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uvobD

Ovo je knjiga o koriScenju racunara. Racunari su da-
nas postali uobicajeni kao 1 Srafcigeri, ali su poprilicno
slozeniji 1 nije uvek lako naterati ih da rade ono Sto vi
hocete.

Ukoliko je zadatak koji imate za racunar uobicajen, dobro shvacen, kao
Sto je prikazivanje e-poruke ili obavljanje posla kalkulatora, mozete otvoriti
odgovarajucu aplikaciju i1 baciti se na posao. Ali za jedinstvene ili neodredene
zadatke, verovatno ne postoji aplikacija.

Tu uigru ulazi programiranje. Programiranjeje ¢in konstruisanja programa —
skupa preciznih instrukcija koje govore racunaru sta da radi. PoSto su racunari
glupi ali i pedantni, programiranje je u svojoj osnovi naporno i frustrirajuce.

Sre¢om, ako mozete da prevazidete tu ¢injenicu, a mozda i uzivate u kru-
tom razmisljanju u pojmovima s kojima glupe masine mogu da se izbore,
programiranje vam moze doneti zadovoljstvo. Ono vam omogucava da u se-
kundama obavite stvari koje biste ru¢no radili beskrajno. Ono je nacin da od
svog racunara napravite alat koji ¢e raditi stvari koje ranije nije mogao da
uradi. I odli¢na je vezba za apstraktno razmisljanje.

Vecina programiranja obavlja se pomocu programskih jezika. Programski
jezik je veStacki konstruisan jezik koji se koristi za zadavanje instrukcija racu-
narima. Zanimljivo je da najefikasniji nacin koji smo pronasli za komunicira-
nje s racunarom uveliko preuzima elemente iz nac¢ina na koje komuniciramo



medusobno. Kao i govorni jezici, racunarski jezici omogucavaju da se reci i
fraze kombinuju na nove nacine, zahvaljujuéi cemu je moguce izraziti nove
koncepte.

U jednom periodu, interfejsi zasnovani na jeziku, kao §to su komandni
odzivnici u BASIC-u i DOS-u iz osamdesetih i devedesetih godina proslog
veka, bili su glavni nacin interakcije s racunarima. Oni su uveliko zamenje-
ni vizuelnim interfejsima kojima se lakse ovladava, ali nude manje slobode.
Racunarski jezici su i dalje tu, ako znate gde da ih pronadete. Jedan takav je-
zik, JavaScript, ugraden je u svaki moderan citac veba i stoga je dostupan na
gotovo svakom uredaju.

Ova knjiga ¢e pokusati da vas upozna s tim jezikom do mere da sa njim
mozete da radite korisne i zabavne stvari.

O programiranju

Pored objasnjavanja JavaScripta, predstavicu vam i osnovne principe pro-
gramiranja. Kako se ispostavilo, programiranje je teSko. Osnovna pravila su
jednostavna i jasna, ali programi izgradeni na tim pravilima obi¢no postaju
dovoljno kompleksni da uvode sopstvena pravila i sloZzenost. Moglo bi se reci
da gradite svoj lavirint, i mogli biste se izgubiti u njemu.

Desavace se da vam citanje ove knjige deluje uzasno frustrirajuce. Ukoliko
ste pocetnik u programiranju, bice mnogo novog materijala koji treba da sva-
rite. Mnogo tog materijala ¢e se onda kombinovati na nacine koji zahtevaju da
pravite dodatne veze.

Na vama je da nacinite potreban napor. Kada se budete mucili s prace-
njem knjige, nemojte donositi preuranjen sud o sopstvenim sposobnostima. S
vama je sve u redu — samo treba da budete uporni. Napravite pauzu, procitaj-
te ponovo materiju i pobrinite se da procitate i razumete primere programa
i vezbe. Ucenje je naporan posao, ali sve §to naucite bice vase i ucinice kasni-
je ucenje laksim.

Kada akcija postane neisplativa, prikupljajte informacije;
Kada informacije postanu neisplative, spavajte.
- Ursula K. Le Guin, The Left Hand of Darkness

Program je viSe od programa. To je deo teksta koji je napisao progra-
mer, to je upravljajuca sila koja tera racunar da radi ono §to radi, to su po-
daci u memoriji ra¢unara, ali upravljaju akcijama koje se izvode na toj istoj
memoriji. Analogije koje pokusavaju da uporede programe sa objektima koji
su nam poznati obi¢no nisu adekvatne. Povrino odgovarajuca je ona za ma-
Sinu — prisutno je mnogo odvojenih delova, a da bi cela stvar radila, moramo
da uzmemo u obzir nacine na koje su ti delovi povezani i na koje doprinose
funkcionisanju celine.

Racunar je fizicka masina koja sluzi kao domacin za te nematerijalne ma-
Sine. Racunari sami mogu da obavljaju samo glupo jednostavne stvari. Razlog
zbog kog su tako korisni je §to te stvari obavljaju neverovatno velikom brzi-
nom. Program moze genijalno da kombinuje ogromne brojeve prostih akcija
da bi uradio veoma sloZene stvari.

2 Uvod



Program je zgrada misli. Njena izgradnja ne kosta nista, ona nema tezinu
i lako raste pod nasim prstima koji kuckaju.

Ali ako ne vodimo racuna, velicina i sloZenost programa izmaci ¢e kontro-
li, zbuniée ¢ak i osobu koja ga je napravila. Drzanje programa pod kontro-
lom glavni je problem u programiranju. Kada program radi, to je prelepo.
Umetnost programiranja je vestina upravljanja slozeno§¢u. Odlican program
je potcinjen — pojednostavljen je u svojoj sloZenosti.

Neki programeri veruju da je tu sloZenost najbolje kontrolisati korisce-
njem samo malog skupa dobro shvac¢enih tehnika u programima koje pisu.
Oni su sastavili stroga pravila (,najbolje prakse®) koja propisuju formu koju
program treba da ima i pazljivo ostaju unutar svoje komforne zone.

To ne samo da je dosadno, vec je i neefikasno. Novi problemi ¢esto zah-
tevaju nova resenja. Polje programiranja je mlado i jo$ uvek se brzo razvija,

i dovoljno je raznovrsno da ima prostora za sasvim razlicite pristupe. Postoji
mnogo uzasnih greSaka koje se mogu napraviti u dizajnu programa i ne treba
da se ustezete da ih pravite, jer ¢ete ih tako razumeti. Osecaj za izgled dobrog
programa razvija se praksom, ne ucenjem liste pravila.

Zasto je jezik bitan

U vreme nastanka ra¢unara nisu postojali programski jezici. Programi su
izgledali otprilike ovako:

00110001 00000000 00000000
00110001 00000001 00000001
00110011 00000001 00000010
01010001 00001011 00000010
00100010 00000010 00001000
01000011 00000001 00000000
01000001 00000001 00000001
00010000 00000010 00000000
01100010 00000000 00000000

To je program za sabiranje brojeva od 1 do 10 i prikazivanje rezultata: 1
+2+...+ 10 = 55. Mogao je da se izvede na jednostavnoj, hipotetickoj masi-
ni. Da bi se programirali rani racunari, bilo je neophodno postaviti velike ni-
zove prekidaca u odgovarajuci polozaj ili busiti rupe u kartonskim trakama i
ubacivati ih u racunar. Mozete zamisliti koliko je ta procedura bila naporna i
podlozna greskama. Cakje i pisanje jednostavnih programa zahtevalo mno-
go sposobnosti i discipline. Oni slozeni su bili skoro nezamislivi.

Naravno, ruc¢no upisivanje tih nedokucivih obrazaca bitova (jedinica i
nula) davali su programeru duboki osecaj da je mocni ¢arobnjak. I to sigur-
no znaci nesto kad je u pitanju zadovoljstvo poslom.

Svaki red prethodnog programa sadrzi jednu instrukciju. Na srpskom bi
se to moglo napisati ovako:

1. Uskladisti broj 0 na memorijsko mesto 0.
2. Uskladisti broj 1 na memorijsko mesto 1.

3. Uskladisti vrednost memorijskog mesta 1 na memorijsko mesto 2.

Uvod 3



Oduzmi broj 11 od vrednosti na memorijskom mestu 2.

Ako je vrednost na memorijskom mestu 2 broj 0, nastavi sa instrukcijom 9.
Dodaj vrednost memorijskog mesta 1 memorijskom mestu 0.

Dodaj broj 1 vrednosti memorijskog mesta 1.

Nastavi sa instrukcijom 3.

© X N e

Prikazi vrednost na memorijskom mestu 0.

Iako je ovo vec citljivije od buckuriSa bitova, jos uvek je krajnje nejasno.
Koriscenje imena umesto brojeva za instrukcije i memorijska mesta pomaze.

Podesi "total" na O.

Podesi "count" na 1.
[petljal

Podesi "compare" na "count".
Oduzmi 11 od "compare".

Ako je "compare" nula, nastavi od [kraj].
Dodaj "count" na "total".
Dodaj 1 na "count".

Nastavi od [petlja].

[kraj]

Prikazi "total".

Vidite li kako program sada radi? Prva dva reda daju dvama memorij-
skim mestima pocetne vrednosti: total ¢e se koristiti da bi se izgradio rezultat
izrac¢unavanja, a count ¢e pratiti broj koji trenutno geldamo. Redovi koji kori-
ste compare verovatno su najc¢udniji. Program Zeli da vidi da li je count jednako
11 da bi odlucio da li moZe prestati s radom. Posto je nasa hipoteticka masi-
na krajnje primitivna, ona moze da testira samo da li je neki broj nula i da
donosi odluku na osnovu toga. Zbog toga koristi memorijsko mesto oznace-
no sa compare da bi izracunala vrednost count — 11 i donela odluku na osnovu
te vrednosti. Naredna dva reda dodaju vrednost count rezultatu i povecavaju
count za 1 svaki put kada program odluci da count jo§ uvek nije 11.

Evo istog programa u JavaScriptu:

let total = 0, count = 1;
while (count <= 10) {
total += count;
count += 1;
1

console.log(total);

/] ! 55

Ova verzija daje viSe poboljSanja. Najbitnije od svega, viSe nema po-
trebe da zadajemo nacin na koji Zelimo da program skace napred nazad.
Konstrukcija while se brine za to. Ona nastavlja da izvrsava blok (obuhvacen
viticastim zagradama) ispod nje sve dok je uslov koji joj je dat tacan. Taj uslov
je count <= 10, $to znaci ,,count je manje ili jednako 10“. Vise ne moramo da
pravimo privremenu vrednost i poredimo je sa nulom, §to je bio samo nezani-
mljiv detalj. Deo mo¢i programskih jezika jeste u tome §to mogu da se pobri-
nu za nezanimljive detalje.
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Na kraju pograma, kada se konstrukcija while zavrsi, operacija console.log
se koristi za ispisivanje rezultata.

