POGLAVLIJE 1
Uvod u programiranje

Dobro dosli u knjigu Naucite JavaScript.

Deo Pocetni koraci predstavlja uvod u viSe osnovnih koncepata programiranja — razu-
me se, s posebnim osvrtom na JavaScript (koji ¢emo Cesto pisati skraceno, JS) — i opisu-
je kako treba razumeti i pristupiti ostalim delovima knjige. Narocito ako tek pocinjete da
ulite programiranje i/ili JavaScript, ovaj deo ukratko opisuje $ta treba da znate kako bi-
ste napravili svoje prve korake.

Knjiga pocinje objasnjenjima osnovnih principa programiranja na vrlo visokom ni-
vou. Prvi deo knjige namenjen je onima koji zapoc¢inju Citanje knjige Naucite JavaScript
s malo ili nimalo prethodnog iskustva u programiranju, a knjigu su izabrali kao pomo¢
na putu ka razumevanju programiranja kroz objektiv JavaScripta.

Poglavlje 1 treba shvatiti kao kratak pregled stvari koje ¢ete morati vise da udite i ve-
7bate kako biste zaista poceli da programirate. Postoji i mnogo drugih odli¢nih izvora
uvodnih informacija o programiranju koji vam omogucavaju da dalje obradujete te teme.
Preporucujem da udite i iz njih, a ne samo iz ovog poglavlja.

Kada procenite da ste dovoljno dobro savladali opste osnove programiranja, pogla-
vlje 2 ¢e vam pomodi da savladate stil programiranja kakav je uobicajen u JavaScriptu.
Poglavlje 2 vas upoznaje s JavaScriptom, ali ni ono nije sveobuhvatni vodi¢ — Cekaju vas i
preostali delovi knjige Naucite JavaScript!

Ako ve¢ prili¢no dobro poznajete JavaScript, prvo pogledajte poglavlje 3 da biste ste-
kli opstu sliku onoga $to moZete ocekivati od knjige Naucite JavaScript, a zatim pocni-
te da je Citate!

Programski kod

Po¢nimo od samog pocetka.

Program, koji se Cesto naziva izvorni kdd (engl. source code) ili samo kdd (engl. code) sa-
stoji se od skupa specijalnih naredbi koje nalazu racunaru koje poslove treba da obavi. Kod
se naj¢esce upisuje u tekstualnu datoteku, mada JavaScript omogucava i da koéd kucate di-
rektno u prozor razvojne konzole ¢itaca veba, $to ¢emo opisati uskoro.




Skup pravila za ispravne formate i kombinacije programskih naredbi zove se racunar-
ski (programski) jezik, a ponekad i sintaksa jezika — sli¢no govornom jeziku ¢ija pravila
opisuju kako se re¢i pravilno pisu i kako se sastavljaju ispravne recenice pomocu redi i
znakova interpunkcije.

Programski iskazi

U programskom jeziku, svaka grupa reci, brojeva i operatora koja obavlja konkretan po-
sao zove se iskaz (engl. statement). U JavaScriptu, iskaz moZe izgledati ovako:

a=»b*2;

Znaci a i b zovu se promenljive (engl. variables) (videti odeljak ,,Promenljive” na stra-
ni 15), koje su nalik obi¢nim kutijama za ¢uvanje raznih stvari. U programima, promen-
ljive sadrZe vrednosti (kao $to je broj 42) s kojima program radi. Zamislite ih kao simbo-
li¢na mesta rezervisana za ¢uvanje samih vrednosti.

Nasuprot tome, 2 je samo po sebi vrednost, koja se zove literal ili literalna vrednost
(engl. literal value) zato $to se pojavljuje samostalno i nije smestena u promenljivu.

Znaci = 1 * su operatori (videti odeljak ,,Operatori“ na strani 10) — oni izvr8avaju akci-
je s vrednostima i promenljivama, kao $to je dodeljivanje vrednosti i matematicka operaci-
ja mnozenje.

Veéina iskaza se u JavaScriptu zavr$ava znakom tacka i zarez (3).

Iskaza = b * 2; grubo opisano, nalaze racunaru da udita tekucu vrednost koja je sme-
Stena u promenljivoj b, da zatim tu vrednost pomnoZi sa 2, a onda da dobijeni rezultat
uskladisti u drugu promenljivu koju ¢emo nazvati a.

Programi su samo kolekcije mnogih takvih iskaza, koji svi zajedno opisuju sve korake
koje treba izvrsiti da bi program obavio ono za $ta je namenjen.

Izrazi

Iskazi se sastoje od jednog ili viSe izraza (engl. expressions). Izraz ¢ini svaka referenca na
promenljivu ili vrednost, ili na skup jedne ili vise promenljivih ili literala kombinovanih
pomocu operatora.

Na primer, iskaz:

a=b*2;
sastoji se od Cetiri izraza:
* 2 je izraz s literalnom vrednoscu.
* b je izraz s promenljivom, $to znali da ucitava njenu tekuc¢u vrednost.
* b * 2 jeprimer aritmetickog izraza, $to znaci da obavlja operaciju mnoZenja.

* a = b * 2 je izraz za dodeljivanje vrednosti, $to znaci da rezultat izraza b * 2 dode-
ljuje promenljivoj a (viSe reci o izrazima bice u nastavku teksta).
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Opéti izraz koji moZe da se navede samostalno zove se iskaz izraza, kao $to je slededi:
b * 2;

Ta vrsta iskaza nije mnogo uobicajena ni korisna, jer naj¢e$¢e ne bi uopste uticala na
izvrSavanje programa — izraz bi ucitao vrednost b i pomnozio je sa 2, ali zatim ne bi nista
ucinio s dobijenim rezultatom.

Uobicajeniji iskaz izraza jeste iskaz pozivnog izraza (videti odeljak ,,Funkcije na stra-
ni 22) jer se ceo iskaz sastoji od izraza pozivanja funkcije:

alert( a );

Izvrsavanje programa

Kako te kolekcije programskih iskaza nalazu programu $ta treba da uradi? Programu je
potrebno izvrsavanje, $to se zove i pokretanje programa.

Iskazi kao $to jea = b * 2 korisni su za programere dok ih &itaju i pisu, ali zapravo
nisu u obliku koji ra¢unar moze direktno da razume. Iz tog razloga, na ratunaru se ko-
risti specijalna pomo¢na alatka (to moze biti interpreter ili kompajler), koja prevodi kdd
koji napiSete u komande koje ra¢unar razume.

Za neke racunarske jezike, uobicajeno je da se komande prevode odozgo nadole, red
po red, kad god se program izvrava, $to se najcesce zove interpretiranje koda.

Za druge jezike, prevodenje se obavalja pre pokretanja programa, $to se zove kompaj-
liranje (ili prevodenje) koda; znadi, kada se program zatim pokrene, izvrSavaju se ve¢ pre-
vedene i spremne naredbe.

Uobicajena tvrdnja je da je JavaScript interpretiran jezik zato $to se izvorni JavaScript
kod obraduje pri svakom izvrsavanju. Alj, to nije sasvim taéno. Masina (engl. engine) jezi-
ka JavaScript zapravo prvo kompajlira a odmah zatim izvrsava kompajliran kod.

Vide informacija o kompajliranju JavaScript koda na¢i ¢ete u prva dva poglavlja
drugog dela knjige — Opseg vidljivosti i ograde.

Pokusajte i sami

U ovom poglavlju, svaki programski koncept uvodi se pomoc¢u jednostavnih primera
koda, koji su svi napisani na JavaScriptu (razume se!).

Sledece ne mozemo istaéi dovoljno jako: dok napredujete kroz ovo poglavlje — a mo-
7da Ce trebati da odvojite vreme kako biste ga presli i viSe puta — trebalo bi da uvezbava-
te sva tri opisana koncepta tako $to Cete svojeru¢no pisati kod. To Cete najjednostavnije
uraditi ako otvorite konzolu s razvojnim alatkama u ¢itacu veba koji najradije koristite
(Firefox, Chrome, IE itd.).
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Razvojnu konzolu obi¢no otvarate pomocu odgovarajuée precice s tastature ili
stavke menija. ViSe informacija o otvaranju i upotrebi razvojne konzole u vagem
Citatu veba nadi ¢ete u ¢lanku ,,Upotreba razvojne konzole“ na adresi http://blog.
teamtreehouse.com/mastering-developer-tools-console.

Da biste u konzolu upisali vise redova istovremeno, pritisnite <shift> + <enter>
kako biste presli u slede¢i prazan red. Cim pritisnete samo <enter>, konzola ¢e iz-
vrsiti sve $to ste upravo otkucali.

Razmotrimo sada postupak izvrSavanja koda unutar konzole. Prvo, predlazem da
otvorite novu praznu karticu u svom ¢itacu veba. To najradije radim tako $to u polje za
adresu upiSem about:blank. Zatim, otvorite svoju razvojnu konzolu na nacin koji smo
upravo opisali.

Upisite slede¢i kdd i pogledajte kako radi:

a = 21;

b=a*2;

console.log( b );

Ako prethodni kod upisete u konzolu ¢itaca Chrome, trebalo bi da dobijete nesto slic¢-
no sledeé¢em:

Q Elements Network Sources » > % O, x

®© T <topframe> v []Preserve log
» a=21;
b =:a % 2;

console.log( b );
42 VM855:6
undefined

> |

Slobodno pokusajte sami. Najbolji nacin da naudite programiranje jeste da pocnete
da pisete kod!

Rezultati izvrSavanja programa

U prethodnom primeru koda, upotrebili smo naredbu console.log(..). Pogledajmo
ukratko sustinu tog reda koda.

Mozda ste ve¢ i sami pogodili, ali to je ta¢no nacin na koji ispisujemo tekst ($to se zove
i rezultat izvrSavanja programa namenjen korisniku) na razvojnoj konzoli. Taj iskaz ima
dve karakteristike koje bi trebalo objasniti.

Prvo, deo Tog( b ) predstavlja pozivanje odredene funkcije (videti odeljak ,,Funkcije“
na strani 22). Ono $to se tu dogada jeste da promenljivu b prosledujemo navedenoj funk-

.....
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Drugo, deo console. je referenca na odredeni objekat u kojem se nalazi funkcija
Tog(..). Objekte i njihova svojstva detaljnije razmatramo u poglavlju 2.

Drugi nacin da dobijete rezultate koje moZete videti na ekranu jeste da izvrsite iskaz
alert(..). Na primer:

alert( b );

Ako ga izvrSite, zapazicete da umesto da rezultate ispisuje na konzoli, taj iskaz otva-
ra iskacuéi ,,OK* prozor sa sadrZajem promenljive b. Medutim, kodiranje i izvrSavanje
programa na konzoli lakse Cete savladati ako budete koristili iskaz console.log(..) ane
iskaz alert(..), zato Sto tako moZete da prikazujete vise vrednosti istovremeno bez re-
mecenja interfejsa Citaca veba.

