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Sazetak

Tema ovog zavrinog rada je RxJS biblioteka. Najprije éemo reéi §to je Reaktivno pro-
gramiranje i tok podataka, a potom uvesti pojam klase Observable koja nam omogucuje
vrienje raznih operacija nad tokom podataka. Objasnit ¢emo dizajn obrasce Observer
i Iterator na kojima se Observable temelji. Kreirat ¢emo Observable, a potom i sucelje
Observer koje implementira 3 metode: next, complete i error. Nakon toga pretpla-
tit éemo Observer na Observable i reé¢i nesto vise o Supscription-u i njegovoj metodi
unsubscribe. Uz jednostavne primjere pra¢ene marble-diagramom navest ¢emo neko-
liko operatora kreiranja Observable-a i Pipable operatora. Pipable operatore mozemo
vezati pipe funkcijom, a pokazat ¢emo i kako. Subject je specijalna vrsta Observable-a
koji istovremeno moze biti tvorac podataka kao Observable i potrosa¢ podataka kao
Observer. Kod Subject-a svi pretplatnici dijele isto izvrSavanje, $to nije slucaj kod
standardnog Observable-a, no multicast metodom to mozemo promijeniti. Na kraju
¢emo objasniti kako pomocu Scheduler-a kontrolirati tijek izvrsavanja Observable-a.

Kljuc¢ne rijeéi: RxJS, Reaktivno programiranje, Observable, Observer, pretplata,
operatori, Subject, Scheduler

Abstract

Subject of this bachelor’s thesis is RxJS. First we will tell what is Reactive pro-
gramming and data stream. After that we will introduce term of class Observable
which enables us performing many operations on data stream. We will explain design
patterns Observer and Iterator on which Observable is based on. We will create Observ-
able and interface Observer which implements three methods: next, complete and
error. After that we will subscribe Observer on Observable and say something about
Subscription and his method unsubsribe. With simple examples followed by marble-
diagrams we will list few create and Pipable operators. Pipable operators are pipe
able, in other words, we can connect them with pipe function and we will show how.
Subject is special type of Observable which can be both data producer like Observable
and data consumer like Observer. All subscribers of Subject share same execution
which is not case with Observable. But with multicast method we can change that.
On the end we will explain how to control execution of Observable with Scheduler.

Key words: RxJS, Reactive programming, Observable, Observer, subscribe, opera-
tors, Subject, Scheduler
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1 Uvod

RxJS je implementacija Reactive Extensions (skra¢eno ReactiveX ili Rx) biblioteke za JavaS-
cript!. ReactiveX je biblioteka za izgradnju asinkronih programa zasnovanih na dogadajima
koristeéi niz Observable-a (poglavlje 3). Kreirana je od strane Microsofta kako bi omoguéila
reaktivno programiranje u .NET okviru. ReactiveX je ubrzo prerastao u standardardnu bi-
blioteku svih poznatijih programskih jezika pa tako na sluzbenoj stranici (vidi [3]) uz RxJS
mozemo naéi implementacije za Javu (RxJava), Python (RxPy), C# (Rx.NET) i druge.
Konzistentnost je glavna osobina ove biblioteke, princip je za sve implementacije gotovo isti,
razlika je samo u sintaksi.

Namjera ovog rada je Citatelju uz jednostavne primjere® objasniti osnovne koncepte RxJS
biblioteke koji rjesavaju upravljanje asinkronim dogadajima.

A osnovni koncepti su:

2

e Observable

Observer

Subscription

Operatori

Subject
e Schedulers

Njih ¢emo opisati u poglavljima od 3 do 8. Prvo ¢emo reci nesto vise o samom reaktivnom
programiranju.

2 Reaktivno programiranje

Danas svaka ozbiljnija aplikacija sadrzi mnogo pokretnih asinkronih dijelova koje uobic¢ajenim
nac¢inom programiranja nije jednostavno koordinirati. Uz to zZelimo preduhitriti svaki po-
tencijalni problem kao sto su: gubitak internetske veze, rusenje servera, greske u samom
softveru itd. Tu nastupa reaktivno programiranje.