Najzad, evo kako bi program izgledao ako bi nam bile dostupne zgodne
operacije range i sum, od kojih prva pravi kolekciju brojeva u nekom opsegu, a
druga izracunava zbir kolekcije brojeva:

console.log(sum(range(1, 10)));
/] — 55

Pouka ove price je da se isti program moZe prikazati i nasiroko i ukrat-
ko, na nejasan i na jasan nacin. Prva verzija programa je bila ekstremno neja-
sna, dok je poslednja gotovo ista kao engleski jezik: Tog (evidentiraj) sum (zbir)
range (opsega) brojeva od 1 do 10. (U kasnijim poglavljima ¢emo videti kako
se definiSu operacije kao $to su sumi range.)

Dobar programski jezik pomaze programeru omogucavajuéi mu da na vi-
Sem nivou govori o akcijama koje racunar treba da izvrsi. To pomaze da se
izostave detalji, obezbeduje zgodne gradivne blokove (kao Sto su while i con-
sole.log), dozvoljava vam da definiSete sopstvene gradivne blokove (kao $to su
sumi range), i ¢ini lakim uklapanje tih blokova.

Sta je JavaScript?

JavaScript je predstavljen 1995. kao nacin da se programi dodaju veb stra-
nama u ¢itacu Netscape Navigator. Taj jezik je u meduvremenu prihvacen u
svim glavnim grafickim ¢ita¢ima veba. On je uc¢inio moguc¢im moderne veb
aplikacije — aplikacije s kojima moZzete imati direktne interakcije, ne morajuci
ponovo da ucitavate stranu za svaku akciju. JavaScript se koristi i na tradicio-
nalnijim veb prezentacijama kako bi se omogucdili razni vidovi interaktivnosti
i sposobnosti.

Bitno je napomenuti da JavaScript nema skoro nista sa programskim je-
zikom Java. Sli¢no ime je bilo inspirisano marketinskim razlozima, pre nego
dobrim rasudivanjem. Kada je JavaScript uveden, jezik Java je bio obilno re-
klamiran i sticao je popularnost. Neko je pomislio da je dobra ideja ukaciti se
na taj uspeh. I sada smo zaglavili sa ovim imenom.

Nekon njegovog prihvatanja van Netscapea, napisan je standardan do-
kument koji opisuje nacin na koji bi jezik JavaScript trebalo da radi da bi
razni delovi softvera koji su tvrdili da podrzavaju JavaScript zaista govori-

li o istom jeziku. On je nazvan ECMAScript standard, po organizaciji Ecma
International koja je obavila standardizaciju. U praksi, pojmovi ECMAScript i
JavaScript mogu se koristiti kao sinonimi — to su dva imena za isti jezik.

Ima onih koji ¢e raci uZasne stvari o JavaScriptu. Mnoge od tih stvari su
tacne. Kada sam prvi put morao da napiSem nesto u JavaScriptu, brzo sam
poceo da ga prezirem. Prihvatao je gotovo sve $to bih upisao, ali je to tuma-
¢io na nacin koji je potpuno razli¢it od onoga §to sam ja mislio. Naravno,
razlog za to uveliko lezi u ¢injenici da nisam imao pojma Sta radim, ali tu
postoji i jedan pravi problem: JavaScript je suludo liberalan u onome $to
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dozvoljava. Zamisao iza takvog dizajna bila je da e on uciniti programiranje
na JavaScriptu jednostavnijim za pocetnike. Zapravo, on gotovo da otezava
pronalazenje problema u programima jer vam ih sistem nece pokazati.

Ova fleksibilnost, ipak, ima i svoje prednosti. Ona ostavlja prostor za mno-
go tehnika koje su nemoguce u kruéim jezicima, a kao $to cete videti (na
primer, u poglavlju 10), ona se moze upotrebiti i za prevazilazenje nekih ne-
dostataka JavaScripta. Kada sam ispravno naucio jezik i neko vreme radio s
njim, naucio sam da volim JavaScript.

Postoji nekoliko verzija JavaScripta. ECMAScriptova verzija 3 je bila Siro-
ko podrzana verzija u vreme kada je JavaScript poc¢injao da dominira, otprili-
ke izmedu 2000. i 2010. Tokom tog vremena, u toku je bio rad na ambicioznoj
verziji 4, za koju je planirano vise radikalnih poboljSanja i prosirenja jezika.
Menjanje zZivog, nasiroko koriS¢enog jezika na tako radikalan nacin pokaza-
lo se kao politicki teSko i rad na verziji 4 je obustavljen 2008, vode¢i ka znatno
manje ambicioznoj verziji 5. Objavljena 2009, verzija 5 je donela samo neka
nekontroverzna pobolj$anja. Potom je, 2015, izaSla verzija 6, krupna izme-
na koja je ukljucivala neke od ideja planiranih za verziju 4. Nakon toga, imali
smo nove, male dopune svake godine.

Cinjenica da se jezik razvija znaéi da &ita¢i moraju neprekidno da ostanu
u koraku s njim, a ako Kkoristite stariji ¢ita¢, on mozda nece podrzavati svaku
mogucnost. Dizajneri jezika paze da ne naprave izmene koje bi zaustavile po-
stojece programe, pa novi ¢itaci i dalje mogu da izvrSavaju stare programe. U
ovoj knjizi koristim verziju 2017 JavaScripta.

Veb ¢itaci nisu jedine platforme na kojima se koristi JavaScript. Neke baze
podataka, kao sto su MongoDB i CouchDB, koriste JavaScript kao svoj je-
zik za izradu skriptova i upita. Nekoliko platformi za desktop i serversko pro-
gramiranje, od kojih je najvazniji projekat Node.js (tema poglavlja 20), nude
okruzenje za programiranje na JavaScriptu van ¢itaca.

Kod, i Sta cete s njim

6 Uvod

Kéd je tekst koji ¢ini programe. Vecina poglavlja u ovoj knjizi sadrzi podo-

sta koda. Verujem da su citanje koda i pisanje koda nezamenljivi delovi uce-
nja programiranja. Pokusajte da ne prelazite ovlas preko primera — pazljivo ih
procitajte i shvatite. To je mozda sporo i zbunjujuce na pocetku, ali obe¢avam
da Cete ga brzo savladati. Isto vazi i za vezbe. Nemojte pretpostaviti da ih ra-
zumete dok ne napisete resenje koje radi.

Preporucujem da isprobate svoja resenja za vezbe u pravom JavaScript in-
terpreteru. Na taj nacin ¢ete dobiti trenutnu povratnu informaciju o tome
da li ono $to radite funkcionisSe i, nadam se, doci cete u iskusenje da eksperi-
mentiSete i odete i dalje od vezbi.

Najjednostavniji nacin da pokrenete probni kod iz knjige, i da eksperi-
mentiSete s njim, jeste da ga pogledate u internet verziji knjige na lokaciji
hitps://eloquentjavascript.net . Tamo mozete da pritisnete bilo koji primer koda
da biste ga izmenili i pokrenuli, i videli rezultat koji daje. Da biste radili na
vezbama, idite na lokaciju https://eloquentjavascript.net/code, koja sadrzi pocetni
kod za svaku vezbu u programiranju i omogucava da pogledate resenja.



Ako zelite da pokrenete programe definisane u knjizi izvan veb lokacije
knjige, moracete da obratite paznju. Mnogi programi su samostalni i trebalo
bi da rade u bilo kom JavaScript okruzenju. Medutim, kod u kasnijim poglav-
ljima je ¢esto napisan za odredeno okruzenje (¢itac veba ili Node js) i moze se
pokrenuti samo tamo. Pored toga, mnoga poglavlja defini§u vece programe,
pa delovi koda koji se pojavljuju u njima zavise jedni od drugih ili od spoljnih
datoteka. Izolovano okruzenje (engl. sandbox) na veb lokaciji nudi hiperveze
do Zip datoteka koje sadrze sve skriptove i datoteke s podacima potrebne da
bi se izvrsio kod za dato poglavlje.

Pregled knjige

Ova knjiga ima tri dela. Prvih 12 poglavlja govore o jeziku JavaScript.
Narednih sedam poglavlja govore o veb ¢itac¢ima i nac¢inu na koji se JavaScript
koristi za njihovo programiranje. Najzad, dva poglavlja za temu imaju Node.
Jjs, jos jedno okruZenje za programiranje na JavaScriptu.

U celoj knjizi nalazi se pet projekinih poglavlja, koja opisuju veée primere
programa da biste okusili pravo programiranje. Redom, radi¢emo na izgrad-
nji robota za isporuku, programskom jeziku, platformeru, programu za boje-
nje piksela i dinamickoj veb prezentaciji.

Jezicki deo knjige pocinje sa Cetiri poglavlja koja prikazuju osnovnu struk-
turu jezika JavaScript. Ona predstavljaju kontrolne strukture (kao sto je rec
while koju ste videli u ovom uvodu), funkcije (pisanje vasih gradivnih bloko-
va) i strukture podataka. Nakon njih, moc¢i ¢ete da piSete osnovne programe.
Potom, u poglavljima 5 i 6, predstavljamo tehnike koriS¢enja funkcija i obje-
kata za pisanje apstrakinijeg koda i za obuzdavanje sloZenosti.

Nakon prvog projektnog poglavlja, jezicki deo knjige nastavlja se poglav-
ljima o radu sa greskama i ispravljanju gre§aka, regularnim izrazima (oni su
bitan alat za rad sa tekstom), modularnosti (jos jedna odbrana od slozeno-
sti) i asinhronom programiranju (radu sa dogadajima koji zahtevaju vreme).
Drugo projektno poglavlje zavrSava prvi deo knjige.

Drugi deo, poglavlja 13 do 19, opisuje alate kojima JavaScript u ¢itacu ima
pristup. Naucicete kako da prikazujete stvari na ekranu (poglavlja 14 i 17),
kako da reagujete na korisnicki unos (poglavlje 15) i kako da komunicirate
putem mreze (poglavlje 18). I u ovom delu postoje dva projektna poglavlja.

Nakon toga, poglavlje 20 opisuje Node js, a poglavlje 21 pravi malu veb
prezentaciju koristeci taj alat.