U ovoj knjizi prikaziva¢emo rezultate programa pomocu iskaza console.log(..).

Unosenje ulaznih podataka

Dok razmatramo rezultate programa, mozda se pitate i §ta je sa ulaznim podacima za pro-
grame (na primer, prihvatanjem podataka od korisnika).

Najuobicajeniji nadin prijema ulaznih podataka jeste da HTML stranica prikaZe odre-
dene elemente koji se koriste na obrascima (kao §to su polja za unosenje teksta) u koje
korisnik moZe nesto da upise, a zatim se pomocu JS te vrednosti u¢itavaju u promenlji-
Ve programa.

Postoji i jednostavniji nacin da uditate ulazne podatke kada im je jedina svrha ucenje i
obja$njavanje neCega, kao u ovoj knjizi. Iskoristite funkciju prompt (. .):

age = prompt( "Please tell me your age:" );

console.log( age );

Kao $to ste mozda i sami pretpostavili, sadrzaj poruke koju prosledite funkciji
prompt(..) —u ovom slucaju, "Please tell me your age:" (molimo vas da navedete svo-
je godine) — ispisuje se u iskacu¢em prozoru.

Trebalo bi da to bude nesto sli¢no ovome:

Q, Elements Network Sources » > & DO x

4

® W <topframe> v [ Preserve log

> age = prompt( "Please tell me your age:" );

console.log( age );

JavaScript

Please tell me your age:

B ]

sl |
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Posto pritiskanjem dugmeta ,,OK® prosledite programu ulazni tekst, videcete da se
vrednost koju ste otkucali smesta u promenljivu age, Ciji sadrZaj zatim ispisujemo pomo-
¢u funkcije console.log(..):

Q Elements Network Sources » = % O x

4

® T <topframe> ¥ [ Preserve log

> age = prompt( "Please tell me your age:" );

console.log( age );
35 VM848:4
undefined

> |

Da bismo se bavili samo jednostavnim stvarima dok u¢imo osnovne koncepte progra-
miranja, primeri u ovom odeljku nece zahtevati ulazne podatke. Ali posto ste sada vide-
li kako se koristi funkcija prompt (. .), ako Zelite da sebi postavite izazov, moZete pokusati
da koristite i ulazne podatke dok proucavate primere.

Operatori

Operatori odreduju akcije koje izvr$avamo s promenljivama i vrednostima. Ve¢ smo upo-
znali dva JavaScript operatora, =i *.

Operator * izvr$ava matemati¢ko mnoZenje. Sasvim jednostavno, zar ne?

Operator jednakosti = koristi se za dodeljivanje vrednosti — prvo se izratunava vrednost
na desnoj strani (izvorna vrednost) operatora = a zatim se ona smes$ta u promenljivu koju
zadamo na levoj strani (ciljna promenljiva).

Ovo mozda li¢i na ¢udan obrnut redosled dodeljivanja vrednosti. Umesto a =
! 42, neko bi mozda radije obrnuo redosled tako da izvorna vrednost bude na le-
A voj strani a ciljna promenljiva na desnoj, kao u izrazu 42 -> a (ovo nije ispravno
| u JavaScriptu!). NaZalost, redosled a = 42, kao i sli¢ne varijacije, preovladuje u
' savremenim programskim jezicima. Ako vam izgleda neprirodan, odvojte malo
vremena i veZbajte s njime u mislima da biste se navikli.

Razmotrite sledece:

a=2;

b=a+1;

U ovom primeru dodeljujemo vrednost 2 promenljivoj a. Zatim, uitavamo vrednost
promenljive a (koja je i dalje 2), dodajemo joj 1 da bismo dobili rezultujuéu vrednost 3,
koju zatim smeStamo u promenljivu b.

Mada tehnicki gledano to nije operator, rezervisana re¢ var ¢e vam trebati u svakom
programu jer je to primarni nacin na koji deklarisete (kaze se i definiSete) promenljive (vi-
deti odeljak ,,Promenljive“ na strani 15).
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Trebalo bi da uvek definisete promenljivu po imenu pre nego 3to je upotrebite. Ali
odredenu promenljivu treba da definiSete samo jedanput u svakom opsegu vidljivosti (vi-
deti odeljak ,,Opseg vidljivosti promenljivih“ na strani 23); posle toga je moZzete koristiti
viSe puta, prema potrebi. Na primer:

var a = 20;
a=a+tl;
a=a?*2;

console.log( a ) // 42
Sledi nekoliko najuobicajenijih operatora u JavaScriptu:

Dodeljivanje vrednosti
=, kaou a = 2.

Matematicki
+ (sabiranje), - (oduzimanje), * (mnoZenje) i / (deljenje), kaoua * 3.

Kombinovani s dodeljivanjem vrednosti
+=, -=, *={ /= sloZeni su operatori koji kombinuju odredenu matemati¢ku operaciju
s dodeljivanjem vrednosti, kaou a += 2 (isto Stoia = a + 2).

Inkrementiranje/dekrementiranje
++ (inkrementiranje), -- (dekrementiranje), kao u a++ (isto $toi a = a + 1).

Pristupanje svojstvu objekta
. kaou console.log().

Objekti su vrednosti koje sadrze druge vrednosti na odredenim imenovanim mestima
koja se zovu svojstva (engl. properties). obj .a predstavlja vrednost objektnog tipa koja
se zove obj iima svojstvo Cije je ime a. Drugi oblik pristupanja svojstvima je obj["a"].
Videti poglavlje 2.

Jednakost
== (labava jednakost), === (striktna jednakost), != (labava razlicitost), !== (striktna
razli¢itost), kaou a ==

Videti odeljak ,,Vrednosti i tipovi“ na strani 12 i poglavlje 2.

Poredenje
< (manje od), > (vece od), <= (manje od ili jednako), >= (veée od ili jednako), kao u
a <= b.

Videti odeljak ,,Vrednosti i tipovi“ na strani 12 i poglavlje 2.
Logicki
&8 (i, konjukcija), || (ili, disjunkcija), kaou a || b koji biraa ili b.

Ovi operatori se koriste za izrazavanje kombinovanih uslova (videti odeljak ,,Uslovni
iskazi“ na strani 18), kao a ili b je istinito.
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Znatno detaljnija obja$njenja i opise operatora koji ovde nisu pomenuti naéi
Cete na veb stranici Mozilla Developer Network (MDN), u odeljku ,,Expressi-
ons and Operators*.

Vrednosti i tipovi

Ako pitate nekog zaposlenog u prodavnici mobilnih telefona koliko kosta odredeni ure-
daj, a on vam kaZe ,,devedeset i devet, devedeset i devet“ (na primer, 9999 dolara), on vam
zapravo saop$tava novcani iznos koji treba da platite (plus dazbine) da biste ga kupili.
Ukoliko Zelite da kupute dva takva telefona, lako moZete primeniti mentalnu matemati-
ku da biste udvostru¢ili tu vrednost i dobili 19998 kao osnovnu cenu.

Ukoliko taj isti prodavac odabere neki sli¢an telefon i kaZe da je ,besplatan“ (i mozda
pri tome oponasa prstima znakove navoda), on vam ne saop$tava nikakav iznos, nego samo
drugadiji oblik predstavljanja ocekivane cene ($000) — a to je re¢ ,,besplatno®.

Kada zatim pitate da li uz telefon dobijate i punja&, odgovor moze biti samo ,,da“ ili
,he®.

Na vrlo sli¢ne nacine, kada u programu izraZavate odredene vrednosti, birate razlicite
oblike predstavljanja tih vrednosti u zavisnosti od toga $ta nameravate da radite s njima.

Ti razliditi oblici predstavljanja vrednosti zovu se tipovi (engl. types) u terminologi-
ji programiranja. JavaScript ima ugradene tipove za svaku od tzv. primitivnih (osnovnih)
vrednosti:

* Kada treba da obavite neku matematicku operaciju, koristite tip number-.

* Kada treba da ispiSete neku vrednost na ekranu, koristite tip string (jedan ili vise
znakova, redi ili reCenica).

* Kada u programu treba da donesete odredenu odluku, koristite tip boolean (true ili
false).

Vrednosti koje se umecu direkto u izvorni kéd zovu se literali. Literali tipa string
pisu se izmedu navodnika ("...") ili polunavodnika ('...") —jedina razlika je da li vise
volite jedan ili drugi stil. Literali tipa number i boolean samo se navode takvi kakvi su (na
primer, 42, true itd.).

Razmotrite sledece:

"T am a string";
'T am also a string';

42,
true;
false;

Osim vrednosti tipa string/number/boolean, uobicajeno je da programski jezici stavlja-
ju na raspolaganje i nizove, objekte, funkcije i drugo. O vrednostima i tipovima biée znat-
no vise reci dalje u ovom poglavlju, kao i u slede¢em.
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Konverzije tipova

Ako imate vrednost tipa number (broj) ali treba da je prikaZete na ekranu, morate je prvo
pretvoriti u tip string. U JavaScriptu se to pretvaranje zove konverzija tipa (engl. coerci-
on). Sli¢no tome, ako neko upise grupu numerickih znakova na obrazac veb stranice za
e-trgovinu, to je tip string; ukoliko vam zatim zatreba da tu vrednost upotrebite u mate-
mati¢kim operacijama, morate je konvertovati u tip number.

JavaScript ima viSe mehanizama za bezuslovnu konverziju tipova. Na primer:

var a = "42";
var b = Number( a );

console.log( a ); // "42"
console.log( b ); // 42

Prikazana upotreba funkcije Number(..) (ugradena funkcija) predstavlja eksplicit-
nu konverziju proizvoljnog izvornog tipa u tip number. To bi trebalo da je samo po sebi
razumljivo.

Ali, Sta se dogada kada pokusate da poredite dve vrednosti koje izvorno nisu istog
tipa, pa bi bila potrebna implicitna konverzija tipa?

Kada se poredi znakovni niz "99.99" s brojem 99.99, vec¢ina ljudi bi se sloZila da su te
vrednosti ekvivalentne. Ali one nisu sasvim iste, zar ne? To je ista vrednost predstavlje-
na u dva razli¢ita oblika, tj. dva razlitita tipa. Moglo bi se reéi da su one ,labavo jedna-
ke“, zar ne?

Da bi vam olak$ao reSavanje ovakvih uobicajenih situacija, JavaScript se u odrede-
nim slu¢ajevima sam umesa i implicitno pretvara vrednosti u odgovarajuce ciljne tipove.

Tako da ako upotrebite operator labave jednakosti == da biste uporedili "99.99" ==
99.99, JavaScript ¢e konvertovati levu stranu "99.99" u njen ekvivalent tipa number, Sto je
99.99. Poredenje se zatim svodi na 99.99 == 99.99, &iji rezultat je, razume se, true.