Reaktivno programiranje (engl. reactive programming) je programska paradigma® strukturi-
rana oko tokova podataka. Za razliku od tipicnog nacina izrade softvera gdje izric¢ito pisemo
kod kako bismo upravljali promjenama nad varijablama spremljenim u memoriji (impera-
tivno programiranje), ovdje gradimo softversku aplikaciju koja ¢e reagirati na promjene koje
se dogadaju. U fokus umjesto varijabli dolazi tok podataka. Tok je niz podataka poredanih
u vremenu. Takav koncept najbolje je objasnio tvorac RxJS-a, Erik Meijer rijecima: “Tvoj
mis je baza podataka” - kako je ilustrirano na slici 1. Na uzastopne klikove misa mozemo
gledati kao na niz podataka razdvojenih vremenom, a na takav niz elemenata kao tok poda-
taka. Kombiniranjem tokova podataka ponovno dobivamo tok podataka.

LJavaScript je jednostavan, interpretiran programski jezik namijenjen ponajprije razvoju interaktivnih
HTML-stranica. Moze se izvoditi u svim modernim web preglednicima.

2Svi kod primjeri svodit ée se na kratki ispis u konzoli.Za kompleksnije primjere pogledati na [6]

3Programska paradigma je programski obrazac, stil, na¢in programiranja. Osnovne programske para-
digme su: Imperativna, objektno-orijentirana, funkcionalna i logicka. Ostale paradigme tretiramo kao pod-
paradigme ili kombinacije osnovnih(Vise na [5]).
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Slika 1: Klik misa kao tok podataka

Primjer reaktivnog programiranja s kojim smo se gotovo svi susreli su osnovne funkcije
prorac¢unskih tablica (npr. SUM u Microsoft Excel-u). Vidi sliku 2.

SUM - X v Kk =B1+1

A B C D  E

=B1+1

L pa =
R [ |

Slika 2: SUM u Excel tablici

Ako vrijednosti ¢elije B1 dodamo 1, vrijednost celije B2 ¢e se automatski povecati za 1.
Ako o a i b razmisljamo kao tokovima podataka onda prethodnu situaciju mozemo prikazati
kao na slici 3.

add1

Slika 3: Tokovi podataka

3 Observable

Sada znamo sto je tok podataka, no kako iskoristiti taj pojam? Htjeli bismo da nad njim
mozemo vrsiti operacije kao nad poljem - filtrirati ga, pretrazivati, dohvatiti svaki element,
stvarati nove tokove, itd. Tu dolazimo do pojma Observable. Pomoéu RxJS-ove klase Ob-
servable stvaramo nove tokove podataka, obradujemo ih i emitiramo njegovim pretplatni-
cima.Tako na objekt klase Observable mozemo gledati kao na tok podataka koji moze emitirati
svoje vrijednosti. Pretplatnika na Observable nazivamo Observer.

2



Da bismo lakSe razumjeli kako Observable funkcionira, prvo ¢emo objasniti dva dizajn
obrasca na kojima se temelji.

3.1 Observer obrazac

Observer obrazac se sastoji od glavnog objekta, tvorca ili subjekta i niza slusatelja. Subjekt
sadrzi listu slusatelja pretplacenih na njega. Pri svakoj promjeni na njemu prolazi kroz listu
slusatelja,redom poziva njihove update () metode i prosljeduje im novu vrijednost.

Lista slusatelja

i 5N 7 Slusatelj1
Update()

— 7 Slusatelj2
. ayg,

Slusatelj3

Subjekt se promijenio!

Slika 4: Observer obrazac

3.2 Iterator obrazac

Drugi je Iterator obrazac. On nam omoguéuje jednostavan prolazak kroz sadrzaj nekog po-
datka. Potrebne su mu samo dvije metode: next () - dohvacanje sljedece vrijednosti iz niza
i hasNext () - provjerava je li preostalo jos elemenata u nizu.

Kombinaciju Observer i Iterator obrasca nazivamo Rz obrazac. Observable emitira svoje
vrijednosti redom kao iterator, no umjesto da njegovi potrosaci zahtjevaju sljede¢u vrijed-
nost, Observable “gura” vrijednosti potrosa¢ima ¢im one postanu dostupne. Takva komuni-
kacija tvorca podataka (eng.data producer) s potrosacem podataka (data consumer) pripada
Push-protokolu®.