Na kraju, poglavlje 22 opisuje neke okolnosti koje se pojavljuju pri optimi-
zovanju JavaScript programa da bi bili brzi.

Tipografska pravila

U ovoj knjizi, tekst napisan neproporcionalnim fontom predstavljace elemen-
te programa — to su ponekad kompletni delovi, a ponekad samo ukazuju na
deo obliznjeg programa. Programi (a ve¢ ste ih videli nekoliko) napisani su
na slededi nacin:

Uvod 7



function factorial(n) {

if (n==0) {

return 1;

} else {

return factorial(n - 1) * n;
1

1

Ponekad, da biste videli rezultat koji program daje, ocekivani rezultat bice
napisan nakon programa, nakon dve kose crte i strelice.

console.log(factorial(8));
/] — 40320

Srecno!

8 Uvod
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»Ispod povrsine masine, krece se program. Bez
truda, on se §iri i skuplja. U velikoj harmoniji,
elektroni se rasipaju i ponovo grupisu. Oblici na
monitoru samo su talasi na vodi. Sustina ostaje
ispod, nevidljiva.”

— Maistor Yuan-Ma, The Book of Programming




VREDNOSTI, TIPOVI 1 OPERATORI

Unutar racunarskog sveta sustinski postoje samo po-

daci. Citate podatke, menjate ih, pravite nove podatke.
Ono Sto nije podatak - nije vredno spomena. Svi ti po-
daci su uskladisteni kao dugacke sekvence bitova 1 zbog

toga su, u osnovi, slicni.

Bitovi (engl. bits) su bilo Sta Sto ima dve vrednosti, obi¢no opisane kao nule
ijedinice. U racunaru oni poprimaju oblik kao §to je visok ili nizak elektric-
ni naboj, jak ili slab signal ili sjajna ili zamucena tacka na povrsini CD-a. Bilo
koji komad informacije moze se svesti na sekvencu nula i jedinica i time pred-
staviti bitovima.

Na primer, broj 13 mozemo izraziti u bitovima. To funkcionise isto kao de-
cimalni broj, ali umesto deset razlicitih cifara, imate samo dve, a ,tezina“ sva-
ke se povecava dva puta, zdesna ulevo. Evo bitova koji ¢ine broj 13, sa tezinom
cifara prikazanom ispod njih:

0 0 O
128 64 32 1

Dakle, to je binarni broj 00001101. Vrednost cifara koje nisu nule su 8, 4i 1,
iu zbiru daju 13.



Vrednosti

Zamislite more bitova — ili ¢itav okean. Tipi¢an savremeni racunar ima pre-
ko 30 milijjardi bitova u svojoj radnoj verziji. Cvrsti disk obi¢no ima nekoliko
redova veli¢ine vise.

Da bismo mogli da radimo sa tolikom koli¢inom bitova, a da se ne izgu-
bimo, moramo ih podeliti u komade koji predstavljaju delove informacija. U
okruzenju JavaScripta, ti komadi se nazivaju vrednosti (engl. values). Iako su
sve vrednosti sacinjene od bitova, one igraju razli¢ite uloge. Svaka vrednsot
ima tip koji odreduje njenu ulogu. Neke vrednosti su brojevi, neke su tekst,
neke su funkcije itd.

Da biste napravili vrednost, samo treba da pozovete njeno ime. To je zgod-
no. Ne morate da prikupljate gradivni materijal za vrednosti niti da placa-
te za njih. Samo je pozovete, i vuusss, imate je. Naravno, one ne nastaju ni iz
cega. Svaka vrednost mora negde da bude uskladistena i ako Zelite da koristi-
te ogromnu koli¢inu vrednosti istovremeno, moglo bi vam ponestati memori-
je. Srecom, to je problem samo ako vam sve one trebaju istovremeno. Cim vise
ne budete koristili vrednost, ona ce iS¢eznuti i ostaviti za sobom svoje bitove da
budu reciklirani kao gradivni materijal za narednu generaciju vrednosti.

Ovo poglavlje predstavlja atomske elemente JavaScript programa, tj. jed-
nostavne tipove vrednosti i operatore koji mogu delovati na takve vrednosti.

Brojevi

Vrednosti tipa broj (engl. number), nimalo iznenadujuce, jesu broj¢ane (nume-
ricke) vrednosti. U JavaScript programu, one se zapisuju ovako:

13

Upotrebite to u programu i u memoriji ra¢unara ¢e nastati obrazac bito-
va za broj 13.

JavaScript koristi fiksan broj bitova, 64, za skladiStenje jedne brojcane
vrednosti. Postoji odredeni broj obrazaca koje mozete napraviti pomocu 64
bita, a to znaci da je broj razlic¢itih brojeva koje mozete predstaviti ogranicen.
Sa N decimalnih cifara, mozete predstaviti 107 brojeva. Slicno tome, kada
imate 64 binarne cifre, mozete predstaviti 9% razlicitih brojeva, sto je otprili-
ke 18 triliona (US engl. quintillion) (18 sa 18 nula). To je mnogo.

Racunarska memorija je nekada bila mnogo manja i ljudi su obi¢no ko-
ristili grupe od 8 ili 16 bitova da bi predstavljali brojeve. Bilo je lako slucajno
premasiti tako male brojeve — zavrsiti s brojem koji se nije uklapao u dati broj
bitova. Danas ¢ak i ra¢unari koji staju u vas dzep imaju obilje memorije, pa
slobodno mozete koristiti 64-bitne komade, a o prekoracivanju treba da brinete
samo ako radite sa zaista astronomskim brojevima.

Ipak, ne staju svi celi brojevi manji od 18 triliona u JavaScriptov broj. Ti bi-
tovi skladiSte i negativne brojeve, pa jedan bit oznacava znak broja. Jo§
je veca stvar to Sto neceli brojevi takode moraju biti predstavljeni. Da bi se
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to uradilo, neki od bitova se koriste za skladiStenje polozaja decimalne tac-
ke. Stvarni maksimalan ceo broj koji se moze uskladistiti krece se pre u
rangu 9 bilijardi (15 nula) — $to je i dalje ugodno ogromno.

Decimalni brojevi (u programskim jezicima) se piSu pomocu tacke.

9.81

Za veoma velike ili veoma male brojeve, mozete koristiti nau¢nu notaciju
tako Sto Cete dodati e (za eksponent), i nakon toga napisati eksponent broja.

2.998e8

To je 2.998 x 108 = 299.800.000.

Izracunavanja sa celim brojevima (engl. integers) manjim od gorepomenu-
tih 9 bilijardi, garantovano ¢e uvek biti precizna. Nazalost, izra¢unavanja sa
decimalnim brojevima obic¢no nisu. Kao $to m (pi) ne moze biti precizno izra-
zen kona¢nim brojem decimalnih mesta, mnogi brojevi gube preciznost kada
je samo 64 bita dostupno za njihovo skladistenje. To je Steta, ali izaziva prak-
ticne probleme samo u odredenim situacijama. Bitna stvar je da budete sve-
sni tog ogranicenja i da decimalne brojeve tretirate kao priblizne vrednosti, a
ne precizne.

Aritmetika

Glavna stvar koju Cete raditi s brojevima jeste artimetika. Aritmeticke opera-
cije kao §to je sabiranje ili mnozenje uzimaju dve brojcane vrednosti i od njih
proizvode nov broj. Evo kako to izgleda u JavaScriptu:

100 + 4 * 11

Znaci +1 * su operatori. Prvi predstavlja sabiranje, a drugi mnozenje. Postav-
ljanje operatora izmedu dve vrednosti primenice tu operaciju na vrednosti i
proizvesti novu vrednost.

Ali da li ovaj primer znaci ,,saberi 4 i 100, i rezultat pomnozi brojem 11* ili
se mnozenje obavlja pre sabiranja? Kao $to ste i pretpostavljali, mnozZenje se
desava prvo. Ipak, kao i u matematici, to mozete promeniti obavijajuci sabira-
nje zagradama.

(100 + 4) * 11

Za oduzimanije se koristi operator -, a deljenje se moze obaviti operatorom /.

Kada se operatori javljaju zajedno bez zagrada, redosled kojim se primenju-
ju odreden je prioritetom operatora. Prethodni primer je pokazao da mnoZzenje
ide pre sabiranja. Operator / ima isti prioritet kao *. Isto vaziiza +i-. Kada je
viSe operatora sa istim prioritetom jedan uz drugi, na primer, 1 — 2 + 1, oni se
primenjuju sleva udesno: (1 - 2) + 1.

Ta pravila prioriteta nisu nesto o cemu treba da brinete. Kada ste u nedo-
umici, samo dodajte zagrade.

Vrednosti, tipovi i operatori 13



Postoji jos jedan aritmeticki operator koji mozda necete odmah prepozna-
ti. Znak % se koristi za predstavljanje ostatka. X %y jeste ostatak deljena broja X
brojem Y. Na primer, 314 % 100 daje rezultat 14, a 144 % 12 daje 0. Prioritet ope-
ratora za ostatak isti je kao za mnozenje i deljenje. Ovaj operator Cesto se na-
ziva i modulo.

Posebni brojevi

U JavaScriptu postoje tri posebne vrednosti koje se smatraju brojevima, ali se
ne ponasaju kao obicni brojevi.

Prve dve su su Infinity i -Infinity i one predstavljaju pozitivnu i negativnu
beskonacnost. Infinity — 1 je i dalje Infinity, itd. Ipak, nemojte biti previse
poverljivi prema izracunavanju zasnovanom na beskonac¢nosti. Ono nije ma-
tematicki ispravno i brzo ée dovesti do narednog posebnog broja: NaN.

NaN predstavlja ,nije broj iako tip te vrednosti jeste broj. Taj rezultat cete
dobiti, na primer, kada pokusate da izracunate 0 / 0 (deljenje nule nulom),
Infinity — Infinity, ili bilo koju od viSe numerickih operacija koje ne daju
smislen rezultat.

Znakovni nizovi

Naredni osnovni tip podataka jeste znakovni niz (engl. string). Znakovni nizo-
vi se koriste za predstavljanje teksta. Oni se piSu postavljanjem njihovog sadr-
7aja izmedu navodnika.

“Down on the sea”
"Lie on the ocean"
'Float on the ocean'

Mozete koristiti polunavodnike, navodnike ili obrnute polunavodnike da
biste oznacili znakovne nizove, samo je bitno da znak za navodenje na pocet-
ku i na kraju znakovnog bude isti.