Uprkos tome $to je osmisljena da pomogne, implicitna konverzija tipova moZe da vas
zbuni ako niste prethodno odvojili vreme i naucili pravila koja pri tome vaZe. Posto veéi-
na JS programera to ne ¢ini, uobicajeno osecanje je da konverzija tipova zbunjuje i uvo-
di u programe neocekivane greske, pa bi je zato trebalo izbegavati. Ponekad se ¢ak nazi-
va i greSkom u dizajnu jezika.

Medutim, implicitna konverzija je mehanizam koji se moZe nauciti, Stavise, treba da ga
nauci svako ko namerava da se ozbiljno bavi programiranjem na JavaScriptu. Ne samo da
viSe ne zbunjuje kada savladate njegova pravila, nego moze zapravo i poboljsati vase pro-
grame! UloZeni trud je vredan rezultata.

Vise informacija o konverziji tipova naéi ¢ete u poglavlju 2 ovog dela knjige i u
poglavlju 4 ¢etvrtog dela — Tipovi i gramatika.
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Komentari u kodu

Prodavac mobilnih telefona moZe da napise nekoliko beleZaka o odlikama novog mode-
la telefona u ponudi ili novim planovima firme za buduce ponude. Te napomene su na-
menjene samo zaposlenima — njih ne treba da ¢itaju kupci. Uprkos tome, te beleske omo-
gucavaju zaposlenima da lakSe obavljaju svoje poslove jer je bolje dokumentovano $ta i
zbog Cega treba da pri¢aju kupcima.

Jedna od najvaznijih lekcija koje moZete nauditi u vezi s pisanjem koda jeste da on nije
namenjen samo racunaru. Programski kdd je u svakom svom deli¢u namenjen isto toli-
ko, ako ne i viSe, programeru koliko i kompajleru.

Racunaru je bitan samo masinski kod, $to je niz binarnih jedinica i nula, koji se dobija
nakon kompajliranja (prevodenja) izvornog koda. Postoji gotovo beskonacan broj progra-
ma koji mogu rezultovati istim nizom nula i jedinica. Odluke koje donosite u vezi s naci-
nom na koji piSete program imaju svoju teZinu — ne samo za vas, nego i za druge ¢lanove
razvojnog tima, pa ¢ak i za vas ubudude.

Trebalo bi da piete programe koji ne samo $to rade ispravno, nego i izgledaju razumlji-
vo kada ih neko proucava. Tome moZete mnogo doprineti ako birate dobra imena za pro-
menljive (videti odeljak ,,Promenljive® na strani 15) i funkcije (videti odeljak ,,Funkcije“ na
strani 22).

Drugi vazan deo su komentari u kodu. To su kratki tekstovi koji se dodaju u program
iskljucivo kao objasnjenja za ljude koji ¢itaju kdd (ukljucujudéi i vas, kao programera). In-
terpreter/kompajler uvek zanemaruje te komentare.

Postoje razna misljenja o tome §ta ¢ini dobro dokumentovan kdd; nije moguce definisa-
ti apsolutna i univerzalna pravila. Ipak, pojedine napomene i smernice prili¢no su korisne:

* Programski kéd bez komentara nikad nije optimalan.

* PreviSe komentara (na primer, po jedan u svakom redu) verovatno je znak loe napi-
sanog koda.

* Trebalo bi da komentari objasnjavaju zasto, a ne Sta. Mogu da obja$njavaju i kako
ako je ono §to je napisano posebno zbunjujuce.

U JavaScriptu, moguce su dve vrste komentara: jednoredni i viSeredni.
Razmotrite sledece:

// Ovo je jednoredni komentar

/* a ovo je
viseredni
komentar.

*/

Jednoredni komentar (oznacen znakovima //) pogodan je kada nameravate da doda-
te komentar neposredno iznad jednog iskaza ili ¢ak na kraj reda. Sve u redu iza znakova
//, do kraja reda, smatra se komentarom (i kompajler ga zato zanemaruje). Nema nika-
kvog ogranifenja po pitanju toga $ta moZete napisati u sklopu jednorednog komentara.
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Razmotrite sledede:
var a = 42; // 42 je smisao Zivota

Viseredni komentar (oznaen znakovima /* .. */) pogodan je ako imate objasnjenje
koje zauzima vise redova.
Evo uobicajenog oblika upotrebe viserednih komentara:
/* Koristi se sledeCa vrednost zato $to
je dokazano da ona odgovara na svako
pitanje postavijeno u univerzumu. */
var a = 42;
Viseredni komentar se moZe umetnuti na proizvoljno mesto u redu, ¢ak i usred reda,
zato $to se zavr$ava znakovima */. Na primer:

var a = /* proizvoljna vrednost */ 42;

console.log( a ); // 42

Jedini element koji se ne moze pojaviti u viserednom komentaru jeste grupa znakova
*/, zato $to bi se to tumacilo kao kraj komentara.

Trebalo bi svakako da svoje ucenje programiranja po¢nete navikom da komentarise-
te programski kod. Posto ¢ete u celom preostalom delu ovog poglavlja videti da koristim
komentare kako bih objasnio odredene stvari, ¢inite to isto u svom kodu. Verujte mi, bice
vam zahvalan svako ko ¢ita vas kod!

Promenljive

U vedini programa koji rade nesto korisno, potrebno je pratiti odredenu vrednost koja se
menja tokom izvravanja programa jer ucestvuje u vise operacija potrebnih za poslove
koje program obavlja.

U svom programu, to ¢ete najlakse obezbediti ako tu vrednost dodelite odredenom
simboli¢kom kontejneru — koji se zove promenljiva (engl. variable) — zato $to se vrednost
u tom kontejneru moze tokom vremena menjati, prema potrebama.

U nekim programskim jezicima, promenljivu (kontejner) deklarisete tako da uvek sa-
drzi samo odreden tip vrednosti — recimo, number ili string. Staticko odredivanje tipa, po-
znato i kao nametanje tipa, uglavnom se navodi kao prednost kad je re¢ o ispravnosti pro-
grama, zato §to spreava nenamerne konverzije tipova.

U drugim programskim jezicima, tipovi vrednosti smatraju se vaznijim od tipova pro-
menljivih. Labavo odredivanje tipa, $to je poznato i kao dinamicko odredivanje tipa, omo-
gucava da jedna promenljiva moZe u svakom datom trenutku sadrzati vrednost proizvolj-
nog tipa. To se uglavnom navodi kao prednost kad je re o fleksibilnosti programa, jer
omogudava da ista promenljiva predstavlja vrednost bez obzira na oblik u kojem se ta
vrednost moZe naci u svakom datom trenutku logi¢kog toka programa.

JavaScript koristi ovaj drugi pristup, dinamicko odredivanje tipa, $to zna¢i da promen-
ljive mogu da sadrze vrednosti proizvoljnog tipa, bez ikakvog nametanja tipa.
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POGLAVLIJE 4
Sta je opseq vidljivosti promenljive?

Jedna od najosnovnijih paradigmi gotovo svih programskih jezika jeste moguénost sme-
Stanja vrednosti u promenljive i zatim ucitavanja ili menjanja tih vrednosti. U stvari, mo-
guénost ¢uvanja vrednosti u promenljivama i njihovog uditavanja iz promenljivih jeste
ono §to odreduje tekuce stanje programa.

Bez jednog takvog koncepta, program bi mogao da obavlja odredene poslove, ali bi
bio veoma ogranicen i ne ba§ mnogo zanimljiv.

Uvodenje promenljivih u program namece najzanimljivija pitanja koja ¢emo sada raz-
motriti: gde te promenljive Zive? Drugim re¢ima, gde se one ¢uvaju? I, $to je najvaZnije,
kako ih na§ program pronalazi kad mu zatrebaju?

Ta pitanja dovode do potrebe za dobro definisanim skupom pravila za ¢uvanje pro-
menljivih na odgovarajuéem mestu, kao i za kasnije pronalaZenje tih promenljivih. Taj
skup pravila nazva¢emo: opseg vidljivosti (engl. scope) promenljivih.

Ali, gde se i kako definisu pravila tog opsega vidljivosti?

Teorija kompaijlera
Mozda je za nekoga ocligledno, a za drugog iznenadujuce — zavisno od vaSeg nivoa po-
znavanja raznih programskih jezika — ali uprkos ¢injenici da JavaScript pripada opstoj
kategoriji ,,dinamickih“ ili ,interpretiranih* jezika, to je zapravo kompajliran jezik. Nije
unapred kompajliran, kao mnogi drugi tradicionalni jezici, niti su rezultati kompajlira-
nja prenosivi na druge distribuirane sisteme.

Ipak, JS masina obavlja veliki broj istih koraka, mada na sloZenije na¢ine nego $to smo
toga uglavnom svesni, kao i svaki drugi tradicionalni kompajler jezika.

U postupku tradicionalnog kompajliranja jezika, uobicajeno je da blok izvornog
koda, tj. va$ program, prolazi kroz tri koraka pre nego $to se izvrsi, a sve zajedno je pozna-
to pod opstim imenom ,kompajliranje“:

Razlaganje na tokene / leksicka analiza
Deljenje grupe znakova na celine koje imaju znacenje (u datom jeziku) i koje se zovu to-
keni. Na primer, razmotrite program var a = 2;. Ovaj program bi verovatno bio pode-
ljen na sledeée tokene: var, a, =, 2 i ;. Beline izmedu znakova moZda ¢e se smatrati toke-
nima, ali to nije obavezno i zavisi od toga da li one imaju u jeziku neko znacenje ili ne.
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Razlika izmedu deljenja na tokene i leksicke analize suptilna je i akademskog
nivoa, ali se zasniva na tome da li se ti tokeni obraduju kao da opisuju odrede-
no stanje ili ne. Jednostavno receno, ako pri tumadenju da li a treba smatrati za-
sebnim tokenom ili samo delom drugog tokena, sistem za razlaganje na tokene
primenjuje pravila koja podrazumevaju i prepoznavanje stanja, onda bi to bila
leksicka analiza.

Rasclanjivanje
Ras¢lanjivanje (engl. parsing) jeste rasporedivanje niza tokena na stablo sa ugnezde-
nim elementima, koji uzeti kao celina predstavljaju gramaticku strukturu programa.
To stablo se zove ,AST* (od engl. Abstract Syntax Tree — apstraktno sintaksno stablo).

Stablo za iskaz var a = 2; moglo bi da po¢ne od ¢vora najviSeg nivoa, koji se zove Va-
riableDeclaration i koji ima &vor potomak nazvan Identifier (Cija vrednost je a), kao
ijos jednog potomka, AssignmentExpression, koji pak ima svog potomka po imenu Nu-
mericLiteral (a vrednost mu je 2).

