
18-宏任务和微任务：不是所有任务都是⼀个待遇
在前⾯⼏篇⽂章中，我们介绍了消息队列，并结合消息队列介绍了两种典型的WebAPI⸺setTimeout和
XMLHttpRequest，通过这两个WebAPI我们搞清楚了浏览器的消息循环系统是怎么⼯作的。不过随着浏览
器的应⽤领域越来越⼴泛，消息队列中这种粗时间颗粒度的任务已经不能胜任部分领域的需求，所以⼜出现
了⼀种新的技术⸺微任务。微任务可以在实时性和效率之间做⼀个有效的权衡。

从⽬前的情况来看，微任务已经被⼴泛地应⽤，基于微任务的技术有MutationObserver、Promise以及以
Promise为基础开发出来的很多其他的技术。所以微任务的重要性也与⽇俱增，了解其底层的⼯作原理对于
你读懂别⼈的代码，以及写出更⾼效、更具现代的代码有着决定性的作⽤。

有微任务，也就有宏任务，那这⼆者到底有什么区别？它们⼜是如何相互取⻓补短的？

宏任务
前⾯我们已经介绍过了，⻚⾯中的⼤部分任务都是在主线程上执⾏的，这些任务包括了：

为了协调这些任务有条不紊地在主线程上执⾏，⻚⾯进程引⼊了消息队列和事件循环机制，渲染进程内部会
维护多个消息队列，⽐如延迟执⾏队列和普通的消息队列。然后主线程采⽤⼀个for循环，不断地从这些任
务队列中取出任务并执⾏任务。我们把这些消息队列中的任务称为宏任务。

消息队列中的任务是通过事件循环系统来执⾏的，这⾥我们可以看看在WHATWG规范中是怎么定义事件循
环机制的。

由于规范需要⽀持语义上的完备性，所以通常写得都会⽐较啰嗦，这⾥我就⼤致总结了下WHATWG规范定
义的⼤致流程：

以上就是消息队列中宏任务的执⾏过程，通过前⾯的学习，相信你也很熟悉这套执⾏流程了。

宏任务可以满⾜我们⼤部分的⽇常需求，不过如果有对时间精度要求较⾼的需求，宏任务就难以胜任了，下
⾯我们就来分析下为什么宏任务难以满⾜对时间精度要求较⾼的任务。

前⾯我们说过，⻚⾯的渲染事件、各种IO的完成事件、执⾏JavaScript脚本的事件、⽤⼾交互的事件等都随
时有可能被添加到消息队列中，⽽且添加事件是由系统操作的，JavaScript代码不能准确掌控任务要添加到
队列中的位置，控制不了任务在消息队列中的位置，所以很难控制开始执⾏任务的时间。为了直观理解，你

渲染事件（如解析DOM、计算布局、绘制）；
⽤⼾交互事件（如⿏标点击、滚动⻚⾯、放⼤缩⼩等）；
JavaScript脚本执⾏事件；
⽹络请求完成、⽂件读写完成事件。

先从多个消息队列中选出⼀个最⽼的任务，这个任务称为oldestTask；
然后循环系统记录任务开始执⾏的时间，并把这个oldestTask设置为当前正在执⾏的任务；
当任务执⾏完成之后，删除当前正在执⾏的任务，并从对应的消息队列中删除掉这个oldestTask；
最后统计执⾏完成的时⻓等信息。

https://html.spec.whatwg.org/multipage/webappapis.html#event-loop-processing-model
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可以看下⾯这段代码：

在这段代码中，我的⽬的是想通过setTimeout来设置两个回调任务，并让它们按照前后顺序来执⾏，中间
也不要再插⼊其他的任务，因为如果这两个任务的中间插⼊了其他的任务，就很有可能会影响到第⼆个定时
器的执⾏时间了。

但实际情况是我们不能控制的，⽐如在你调⽤setTimeout来设置回调任务的间隙，消息队列中就有可能被
插⼊很多系统级的任务。你可以打开Performance⼯具，来记录下这段任务的执⾏过程，也可参考⽂中我记
录的图⽚：

Performance记录

setTimeout函数触发的回调函数都是宏任务，如图中，左右两个⻩⾊块就是setTimeout触发的两个定时器
任务。

现在你可以重点观察上图中间浅红⾊区域，这⾥有很多⼀段⼀段的任务，这些是被渲染引擎插在两个定时器
任务中间的任务。试想⼀下，如果中间被插⼊的任务执⾏时间过久的话，那么就会影响到后⾯任务的执⾏
了。

<!DOCTYPE	html>

<html>

				<body>

								<div	id='demo'>

												<ol>

																<li>test</li>

												</ol>

								</div>

				</body>

				<script	type="text/javascript">

								function	timerCallback2(){

										console.log(2)