Gotovo sve se moze postaviti izmedu navodnika, a JavaScript ¢e od toga
napraviti vrednost znakovnog niza. Medutim, neki znaci su tezi. Mozete zami-
sliti koliko bi teSko bilo postaviti navodnike izmedu navodnika. Znak za novi
red (engl. newline) koji dobijete kada pritisnete E N T E R, moze se dodati bez
kori§¢enja izlazne sekvence za znakove samo ako znakovni niz obuhvatite obr-
nutim polunavodnicima (7).

Da biste takve znakove ukljucili u znakovni niz, koristicete narednu nota-
ciju: kad god se u tekstu nalazi obrnuta kosa crta (\), ona oznacava da znak
nakon nje ima posebno znacenje. To je izlazna sekvenca za znak. Ako pre na-
vodnika postavite obrnutu kosu crtu, necete zavrsiti znakovni niz, ve¢ ée na-
vodnik biti njegov deo. Kada se nakon obrnute kose crte pojavi znak n, on se
tumaci kao nov red. Sli¢no tome, t nakon obrnute kose crte predstavlja znak
za tabulator. Pogledajte naredni znakovni niz:

"Ovo je prvi red\nA ovo je drugi"
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Tekst koji on sadrzi je ovaj:

Ovo je prvi red
A ovo je drugi

Naravno, postoje situacije kada ¢ete Zeleti da obrnuta kosa crta u znakov-
nom nizu bude samo obrnuta kosa crta, a ne poseban kod. Ukoliko dve obr-
nute kose crte slede jedna za drugom, one Ce se sazeti i ostace samo jedna u
rezultujucoj vrednosti znakovnog niza. Evo kako moZete prikazati znakovni
niz "Znak za nov red zapisuje se kao "\n".":

"Znak za nov red zapisuje se kao \"\\n\"."

I znakovni nizovi moraju da budu oblikovani kao nizovi bitova da bi mogli
da postoje u racunaru. Nacin na koji JavaScript to radi zasnovan je na stan-
dardu Unicode. Taj standard dodeljuje broj svakom znaku koji bi vam ikada
mogao zatrebati, ukljucujudi i znakove iz grékog jezika, arapskog, japanskog,
jermenskog itd. Ukoliko imamo broj za svaki znak, znakovni niz moze biti
opisan kao sekvenca brojeva.

I to je ono §to JavaScript radi. Ali tu postoji komplikacija: JavaScript za pred-
stavljanje koristi 16 bitova po znakovnom elementu, pa moZze da opise 2'° razli-
citih znakova. Medutim, Unicode definise vise znakova od toga — trenutno je to
oko dvaput viSe. Znaci, neki znakovi, kao $to su mnogi emotikioni, zauzimaju
do dve ,znakovne pozicije“ u JavaScriptovim znakovnim nizovima. Vraticemo
se tome u odeljku ,,Znakovni nizovi i kodovi znakova®, na strani 87.

Znakovni nizovi se ne mogu deliti, mnoziti ili oduzimati, ali operator +
moze se koristiti na njima. On ne samo da ih sabira, ve¢ ih nadovezuje (engl.
concatenate) — lepi dva znakovna niza jedan za drugi. Naredni red ée proi-
zvesti znakovni niz "concatenate":

"con" + "cat" + "e" + "nate"

Postoji vise funkcija (metoda) koje se mogu koristiti da bi se na vrednosti-
ma tipa znakovni niz izvele druge operacije. O njima ¢u vise reci u odeljku
,Metode“ na strani 60.

Znakovni nizovi napisani sa polunavodnicima ili navodnicima ponasaju
se isto — razlika je samo u tome koji tip navodnika Zelite da upotrebite unutar
samog znakovnog niza. Znakovni nizovi postavljeni u obrnute polunavodnike
obi¢no se nazivaju sablonski literali (engl. template literals) i mogu da urade jo§
neke trikove. Osim §to mogu da se prostiru u viSe redova, u njih mozete ugra-
diti druge tipove vrednosti.

“pola od 100 je ${100 / 2}~

Kada u Sablonskom literalu nesto napisSete unutar ${}, rezultat toga ce biti
izra¢unat, pretvoren u znakovni niz i dodat na to mesto. Gornji primer daje
pola od 100 je 50.
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Unarni operatori

Nisu svi operatori simboli. Neki se pisu kao reci. Jedan primer je operator ty-
peof, koji vraca tip vrednosti koju ste mu prosledili.

console.log(typeof 4.5)
// — number console.log(typeof "x")
// — string

U ovom primeru koda koristimo console.log da bismo naznacili da Zelimo
da vidimo rezultat neke procene. Vi§e o tome u narednom poglavlju.

Ostali prikazani operatori radili su sa dve vrednosti, ali typeof uzima
samo jednu. Operatori koji koriste dve vrednosti nazivaju se binarni operato-
ri, dok se oni koji uzimaju jednu nazivaju unarni operatori. Operator minus
moze se koristiti i kao binaran i kao unaran operator.

console.log(- (10 - 2))
// — -8

Bulove vrednosti

Cesto je korisno imati tip vrednosti koji pravi razliku izmedu dve mogucénosti,
kao Sto su ,da“i ,ne“ili ,uklju¢eno®i ,isklju¢eno® Za tu namenu, JavaScript
ima tip Boolean (Bulove, logicke vrednosti), koji ima samo dve vrednosti, tac-
no — trueinetacno — false.

Poredenje

Evo jednog nacina da se proizvedu Bulove vrednosti:

console.log(3 > 2)
// — true console.log(3 < 2)
// — false

Znakovi > i < su tradicionalni simboli za ,vece od“ i ,manje od*“. Oni su bi-
narni operatori. Njihova primena za rezultat ima Bulovu vrednost koja ozna-
cava da li je izraz tacan u datom slucaju.

I znakovni nizovi se mogu porediti na isti nacin.

console.log("Aardvark" < "Zoroaster")
// — true

Nacin na koji su znakovni nizovi poredani otprilike je alfabetski, ali nije
ba$ onakav kakav biste videli u re¢niku: velika slova su uvek ,manja“ nego
mala slova, pa je "Z" < "a", a nealfabetski znakovi (!, —itd) su takode ukljuce-
ni u redosled. Kada poredi znakovne nizove, JavaScript prolazi kroz znakove
sleva udesno, poredeci Unicode kodove jedan po jedan.

Drugi sli¢ni znakovi su >= (vece ili jednako), <= (manje ili jednako), ==
(jednako) i != (razlicito).
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console.log("Itchy" !'= "Scratchy")
// — true

console.log("Apple" == "Orange")
// — false

Postoji samo jedna vrednost u JavaScriptu koja nije jednaka sama sebi, a to
je NaN (,nije broj“ — engl. ,not a number).

console.log(NaN == NaN)
// — false

NaN bi trebalo da oznacava da nema rezultata u racunanju koje nema smi-
sla i taj rezultat, nije jednak ni jednom drugom rezultatu bilo kog izracunava-
nja koje nema smisla.

Logicki operatori
Postoje neke operacije koje se mogu primenjivati na same Bulove vrednosti.
JavaScript podrzava tri logicka operatora: ¢, ilii ne. Oni se mogu koristiti za
yrasudivanje“ o Bulovim vrednostima.

Operator && predstavlja logicko ¢. To je binarni operator i njegov rezultat
je true (tacno) samo ako su obe date vrednosti true.

console.log(true && false)
// — false
console.log(true && true)
// — true

Operator || oznacava logicko ii. On daje rezultat {rue ako je bilo je koja
dodeljena vrednost true.

console.log(false || true)
// — true
console.log(false || false)
// — false

Ne se piSe kao znak uzvika (!). To je unarni operator koji obrée vrednost
koja mu je data — !true daje false, a !false daje true.

Pri meSanju Bulovih operatora sa aritimetickim i drugim operatorima,
nije uvek ocigledno kada su vam potrebne zagrade. U praksi je obi¢no dovolj-
no znati da, od operatora koje ste dosad videli, || ima najniZi prioritet, sle-
di &8, pa operatori poredenja (>, == itd) i onda ostali. Taj redosled je izabran
tako da vam je, u tipi¢nim izrazima kao §to je naredni, potrebno $to je mogu-
¢e manje zagrada:

1+1==228%10* 10 > 50

Poslednji logicki operator o kojem ¢u govoriti nije unarni, ni binarni,
vec je ternarni, i radi sa tri vrednosti. PiSe se sa znakom pitanja i dvotackom,
ovako:
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console.log(true 2 1 : 2);

/] —1

console.log(false 2 1 : 2);

/] =2

Naziva se uslovni (engl. conditional) operator (ili prosto ternarni operator, jer
je jedini takav operator u jeziku). Vrednost levo od upitnika ,bira“ koja ¢e od
druge dve vrednosti biti rezultat. Kada je vrednost levo od upitnika ¢rue, ona za
rezultat bira srednju vrednost, a kada je false, rezultat je desna vrednost.

Prazne vrednosti

Postoje dve posebne vrednosti, zapisuju se kao null i undefined, koje se koriste
za oznacavanje nedostatka smislene vrednosti. One same za sebe jesu vredno-
sti, ali ne sadrze nikakve informacije.

Mnoge operacije u jeziku koje ne proizvode smislenu vrednost (kasni-
je cete videti neke) za rezultat imaju undefined prosto zato $to moraju da daju
neku vrednost.

Razlika u znacenju izmedu undefined i null je slucajnost JavaScriptovog
dizajna, i u ve¢ini slu¢ajeva nije bitna. U situacijama kada treba da se bavite
tim vrednostima, preporucujem da ih tretirate kao vrednosti koje uglavnom
mogu zamenjivati jedna drugu.

Automatska konverzija tipa

U uvodu sam pomenuo da JavaScript daje sve od sebe da bi prihvatio gotovo
svaki program koji mu date, ¢ak i programe koji rade ¢udne stvari. To je fino
prikazano u narednim izrazima:

console.Tog(8 * null)
// — 0
console.log("5" — 1)
/] — 4
console.Tog("5" + 1)
// — 51
console.log("five" * 2)
// — NaN
console.log(false == 0)
// — true

Kada je operator primenjen na ,pogresan® tip vrednosti, JavaScript ¢e tiho
pretvoriti tu vrednost u tip koji mu treba, koristeci skup pravila koja ¢esto nisu
ono §to biste ocekivali. To se naziva konverzija tipa (engl. type coercion). Vrednost
null u prvom izrazu postaje 0, a "5" u drugom izrazu postaje 5 (umesto znakov-
nog niza postaje broj). U treem izrazu, + pokusava da nadoveze znakovne ni-
zove pre nego da sabere brojeve, pa je 1 pretvoreno "1" (umesto broja postaje
znakovni niz).
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Kada se u broj pretvara nesto §to ne odgovara broju na ocigledan nacin
(kao Sto je "five" ili undefined), dobicete vrednost NaN. Dalje aritmeticke ope-
racije nad vredno§¢u NaN i dalje za rezultat imaju NaN, pa ako se nadete u ne-
koj od tih neocekivanih situacija, potrazite nenamerne konverzije tipova.