Generisanje koda
Postupak pretvaranja AST-a u izvr3iv kod. Ovaj deo se prili¢no razlikuje u zavisnosti
od jezika, ciljne platforme itd.

Zato ¢emo, umesto da se izgubimo medu detaljima, samo re¢i da postoji nacin da se
na$ prethodno opisani AST za iskaz var a = 2; pretvori u skup masinskih naredaba
Ciji je posao da naprave promenljivu koja se zove a ($to podrazumeva rezervisanje me-
morije za nju itd.), i da zatim smeste odredenu vrednost u a.

Posto se detalji nacina na koji masina jezika upravlja resursima sistema nala-
ze dublje nego $to ¢emo mi kopati, uze¢emo zdravo za gotovo da masina jezika
ume da pravi i skladi$ti promenljive prema potrebama.

Masina JavaScripta obavlja poslove koji su znatno sloZeniji od opisana tri koraka — $to
vazi i za ve¢inu drugih kompajlera programskih jezika. Na primer, tokom postupaka ra-
$¢lanjivanja i generisanja koda, svakako ima koraka za optimizovanje performansi pri iz-
vriavanju koda, kao $to je uklanjanje dupliranih elemenata itd.

Dakle, ovde slikam samo Sirokim potezima Cetkice. Ali mislim da éete uskoro shvatiti
zbog ¢ega su bitni ti detalji koje ipak razmatramo, ¢ak i ako je to samo na visokom nivou.

Prvo, buduéi da JavaScript masine nemaju taj luksuz (kao kompajleri drugih jezi-
ka) da im je na raspolaganju dovoljno vremena da optimizuju kod, JavaScript kod se
ne kompajlira unapred, u okviru postupka sklapanja izvrine verzije koda, kao u sluca-
ju drugih jezika.

U mnogim slucajevima, JavaScript kdd se kompajlira jedva nekoliko mikrosekundi
(ili jo$ krace!) pre izvr3avanja koda. Da bi obezbedile najbolje performanse, JS masine
primenjuju sve moguce vrste trikova (kao $to je JIT, odloZeno kompajliranje ili ¢ak kom-
pajliranje ,,u letu® itd.) koji su daleko izvan ,,opsega vidljivosti“ naSeg razmatranja.
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Jednostavnosti radi, re¢i ¢emo samo da svaki deli¢ JavaScript koda mora da bude kom-
pajliran pre (uglavnom neposredno pre!) nego $to se izvrsi. Tako ¢e program var a = 2; JS
kompajler prvo kompajlirati, a zatim pripremiti za izvrSavanje, obi¢no odmah nakon toga.

Opis opsega vidljivosti
Da bismo objasnili opseg vidljivosti, razmisljaéemo o njemu kao o razgovoru izmedu vise
sagovornika. Ali, ko su u€esnici tog razgovora?

Podela uloga

Da bismo razumeli razgovor kojem ¢emo uskoro prisustvovati, moramo znati uloge liko-
va koji uCestvuju u razgovoru povodom kompajliranja programa var a = 2;:
Masina jezika
Odgovorna je za kompajliranje od pocetka do kraja naSeg JavaScript programa, kao i
za njegovo izvrSavanje.

Kompajler
Jedan od Masininih prijatelja; obavlja prljavi posao ras¢lanjivanja izvornog koda i ge-
nerisanja masinskog koda (videti prethodni odeljak).

Opseg vidljivosti
Drugi Masinin prijatelj; formira i odrZava pretrazivu listu svih deklarisanih identi-
fikatora (promenljivih) i stara se o po$tovanju skupa striktnih pravila koja odreduju
kako su ti identifikatori dostupni teku¢em kodu koji se izvrSava.

Da biste potpuno razumeli kako radi JavaScript, morate poceti da razmisljate na isti na-
&in kao $to razmislja Masina (i njeni prijatelji), postavljati pitanja koja oni postavljaju i
odgovarati na ta pitanja na isti nacin kao oni.

Ja tebi, ti meni

Kada vidite program kao $to je var a = 23, najverovatnije pomislite da je to samo jedan
iskaz. Medutim, to nije oblik u kojem ga vidi nasa nova prijateljica Masina. Ona zapra-
vo vidi dva jasno razdvojena iskaza — jedan koji ¢e Kompajler obraditi tokom postupka
kompajliranja i drugi koji ¢e Masina obraditi tokom izvr$avanja koda.

Sada ¢emo opisati nacin na koji Masina i njeni prijatelji pristupaju programu var a = 2;.

Kompajler ¢e prvo obaviti leksi¢ku analizu ovog programa da bi ga razloZio na poje-
dinac¢ne tokene, koje ¢e zatim ras¢laniti i raspodeliti na stablo. Ali, kad Kompajler stigne
u fazu generisanja koda, on ¢e na$ program obradivati donekle drugadije nego $to mo-
7da pretpostavljate.

Razumna pretpostavka bi bila da ¢e Kompajler proizvesti kod ¢iji se rad moze opisati
slede¢im pseudokodom: ,Rezervisati memoriju za promenljivu, obeleZiti je sa a, i zatim
u tu promenljivu postaviti vrednost 2. Nazalost, to nije sasvim tacan opis.
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Kompajler ¢e umesto toga uraditi sledece:

1. Kada naide na deklaraciju var a, Kompajler pita Opseg vidljivosti da li promenljiva
a ve¢ postoji u njegovoj kolekciji promenljivih. Ako postoji, Kompajler zanemaruje
deklaraciju i nastavlja dalje. U suprotnom, Kompajler zahteva da Opseg vidljivosti
deklariSe u svojoj kolekciji novu promenljivu Cije je ime a.

2. Kompajler onda generise kdd koji ¢e Masina kasnije izvrsiti i koji obraduje iskaz
a = 2.Kod koji Masina izvrSava prvo ée pitati Ma$inu da li je u kolekciji promen-
ljivih tekuceg opsega vidljivosti dostupna neka promenljiva &ije je ime a. Ako jeste,
Masina koristi tu promenljivu. Ukoliko nije, MaSina trazi promenljivu na drugom
mestu (videti odeljak ,,Ugnezdeni opsezi vidljivosti“ na strani 69).

Ako Masina na kraju pronade promenljivu, dodeljuje joj vrednost 2. Ukoliko je ne
pronade, Masina ¢e prijaviti da je doslo do greske.

Ukratko: pri dodeljivanju vrednosti promenljivoj, odvijaju se dve akcije: prvo, Kom-
pajler deklaride promenljivu (ako nije prethodno deklarisana) u teku¢em Opsegu vidlji-
vosti; drugo, pri izvr$avanju koda, Masina traZi promenljivu unutar Opsega vidljivosti i
dodeljuje joj vrednost, ako je tamo nade.

Terminologija kompajlera

Da bismo nastavili proucavanje, treba nam jo$ malo kompajlerske terminologije.

Kada Masina izvrsava kod koji je Kompajler pripremio za korak 2, mora da potrazi pro-
menljivu a kako bi videla da li je promenljiva deklarisana, a ta pretraga se odvija unutar
Opsega vidljivosti. Ali, rezultat pretrage zavisi od nacina na koji Masina obavi pretragu.

U nasem slucaju, kaZe se da bi Masina obavila LHS pretragu za promenljivu a. Dru-
ga vrsta pretrage zove se RHS.

Mozda ste pogodili $ta znace ,L“ 1 ,R“. Tim slovima pocinju izrazi lefthand side (leva
strana) i righthand side (desna strana).

Strana...Cega? Operacije dodeljivanja vrednosti promenljivoy.

Drugim re¢ima, LHS pretraZivanje se obavlja kada se promenljiva pojavljuje na levoj
strani operacije dodeljivanja vrednosti, a RHS — kada se promenljiva pojavljuje na desnoj
strani te operacije.

U stvari, budimo malo precizniji. RHS pretraga se ne razlikuje, u naSem primeru, od
obi¢nog traZenja vrednosti odredene promenljive, dok LHS pretraga pokusava da prona-
de samu promenljivu, tj. kontejner za vrednost, da bi joj se dodelila vrednost. Stoga, RHS
ne znadi samo po sebi zaista ,,desna strana operacije dodeljivanja vrednosti“, nego, tani-
je receno, ,,suprotno od leve strane*.

Posto je vase poznavanje materije zasad jo§ nedovoljno duboko (ali razumete engle-
ski), mogli biste pomisliti da RHS u stvari znadi , retrieve his/her source (value)® /ulita-
ti njegovu/njenu izvornu (vrednost)/ $to bi uputilo na to da RHS znadi ,,uditati vrednost
promenljive ...

Razmotrimo to detaljnije.
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Kada kaZem:

console.log( a );

referenca a je RHS referenca, zato $to se ovde promenljivoj a nista ne dodeljuje. Umesto
toga, pretrazujemo kolekciju promenljivih da bismo ucitali vrednost promenljive a, koju
treba proslediti funkciji console.Tog(..).

Nasuprot tome:

a=2;

U ovom slucaju, referenca a je LHS referenca, zato §to nam zapravo nije vazno koja je
tekuc¢a vrednost, nego samo Zelimo da pronademo promenljivu kao cilj operacije dode-
ljivanja vrednosti = 2.

Znacenje akronima LHS i RHS ,leva/desna strana operacije dodeljivanja vred-
nosti“ ne mora da znadi bukvalno ,leva/desna strana operatora = za dodeljiva-
nje vrednosti“. Posto se vrednost moze dodeliti na jo$ nekoliko na&ina, bolje je
da ga konceptualno zamislite kao: ,,Ko je odrediste u operaciji (LHS)?“ 1 ,,Ko je
izvor u operaciji (RHS)?“

Razmotrite sledeéi program, koji sadrzi i LHS i RHS reference:

function foo(a) {
console.log( a ); // 2
}

foo( 2 );

Poslednji red — koji poziva funkciju foo(..) — predstavlja RHS referencu na foo, koja
znadi ,,PotraZi vrednost foo i daj mi je“. Osim toga, posto (..) znadi da tu vrednost foo
treba izvrsit, bilo bi bolje da je to zaista funkcija!

U ovom slu¢aju imamo neociglednu, ali vaznu operaciju dodeljivanja vrednosti.

Mozda vam je u ovom primeru koda promakla implicitna operacija a = 2. Ona se iz-
vriava kada se vrednost 2 prosledi kao argument funkciji foo(..), pri ¢emu se vrednost
2 dodeljuje parametru a. Da bi se (implicitno) dodelila vrednost parametru a, obavlja se
LHS pretraga.

Postoji i RHS referenca na vrednost a, a ta rezultujuéa vrednost prosleduje se funkciji
console.log(..). Funkciji console.log(..) potrebna je referenca za izvrSavanje. Tu se od-
vija RHS pretraga radi pronalaZenja objekta console, a zatim se razre$ava njegovo svoj-
stvo radi utvrdivanja da li taj objekat ima metodu koja se zove 1og.

