	Promise((resolve,	reject)	=>	{	
				const	iter	=	gen(...args)	
				let	activePid	=	null	

				function	step(value)	{	
						const	state	=	iter.next(value)	
						if	(state.done)	{	
								return	resolve(state.value)	
						}	
						const	cmd	=	state.value	//	{	bin:	'...',	args:	[...]	}	
						const	{pid,	promise}	=	spawnProcess(cmd.bin,	cmd.args)	
						promise.then(step)	
						activePid	=	pid	
				}	

				cancel	=	callOnce(()	=>	{	
						iter.return()	
						killProcess(activePid)	
				})	

				step(undefined)	
		})	

		return	{cancel,	promise}	
}	



function	run(gen,	...args)	{	
		let	cancel	

		const	promise	=	new	Promise((resolve,	reject)	=>	{	
				const	iter	=	gen(...args)	
				let	activePid	=	null	

				function	step(value)	{	
						const	state	=	iter.next(value)	
						if	(state.done)	{	
								return	resolve(state.value)	
						}	
						const	cmd	=	state.value	//	{	bin:	'...',	args:	[...]	}	
						const	{pid,	promise}	=	spawnProcess(cmd.bin,	cmd.args)	
						promise.then(step)	
						activePid	=	pid	
				}	

				cancel	=	callOnce(()	=>	{	
						iter.return()	
						killProcess(activePid)	
				})	

				step(undefined)	
		})	

		return	{cancel,	promise}	
}	



function	run(gen,	...args)	{	
		let	cancel	

		const	promise	=	new	Promise((resolve,	reject)	=>	{	
				const	iter	=	gen(...args)	
				let	activePid	=	null	

				function	step(value)	{	
						const	state	=	iter.next(value)	
						if	(state.done)	{	
								return	resolve(state.value)	
						}	
						const	cmd	=	state.value	//	{	bin:	'...',	args:	[...]	}	
						const	{pid,	promise}	=	spawnProcess(cmd.bin,	cmd.args)	
						promise.then(step)	
						activePid	=	pid	
				}	

				cancel	=	callOnce(()	=>	{	
						iter.return()	
						killProcess(activePid)	
				})	

				step(undefined)	
		})	

		return	{cancel,	promise}	
}	



function	run(gen,	...args)	{	
		let	cancel	

		const	promise	=	new	Promise((resolve,	reject)	=>	{	
				const	iter	=	gen(...args)	
				let	activePid	=	null	

				function	step(value)	{	
						const	state	=	iter.next(value)	
						if	(state.done)	{	
								return	resolve(state.value)	
						}	
						const	cmd	=	state.value	//	{	bin:	'...',	args:	[...]	}	
						const	{pid,	promise}	=	spawnProcess(cmd.bin,	cmd.args)	
						promise.then(step)	
						activePid	=	pid	
				}	

				cancel	=	callOnce(()	=>	{	
						iter.return()	
						killProcess(activePid)	
				})	

				step(undefined)	
		})	

		return	{cancel,	promise}	
}	



function	run(gen,	...args)	{	
		let	cancel	

		const	promise	=	new	Promise((resolve,	reject)	=>	{	
				const	iter	=	gen(...args)	
				let	activePid	=	null	

				function	step(value)	{	
						const	state	=	iter.next(value)	
						if	(state.done)	{	
								return	resolve(state.value)	
						}	
						const	cmd	=	state.value	//	{	bin:	'...',	args:	[...]	}	
						const	{pid,	promise}	=	spawnProcess(cmd.bin,	cmd.args)	
						promise.then(step)	
						activePid	=	pid	
				}	

				cancel	=	callOnce(()	=>	{	
						iter.return()	
						killProcess(activePid)	
				})	

				step(undefined)	
		})	

		return	{cancel,	promise}	
}	



function	step(value,	err)	{	
		let	state	
		if	(err)	{	
				try	{	
						state	=	iter.throw(err)	
				}	catch	(err)	{	
						return	reject(err)	
				}	
		}	else	{	
				state	=	iter.next(value)	
		}	
		if	(state.done)	{	
				return	resolve(state.value)	
		}	
		const	cmd	=	state.value	//	{	bin:	'...',	args:	[...]	}	
		const	{pid,	promise}	=	spawnProcess(cmd.bin,	cmd.args)	
		promise.then(step).catch(err	=>	step(null,	err))	
		activePid	=	pid	
}



Мы живем в мире, 
где есть выбор!
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