Kada poredite vrednosti istog tipa koristeéi ==, rezultat je lako predvideti:
treba da dobijete true kada su obe vrednosti iste, osim u slu¢aju NaN. Medutim,
kada se tipovi razlikuju, JavaScript koristi slozen i zbunjujuc skup pravila da
bi utvrdio Sta da radi. U vecini slucajeva, prosto pokusava da konvertuje jed-
nu od vrednosti u tip druge vrednosti. Medutim, kada se nu11 ili undefined
javljaju na bilo kojoj strani operatora, rezultat e biti {rue samo ako je i na
drugoj strani operatora vrednost nul1 ili undefined.

console.log(null == undefined);
// — true

console.log(null == 0);

// — false

Takvo ponasSanje je ¢esto korisno. Kada hocete da testirate da li je neka
vrednost prava vrednost, a ne null ili undefined, mozete da je uporedite sa null
koristeci operator == (ili !=).

Ali §ta ako hocete da proverite da li se nesto odnosi bas na vrednost false?
Izrazi kao §to su 0 == false i "" == false su true. Kada nezelite da dode do au-
tomatske konverzije tipa, postoje dva dodatna operatora: === i !==. Prvi pro-
verava da li je vrednost precizno jednaka drugoj, a drugi proverava da li nije
precizno jednaka. Tako "" === false ima rezultat false kao §to se i ocekuje.

Preporucujem da troznacne operatore za poredenje koristite u odbram-
bene svrhe, da biste sprecili neocekivane konverzije tipa da vas sapletu.
Medutim, kada ste sigurni da su tipovi sa obe strane isti, nema problema s ko-
riS¢enjem kraéih operatora.

Skraceno izracunavanje logickih operatora

Logicki operatori & i || na ¢udan nacin izlaze na kraj s vrednostima razlici-
tog tipa. Pretvorice vrednost sa njihove leve strane u Bulov tip da bi odlucili
Sta da rade, ali zavisno od operatora i rezultata te konverzije, oni ¢e vratiti ili
originalnu levu vrednost ili desnu vrednost.

Operator ||, na primer, vrac¢a vrednost koja mu stoji na levoj strani kada
se ona moze pretvoriti u ¢rue, a inace vraca vrednost na desnoj strani. To ima
ocekivano dejstvo kada su vrednosti Bulove, a radi nesto analogno za vredno-
sti drugih tipova.

console.log(null || "user"

// — user
console.log("Agnes" || "user")
// — Agnes

Tu funkcionalnost mozemo koristiti kao na¢in da se vratimo na unapred
zadatu vrednost. Ako imate vrednost koja bi mogla biti prazna, moZete nakon
nje postaviti || sa zamenskom vrednosc¢u. Ukoliko pocetna vrednost moze
biti konvertovana u false, umesto nje cete dobiti zamensku vrednost. Pravila

Vrednosti, tipovi i operatori 19



za konvertovanje znakovnih nizova i brojeva u Bulove vrednosti kazu da se 0,
NaN i prazan znakovni niz ("") racunaju kao false, a sve ostale vrednosti se ra-
cunaju kao true. Znaci0 || -1 daje rezultat -1,a"" || "!1?" daje rezultat "!?".

Operator && radi slicno, ali obrnuto. Kada je vrednost na njegovoj levoj
strani nesto $to se pretvara u false, on vraca tu vrednost, a inace vraca vred-
nost koja mu stoji desno.

Drugo bitno svojstvo ova dva operatora jeste da se deo koji im stoji desno
procenjuje samo kada je to neophodno. U slu¢aju true || X, maStadajeX —
cak i ako je to deo programa koji radi nesto uzasno — rezultat Ce biti true, i X
nece biti procenjivano. Isto vazii za false & X, Sto je falsei zanemaruje X. To
se naziva skraceno izracunavanje (engl. short-circuit evaluation).

Uslovni operator funkcioniSe na slican nacin. Izmedu druge i trece vred-
nosti, procenjuje se samo ona koja je izabrana.

Rezime

U ovom poglavlju smo razmotrili Cetiri tipa JavaScriptovih vrednosti: brojeve,
znakovne nizove, Bulove vrednosti i nedefinisane vrednosti.

Takve vrednosti se prave upisivanjem njihovog imena (true, nu11) ili vred-
nosti (13, "abc"). Mozete kombinovati i transformisati vrednosti pomocu ope-
ratora. Videli smo binarne operatore za aritmetiku (+, -, *, /1 %), operatore
za nadovezivanje znakovnih nizova (+), poredenje (==, !=, ===, ==, <, > <=, >=)
ilogicke operatore (&, ||), kao i nekoliko unarnih operatora (- za negaci-
jubroja, ! zalogicku negaciju i typeof za pronalazenje tipa vrednosti) i je-
dan ternarni operator (?:) za biranje jedne od dve vrednosti na osnovu trece
vrednosti. Time ste dobili dovoljno informacija da biste JavaScript koristili
kao dZepni kalkulator, ali ne i za nesto viSe od toga. Naredno poglavlje poci-
nje da povezuje ove izraze u osnovne programe.
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»San u osnovi veba jeste san o zajednickom
informacionom prostoru u kojem komuniciramo
razmenjivanjem informacija. Njegova univerzalnost je
neophodna: ¢injenica da hiperveza moze da pokaze
bilo sta, bilo to li¢no, lokalno ili globalno, bilo to samo
nacrt ili savr§eno uglancano.”

— Tim Berners-Lee,

The World Wide Web: A very short personal history
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JAVASCRIPT I CITAC VEBA

Naredna poglavlja ove knjige govorice o c¢itacima veba.
Bez njih ne bi bilo ni JavaScripta. A cak 1 kada bi ga
bilo, niko na njega ne bi obracao paznju.

Veb tehnologija je bila decentralizovana od samog pocetka, ne samo teh-
nicki vec i po nacinu na koji se razvijala. Razni proizvodaci citaca dodavali su
nove funkcionalnosti, ad hoci ponekad slabo promisljeno, §to su onda, pone-
kad, prihvatali ostali — i na kraju je bilo zapisano kao standard.

To je istovremeno i blagoslov i prokletstvo. S jedne strane, podsticajno je
da ne postoji jedna glavna strana koja upravlja sistemom, ve¢ ga unapreduju
razne strane koje rade u labavoj saradnji (ili, povremeno, u otvorenom nepri-
jateljstvu). S druge strane, opasan nacin na koji se veb razvio znaci da rezul-
tujudi sistem nije bas najsjajniji primer unutrasnje doslednosti. Neki njegovi
delovi su dozlaboga zbunjujuci i loSe zamisljeni.

Mreze i internet

Racunarske mreze postoje otprilike od pedesetih godina proslog veka. Ako
postavite kablove izmedu dva ili viSe ra¢unara, i dozvolite im da jedni drugi-
ma Salju podatke preko tih kablova, moZete raditi razne vrste divnih stvari.

A ako povezivanje dve masine u istoj zgradi omogucava da radimo div-
ne stvari, povezivanje masina Sirom planete trebalo bi da bude joS bolje.



Tehnologija za pocetak implementiranja ove vizije razvijena je osamdese-
tih godina proslog veka, a dobijena mreza nazvana je internet. Ispunila je
ocekivanja.

Racunar moze da koristi tu mrezu da bi ispaljivao bitove ka drugom ra-
cunaru. Da bi iz tog ispaljivanja bitova izronila ikakva efikasna komunikaci-
ja, racunari na oba kraja moraju znati $ta ti bitovi predstavljaju. Znacenje bilo
koje date sekvence bitova u potpunosti zavisi od vrste stvari koju ona pokusa-
va da izrazi i od upotrebljenog mehanizma kodiranja.

Myrezni protokol (engl. network protocol) opisuje stil komunikacije na mreZzi.
Postoje protokoli za slanje elektronske poste, za pozivanje e-poste, za razme-
njivanje datoteka, ¢ak i za upravljanje rac¢unarima koji su inficirani zlo¢ud-
nim softverom.

Na primer, Hypertext Transfer Protocol (HTTP) protokol je za preuzimanje
imenovanih resursa ili izvora (komada informacija, kao $to su veb strane ili
slike). On zadaje da strana koja Salje zahtev treba da poc¢ne ovakvim redom,
imenujudi izvor i verziju protokola koji pokusava da koristi:

GET /index.html HTTP/1.1

Postoji jos mnogo pravila u vezi sa na¢inom na koji zahtevalac moze da
ukljuci jos informacija u zahtev i na¢inom na koji druga strana, koja vraca
izvor, pakuje svoj sadrzaj. HTTP ¢emo detaljnije razmatrati u poglavlju 18.

Vecina protokola je izgradena povrh drugih protokola. HTTP tretira mre-
7u kao uredaj nalik potoku u koji mozete staviti bitove tako da oni stignu na
ispravno odrediste ispravnim redosledom. Kao §to smo videli u poglavlju 11, i
samo obezbedivanje toga je krajnje tezak problem.

Protokol za upravljanje prenosom (engl. Transmission Control Protocol, TCP)
protokol je koji se bavi tim problemom. ,,Govore® ga svi uredaji povezani u in-
ternet i ve¢ina komunikacije na internetu izgradena je na njemu.

TCP konekcija radi na sledeéi nacin: jedan racunar mora da ¢eka, ili
osluskuje, dok drugi racunari ne poénu da govore s njim. Da bi na jednoj ma-
$ini mogao da osluskuje razlicite vrste komunikacije u isto vreme, svakom
osluskivacu dodeljen je broj (koji se naziva port). Vec¢ina protokola unapred
zadaje port koji treba da se koristi. Na primer, kada Zelimo da posaljemo
e-poruku koristeci protokol SMTP, masina kroz koju je $aljemo treba da
osluskuje na portu 25.