I najzad, ovde moZemo konceptualno zamisliti da se odvija LHS/RHS razmena u ko-
joj se vrednost 2 prosleduje (putem RHS pretrage promenljive a) funkeiji Tog(..). Unu-
tar interne implementacije funkcije Tog(..), moZemo pretpostaviti da ona ima parame-
tre, medu kojima se za prvi (moZda nazvan argl) obavlja LHS pretraga reference, pre nego
$to mu se dodeli vrednost 2.
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MozZda biste dosli u iskuSenje da deklaraciju funkcije function foo(a) {.. kon-
ceptualno zamislite kao obi¢nu deklaraciju promenljive s dodeljivanjem vred-
nosti, kao $to je var foo i foo = function(a){... Kada tako uradite, izgleda-
lo bi privla¢no da tu deklaraciju funkcije zamislite kao da podrazumeva LHS
pretragu.

Medutim, suptilna ali bitna razllika je to $to Kompajler obraduje i deklarisanje promenljive
i definisanje njene vrednosti tokom postupka generisanja koda, tako da kada Masina izvr3a-
va kod, nije potrebna nikakva obrada da bi se funkciji foo ,,dodelila“ vrednost. Iz tog razlo-
ga, deklaracija funkcije se ne moze posmatrati kao dodeljivanje vrednosti sa LHS pretragom
u obliku u kojem ih ovde razmatramo.

Razgovor izmedu Masine i Opsega vidljivosti

function foo(a) {
console.log( a ); // 2
}

foo( 2 );

Zamislimo prethodnu razmenu (u kojoj se obraduje navedeni blok koda) kao nekakv
razgovor. Taj razgovor bi se odvijao otprilike ovako:

Masina: Zdravo OpseZe, imam jednu RHS referencu foo. Da li si nekad ¢uo za nju?

Opseg vidljivosti: Jesam. Kompajler ju je deklarisao pre samo jedne sekunde. To je funkcija. Evo,
izvoli.

Masina: Odli¢no, hvala! OK, izvr$avam foo.

Masina: Zdravo, OpseZe, imam jednu LHS referencu a. Da li si nekad ¢uo za nju?

Opseg vidljivosti: Jesam. Kompajler ju je nedavno deklarisao kao formalni parametar finkcije foo.
Evo, izvoli.

Masina: Kao i uvek, ti si mi velika pomo¢, Opseze. Hvala jo$ jednom. A sada, vreme je da dode-
lim 2 promenljivoj a.

Masina: Zdravo, OpseZe, izvinjavam se $to te opet gnjavim. Treba mi RHS pretraga za console. Da
li si nekad ¢uo za to?

Opseg vidljivosti: Nema problema, Masino, to je ono 3to radim po ceo dan. Da, imam console. To
je ugradena funkcija. Evo, izvoli.

Masina: Savrseno. Trazim Tog(..). OK, super, to je funkcija.

Masina: Zdravo, OpseZe. MoZe§ li mi pomoéi s RHS referencom a? Mislim da je se se¢am, ali ipak
Zelim da proverim jo$ jednom.

Opseg: U pravu si, Masino. Ista promenljiva, nista se nije promenilo. Evo, izvoli.

Masina: Super. Prosledujem vrednost promenljive a, 5to je 2, funkciji Tog(..).

Kviz
Proverite znanje koje ste dosad stekli. Igrajte ulogu Masine i obavite ,,razgovor“ s Opse-
gom vidljivosti:
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function foo(a) {
var b = a;
return a + b;

}
var ¢ = foo( 2 );

1. Otkrijte sve LHS pretrage (ima ih 3!).
2. Otkrijte sve RHS pretrage (ima ih 4!).

Odgovore na pitanja iz kviza potraZite u sazetku poglavlja!

Ugnezdeni opsezi vidljivosti
Rekli smo da je opseg vidljivosti skup pravila za traZenje promenljivih po imenima nji-
hovih identifikatora. Medutim, obi¢no ima vise opsega vidljivosti koje treba pregledati.

Isto kao 3to je blok jedne funkcije ugnezden unutar bloka druge funkcije, tako su i
jedni opsezi vidljivosti ugnezdeni unutar drugih. Zbog toga, ako odredenu promenljivu
ne uspe da pronade unutar tekuceg opsega vidljivosti, Masina pretrazuje prvi sledeci spo-
lja8nji i tako nastavlja sve dok ne pronade promenljivu ili dok ne dode do spoljasnjeg op-
sega najviseg nivoa (poznat i kao globalni opseg vidljivosti).

Razmotrite sledece:

function foo(a) {

console.log( a + b );

1
var b = 2;

foo( 2 ); // 4

RHS referenca b ne moze se razresiti unutar funkcije foo, ali moze u opsegu koji okru-
Zuje tu funkciju ($to je, u ovom slucaju, globalni opseg vidljivosti).

Zato kada bismo se vratili na razgovor izmedu MasSine i Opsega vidljivosti, ¢uli bi-
smo sledece:

Masina: ,,Zdravo, OpseZe vidljivosti funkcije foo, da li si ¢uo za b? Imam jednu RHS referencu

takve promenljive.

Opseg vidljivosti: ,,Ne, nikad ¢uo za to. Trazi dalje.“

Masina: ,,Zdravo, Opseze vidljivosti izvan funkcije foo; oh, to je globalni opseg vidljivosti, super.

Da li si ¢uo za b? Imam RHS referencu takve promenljive.

Opseg vidljivosti: ,,Jesam, svakako. Evo, izvoli.“
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Jednostavna pravila za pretraZivanje ugnezdenog opsega vidljivosti: Masina prvo tra-
7i promenljivu unutar opsega vidljivosti tekuce funkcije koja se izvrsava; ako je tamo ne
nade, prelazi na prvi sledeéi okruzujuéi nivo itd. Kada dode do spoljasnjeg, globalnog opse-
ga vidljivosti, pretraZivanje se zavr$ava, bez obzira na to da li je promenljiva nadena ili nije.

Gradnja na metaforama

Da biste sebi vizuelno predstavili pretrazivanja ugneZdenih opsega vidljivosti, zamislite
sledecu visoku zgradu:

A Globalni opseg vidljivosti

O OO0
OO0n0n
OO0000
OO0000O
8 B B B
O OOn o

Tekuci opseg
vidljivosti

Leksicki opsezi vidljivosti

Zgrada predstavlja skup pravila koja vaZe za pretraZivanje ugnezdenih opsega vidlji-
vosti u naSem programu. Tekudi sprat zgrade, koji god to bio, predstavlja opseg vidljivo-
sti funkcije koja se trenutno izvrsava. Najvisi sprat zgrade je globalni opseg vidljivosti.

LHS i RHS reference razresavate tako $to referencu prvo trazite na teku¢em spratu, pa
ako je tamo ne nadete, uzimate lift do sledeceg vieg sprata i traZite tamo, zatim na sle-
decem viSem spratu itd. Kada stignete na najvisi sprat (globalni opseg vidljivosti), tamo
ili nalazite ili ne nalazite ono $to ste trazili. U svakom slucaju, morate prekinuti pretragu.
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Greske

Zbog Cega je vazno da li se obavlja LHS ili RHS pretraga?
Zato §to se te dve vrste pretrage ponasaju razli¢ito u slu¢aju kada promenljiva nije de-
klarisana (nije pronadena ni u jednom pregledanom opsegu vidljivosti).
Razmotrite sledece:
function foo(a) {
console.log( a + b );
b = a;

}

foo( 2 );

Kada se prvi put izvr$i RHS pretraga za b, ta promenljiva neée biti pronadena. Tada se
ta promenljiva smatra ,nedeklarisanom*® jer nije pronadena u opsegu vidljivosti.

Ako RHS pretraga nigde ne pronade trazenu promenljivu, ni u jednom od ugnezdenih
opsega vidljivosti, masina jezika generiSe gresku ReferenceError. Vazno je imati u vidu da
je tip te greSke ReferenceError.

Nasuprot tome, ukoliko masina obavlja LHS pretragu i dode do najviSeg sprata (glo-
balnog opsega vidljivosti) a da nije pronasla promenljivu, ako program ne radi u ,,strik-
L globalni opseg vidljivosti napravi¢e novu promenljivu s traZenim ime-
nom u globalnom opsegu vidljivosti i proslediti je Masini.

»Ne, pre nije bilo takve promenljive, ali hteo sam da pomognem, pa sam ti napravio jednu*.

LStriktni reZim“ koji je uveden u verziji ES5, ima viSe ponaSanja razli¢itih od onih u
normalnom/opustenom/lenjom reZimu. Jedno od takvih ponasanja je da ne dozvoljava
automatsko/implicitno generisanje globalnih promenljivih. U tom slu¢aju, ne bi bilo ni-
jedne promenljive s globalnim opsegom vidljivosti koji bi LHS pretraga mogla da prona-
de, a Masina bi generisala gresku ReferenceError, sli¢no kao pri RHS pretrazi.

Ako je promenljiva pronadena tokom RHS pretrage, ali vi pokusate da s njenom vred-
no$c¢u uradite nesto $to nije mogude — recimo, da izvrSite kao funkciju promenljivu koja
to nije, ili da referencirate svojstvo vrednosti koja je nu11 ili undefined — onda Masina ge-
neriSe gresku drugacijeg tipa, koji se zove TypeError.

ReferenceError znali neuspesno pretraZivanje opsega vidljivosti, dok TypeError znadi
da je pretraZivanje opsega vidljivosti bilo uspesno, ali da ste nad rezultatom pretrage po-
kusali neku nedozvoljenu/nemogucu akciju.

thom rezimu*

Sazetak poglavlja
Opseg vidljivosti je skup pravila koja odreduju gde i kako se moZze prona¢i data promen-
ljiva (identifikator). Razlog te pretrage moZe biti dodeljivanje vrednosti promenljivoj, $to

1. Videti u MDN-u obja3njenje striktnog reZima.
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se zove LHS referenca (na levu stranu), ili uc¢itavanje njene vrednosti, $to se zove RHS re-
ferenca (na desnu stranu).

LHS reference su rezultat operacija dodeljivanja vrednosti. Dodeljivanje vrednosti
promenljivoj unutar opsega moze se dogoditi zahvaljujuéi upotrebi operatora = ili pro-
sledivanju (dodeljivanju) vrednosti parametrima funkcija pomoc¢u argumenata.

Masina JavaScripta prvo kompajlira kod pre nego $to ga izvrsi, pri ¢emu deli iskaze
programa, kao $to je var a = 2;, u dva koraka:

1. Prvo izvrSava deo var a, da bi deklarisala tu promenljivu u opsegu vidljivosti pro-
grama. To se odvija na pocetku, pre izvravanja koda.