Za razliku od Subjekta iz Observer obrasca, Observable ne po¢inje emitirati dok nema barem
jednog pretplatitelja, tj. Observer-a. Uz to, kao i iterator, Observable signalizira kada je niz
gotov.

4U Push-protokolu tvorac odreduje kada poslati podatke klijentu, dok klijentu preostaje samo ¢ekati.
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3.3 Kreiranje Observable-a konstruktorom

Kreirati Observable mozemo na vise nacina. Za pocetak ¢emo koristiti konstruktor klase
Observable kako je prikazano u Kodu 1.

const observable = new Rx.0Observable(function subscribe(observer){
observer .next (’prvi signal’);
observer .next (’drugi signal’);
observer.complete () ;

1)

Kod 1: Kreiranje Observable-a pomoc¢u konstruktora

Konstruktor uzima callback® funkciju koja prima Observer kao parametar. Funkcijom defi-
niramo kako ¢e Observable emitirati vrijednosti promatra¢ima. U ovom primjeru ¢e,nakon
sto se pretplate na njega, prvo svakom pojedinom Observer-u poslati string 'prvi signal’,
potom string ’drugi signal’ i onda im javiti da je tok podataka gotov. Radi lakseg razu-
mijevanja ovdje pisSemo kompletan kod, u nastavku ¢emo koristiti skraceni zapis, tzv. ”fat
arrow” funkciju kao u kodu 2. Analogno kreiramo Observable i sa create metodom.
Dobra je praksa pri kreiranju Observable-a umotati sav kod subscribe funkcije unutar
try/catch bloka koji ¢e odaslati obavijest o gresci ako uhvati ikakvu iznimku (vido kod 2).

const observable = Rx.0Observable.create(observer=>{

try{
observer .next(’prvi signal’);
observer .next (’drugi signal’);
observer.complete () ;

Ycatch (err){
observer.error (err) ;

e

Fs

Kod 2: Kreiranje Observable-a create metodom koristeéi try/catch blok

4 Observer

Da bismo se pretplatili na Observable koristimo Observer-e.
Observer je genericko sucelje(eng.Interface) koje sadrzi 3 metode:

1. next - Ekvivalent update funkciji iz Observer patterna.Pozvana je svaki put kad Ob-
servable emitira novu vrijednost.

2. complete - Signalizira da vise nema dostupnih podataka. Ne salje nikakvu vrijednost.

3. error - Pozvan je kada dode do greske u Observable-u. Salje JavaScript gresku ili
iznimku.

next moze biti isporucen 0 ili viSe puta, a complate i error samo jednom i nakon njih
vise nema isporuke. Pri inicijalizaciji Observera obavezno je definirati next funkciju, dok su
complete i error opcionalne.

5Callback je funkcija koja se prosljeduje drugoj funkciji kao parametar i bit ée pokrenuta kada ju glavna
funkcija izvrsi.
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Sucelje Observer kreiramo kao u kodu 3.

var observer = {
next: x => console.log(x),
error: err => console.error(’Doslo je do greske: ’ + err),
complete: () => console.log(’gotovo’),

s

Kod 3: Kreiranje Observera

5 Subscribe

5.1 Pretplata na Observable

Sada kada znamo sto je Observable i Observer mozemo pretplatiti jedan Observer na Ob-
serveble pomocu funkcije subscribe kao u kodu 4.

const subscription= observable.subscribe(observer);

Kod 4: Pretplaé¢ivanje na Observable

prvi signal index.js:14
drugi signal index.js:14
gotovo index.js:16

Slika 5: Tijek Observable-a

Nije sluc¢ajno sto observable.subscribe i subscribe u konstruktoru Observable (function
subscribe(observer) ...) imaju isto ime. One jesu razlic¢ite u biblioteci RxJS, no iz
prakticnih razloga mozemo ih smatrati jednakim. Kada pozivamo observable.subscribe
sa proslijedenim Observer-om, funkcija subscribe iz Rx.0Observable (function
subscribe(observer) ... je pokrenuta za taj Observer. To nam jamci da subscribe()
poziv nije dijeljen medu razli¢itim Observer-ima istog Observable-a.