Drugi ra¢unar tada moze da uspostavi konekciju sa ciljnom masinom ko-
riste¢i odgovarajuci broj porta. Ukoliko se moze do¢i do ciljne masine i ona
osluskuje taj port, konekcija je uspesno napravljena. Ra¢unar osluskivac nazi-
va se server, a racunar koji se povezuje sa njim naziva se klijent (engl. client).

Takva konekcija funkcionie kao dvosmerna cev kroz koju mogu da teku
bitovi — maSine na oba kraja mogu da ubacuju podatke u nju. Kada se bitovi
uspesno prenesu, masina na drugom kraju moze da ih procita. To je zgodan
model. Moglo bi se re¢i da TCP omogucava apstrahovanje mreze.
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Veb

Globalna ra¢unarska mreza, World Wide Web (koji ne treba mesati sa interne-
tom kao celinom) skup je protokola i formata koji nam omogucavaju da po-
secujemo veb strane preko citaca veba (engl. browser). ,Mreza“ (engl. web) u
imenu odnosi se na ¢injenicu da se takve strane mogu lako povezati jedna s
drugom i tako napraviti ogromnu mrezu kroz koju korisnici mogu da se krecu.

Da biste postali deo veba, potrebno je samo da poveZete masinu sa inter-
netom i kaZzete joj da osluskuje na portu 80 sa HTTP protokolom, tako da
drugi racunari mogu od nje da traze dokumenta.

Svaki dokument na vebu imenovan je jedinstvenim identifikatorom resursa
(engl. Uniform Resource Locator, URL), koji izgleda otprilike ovako:

http://eloquentjavascript.net/13_browser.html

protokol server putanja

Prvi deo nam govori da ovaj URL koristi HTTP protokol (a ne, na primer,
Sifrovani, bezbedni HTTP, koji bi bio https:// ). Sledi deo koji oznacava od kog
servera trazimo dokument. Poslednji je niz sa putanjom koji oznacava odre-
deni dokument (ili resurs) za koji smo zainteresovani.

Masine povezane na internet dobijaju IP adresu, a to je broj koji se moze
koristiti za slanje poruka toj masini, i ona izgleda ovako: 149.210.142.219, ili
ovako: 2001:4860:4860: :8888. Medutim, liste manje-viSe nasumic¢nih brojeva tes-
ko se pamte i nezgodne su za upisivanje, pa umesto njih mozete registrovati
ime domena za odredenu adresu ili skup adresa. Ja sam registrovao ime do-
mena eloquentjavascript.net koja pokazuje IP adresu masine kojom ja uprav-
ljam i to ime mogu da koristim da bih isporucivao veb strane.

Ako taj URL upisete u adresno polje svog citaca veba, cita¢ ce pokusati
da pozove i prikaze dokument na tom URL-u. Vas ¢ita¢ prvo mora da otkri-
je na koju se adresu odnosi eloquentjavascript.net. Potom, koriste¢i HTTP pro-
tokol, on se povezuje sa serverom na toj adresi i trazi resurs /13_browser.html.
Ako sve prode kako treba, server Salje dokument koji vas ¢ita¢ prikazuje na
ekranu.

HTML

HTML, Sto je skradenica za Hypertext Markup Language— jezik za oznacavanje
hiperteksta, format je dokumenata koji se koristi za veb strane. HTML doku-
ment sadrZi tekst, kao i oznake (engl. tags) koje daju strukturu tekstu opisujuci
stvari kao Sto su hiperveze, pasusi i naslovi.

Kratak HTML dokument mogao bi izgledati ovako:

<ldoctype html>
<html>
<head>
<meta charset="utf-8">
<title>My home page</title>
</head>
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<body>
<h1>My home page</hl>
<p>Hello, I am Marijn and this is my home page.</p>
<p>I also wrote a book! Read it
<a href="http://eloquentjavascript.net">here</a>.</p>
</body>
</html1>

Takav dokument bi u ¢itacu izgledao ovako:
My home page

Hello, I am Marijn and this is my home page.
I also wrote a book! Read it here.

Oznake, postavljene u uglaste zagrade (< i >, znake za manje od i vece od),
pruzaju informacije o strukturi dokumenta. Preostali tekst je obi¢an tekst.

Dokument pocinje sa <!doctype html>, §to ¢itacu govori da stranu tumaci
kao savremeni HTML, za razliku od raznih dijalekata koji su bili u upotrebi u
proslosti.

HTML dokumenti imaju zaglavlje i telo. Zaglavlje sadrzi informacije o do-
kumentu, a telo sadrzi saim dokument. U ovom slucaju, zaglavlje deklariSe da
je naslov ovog dokumenta ,My home page® i da on koristi kodiranje UTF-8,
Sto je nacin da se Unicode tekst kodira kao binarni podaci. Telo dokumenta
sadrzi naslov (<h1>, od ,heading 1% tj. ,naslov 1% <h2> do <h6> daju podnaslo-
ve) i dva pasusa (<p>).

Oznake mogu imati nekoliko oblika. Element (kao $to je telo, pasus ili hi-
perveza) pocinje pocetnom oznakom (engl. opening tag) kao §to je <p>, a zavrSava
se zavrsnom oznakom (engl. closing tag) kao Sto je </p>. Neke pocetne oznake,
kao sto je oznaka za hipervezu (<a>), sadrze dodatne informacije u vidu pa-
rova ime="vrednost". One se nazivaju atributi. U ovom slucaju, odrediste hiper-
veze je naznaceno sa href="http://eloquentjavascript.net", gde href predstavlja
shypertext reference” — referencu hiperteksta.

Neke vrste oznaka ne obuhvataju nista drugo, pa ne moraju da imaju zavrs-
ni deo. Oznaka za metapodatke, <meta charset="utf-8"> primer je takve oznake.
Posto uglaste zagrade u u HTML-u imaju posebno znacenje, da bi mo-

gle da se koriste u tekstu, mora se uvesti jo$ jedan oblik specijalne notacije.
Obicna otvorena uglasta zagrada (,manje od*) piSe se kao &1t;, a zatvorena
uglasta zagrada (,vece od®) pise se kao &gt;. U HTML-u, znak ampersend (&)
nakon kog sledi ime ili koéd znaka i tac¢ka i zarez (;) naziva se entitet i bice za-
menjen znakom koji kodira.

To je analogno nacinu na koji se obrnute kose crte koriste u
JavaScriptovim znakovnim nizovima. Posto ovaj mehanizam i znaku amper-
send daje specijalno znacenje, taj znak u tekstu morate pisati kao &amp;. U
vrednostima atributa, koje su postavljene u navodnike, &quot; se moze koristi-
ti da bi se ubacio sam navodnik.
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Rasc¢lanjivanje HTML-a ima veliku toleranciju za greSke. Kada nedostaju
oznake koje bi trebalo da postoje, ¢itac veba ih rekonstruise. Nacin na koji se
to radi je standardizovan, i moZzete se uzdati da ¢e svi savremeni ¢itaci to Cini-
ti na isti nacin.

Naredni dokument ¢e biti tretiran potpuno isto kao i onaj prethodni:

<!doctype html>
<meta charset=utf-8>

<title>My home page</title>
<h1>My home page</hl>

<p>Hello, I am Marijn and this is my home page.
<p>I also wrote a book! Read it
<a href=http://eloquentjavascript.net>here</a>.

Oznake <html>, <head> i <body> potpuno su nestale. Cita¢ zna da <meta> i
<title> pripadaju zaglavlju, a da <h1> znaci da je pocelo telo. Stavise, nisam
izri¢ito zatvorio pasuse, posto ¢e ih otvaranje novog pasusa ili zavrSavanje do-
kumenta implicitno zatvoriti. Navodnici oko vrednosti atributa takode su
nestali.

U ovoj knjizi ¢e iz primera obi¢no biti izostavljene oznake <html>, <head> i
<body> da bi bili kraci i manje zakrceni. Ali zatvara¢u oznake i postavljati na-
vodnike oko atributa.

Pored toga, obicno ¢u izostavljati deklaraciju doctype i charset. Time vas ne
ohrabrujem da ih izostavljate iz HTML dokumenata. Citaéi ¢esto rade smes-
ne stvari kada ih zaboravite. Smatrajte da doctype i charset metapodaci uvek
postoje u primerima, ¢ak i kada se ne vide u tekstu.

HTML i JavaScript

U kontekstu ove knjige, najbitnija HTML oznaka je <script>. Ona nam omo-
gucava da u dokument uklju¢imo JavaScript.

<hl>Testing alert</hl>
<script>alert("hello!");</script>

Takav skript ¢e biti izvrSen ¢im ¢itac, pri ¢itanju HTML-a, naide na njego-
vu oznaku <script>. Kada se ova strana otvori, na njoj ¢e iskociti okvir za di-
jalog — funkcija alert podseca na prompt po tome §to otvara mali prozor, ali
ona samo prikazuje poruku, ne trazeci unos.

Postavljanje velikih programa direktno u HTML dokument cesto je ne-
prakti¢no. Oznaka <script> moze da dobije atribut src da bi uzela datoteku
skripta (tekstualnu datoteku koja sadrzi JavaScript program) sa nekog URL-a.

<hl>Testing alert</hl>
<script src="code/hello.js"></script>
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Datoteka code/hello.js koja je ovde dodata sadrzi isti program —
alert("hello!"). Kada HTML strana referencira druge URL-ove kao deo te
strane — na primer, datoteku slike ili skript — ¢itaci veba ¢e ih odmah pozvati i
ukljuciti ih u stranu.

Oznaka za skript uvek mora biti zavrSena sa </script>, cak i ako se odnosi
na datoteku skripta i ne sadrzi nikakav kod. Ako to zaboravite, ostatak strane
¢e biti protumacen kao deo skripta.

U citac¢ mozete ucitati ES module (procitajte ,ECMAScript moduli® na
strani 167) tako §to Cete oznaci za skript dati atribut type="module". Takvi mo-
duli mogu zavisiti od drugih modula tako sto ¢e u deklaracijama import, kao
imena modula koristiti URL-ove koji su relativni u donosu na njih.

Neki atributi mogu da sadrZe i JavaScript program. Oznaka <button>, pri-
kazana u nastavku (koja prikazuje dugme) ima atribut onclick. Vrednost tog
atributa bice pokrenuta svaki put kada se dugme pritisne.

<button onclick="alert('Boom!"');">NE PRITISKAJ</button>

Primetic¢ete da sam upotrebio polunavodnike za znakovni niz u atributu
onclick jer se navodnici ve¢ koriste za navodenje celog atributa. Mogao sam
da upotrebim i &quot;.