								}

								function	timerCallback(){

												console.log(1)

												setTimeout(timerCallback2,0)

								}

								setTimeout(timerCallback,0)

				</script>

</html>



所以说宏任务的时间粒度⽐较⼤，执⾏的时间间隔是不能精确控制的，对⼀些⾼实时性的需求就不太符合
了，⽐如后⾯要介绍的监听DOM变化的需求。

微任务
在理解了宏任务之后，下⾯我们就可以来看看什么是微任务了。在上⼀篇⽂章中，我们介绍过异步回调的概
念，其主要有两种⽅式。

第⼀种是把异步回调函数封装成⼀个宏任务，添加到消息队列尾部，当循环系统执⾏到该任务的时候执⾏回
调函数。这种⽐较好理解，我们前⾯介绍的setTimeout和XMLHttpRequest的回调函数都是通过这种⽅式来
实现的。

第⼆种⽅式的执⾏时机是在主函数执⾏结束之后、当前宏任务结束之前执⾏回调函数，这通常都是以微任务
形式体现的。

那这⾥说的微任务到底是什么呢？

微任务就是⼀个需要异步执⾏的函数，执⾏时机是在主函数执⾏结束之后、当前宏任务结束之前。

不过要搞清楚微任务系统是怎么运转起来的，就得站在V8引擎的层⾯来分析下。

我们知道当JavaScript执⾏⼀段脚本的时候，V8会为其创建⼀个全局执⾏上下⽂，在创建全局执⾏上下⽂的
同时，V8引擎也会在内部创建⼀个微任务队列。顾名思义，这个微任务队列就是⽤来存放微任务的，因为
在当前宏任务执⾏的过程中，有时候会产⽣多个微任务，这时候就需要使⽤这个微任务队列来保存这些微任
务了。不过这个微任务队列是给V8引擎内部使⽤的，所以你是⽆法通过JavaScript直接访问的。

也就是说每个宏任务都关联了⼀个微任务队列。那么接下来，我们就需要分析两个重要的时间点⸺微任务
产⽣的时机和执⾏微任务队列的时机。

我们先来看看微任务是怎么产⽣的？在现代浏览器⾥⾯，产⽣微任务有两种⽅式。

第⼀种⽅式是使⽤MutationObserver监控某个DOM节点，然后再通过JavaScript来修改这个节点，或者为
这个节点添加、删除部分⼦节点，当DOM节点发⽣变化时，就会产⽣DOM变化记录的微任务。

第⼆种⽅式是使⽤Promise，当调⽤Promise.resolve()或者Promise.reject()的时候，也会产⽣微任务。

通过DOM节点变化产⽣的微任务或者使⽤Promise产⽣的微任务都会被JavaScript引擎按照顺序保存到微任
务队列中。

好了，现在微任务队列中有了微任务了，那接下来就要看看微任务队列是何时被执⾏的。

通常情况下，在当前宏任务中的JavaScript快执⾏完成时，也就在JavaScript引擎准备退出全局执⾏上下⽂
并清空调⽤栈的时候，JavaScript引擎会检查全局执⾏上下⽂中的微任务队列，然后按照顺序执⾏队列中的
微任务。WHATWG把执⾏微任务的时间点称为检查点。当然除了在退出全局执⾏上下⽂式这个检查点之
外，还有其他的检查点，不过不是太重要，这⾥就不做介绍了。

如果在执⾏微任务的过程中，产⽣了新的微任务，同样会将该微任务添加到微任务队列中，V8引擎⼀直循

https://time.geekbang.org/column/article/135127
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环执⾏微任务队列中的任务，直到队列为空才算执⾏结束。也就是说在执⾏微任务过程中产⽣的新的微任务
并不会推迟到下个宏任务中执⾏，⽽是在当前的宏任务中继续执⾏。

为了直观地理解什么是微任务，你可以参考下⾯我画的⽰意图（由于内容⽐较多，我将其分为了两张）：

微任务添加和执⾏流程⽰意图

该⽰意图是在执⾏⼀个ParseHTML的宏任务，在执⾏过程中，遇到了JavaScript脚本，那么就暂停解析流
程，进⼊到JavaScript的执⾏环境。从图中可以看到，全局上下⽂中包含了微任务列表。

在JavaScript脚本的后续执⾏过程中，分别通过Promise和removeChild创建了两个微任务，并被添加到微
任务列表中。接着JavaScript执⾏结束，准备退出全局执⾏上下⽂，这时候就到了检查点了，JavaScript引
擎会检查微任务列表，发现微任务列表中有微任务，那么接下来，依次执⾏这两个微任务。等微任务队列清
空之后，就退出全局执⾏上下⽂。