Prilikom poziva observable.subscribe (observer), Observer je pridruzen listi pretplatnika
tog observable-a. No taj poziv vraca i jedan objekt kojeg zovemo Subscription.

5.2 Subscription

Ponekad izvrsavanje Observable-a moze biti beskonacno pa je jasno da zelimo imati opciju
obustave istog, a to nam omogucuje Subscription. Subscription je objekt koji reprenzetira
izvrsavanje Observable-a. Ima samo jednu metodu unsubscribe. Bududi da je izvrsavanje
Observable-a za pojedini Observer neovisno o drugima, kada pozovemo
subscription.unsubscribe obustavlja se isporuka sa Observable-a onom Observer-u od
kojeg je taj Subscription nastao (vidi kod 5 i sliku 6).
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Za potrebe sljedeceg primjera Observable ¢emo kreirati pomoéu interval metode. Interva-
lom stvaramo Observable koji emitira inkrementirajuce brojeve svakih n milisekundi, gdje
je n broj koji smo zadali pri inicijalizaciji. U sljede¢em primjeru n = 1000.

var counter = Rx.0Observable.interval (1000) ;

var subscriptionl = counter.subscribe (function(i) {
console.log(’Subscription 1:’, 1i);

1)

var subscription2 = counter.subscribe(function(i) {
console.log(’Subscription 2:’, 1i);

Yy

setTimeout (function () A
console.log(’0Obustavljam subscription 2!7);
subscription2.unsubscribe ()

}, 2000);

Kod 5: Metoda unsubscribe

Subscription 1: @ index.js:3
Subscription 2: @ index.js:6
Subscription 1: 1 index.js:3
Subscription 2: 1 index.js:6

Obustavljam subscription 2! 1index.js:9

Subscription 1: 2 index.js:3
Subscription 1: 3 index.js:3
Subscription 1: 4 index.js:3

Slika 6: Izvrsavanje koda 5

Dogodilo se upravo ono S$to smo ocekivali, no postoji nac¢in da ih oba zaustavimo jednom
naredbom. Subscription mozemo ulancavati. Time si olaksavamo posao jer obustavom rodi-
telja i dijete Subscription ¢e se takoder obustaviti. Dodavanje jednog subscription-a u drugi
¢inimo naredbom: Subscription.add(childSubscription). kao u kodu 6.

var counter = Rx.0Observable.interval (1000) ;

var subscriptionl = counter.subscribe (function(i) {

console.log(’Subscription 1:°, i);});

var subscription2 = counter.subscribe(function(i) {

console.log(’Subscription 2:’, 1i);

kg

subscription2.add (subscriptionl);

setTimeout (function () A

console.log(’0Obustavljam Subscription 2, a time i njegovo dijete
Subscription 1!7);

subscription2.unsubscribe ()

}, 2000);

Kod 6: Metoda unsubscribe
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Subscription 1: @ index.js:3
Subscription 2: @ index.js:6
Subscription 1: 1 index.js:3
Subscription 2: 1 index.js:6

Obustavljam Subscription 2, a time index.js:16
i njegovo dijete Subscription 1!

Slika 7: Izvrsavanje koda 6

6 Operatori

Kao sto smo rekli na pocetku Poglavlja 3, htjeli bismo vrsiti operacije nad tokom podataka
jednostavno kao nad poljem, a pomoc¢u operatora RxJS biblioteke upravo to i mozemo. Oni
su najkorisniji dio cijele biblioteke. Operatori su funkcije. U RxJS biblioteci postoje dvije
vrste operatora.Operatori kreiranja i Pipeable operatori. U ovom poglavlju umjesto primjera
izvrsenog koda uz kod prilagat ¢emo marble diagrame.5

6.1 Operatori kreiranja

U 3.3 spomenuli smo da Observable mozemo kreirati na vise nacina i pokazali kako ga kre-
irati konstruktorom Observable te metodom Observable.create(). Puno ¢esée Observable
stvaramo iz nekog drugog JavaScript objekta, spajanjem vise Observable-a ili operatorima
kao $to su interval (vidi 5.2), range, timer...Najcesée ih stvaramo iz polja i dogadaja.