U izolovanom okruzenju

Pokretanje programa preuzetih sa interneta moze biti opasno. Ne znate mno-
go o ljudima koji stoje iza vecine lokacija koje posecujete i ne mora znaciti

da vam svi Zele dobro. Pokretanje programa ljudi koji vam ne Zele dobro na-
¢in je da svoj raCunar zarazite virusima, da vam podaci budu ukradeni i nalo-
zi hakovani.

Pa ipak, privlacnost veba je u tome §to mozete da ga pregledate ne mora-
juci da verujete svim stranama koje posetite. Zbog toga citaci ostro ogranica-
vaju stvari koje JavaScript program moze da uradi: on ne moze da pregleda
datoteke na vaSem racunaru niti da menja iSta Sto nije povezano sa veb stra-
nom u koju je ugraden.

Ovakvo izolovanje programskog okruzenja je poput ostavljanja programa
da se ,jigra“ u kutiji s peskom (engl. sandbox). Medutim, ovu konkretnu vrstu
kutije s peskom treba da zamislite kao da je pokrivena kavezom od debelih
gvozdenih Sipki, tako da programi koji se u njoj igraju ne mogu da izadu.

Tezi deo postavljanja u izolaciju jeste obezbedivanje programima dovolj-
no prostora da budu korisni, a u isto vreme spreciti ih da urade iSta opasno.
Mnogo korisnih funkcionalnosti, kao §to je komunikacija s drugim serverima
ili ¢itanje sadrzaja sa klipborda, takode se moze upotrebiti za problemati¢ne
stvari koje narusavaju privatnost.

Svako malo, neko smisli nov nacin da zaobide ogranicenja citaca i ura-

di nesto Stetno, od otkrivanja nebitne li¢ne informacije, do preuzimanja cele

masine na kojoj citac radi. Programeri ¢itaca reaguju popravljajuci rupu i sve
je opet kako treba — sve dok se ne otkrije sledeci problem i, nadamo se, objavi
javnosti, umesto da ga u tajnosti eksploatiSe neka vladina agencija ili mafija.

212 Poglavlje 13



Kompatibilnost i ratovi citaca

U ranim fazama veba, ¢ita¢ Mosaic dominirao je trziStem. Nakon nekoliko
godina, prevagu je odneo Netscape, kojeg je potom, zauzvrat, uveliko pre-
masio Microsoftov Internet Explorer. Kad god je samo jedan ¢itac¢ bio domi-
nantan, njegov proizvodac uzimao je za pravo da jednostrano izmislja nove
lokacije bi prosto pocele da koriste te moguénosti — ko mari za ostale ¢itace.

To je bilo mra¢no doba kompatibilnosti, ¢esto nazivano ratovi citaca veba.
Veb programeri nisu dobili jedan ujedinjeni veb, ve¢ dve ili tri nekompatibil-
ne platforme. Da bi stvari bile jo§ gore, citaci koji su se koristili oko 2003. bili
su puni programskih gresaka, a, naravno, greske su se razlikovale za svaki ¢i-
ta¢. Zivot nije bio lak za ljude koji su ¢ekali veb strane.

Mozilla Firefox, neprofitni izdanak Netscapea, ugrozio je polozaj Internet
Explorera krajem prve decenije ovog veka. PoSto Microsoft u to vreme nije
bio narocito zainteresovan da ostane konkurentan, Firefox je mu je odu-
zeo veliki deo trziSta. Otprilike u isto vreme, Google je predstavio svoj ¢itac
Chrome, a Appleov citac Safari stekao je popularnost, dovevsi do situacije u
kojoj su postojala cetiri velika igraca, umesto jednog.

Novi igraci su imali ozbiljnije stavove o standardima i bolje prakse u pro-
jektovanju, dajuéi nam manje nekompatibilnosti i manje programskih gresa-
ka. Microsoft, videvsi da se njegov udeo u trzistu smanjuje, dozvao se pameti
i prihvatio te stavove u svom citacu Edge, koji zamenjuje Internet Explorer.
Ako danas pocinjete da ucite veb programiranje, smatrajte se srecnim.
Najnovije verzije glavnih ¢itaca ponasaju se prilicno ujednaceno i imaju rela-
tivno malo gresaka.

JavaScript i ¢ita¢ veba 213



~Ako imate znanje, podelite ga sa drugima.”
— Margaret Fuller




PROJEKAT: VEB LOKACIJA
ZA RAZMENU VESTINA

Razmena vestina (engl. skill-sharing meeting) dogadaj je
na kojem se okupljaju ljudi sa zajednickim interesova-
njima 1 daju male, neformalne prezentacije o stvarima
koje znaju. Na bastovanskoj razmeni vestina, neko bi
mogao objasniti kako se gaji celer. A vi biste mogli svra-
titi u programersku grupu za razmenu vestina 1 isprica-
ti judima o Node.js-u.

Takva okupljanja, koja se Cesto nazivaju i korisnicke grupe (engl. users group)
kada se bave racunarima — odli¢an su nacin da se prosire horizonti, upo-
zna sa novim dostignucima, ili da se prosto upoznaju ljudi sa slicnim intere-
sovanjima. Mnogi veci gradovi imaju JavaScript okupljanja. Ona su obi¢no
besplatna, a ja sam, posetivsi neka, otkrio da su ljudi na njima druzeljubivi i
otvoreni.

U poslednjem projektnom poglavlju, nas cilj je da napravimo veb lokaci-
ju za upravljanje predavanjima odrzanim tokom sastanka za razmenu vesti-
na. Zamislite malu grupu ljudi koji se redovno sastaju u kancelariji nekog od
¢lanova da bi razgovarali o voznji monocikla. Prethodni organizator sasta-
naka se preselio u drugi grad i niko se nije javio da preuzme njegovo mesto.
Zelimo sistem koji ¢e omoguciti ucesnicima da daju predloge za predavanja i
medusobno raspravljaju o predavanjima, bez glavnog organizatora.



Ceo kod za projekat mozete preuzeti sa veb lokacije za ovu knjigu, https://
eloquentjavascript.net/code/skillsharing.zip.

Dizajn
Ovaj projekat ima serverski (engl. server) deo, napisan za Node.js, i klijentski
(engl. client) deo, napisan za citac veba. Server cuva sistemske podatke i obez-
beduje ih za klijenta. On isporucuje i datoteke koje implementiraju sistem na
klijentskoj strani.

Server ¢uva spisak predavanja predlozenih za naredni sastanak, a klijent
prikazuje tu listu. Svako predavanje ima ime predavaca, naslov, sazetak i niz
komentara povezanih s njim. Klijent omoguéava korisnicima da predlazu
nova predavanja (dodaje ih listi), da brisu predavanja i komentari$u postoje-
¢a. Kad god korisnik napravi takvu izmenu, klijent pravi HTTP zahtev kojim
obavestava server o tome.

Skill Sharing

Your name:
|Falma

Unituning

by Jamal

Modifying your cycle for extra style

Iman: Will you talk about raising a cycle?
Jamal: Definitely
Iman: I'll be there
| H Add comment |

Submit a talk
Title:

Summary:

Submit

Aplikacija ce biti podeSena tako da daje Zivi prikaz tekucih predlozenih
predavanja i njihove komentare. Kad god neko, negde, posalje novo predava-
nje ili doda komentar, svi ljudi kojima je strana otvorena u ¢itacu trebalo bi
odmah da vide izmenu. To predstavlja mali izazov — ne postoji nacin da veb
server otvori konekciju sa klijentom, niti postoji dobar nacin da se zna koji
kljjenti trenutno posmatraju datu veb lokaciju.

Uobicajeno resenje za taj problem naziva se dugacko anketiranje (engl. long
polling), i ono je jedan od razloga za Nodeov dizajn.

Dugacko anketiranje

Da bismo mogli odmah da obavestimo klijenta da se nesto promenilo, potreb-
na nam je veza s tim klijentom. Posto citaci veba tradicionalno ne prihvataju
konekcije, a klijenti su cesto iza rutera koji bi svejedno blokirali takve konek-
cije, nije prakti¢no podesiti da server inicira tu konekciju.
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Mozemo urediti da klijent otvori konekciju i odrzava je tako da je server
moze koristiti za slanje informacija kada je to potrebno.

Medutim, HTTP zahtev dozvoljava samo jednostavan tok informacija: kli-
jent salje zahtev, server vraca jedan odgovor i to je to. Postoji tehnologija na-
zvana WebSockets, podrzana u savremenim c¢ita¢ima, koja omogucava da se
otvore konekcije za proizvoljnu razmenu podataka. Medutim, nije jednostav-
no ispravno je koristiti.

U ovom poglavlju ¢emo koristiti jednostavniju tehniku — dugacko anke-
tiranje — u kojoj klijenti neprekidno traze od servera nove informacije kori-
steci obicne HTTP servere, a server odugovlaci sa svojim odgovorom kada
nema nista da prijavi. Sve dok se klijent brine da neprekidno ima otvoren za-
htev anketiranja, on ¢e primati informacije od servera ubrzo nakon $to posta-
nu dostupne. Na primer, ako Fatma u svom c¢itacu ima otvorenu aplikaciju za
razmenu vestina, taj ¢itac e postaviti zahtev za azurne informacije i cekace
odgovor na taj zahtev. Kada Iman posalje predavanje o ekstremnom spustu
monociklom, server ¢e primetiti da Fatma ¢eka azurne informacije i poslace
odgovor koji sadrzi novo predavanje za njen zahtev na ¢ekanju. Fatmin ¢itac
¢e primiti podatke i azurirati ekran da prikaze predavanje.

Da bi se sprecilo isticanje konekcije (njeno prekidanje zbog neaktivnosti),
tehnika dugackog anketiranja obi¢no zadaje maksimalno vreme za svaki za-
htev, nakon kog ce server svejedno odgovoriti, ¢ak i ako nema nicega o cemu
bi izvestio, a nakon toga ¢e klijent zapoceti nov zahtev. Periodi¢no restartova-
nje zahteva ¢ini ovu tehniku i izdrzljivijom, omogucéavajuci klijentima da se
oporave od privremenih prekida konekcije ili problema sa serverom.

Zauzet server koji koristi dugacko anketiranje mogao bi imati hiljade za-
hteva na ¢ekanju i otvorenih TCP konekcija. Node, koji olaksava upravljanje
velikim brojem konekcija, bez pravljenja posebne niti izvrSavanja za svaku, do-
bar je izbor za takav sistem.