2. Zatim, izvrSava deo a = 2, da bi pronasla promenljivu (LHS referencu) i dodelila joj
vrednost, ako je nade.

Obe vrste traZenja reference, i LHS i RHS, zapocinju postupak traZzenja u opsegu vid-
ljivosti tekuce funkcije u toku izvrSavanja, a ukoliko je potrebno (tj. ako tamo ne nadu
ono $to traze), traze identifikator redom na svim slede¢im nivoima ugneZdenih opsega
vidljivosti, opseg (sprat) po opseg, sve dok ne dodu do globalnog nivoa (najviSeg sprata)
i prekinu pretragu, a tamo ili nadu traZeni identifikator ili ga ne nadu.

Ako trazena RHS referenca ne postoji, rezultat je greska tipa ReferenceError. Neposto-
je¢a LHS referenca prouzrokuje automatsko generisanje implicitno deklarisane globalne
promenljive s trazenim imenom (ukoliko nije ukljucen striktni reZim), ili gresku tipa Re-
ferenceError (ako je ukljucen striktni reZim).

Odgovori na pitanja iz kviza

function foo(a) {
var b = a;
return a + b;

var ¢ = foo( 2 );

1. Otkrijte sve LHS pretrage (ima ih 3!).

c=..;,0=2 (implicitno dodeljivanje vrednosti parametrima) i b = ..
2. Otkrijte sve RHS pretrage (ima ih 4!).

foo(2.., =a;, a .. i .. b
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POGLAVLIJE 4
Sta je opseq vidljivosti promenljive?

Jedna od najosnovnijih paradigmi gotovo svih programskih jezika jeste moguénost sme-
Stanja vrednosti u promenljive i zatim ucitavanja ili menjanja tih vrednosti. U stvari, mo-
guénost ¢uvanja vrednosti u promenljivama i njihovog uditavanja iz promenljivih jeste
ono §to odreduje tekuce stanje programa.

Bez jednog takvog koncepta, program bi mogao da obavlja odredene poslove, ali bi
bio veoma ogranicen i ne ba§ mnogo zanimljiv.

Uvodenje promenljivih u program namece najzanimljivija pitanja koja ¢emo sada raz-
motriti: gde te promenljive Zive? Drugim re¢ima, gde se one ¢uvaju? I, $to je najvaZnije,
kako ih na§ program pronalazi kad mu zatrebaju?

Ta pitanja dovode do potrebe za dobro definisanim skupom pravila za ¢uvanje pro-
menljivih na odgovarajuéem mestu, kao i za kasnije pronalaZenje tih promenljivih. Taj
skup pravila nazva¢emo: opseg vidljivosti (engl. scope) promenljivih.

Ali, gde se i kako definisu pravila tog opsega vidljivosti?

Teorija kompaijlera
Mozda je za nekoga ocligledno, a za drugog iznenadujuce — zavisno od vaSeg nivoa po-
znavanja raznih programskih jezika — ali uprkos ¢injenici da JavaScript pripada opstoj
kategoriji ,,dinamickih“ ili ,interpretiranih* jezika, to je zapravo kompajliran jezik. Nije
unapred kompajliran, kao mnogi drugi tradicionalni jezici, niti su rezultati kompajlira-
nja prenosivi na druge distribuirane sisteme.

Ipak, JS masina obavlja veliki broj istih koraka, mada na sloZenije na¢ine nego $to smo
toga uglavnom svesni, kao i svaki drugi tradicionalni kompajler jezika.

U postupku tradicionalnog kompajliranja jezika, uobicajeno je da blok izvornog
koda, tj. va$ program, prolazi kroz tri koraka pre nego $to se izvrsi, a sve zajedno je pozna-
to pod opstim imenom ,kompajliranje“:

Razlaganje na tokene / leksicka analiza
Deljenje grupe znakova na celine koje imaju znacenje (u datom jeziku) i koje se zovu to-
keni. Na primer, razmotrite program var a = 2;. Ovaj program bi verovatno bio pode-
ljen na sledeée tokene: var, a, =, 2 i ;. Beline izmedu znakova moZda ¢e se smatrati toke-
nima, ali to nije obavezno i zavisi od toga da li one imaju u jeziku neko znacenje ili ne.
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Razlika izmedu deljenja na tokene i leksicke analize suptilna je i akademskog
nivoa, ali se zasniva na tome da li se ti tokeni obraduju kao da opisuju odrede-
no stanje ili ne. Jednostavno receno, ako pri tumadenju da li a treba smatrati za-
sebnim tokenom ili samo delom drugog tokena, sistem za razlaganje na tokene
primenjuje pravila koja podrazumevaju i prepoznavanje stanja, onda bi to bila
leksicka analiza.

Rasclanjivanje
Ras¢lanjivanje (engl. parsing) jeste rasporedivanje niza tokena na stablo sa ugnezde-
nim elementima, koji uzeti kao celina predstavljaju gramaticku strukturu programa.
To stablo se zove ,AST* (od engl. Abstract Syntax Tree — apstraktno sintaksno stablo).

Stablo za iskaz var a = 2; moglo bi da po¢ne od ¢vora najviSeg nivoa, koji se zove Va-
riableDeclaration i koji ima &vor potomak nazvan Identifier (Cija vrednost je a), kao
ijos jednog potomka, AssignmentExpression, koji pak ima svog potomka po imenu Nu-
mericLiteral (a vrednost mu je 2).

Generisanje koda
Postupak pretvaranja AST-a u izvr3iv kod. Ovaj deo se prili¢no razlikuje u zavisnosti
od jezika, ciljne platforme itd.

Zato ¢emo, umesto da se izgubimo medu detaljima, samo re¢i da postoji nacin da se
na$ prethodno opisani AST za iskaz var a = 2; pretvori u skup masinskih naredaba
Ciji je posao da naprave promenljivu koja se zove a ($to podrazumeva rezervisanje me-
morije za nju itd.), i da zatim smeste odredenu vrednost u a.

Posto se detalji nacina na koji masina jezika upravlja resursima sistema nala-
ze dublje nego $to ¢emo mi kopati, uze¢emo zdravo za gotovo da masina jezika
ume da pravi i skladi$ti promenljive prema potrebama.

Masina JavaScripta obavlja poslove koji su znatno sloZeniji od opisana tri koraka — $to
vazi i za ve¢inu drugih kompajlera programskih jezika. Na primer, tokom postupaka ra-
$¢lanjivanja i generisanja koda, svakako ima koraka za optimizovanje performansi pri iz-
vriavanju koda, kao $to je uklanjanje dupliranih elemenata itd.

Dakle, ovde slikam samo Sirokim potezima Cetkice. Ali mislim da éete uskoro shvatiti
zbog ¢ega su bitni ti detalji koje ipak razmatramo, ¢ak i ako je to samo na visokom nivou.

Prvo, buduéi da JavaScript masine nemaju taj luksuz (kao kompajleri drugih jezi-
ka) da im je na raspolaganju dovoljno vremena da optimizuju kod, JavaScript kod se
ne kompajlira unapred, u okviru postupka sklapanja izvrine verzije koda, kao u sluca-
ju drugih jezika.

U mnogim slucajevima, JavaScript kdd se kompajlira jedva nekoliko mikrosekundi
(ili jo$ krace!) pre izvr3avanja koda. Da bi obezbedile najbolje performanse, JS masine
primenjuju sve moguce vrste trikova (kao $to je JIT, odloZeno kompajliranje ili ¢ak kom-
pajliranje ,,u letu® itd.) koji su daleko izvan ,,opsega vidljivosti“ naSeg razmatranja.
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Jednostavnosti radi, re¢i ¢emo samo da svaki deli¢ JavaScript koda mora da bude kom-
pajliran pre (uglavnom neposredno pre!) nego $to se izvrsi. Tako ¢e program var a = 2; JS
kompajler prvo kompajlirati, a zatim pripremiti za izvrSavanje, obi¢no odmah nakon toga.

Opis opsega vidljivosti
Da bismo objasnili opseg vidljivosti, razmisljaéemo o njemu kao o razgovoru izmedu vise
sagovornika. Ali, ko su u€esnici tog razgovora?

Podela uloga

Da bismo razumeli razgovor kojem ¢emo uskoro prisustvovati, moramo znati uloge liko-
va koji uCestvuju u razgovoru povodom kompajliranja programa var a = 2;:
Masina jezika
Odgovorna je za kompajliranje od pocetka do kraja naSeg JavaScript programa, kao i
za njegovo izvrSavanje.

Kompajler
Jedan od Masininih prijatelja; obavlja prljavi posao ras¢lanjivanja izvornog koda i ge-
nerisanja masinskog koda (videti prethodni odeljak).

Opseg vidljivosti
Drugi Masinin prijatelj; formira i odrZava pretrazivu listu svih deklarisanih identi-
fikatora (promenljivih) i stara se o po$tovanju skupa striktnih pravila koja odreduju
kako su ti identifikatori dostupni teku¢em kodu koji se izvrSava.

Da biste potpuno razumeli kako radi JavaScript, morate poceti da razmisljate na isti na-
&in kao $to razmislja Masina (i njeni prijatelji), postavljati pitanja koja oni postavljaju i
odgovarati na ta pitanja na isti nacin kao oni.

Ja tebi, ti meni

Kada vidite program kao $to je var a = 23, najverovatnije pomislite da je to samo jedan
iskaz. Medutim, to nije oblik u kojem ga vidi nasa nova prijateljica Masina. Ona zapra-
vo vidi dva jasno razdvojena iskaza — jedan koji ¢e Kompajler obraditi tokom postupka
kompajliranja i drugi koji ¢e Masina obraditi tokom izvr$avanja koda.

Sada ¢emo opisati nacin na koji Masina i njeni prijatelji pristupaju programu var a = 2;.

Kompajler ¢e prvo obaviti leksi¢ku analizu ovog programa da bi ga razloZio na poje-
dinac¢ne tokene, koje ¢e zatim ras¢laniti i raspodeliti na stablo. Ali, kad Kompajler stigne
u fazu generisanja koda, on ¢e na$ program obradivati donekle drugadije nego $to mo-
7da pretpostavljate.

Razumna pretpostavka bi bila da ¢e Kompajler proizvesti kod ¢iji se rad moze opisati
slede¢im pseudokodom: ,Rezervisati memoriju za promenljivu, obeleZiti je sa a, i zatim
u tu promenljivu postaviti vrednost 2. Nazalost, to nije sasvim tacan opis.
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Kompajler ¢e umesto toga uraditi sledece:

1. Kada naide na deklaraciju var a, Kompajler pita Opseg vidljivosti da li promenljiva
a ve¢ postoji u njegovoj kolekciji promenljivih. Ako postoji, Kompajler zanemaruje
deklaraciju i nastavlja dalje. U suprotnom, Kompajler zahteva da Opseg vidljivosti
deklariSe u svojoj kolekciji novu promenljivu Cije je ime a.