以上就是微任务的⼯作流程，从上⾯分析我们可以得出如下⼏个结论：

微任务和宏任务是绑定的，每个宏任务在执⾏时，会创建⾃⼰的微任务队列。
微任务的执⾏时⻓会影响到当前宏任务的时⻓。⽐如⼀个宏任务在执⾏过程中，产⽣了100个微任务，执
⾏每个微任务的时间是10毫秒，那么执⾏这100个微任务的时间就是1000毫秒，也可以说这100个微任务
让宏任务的执⾏时间延⻓了1000毫秒。所以你在写代码的时候⼀定要注意控制微任务的执⾏时⻓。



监听DOM变化⽅法演变
现在知道了微任务是怎么⼯作的，那接下来我们再来看看微任务是如何应⽤在MutationObserver中的。
MutationObserver是⽤来监听DOM变化的⼀套⽅法，⽽监听DOM变化⼀直是前端⼯程师⼀项⾮常核⼼的需
求。

⽐如许多Web应⽤都利⽤HTML�与�JavaScript�构建其⾃定义控件，与⼀些内置控件不同，这些控件不是固
有的。为了与内置控件⼀起良好地⼯作，这些控件必须能够适应内容更改、响应事件和⽤⼾交互。因此，
Web应⽤需要监视�DOM�变化并及时地做出响应。

虽然监听DOM的需求是如此重要，不过早期⻚⾯并没有提供对监听的⽀持，所以那时要观察DOM是否变
化，唯⼀能做的就是轮询检测，⽐如使⽤setTimeout或者setInterval来定时检测DOM是否有改变。这种⽅
式简单粗暴，但是会遇到两个问题：如果时间间隔设置过⻓，DOM�变化响应不够及时；反过来如果时间间
隔设置过短，⼜会浪费很多⽆⽤的⼯作量去检查DOM，会让⻚⾯变得低效。

直到2000年的时候引⼊了Mutation�Event，Mutation�Event采⽤了观察者的设计模式，当DOM�有变动时就
会⽴刻触发相应的事件，这种⽅式属于同步回调。

采⽤Mutation�Event解决了实时性的问题，因为DOM⼀旦发⽣变化，就会⽴即调⽤JavaScript接⼝。但也正
是这种实时性造成了严重的性能问题，因为每次DOM变动，渲染引擎都会去调⽤JavaScript，这样会产⽣较
⼤的性能开销。⽐如利⽤JavaScript动态创建或动态修改50个节点内容，就会触发50次回调，⽽且每个回调
函数都需要⼀定的执⾏时间，这⾥我们假设每次回调的执⾏时间是4毫秒，那么50次回调的执⾏时间就是
200毫秒，若此时浏览器正在执⾏⼀个动画效果，由于Mutation�Event触发回调事件，就会导致动画的卡
顿。

也正是因为使⽤Mutation�Event会导致⻚⾯性能问题，所以Mutation�Event被反对使⽤，并逐步从Web标准
事件中删除了。

为了解决了Mutation�Event由于同步调⽤JavaScript⽽造成的性能问题，从DOM4开始，推荐使⽤
MutationObserver�来代替�Mutation�Event。MutationObserver�API�可以⽤来监视�DOM�的变化，包括属性
的变化、节点的增减、内容的变化等。

那么相⽐较�Mutation�Event，MutationObserver�到底做了哪些改进呢？

⾸先，MutationObserver将响应函数改成异步调⽤，可以不⽤在每次DOM变化都触发异步调⽤，⽽是等多
次DOM变化后，⼀次触发异步调⽤，并且还会使⽤⼀个数据结构来记录这期间所有的DOM变化。这样即使
频繁地操纵DOM，也不会对性能造成太⼤的影响。

我们通过异步调⽤和减少触发次数来缓解了性能问题，那么如何保持消息通知的及时性呢？如果采⽤
setTimeout创建宏任务来触发回调的话，那么实时性就会⼤打折扣，因为上⾯我们分析过，在两个任务之
间，可能会被渲染进程插⼊其他的事件，从⽽影响到响应的实时性。

这时候，微任务就可以上场了，在每次DOM节点发⽣变化的时候，渲染引擎将变化记录封装成微任务，并
将微任务添加进当前的微任务队列中。这样当执⾏到检查点的时候，V8引擎就会按照顺序执⾏微任务了。

在⼀个宏任务中，分别创建⼀个⽤于回调的宏任务和微任务，⽆论什么情况下，微任务都早于宏任务执
⾏。
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综上所述，�MutationObserver采⽤了“异步+微任务”的策略。