6.1.1 Kreiranje Observable-a iz polja

Mozemo kreirati Observable iz bilo kojeg objekta nalik polju, iteratoru, Promisu ili Observable-
u koriste¢i univerzalni from operator. from uzima polje kao parametar i vra¢a Observable
koji emitira svaki element toga polja (Kod 7.).

const array = [10, 20, 30];
const myObservable = Rx.Observable.from(array);

myObservable.subscribe(x => console.log(x));

Kod 7: Kreiranje Observable-a iz polja brojeva

6Marble-diagrami su vizualne reprenzetacije djelovanja operatora. Kod marble-diagrama vrijeme teée
prema desno, kuglice (eng.marble) predstavljaju vrijednosti, X gresku tj. error, a vertikalna linija kraj
izvrSavanja tj. complete.




[\]

from([10, 20, 30])

® ® @>

Slika 8: Marble diagram koda 7

6.1.2 Kreiranje Observable-a iz JavaScript dogadaja

Prilikom objasnjavanja pojma tok podataka u Poglavlju 2 dali smo kao primjer uzastopne
klikove misa. Od dogadaja kao Sto je klik misa Observable kreiramo pomoéu operatora
fromEvent. Operator fromEvent prima dva parametra: prvi je element, a drugi ime dogadaja.
Kao element mozemo proslijediti neki DOM EventTarget (element iz dokumenta npr. Docu-
ment, Div iz dokumenta, button), JQuerry event target itd., a kao ime dogadaja: ”click”,

”» N

"mousemove”, "keypress”, ”animationstart”,..”.

const clicks = Rx.0Observable.fromEvent (document, ’click?’);
clicks.subscribe(c =>
{console.log(’x=’ + c.clientX + ’ y=’ + c.clientY)});

Kod 8: Kreiranje Observable-a od klikova misom

x=341 y=119 index.js:5
x=992 y=421 index.js:5
x=886 y=153 index.js:5

Slika 9: Pri svakom kliku u konzoli se ispisuju koordinate gdje je kliknuto

6.1.3 Ostale metode za kreiranje Observable-a

Uz from, fromEvent i interval u operatore kreiranja spadaju:ajax, bindCallback,
bindNodeCallback, defer, empty, fromEventPattern, generate, of, range,
throwError, timer, iif.

Nesto vise re¢i ¢emo jos o empty i of. Za ostale pogledati dokumentaciju na sluzbenoj
stranici [4].

"popis svih na str. https://developer.mozilla.org/en-US /docs/Web/Events

8
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Operator empty ne Salje ni jedan element prema Observeru i odmah pokrece complete.

const result = Rx.Observable.empty()
result.subscribe ({

next: x => console.log(x),

complete: () => console.log(’gotovo’)});

Kod 9: Kreiranje Observable-a empty metodom

empty

Slika 10: Observable nastao empty metodom

[ako nalikuje na from operator of ne prima polje, nego svaku prosljedenu vrijednost gleda
u cijelini. Ako mu proslijedimo samo jedno polje, emitirat ¢e samo jednu vrijednost, upravo
to polje. Ako zelimo dobiti isti Observable kao iz primjera za from, umjesto polja proslijedit
¢emo elemente tog polja:

const myObservable = Rx.0Observable.of (10, 20, 30);

myObservable.subscribe(x => console.log(x));

Kod 10: Kreiranje Observable-a metodom of

of(1, 2, 3)

® ® ®>

Slika 11: Marble diagram koda 9

6.2 Pipable operatori

Pipable operator je cista funkcija koja prima Observable kao parametar, a vra¢a novi
Observable. Kazemo da je ¢ista jer pri njenom izvrsavanju pocetni Observable ostaje nepro-
mijenjen. Moguénosti koje nam pruzaju Pipable operatori su nepregledne. U nastavku ¢emo
obraditi operatore delay i repeat. Popis ostalih kao i njihovu dokumentaciju potraziti na
sluzbenoj stranici [4]. Dodatne primjere koristenja istih potraziti na [6].