2. Kompajler onda generise kdd koji ¢e Masina kasnije izvrsiti i koji obraduje iskaz
a = 2.Kod koji Masina izvrSava prvo ée pitati Ma$inu da li je u kolekciji promen-
ljivih tekuceg opsega vidljivosti dostupna neka promenljiva &ije je ime a. Ako jeste,
Masina koristi tu promenljivu. Ukoliko nije, MaSina trazi promenljivu na drugom
mestu (videti odeljak ,,Ugnezdeni opsezi vidljivosti“ na strani 69).

Ako Masina na kraju pronade promenljivu, dodeljuje joj vrednost 2. Ukoliko je ne
pronade, Masina ¢e prijaviti da je doslo do greske.

Ukratko: pri dodeljivanju vrednosti promenljivoj, odvijaju se dve akcije: prvo, Kom-
pajler deklaride promenljivu (ako nije prethodno deklarisana) u teku¢em Opsegu vidlji-
vosti; drugo, pri izvr$avanju koda, Masina traZi promenljivu unutar Opsega vidljivosti i
dodeljuje joj vrednost, ako je tamo nade.

Terminologija kompajlera

Da bismo nastavili proucavanje, treba nam jo$ malo kompajlerske terminologije.

Kada Masina izvrsava kod koji je Kompajler pripremio za korak 2, mora da potrazi pro-
menljivu a kako bi videla da li je promenljiva deklarisana, a ta pretraga se odvija unutar
Opsega vidljivosti. Ali, rezultat pretrage zavisi od nacina na koji Masina obavi pretragu.

U nasem slucaju, kaZe se da bi Masina obavila LHS pretragu za promenljivu a. Dru-
ga vrsta pretrage zove se RHS.

Mozda ste pogodili $ta znace ,L“ 1 ,R“. Tim slovima pocinju izrazi lefthand side (leva
strana) i righthand side (desna strana).

Strana...Cega? Operacije dodeljivanja vrednosti promenljivoy.

Drugim re¢ima, LHS pretraZivanje se obavlja kada se promenljiva pojavljuje na levoj
strani operacije dodeljivanja vrednosti, a RHS — kada se promenljiva pojavljuje na desnoj
strani te operacije.

U stvari, budimo malo precizniji. RHS pretraga se ne razlikuje, u naSem primeru, od
obi¢nog traZenja vrednosti odredene promenljive, dok LHS pretraga pokusava da prona-
de samu promenljivu, tj. kontejner za vrednost, da bi joj se dodelila vrednost. Stoga, RHS
ne znadi samo po sebi zaista ,,desna strana operacije dodeljivanja vrednosti“, nego, tani-
je receno, ,,suprotno od leve strane*.

Posto je vase poznavanje materije zasad jo§ nedovoljno duboko (ali razumete engle-
ski), mogli biste pomisliti da RHS u stvari znadi , retrieve his/her source (value)® /ulita-
ti njegovu/njenu izvornu (vrednost)/ $to bi uputilo na to da RHS znadi ,,uditati vrednost
promenljive ...

Razmotrimo to detaljnije.
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Kada kaZem:

console.log( a );

referenca a je RHS referenca, zato $to se ovde promenljivoj a nista ne dodeljuje. Umesto
toga, pretrazujemo kolekciju promenljivih da bismo ucitali vrednost promenljive a, koju
treba proslediti funkciji console.Tog(..).

Nasuprot tome:

a=2;

U ovom slucaju, referenca a je LHS referenca, zato §to nam zapravo nije vazno koja je
tekuc¢a vrednost, nego samo Zelimo da pronademo promenljivu kao cilj operacije dode-
ljivanja vrednosti = 2.

Znacenje akronima LHS i RHS ,leva/desna strana operacije dodeljivanja vred-
nosti“ ne mora da znadi bukvalno ,leva/desna strana operatora = za dodeljiva-
nje vrednosti“. Posto se vrednost moze dodeliti na jo$ nekoliko na&ina, bolje je
da ga konceptualno zamislite kao: ,,Ko je odrediste u operaciji (LHS)?“ 1 ,,Ko je
izvor u operaciji (RHS)?“

Razmotrite sledeéi program, koji sadrzi i LHS i RHS reference:

function foo(a) {
console.log( a ); // 2
}

foo( 2 );

Poslednji red — koji poziva funkciju foo(..) — predstavlja RHS referencu na foo, koja
znadi ,,PotraZi vrednost foo i daj mi je“. Osim toga, posto (..) znadi da tu vrednost foo
treba izvrsit, bilo bi bolje da je to zaista funkcija!

U ovom slu¢aju imamo neociglednu, ali vaznu operaciju dodeljivanja vrednosti.

Mozda vam je u ovom primeru koda promakla implicitna operacija a = 2. Ona se iz-
vriava kada se vrednost 2 prosledi kao argument funkciji foo(..), pri ¢emu se vrednost
2 dodeljuje parametru a. Da bi se (implicitno) dodelila vrednost parametru a, obavlja se
LHS pretraga.

Postoji i RHS referenca na vrednost a, a ta rezultujuéa vrednost prosleduje se funkciji
console.log(..). Funkciji console.log(..) potrebna je referenca za izvrSavanje. Tu se od-
vija RHS pretraga radi pronalaZenja objekta console, a zatim se razre$ava njegovo svoj-
stvo radi utvrdivanja da li taj objekat ima metodu koja se zove 1og.

I najzad, ovde moZemo konceptualno zamisliti da se odvija LHS/RHS razmena u ko-
joj se vrednost 2 prosleduje (putem RHS pretrage promenljive a) funkeiji Tog(..). Unu-
tar interne implementacije funkcije Tog(..), moZemo pretpostaviti da ona ima parame-
tre, medu kojima se za prvi (moZda nazvan argl) obavlja LHS pretraga reference, pre nego
$to mu se dodeli vrednost 2.
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MozZda biste dosli u iskuSenje da deklaraciju funkcije function foo(a) {.. kon-
ceptualno zamislite kao obi¢nu deklaraciju promenljive s dodeljivanjem vred-
nosti, kao $to je var foo i foo = function(a){... Kada tako uradite, izgleda-
lo bi privla¢no da tu deklaraciju funkcije zamislite kao da podrazumeva LHS
pretragu.

Medutim, suptilna ali bitna razllika je to $to Kompajler obraduje i deklarisanje promenljive
i definisanje njene vrednosti tokom postupka generisanja koda, tako da kada Masina izvr3a-
va kod, nije potrebna nikakva obrada da bi se funkciji foo ,,dodelila“ vrednost. Iz tog razlo-
ga, deklaracija funkcije se ne moze posmatrati kao dodeljivanje vrednosti sa LHS pretragom
u obliku u kojem ih ovde razmatramo.

Razgovor izmedu Masine i Opsega vidljivosti

function foo(a) {
console.log( a ); // 2
}

foo( 2 );

Zamislimo prethodnu razmenu (u kojoj se obraduje navedeni blok koda) kao nekakv
razgovor. Taj razgovor bi se odvijao otprilike ovako:

Masina: Zdravo OpseZe, imam jednu RHS referencu foo. Da li si nekad ¢uo za nju?

Opseg vidljivosti: Jesam. Kompajler ju je deklarisao pre samo jedne sekunde. To je funkcija. Evo,
izvoli.

Masina: Odli¢no, hvala! OK, izvr$avam foo.

Masina: Zdravo, OpseZe, imam jednu LHS referencu a. Da li si nekad ¢uo za nju?

Opseg vidljivosti: Jesam. Kompajler ju je nedavno deklarisao kao formalni parametar finkcije foo.
Evo, izvoli.

Masina: Kao i uvek, ti si mi velika pomo¢, Opseze. Hvala jo$ jednom. A sada, vreme je da dode-
lim 2 promenljivoj a.

Masina: Zdravo, OpseZe, izvinjavam se $to te opet gnjavim. Treba mi RHS pretraga za console. Da
li si nekad ¢uo za to?

Opseg vidljivosti: Nema problema, Masino, to je ono 3to radim po ceo dan. Da, imam console. To
je ugradena funkcija. Evo, izvoli.

Masina: Savrseno. Trazim Tog(..). OK, super, to je funkcija.

Masina: Zdravo, OpseZe. MoZe§ li mi pomoéi s RHS referencom a? Mislim da je se se¢am, ali ipak
Zelim da proverim jo$ jednom.

Opseg: U pravu si, Masino. Ista promenljiva, nista se nije promenilo. Evo, izvoli.

Masina: Super. Prosledujem vrednost promenljive a, 5to je 2, funkciji Tog(..).

Kviz
Proverite znanje koje ste dosad stekli. Igrajte ulogu Masine i obavite ,,razgovor“ s Opse-
gom vidljivosti:
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function foo(a) {
var b = a;
return a + b;

}
var ¢ = foo( 2 );

1. Otkrijte sve LHS pretrage (ima ih 3!).
2. Otkrijte sve RHS pretrage (ima ih 4!).

Odgovore na pitanja iz kviza potraZite u sazetku poglavlja!

Ugnezdeni opsezi vidljivosti
Rekli smo da je opseg vidljivosti skup pravila za traZenje promenljivih po imenima nji-
hovih identifikatora. Medutim, obi¢no ima vise opsega vidljivosti koje treba pregledati.

Isto kao 3to je blok jedne funkcije ugnezden unutar bloka druge funkcije, tako su i
jedni opsezi vidljivosti ugnezdeni unutar drugih. Zbog toga, ako odredenu promenljivu
ne uspe da pronade unutar tekuceg opsega vidljivosti, Masina pretrazuje prvi sledeci spo-
lja8nji i tako nastavlja sve dok ne pronade promenljivu ili dok ne dode do spoljasnjeg op-
sega najviseg nivoa (poznat i kao globalni opseg vidljivosti).

Razmotrite sledece:

function foo(a) {

console.log( a + b );

1
var b = 2;

foo( 2 ); // 4

RHS referenca b ne moze se razresiti unutar funkcije foo, ali moze u opsegu koji okru-
Zuje tu funkciju ($to je, u ovom slucaju, globalni opseg vidljivosti).

Zato kada bismo se vratili na razgovor izmedu MasSine i Opsega vidljivosti, ¢uli bi-
smo sledece:

Masina: ,,Zdravo, OpseZe vidljivosti funkcije foo, da li si ¢uo za b? Imam jednu RHS referencu

takve promenljive.

Opseg vidljivosti: ,,Ne, nikad ¢uo za to. Trazi dalje.“

Masina: ,,Zdravo, Opseze vidljivosti izvan funkcije foo; oh, to je globalni opseg vidljivosti, super.