总结
好了，今天就介绍到这⾥，下⾯我来总结下今天的内容。

⾸先我们回顾了宏任务，然后在宏任务的基础之上，我们分析了异步回调函数的两种形式，其中最后⼀种回
调的⽅式就是通过微任务来实现的。

接下来我们详细分析了浏览器是如何实现微任务的，包括微任务队列、检查点等概念。

最后我们介绍了监听DOM变化技术⽅案的演化史，从轮询到Mutation�Event再到最新使⽤的
MutationObserver。MutationObserver⽅案的核⼼就是采⽤了微任务机制，有效地权衡了实时性和执⾏效
率的问题。

思考时间
下篇⽂章我会从Promise产⽣的动机⻆度来分析Promise，这需要⼀定的Promise基础，所以今天留给你的
作业是搞清楚Promise的⼯作原理，弄清楚下⾯这段代码的输出结果，并解释其原因。

通过异步操作解决了同步操作的性能问题；
通过微任务解决了实时性的问题。

function	executor(resolve,	reject)	{

				let	rand	=	Math.random();

				console.log(1)

				console.log(rand)

				if	(rand	>	0.5)

								resolve()

				else

								reject()

}

var	p0	=	new	Promise(executor);

var	p1	=	p0.then((value)	=>	{

				console.log("succeed-1")

				return	new	Promise(executor)

})

var	p3	=	p1.then((value)	=>	{

				console.log("succeed-2")

				return	new	Promise(executor)

})

var	p4	=	p3.then((value)	=>	{

				console.log("succeed-3")

				return	new	Promise(executor)

})

p4.catch((error)	=>	{

				console.log("error")

})

console.log(2)



欢迎在留⾔区与我分享你的想法，也欢迎你在留⾔区记录你的思考过程。感谢阅读，如果你觉得这篇⽂章对
你有帮助的话，也欢迎把它分享给更多的朋友。

精选留⾔：
安追�2019-09-14�14:21:59
错误和缺失之处烦请⽼师指正：
1.�执⾏`p0�=�new�Promise(executor)`，⽴即调⽤`executor()`。依次打印`1`和`rand`，根据`rand�>�
0.5`判断执⾏`resolve()`还是`reject()`，分别决定了p0的状态为fufilled（成功）还是rejected(失败)。
2.�继续往下执⾏`p1�=�p0.then()`、`p3�=�p1.then()`、`p4�=�p3.then()`、`p4.catch()`，`p0.then()`、
`p1.then()`、`p3.then()`、`p4.catch()`等依次推⼊微任务队列，p1、p3、p4的状态变为pending(初
始状态)。此处p4添加了`catch()`⽅法，若p4也有`then()`⽅法，那么推⼊队列的就是`p4.then().catch(
)`。
3.�执⾏`console.log(2)`。宏任务执⾏完毕。
4.�从微任务队列中取出`p0.then()`。如果p0的状态为fufilled，那么执⾏`p0.then()`：打印`succeed-1`
，然后执⾏`new�Promise(executor)`，完毕后p1的状态转为fufilled/rejected；如果p0的状态为rejecte
d，则不执⾏`p0.then()`，p1的状态置为rejected。
5.�继续从微任务队列取出`p1.then()`、`p3.then()`，他们的处理⽅式与第3步同理。
6.�取出`p4.catch()`，如果p4的状态为rejected，那么执⾏`p4.catch()`，否则啥也不做。结束。

ytd�2019-09-14�09:04:10
执⾏过程：
从第10⾏开始：
1，创建promise赋值，打印1�rand
2，执⾏log语句，打印2
3，如果rand�>�0.5，promise被resolve，打印success，并返回新的promse赋值
然后重复类似步骤1、3、4
4，否则如果rand�<=�0.5�promise�reject，然后p1、p2、p3、p4都分别被赋值为⼀个新的被reject的pro
mise，最后在p4.catch中reject状态被捕获，打印error
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Geek_bca6b0�2019-09-14�08:13:30
理解是否对，⾸先执⾏这段脚本，创建⼀个全局执⾏上⽂，先执⾏p0，先打印1和rand值，再打印2，然
后根据rand是否⼤于0.5决定将promise.resolve,或reject加⼊微任务的队列，然后执⾏微任务队列，执⾏
resolve的回调函数，若遇到promise.resolve,再加⼊微任务队列，依次执⾏，若遇到⼩于0.5，就捕获错
误。
那么，
如果在promise⾥⾯嵌套setTimeout或xhr宏观任务，是否要退出当前全局上下⽂，等到延迟队列到了，
再新建⼀个全局上下⽂，执⾏当前回调函数，遇到resolve，加⼊当前微任务队列吗?然后promise.then⾥
再执⾏当前回调函数？