6.2.1 Operator delay

Operator dalay vraca novi Observable u kojem je emitiranje podataka iz pocetnog Observable-
a odgadeno za n milisekundi gdje je n proslijedeni parametar (ili do prosljedenog datuma).

T W N =

import {delay } from ’rxjs/operators’;
import { of } from ’rxjs’;

const delayedThing = delay (20) (of(’a’,’b’));
delayedThing.subscribe ((v) => console.log(v));

Kod 11: Primjer djelovanja delay operatora

® @ |

V

delay(20)

V

® ® |

Slika 12: Operator delay iz koda 11

6.2.2 Operator repeat

Operator repeat operator vrac¢a novi Observable gdje su sve emitirane vrijednosti pocetnog
Observable-a ponavljene n puta, pri ¢emu je n prosljedeni parametar.

T W N =

import {repeat } from ’rxjs/operators’;
import { of } from ’rxjs’;

const repeatedThing = repeat(3) (of(’a’,’b’));
repeatedThing.subscribe ((v) => console.log(v));

Kod 12: Primjer djelovanja repeat operatora

o1

repeat(3)

O O0—0 00 —0 0O

V

Slika 13: Marble-diagram repeat operatora iz koda 12

10



T W N =

N O UL W N

6.2.3 Pipe funkcija

Na prethodna dva primjera vidjeli smo kako od postoje¢eg Observable-a naciniti novi. No
sto ako bismo htjeli povezati ta dva primjera tako da na pocetni Observable primijenimo
prvo delay pa repeat, ali bez da rezultat delay operatora spremamo u memoriju? Imali bismo
ovako nesto:

const delayAndRepeat = repeat (3) (delay(20) (of(’a’,’b’)));

Ovakav zapis je tesko citljiv, a jos je teze uociti gresku ako se pojavi. No RxJS ima
rijeSenje za ovaj problem, a zove se pipe funkcija. Pomoéu nje mozemo vezati pipable ope-
ratore,odakle slijedi i samo ime vrste®. Pomo¢u pipe funkcije gornji problem rijesavamo kao
u kodu 13.

import { repeat, delay } from ’rxjs/operators’;
import { of } from ’rxjs’;

const delAndRepeat = of(’delayed value’).pipe(delay(2000) ,repeat(3));
delAndRepeat.subscribe(console.log);

Kod 13: Koristenje pipe funkcije

Pipe funkciju mozemo mozemo koristiti i kad imamo samo jedan operator. Tako umjesto

const delayedThing = delay (20) (of(’a’,’b’));

pisemo:

const delayedThing = of(’a’,’b’).pipe(delay(2000));

7 Subject

Subject je specijalna vrsta Observable-a koji istovremeno moze biti tvorac podataka kao Ob-
servable i potrosa¢ podataka kao Observer. Subject moze emitirati podatke kao Observable
1 istovremeno kao Observer biti pretpla¢en na neki drugi Observable (vidi kod 14).

var subject = new Rx.Subject();
subject.subscribe(v =>console.log(’0ObserverA primio ’+v+’ od subject-a’));
subject.subscribe (v =>console.log(’0ObserverB primio ’+v+’ od subject-a’));

var observable = Rx.0Observable.of(’prvi signal’, ’drugi signal’);

observable.subscribe(subject);

Kod 14: Subject kao tvorac i potrosa¢ podataka

8eng.able-mogudée
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Observer A primio prvi signal od subject-a index.js:2

Observer B primio prvi signal od subject-a index.js:3
Observer A primio drugi signal od subject-a index.js:2
Observer B primio drugi signal od subject-a index.js:3

Slika 14: Izvrsavanje koda 14

U kodu 14 mozemo primijetiti da su oba Observera pretpla¢ena na Subject primila istu
vrijednost. Iz toga mozemo zakljuciti da svi pretplatnici Subject-a dijele isto izvrsavanje
(vidi kod 16 i sliku 16), sto nije slucaj kod pretplate na Observable (vidi kod 15 i sliku
15). Mozemo reéi da je Subject specijalna klasa Observable-a koja omoguéuje podacima
visesmjerno odasiljanje (eng.multicasting?).