HTTP interfejs

Pre nego Sto po¢nemo da dizajniramo server ili klijenta, razmislimo o tacki
gde se oni dodiruju: HTTP interfejsu preko kog ¢e komunicirati. Koristicemo
JSON kao format tela zahteva i odgovora. Kao i za server datoteka iz poglav-
lja 20, trudi¢emo se da pametno koristimo HTTP metode i zaglavlja. Interfejs
se vrti oko putanje /talks. Putanje koje ne pocinju sa /talks koristie se za is-
porucivanje staticnih datoteka — HTML i JavaScript koda za sistem na klijent-
skoj strani.

Zahtev GET za /talks vraca JSON dokument poput ovoga:

[{"title": "Unituning",
"presenter": "Jamal",
"summary": "Modifying your cycle for extra style",
"comments": [1}1}
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Novo predavanje se pravi postavljanjem zahteva PUT URL-u kao §to je /
talks/Unituning, gde je deo nakon druge kose crte naslov predavanja. Telo za-
hteva PUT treba da sadrzi JSON objekat koji ima svojstva presenter (predavac) i
summary (rezime).

Posto naslovi predavanja mogu da sadrze razmake i druge znakove koji
se obi¢no ne javljaju u URL-u, znakovni nizovi naslova moraju biti Sifrovani
funkcijom encodeURIComponent pri izgradnji takvog URL-a.

console.log("/talks/" + encodeURIComponent("How to Idle"));
// — /talks/How%20to%20Idle

Zahtev da se napravi predavanje o stajanju u mestu na uniciklu (engl.
idling) mogao bi izgledati ovako:

PUT /talks/How%20to%20Id1e HTTP/1.1
Content-Type: application/json
Content-Length: 92

{"presenter": "Maureen",
"summary": "Standing still on a unicycle"}

Takvi URL-ovi podrzavaju i zahteve GET za preuzimanje JSON-ove predsta-
ve predavanja i zahteve DELETE za brisanje predavanja.

Komentari se predavanju dodaju pomocu zahteva P0ST za URL kao §to je /
talks/Unituning/comments, sa JSON telom koje ima svojstva author (autor) i mes-
sage (poruka).

POST /talks/Unituning/comments HTTP/1.1
Content-Type: application/json
Content-Length: 72

{"author": "Iman",
"message": "Will you talk about raising a cycle?"}

Da bi podrzali dugacko anketiranje, zahtevi GET za /talks mogu ukljucivati
dodatna zaglavlja koja javljaju serveru da odlozi odgovor ako nema dostupnih
novih informacija. Mi éemo Kkoristiti par zaglavlja koja su obi¢cno namenjena
upravljanju kesiranjem: ETag i If-None-Match.

Serveri mogu u odgovor da ukljuce zaglavlje ETag (skraceno od ,entity tag"
— oznaka entiteta). Njegova vrednost je znakovni niz koji oznacava tekucu ver-
ziju resursa. Klijenti, kada kasnije ponovo budu zahtevali taj resurs, mogu
napraviti uslovljeni zahtev (engl. conditional request) ukljucujudi zaglavlje If-
None-Match ¢ija vrednost sadrZi taj isti znakovni niz. Ako se resurs nije pro-
menio, server ¢e odgovoriti statusnim kodom 304, §to znaci ,nije izmenjen®,
govoreci klijentu da je verzija koju ima u keSu i dalje aktuelna. Kada se ozna-
ka ne poklapa, server ¢e odgovoriti kao i obi¢no.

Nesto takvo nam je potrebno da bi klijent mogao serveru da kaze koju
verziju liste predavanja ima, i da server odgovara samo kada je ta lista izme-
njena. Ali umesto trenutnog vra¢anja odgovora 304, server bi mogao odugo-
vlaciti sa odgovorom 1i vratiti ga samo kada je nesto novo dostupno ili kada je
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zadata koli¢ina vremena istekla. Da bismo napravili razliku izmedu zahteva
dugackog anketiranja i obi¢nih uslovljenih zahteva, da¢emo im jo$ jedno za-
glavlje, Prefer: wait=90, koje serveru govori da je klijent voljan da ¢eka do 90
sekundi na odgovor.

Server ¢e ¢uvati broj verzije koji ¢e azurirati svaki put kada se predavanja
promene i koristice je kao vrednost ETag. Klijenti prave zahteve poput ovoga
da bi bili obavesteni kada se predavanja promene:

GET /ta]ks HTTP/l.l
If-None-Match: "4"
Prefer: wait=90

(prolazi vreme)
HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/json

ETag: "5"
Content-Length: 295

[....]

Protokol koji je ovde opisan ne obavlja nikakvu kontrolu pristupa. Svi
mogu da komentariSu, menjaju predavanja, pa ¢ak i da ih briSu. (Posto je in-
ternet pun huligana, postavljanje takvog sistema na mrezu, bez dodatne zasti-
te, verovatno se ne bi dobro zavrsilo.)

Server

Poc¢nimo sa izgradnjom serverske strane programa. Kéd u ovom odeljku po-
krece Nodejs.

Usmeravanje

Nas server ¢e koristiti createServer za pokretanje HTTP servera. U funkciji
koja obraduje nov zahtev, moramo da napravimo razliku izmedu raznih vrsta
zahteva (kao §to je odredeno metodom i putanjom) koje podrzavamo. To se
moze uraditi dugim lancem naredbi if, ali postoji i elegantniji nacin.

Ruterili usmerivac (engl. router) komponenta je koja pomaze u otprema-
nju zahteva do funkcije koja ¢e ga obraditi. Na primer, ruteru moZete reci da
se datom funkcijom mogu obraditi zahtevi PUT sa putanjom koja se poklapa
sa regularnim izrazom /~\/talks\/([*\/1+)$/ (/talks/ nakon cega sledi naslov
predavanja). Pored toga, to ¢e pomoci u izdvajanju smislenih delova putanje
(u ovom slucaju, naslova predavanja), obavijenih zagradama u regularnom
izrazu, i njihovom prosledivanju do funkcije za obradu.

Postoji vise dobrih paketa rutera na NPM-u, ali mi ¢emo ga ovde napisati
sami da bismo prikazali princip.

Ovo je router. js, koji ¢emo kasnije zahtevati (koristeci require) od naseg
serverskog modula:
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const {parse} = require("url");

module.exports = class Router {

constructor() {
this.routes = [];

}

add (method, url, handler) {
this.routes.push({method, url, handler});

}

resolve(context, request) {
let path = parse(request.url).pathname;

for (let {method, url, handler} of this.routes) {
let match = url.exec(path);
if (!match || request.method != method) continue;
let urlParts = match.slice(1).map(decodeURIComponent);
return handler(context, ...urlParts, request);
1
return null;
}
}s

Modul izvozi klasu Router. Objekat rutera dozvoljava registrovanje novih
obradivaca metodom add i moze da razresi zahteve svojom metodom resolve.

Ova druga ¢e vratiti odgovor kada obradivac¢ bude pronaden, a inace ¢e
vratiti nul1. Ona isprobava rute jednu po jednu (redom kojim su definisane)
sve dok ne pronade odgovarajucu.

Funkcije obradivaca pozivaju se sa vrednoScu context (koja ¢e u nasem slu-
¢aju biti instanca servera), sa znakovnim nizovima za pronalazenje grupa koje
su definisane u njihovom regularnom izrazu i sa objektom zahteva. Znakovni
nizovi moraju biti dekodirani za URL jer sirovi URL moze da sadrzi kodove u
stilu %20.

Isporucivanje datoteka

Kada se zahtev ne poklapa ni sa jednim tipom zahteva definisanim u rute-
ru, server mora da ga tumaci kao zahtev za datoteku iz direktorijuma public.
Mogli bismo koristiti server datoteka definisan u poglavlju 20 za isporuciva-
nje takvih datoteka, ali nije nam ni potrebna ni pozeljna podrska za zahteve
PUT i DELETE za datoteke, a voleli bismo naprednije moguénosti kao §to je po-
drska za keSiranje. Zbog toga ¢emo Koristiti pouzdani, provereni server static-
nih datoteka sa NPM-a.

Ja sam se odlucio za ecstatic. To nije jedini takav server na NPM-u, ali do-
bro radi i odgovara nasim potrebama. Paket ecstatic izvozi funkciju koja se
moze pozvati sa konfiguracionim objektom da bi nastala funkcija za obradu
zahteva. Koristicemo opciju root da bismo serveru rekli gde da trazi datoteke.
Funkcija obradivaca prihvata parametre request i response i moze se proslediti
direktno do funkcije createServer da bi nastao server koji isporucuje samo da-
toteke. Medutim, prvo Zelimo da proverimo ima li zahteva koje treba da obra-
dimo posebno, pa ga obavijamo drugom funkcijom.
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const {createServer} = require("http");
const Router = require("./router");
const ecstatic = require("ecstatic");

const router = new Router();
const defaultHeaders = {"Content-Type": "text/plain"};

class SkillShareServer {
constructor(talks) {

this.talks = talks;
this.version = 0;
this.waiting = [];

let fileServer = ecstatic({root: "./public"});
this.server = createServer((request, response) => {
let resolved = router.resolve(this, request);
if (resolved) {
resolved.catch(error => {
if (error.status != null) return error;
return {body: String(error), status: 500};
}) .then(({body,
status = 200,
headers = defaultHeaders}) => {
response.writeHead(status, headers);
response.end(body) ;
s
} else {
fileServer(request, response);

1

}

start(port) {
this.server.listen(port);

}

stop() {
this.server.close();

}

}

Ovde se za odgovore koristi slicna konvencija kao za server datoteka iz
prethodnog poglavlja — obradivaci vra¢aju obecanja koja se razresuju kao
objekti koji opisuju odgovor. Ona obavija server objektom koji cuva i njegovo
stanje.

Predavanja kao resursi

PredloZena predavanja sacuvana su u svojstvu talks servera, objektu ¢ija su
imena svojstava naslovi predavanja. Ona ¢e biti izlozena kao HTTP resursi u
okviru /talks/[tit1e], pa ruteru treba da dodamo obradivace koji implemen-
tiraju razne metode koje klijenti mogu koristiti da bi radili sa njima.

Obradivac za zahteve koji dobavljaju (GET) jedno predavanje mora da po-
trazi predavanje i da odgovori ili JSON podacima predavanja ili odgovorom
koji prijavljuje gresku 404.
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