N O U W=
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var observable = Rx.0Observable.create(observer => {
observer .next (Math.random()),
observer .next (Math.random()) ;
¥iz
observable.subscribe(v => console.log(’0Observer A: ’ + v));
observable.subscribe(v => console.log(’0Observer B: ’ + v));
Kod 15: Funkcija math.random odaslana direktno preko Observable-a
Observer A: 8.8210669498935295 index.js:6
Observer A: 8.4971487101162435 index.js:6
Observer B: 8.47579883811698603 index.js:7
Observer B: ©.49515886053447477 index.js:7
>
Slika 15: Za svaki pretplaceni Observer izvrsio se zaseban Observable
var observable = Rx.0bservable.create(observer => {

observer .next (Math.random()),
observer .next (Math.random());

2y

var subject = new Rx.Subject();

subject.subscribe(v => console.log(’0Observer A: ’ + v));
subject.subscribe(v => console.log(’0Observer B: ’> + v));

observable.subscribe(subject);

Kod 16: Funkcija math.random odaslana preko Subject-a

9Za standardni Observable kazemo da je jednosmjeran (eng.unicasted).
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Observer A: B8.088463456554469007 index.js:8
Observer B: ©.008463456554469007 index.js:9
Observer A: 8.7385018288572622 index.js:8
Observer B: 0.73850108288572622 index.js:9

Slika 16: Pretplatnici Subject-a dijele isto izvrsavanje

Posto je Observer, Subject takoder sadrzi metode next, error i complate. Zbog toga
u svakom trenutku mozemo metodom next(value) odaslati svim pretplatnicima novu vri-
jednost kao sto to ¢inimo u kodu 17.

var subject = new Rx.Subject();
subject.subscribe(v => console.log(’0Observer A: ’ + Vv));
subject.subscribe(v => console.log(’0Observer B: ’ + v));

subject .next (’Pozdrav svima!’);

Kod 17: Poziv Subject.next metode

Observer A: Pozdrav svima! index.js:4

Observer B: Pozdrav svima! index.js:5

Slika 17: Izvrsavnje koda 17

7.1 Multicast operator

Observable klasa imamulticast metodu koja jednosmjerni Observable pretvara u visesmjerni.
Pozivamo ju nad Observable-om, a prosljedujemo joj Subject. Tako se mozemo pretplatiti
direktno na Observable kao u kodu 18 i dobiti isti rezultat kao pretplatom na Subject u kodu
14. Metodom multicast Observable pretvaramo u ConnectableObservable ¢ije izvrsavanje
ne pocinje sve dok ne pozovemo connect () metodu.

var observable = Rx.Observable
.of (’prvi signal’, ’drugi signal’)
.multicast (new Rx.Subject);

observable.subscribe(v =>console.log(’0ObserverA primio ’+ v +

> od Observable-a’));
observable.subscribe (v =>console.log(’0ObserverB primio ’+ v +

’ od Observable-a’));

observable.connect () ;

Kod 18: Metoda multicast(subject)
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Observerf primio prvi signal od Obserwvable-a
ObserverB primio prvi signal od Obserwvable-a
Observerd primio drugi signal od Observable-a

ObserverB primio drugi signal od Observable-a

Slika 18: Izvrsavnje koda 18

Kod Subject-a i visesmjernih Observable-a jednom kad isti zavrSe s emitiranjem, t;j.
nakon poziva complete() metode, naknadno pretplaceni Observer nece primiti podatke.

Takav slucaj imamo s Observerom C u kodu 19.

index.js:33
index.js:34
index.js:33

index.js:34

var observable = Rx.0Observable.interval (500) .take (4);

var sub = new Rx.Subject ();
var source = observable.multicast (sub);

source.subscribe(x => console.log(’A : > + x));
source.connect () ;
setTimeout (() => {

source.subscribe(x => console.log(’B : > + x));
}, 1200);
setTimeout (() => {

source.subscribe(x => console.log(’C : > + x));
}, 2400);

Kod 19: Zakasnjeli pretplatnik

index.js:6
index.js:6
index.js:6
index.js:11

index.js:6

m > ™ I I I»
WwowW oM N e @

index.js:11

Slika 19: A je primio sve, B dio, a C je zakasnio

8 Scheduler

Mozemo primjetiti da se izvrsavanje Observable-a nece isto odvijati kada je Observable kre-
iran metodom from i metodom interval. Kada se Observer pretplati na Observable kreiran
from metodom, Observable ¢e mu odmah isporuciti sve podatke i zavrsiti, a program ¢e nas-
taviti dalje. No kada se Observer pretplati na Observable nastao interval metodom isti ¢e
mu podatke isporucivati asinkrono, usporedno s izvrSavanjem glavnog programa.

14
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Na sluzbenoj stranici [4] medu detaljnim informacijama o operatoru from navedeno je kako
from kao parametre obavezno prima objekt slican Observable-u (Observable, array, Pro-
mise,..), a kao opcionalni parametar Scheduler tipa SchedulerLike kojemu je zadana vrijed-
nost undefined. Ako isto potrazimo za operator interval vidjet ¢emo da je u njegovom
slucaju za Scheduler zadana vrijednost async.

Scheduler kontrolira kada ¢e izvrsavanje, tj. Subscription zapoceti i na koji nac¢in é¢e Obser-
vable odasiljati podatke svojim Observer-ima. Tako pomoéu Async Scheduler-a postavljamo
izvrsavanje Observable-a kao asinkrono. U kodu 20 i na slici 20 mozemo vidjeti sto ¢e se
dogoditi ako from metodi proslijedimo asyncScheduler kao drugi parametar.

import { from, asyncScheduler } from ’rxjs’;
console.log(’start’);

const array = [10, 20, 30];
const result = from(array, asyncScheduler);

result.subscribe(x => console.log(x));

console.log(’end’);

Kod 20: Proslijedivanje asyncScheduler parametra from metodi

start
end
1@

20

>

Slika 20: Asinkrono izvrsavanje Observable-a nastalog from metodom

[zborom razli¢itih Scheduler-a kontroliramo brzinu i redoslijed emitiranja podataka s
Observable-a prema njegovim Observer-ima. Sa funkcijom SubscribeOn izabiremo koju vrstu
Scheduler-a ¢e Observable koristiti (vidi kod 21).

import { of, asapScheduler, asyncScheduler} from ’rxjs’;
import { subscribeOn } from ’rxjs/operators’;

const a of (1, 2).pipe(subscribeOn(asyncScheduler)) ;
const b of (3, 4).pipe(subscribeOn(asapScheduler));
const ¢ = of (5, 6);

a.subscribe (v=>console.log(’async: ’+ v));
b.subscribe (v=>console.log(’asap: ’+v));
c.subscribe(v=>console.log(’null: ’+ v));

Kod 21: Koristenje subscribeOn funkcije
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null: 5
null: &
asap: 3
asap: 4
async: 1

async: 2

Slika 21: Koriste¢i asapScheduler dobivamo asinkroni nacin, ali brzi od asyncScheduler

Uz null, asyncScheduler i asapScheduler RxJS nam nudi queueScheduler te
animationFrameScheduler.

9 Zakljucak

Reaktivno programiranje je postalo sastavni dio mnogih grana programiranja, posebice ra-
zvoja web stranica i aplikacija. Razvojom interneta kvaliteta informacija koje pruzamo na
svojim web stranicama viSe nije dovoljna, vazno je i kako ih prezentiramo. Korisnik nece
biti zadovoljan ako mu informacije ponudimo na nacin kako je to bilo prije 10 godina. Mo-
ramo pratiti trendove i traziti nova rjesenja. Ponekad rjesenja koja nudi sam programski
jezik u kojem vrsimo razvoj, npr. Javascript, nisu dovoljna, a i ako jesu znaju biti dosta
komplicirana. Zbog njezine jednostavnosti i prisutnosti u svim veé¢im programskim jezicima,
poznavanje RxJS biblioteke je nuzno kako bi bili konkurentni na trzistu.
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