Da li si ¢uo za b? Imam RHS referencu takve promenljive.

Opseg vidljivosti: ,,Jesam, svakako. Evo, izvoli.“
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Jednostavna pravila za pretraZivanje ugnezdenog opsega vidljivosti: Masina prvo tra-
7i promenljivu unutar opsega vidljivosti tekuce funkcije koja se izvrsava; ako je tamo ne
nade, prelazi na prvi sledeéi okruzujuéi nivo itd. Kada dode do spoljasnjeg, globalnog opse-
ga vidljivosti, pretraZivanje se zavr$ava, bez obzira na to da li je promenljiva nadena ili nije.

Gradnja na metaforama

Da biste sebi vizuelno predstavili pretrazivanja ugneZdenih opsega vidljivosti, zamislite
sledecu visoku zgradu:

A Globalni opseg vidljivosti

O OO0
OO0n0n
OO0000
OO0000O
8 B B B
O OOn o

Tekuci opseg
vidljivosti

Leksicki opsezi vidljivosti

Zgrada predstavlja skup pravila koja vaZe za pretraZivanje ugnezdenih opsega vidlji-
vosti u naSem programu. Tekudi sprat zgrade, koji god to bio, predstavlja opseg vidljivo-
sti funkcije koja se trenutno izvrsava. Najvisi sprat zgrade je globalni opseg vidljivosti.

LHS i RHS reference razresavate tako $to referencu prvo trazite na teku¢em spratu, pa
ako je tamo ne nadete, uzimate lift do sledeceg vieg sprata i traZite tamo, zatim na sle-
decem viSem spratu itd. Kada stignete na najvisi sprat (globalni opseg vidljivosti), tamo
ili nalazite ili ne nalazite ono $to ste trazili. U svakom slucaju, morate prekinuti pretragu.
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Greske

Zbog Cega je vazno da li se obavlja LHS ili RHS pretraga?
Zato §to se te dve vrste pretrage ponasaju razli¢ito u slu¢aju kada promenljiva nije de-
klarisana (nije pronadena ni u jednom pregledanom opsegu vidljivosti).
Razmotrite sledece:
function foo(a) {
console.log( a + b );
b = a;

}

foo( 2 );

Kada se prvi put izvr$i RHS pretraga za b, ta promenljiva neée biti pronadena. Tada se
ta promenljiva smatra ,nedeklarisanom*® jer nije pronadena u opsegu vidljivosti.

Ako RHS pretraga nigde ne pronade trazenu promenljivu, ni u jednom od ugnezdenih
opsega vidljivosti, masina jezika generiSe gresku ReferenceError. Vazno je imati u vidu da
je tip te greSke ReferenceError.

Nasuprot tome, ukoliko masina obavlja LHS pretragu i dode do najviSeg sprata (glo-
balnog opsega vidljivosti) a da nije pronasla promenljivu, ako program ne radi u ,,strik-
L globalni opseg vidljivosti napravi¢e novu promenljivu s traZenim ime-
nom u globalnom opsegu vidljivosti i proslediti je Masini.

»Ne, pre nije bilo takve promenljive, ali hteo sam da pomognem, pa sam ti napravio jednu*.

LStriktni reZim“ koji je uveden u verziji ES5, ima viSe ponaSanja razli¢itih od onih u
normalnom/opustenom/lenjom reZimu. Jedno od takvih ponasanja je da ne dozvoljava
automatsko/implicitno generisanje globalnih promenljivih. U tom slu¢aju, ne bi bilo ni-
jedne promenljive s globalnim opsegom vidljivosti koji bi LHS pretraga mogla da prona-
de, a Masina bi generisala gresku ReferenceError, sli¢no kao pri RHS pretrazi.

Ako je promenljiva pronadena tokom RHS pretrage, ali vi pokusate da s njenom vred-
no$c¢u uradite nesto $to nije mogude — recimo, da izvrSite kao funkciju promenljivu koja
to nije, ili da referencirate svojstvo vrednosti koja je nu11 ili undefined — onda Masina ge-
neriSe gresku drugacijeg tipa, koji se zove TypeError.

ReferenceError znali neuspesno pretraZivanje opsega vidljivosti, dok TypeError znadi
da je pretraZivanje opsega vidljivosti bilo uspesno, ali da ste nad rezultatom pretrage po-
kusali neku nedozvoljenu/nemogucu akciju.

thom rezimu*

Sazetak poglavlja
Opseg vidljivosti je skup pravila koja odreduju gde i kako se moZze prona¢i data promen-
ljiva (identifikator). Razlog te pretrage moZe biti dodeljivanje vrednosti promenljivoj, $to

1. Videti u MDN-u obja3njenje striktnog reZima.
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se zove LHS referenca (na levu stranu), ili uc¢itavanje njene vrednosti, $to se zove RHS re-
ferenca (na desnu stranu).

LHS reference su rezultat operacija dodeljivanja vrednosti. Dodeljivanje vrednosti
promenljivoj unutar opsega moze se dogoditi zahvaljujuéi upotrebi operatora = ili pro-
sledivanju (dodeljivanju) vrednosti parametrima funkcija pomoc¢u argumenata.

Masina JavaScripta prvo kompajlira kod pre nego $to ga izvrsi, pri ¢emu deli iskaze
programa, kao $to je var a = 2;, u dva koraka:

1. Prvo izvrSava deo var a, da bi deklarisala tu promenljivu u opsegu vidljivosti pro-
grama. To se odvija na pocetku, pre izvravanja koda.

2. Zatim, izvrSava deo a = 2, da bi pronasla promenljivu (LHS referencu) i dodelila joj
vrednost, ako je nade.

Obe vrste traZenja reference, i LHS i RHS, zapocinju postupak traZzenja u opsegu vid-
ljivosti tekuce funkcije u toku izvrSavanja, a ukoliko je potrebno (tj. ako tamo ne nadu
ono $to traze), traze identifikator redom na svim slede¢im nivoima ugneZdenih opsega
vidljivosti, opseg (sprat) po opseg, sve dok ne dodu do globalnog nivoa (najviSeg sprata)
i prekinu pretragu, a tamo ili nadu traZeni identifikator ili ga ne nadu.

Ako trazena RHS referenca ne postoji, rezultat je greska tipa ReferenceError. Neposto-
je¢a LHS referenca prouzrokuje automatsko generisanje implicitno deklarisane globalne
promenljive s trazenim imenom (ukoliko nije ukljucen striktni reZim), ili gresku tipa Re-
ferenceError (ako je ukljucen striktni reZim).

Odgovori na pitanja iz kviza

function foo(a) {
var b = a;
return a + b;

var ¢ = foo( 2 );

1. Otkrijte sve LHS pretrage (ima ih 3!).

c=..;,0=2 (implicitno dodeljivanje vrednosti parametrima) i b = ..
2. Otkrijte sve RHS pretrage (ima ih 4!).

foo(2.., =a;, a .. i .. b
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POGLAVLIJE 10
Sada this postaje jasnije!

U poglavlju 9 ras¢istili smo s raznim pogre$nim misljenjima o identifikatoru this i sa-
znali da je this veza koja se uspostavlja pri svakom pozivanju funkcije i zavisi iskljucivo
od mesta pozivanja funkcije (nacina na koji je ona pozvana).

Mesto pozivanja

Da bismo razumeli kako se this povezuje (tj. $ta u datom trenutku predstavlja), moramo
shvatiti mesto pozivanja (engl. call-site): to je mesto u kodu gde se funkcija poziva (to nije
mesto gde je ona deklarisana). Moramo ispitati mesto pozivanja funkcije da bismo odgo-
vorili na pitanje: Sta konkretno this predstavlja?

PronalaZenje mesta pozivanja uglavnom se svodi na ,,pronaéi gde se funkcija poziva“
ali nije uvek tako jednostavno, posto neki modeli pisanja koda mogu da zamagle stvar-
no mesto pozivanja.

Vazno je imati na umu stablo pozivanja (engl. call-stack) (to je stablo koje ¢ine sve
funkcije koje su bile pozvane pre nego $to smo stigli do tekuéeg trenutka izvravanja).
Mesto pozivanja koje nas zanima je aktivno pre izvrSavanja tekude funkcije.

Ovako bismo ilustrovali stablo pozivanja i mesto pozivanja:

function baz() {

// posto se stablo pozivanja sastoji od: “haz”

// mesto pozivanja ove funkcije nalazi se u
// globalnom opsegu vidljivosti

console.log( "baz" );
bar(); // <-- mesto pozivanja funkcije ~bar”

}

function bar() {
// pos§to se stablo pozivanja sastoji od: “baz™ -> “bar”
// mesto pozivanja ove funkcije nalazi se u ~baz~

console.log( "bar" );
foo(); // <-- mesto pozivanja funkcije “foo~

139



function foo() {
// pos§to se stablo pozivanja sastoji od: “baz™ -> “bar™ -> “foo~
// mesto pozivanja ove funkcije nalazi se u ~bar”

console.log( "foo" );

}

baz(); // <-- mesto pozivanja funkcije “baz®

Kada analizirate kéd, imajte na umu da treba pronadi stvarno mesto pozivanja (na sta-
blu pozivanja), zato §to je to jedino $to je bitno za povezivanje this.

Stablo pozivanja mozZete vizuelizovati u svom umu ako proudite redosled u lan-
cu pozivanja funkcija, kao $to smo to uradili u prethodnom primeru koda. Ali
to je sporo i podlozno greskama. Drugi nacin da vidite stablo pozivanja jeste da
iskoristite alatku za otkrivanje greSaka u svom &itatu veba. Vec¢ina savremenih
Citata veba namenjenih upotrebi na stonim ra¢unarima ima ugradene razvojne
alatke medu kojima je i JS dibager. U prethodnom primeru koda, pomoc¢u tih alatki moZze-
te postaviti prekidnu tacku u prvi red funkcije foo(), ili samo umetnite u prvi red iskaz de-
bugger;. Kada izvr3avate stranicu, dibager ¢e se zaustaviti na tom mestu i prikazati listu svih
funkcija koje su bile pozvane do tog reda, $to ¢e biti stablo pozivanja. Znadi, ako pokusavate
da otkrijete $ta predstavlja this, upotrebite alatke za otkrivanje gresaka, a zatim pogledajte
drugu stavku odozgo — tako Cete saznati stvarno mesto pozivanja koje ste trazili.

Samo po pravilu

Sada ¢emo videti kako mesto pozivanja odreduje na Sta e this upudivati tokom izvrsa-
vanja funkcije.

Potrebno je da ispitate mesto pozivanja i utvrdite koje od Cetiri pravila vazi. Prvo ¢emo
pojedinacno objasniti svako od ta Cetiri pravila, a onda ¢emo ilustrovati njihov redosled
prioriteta, u slu¢aju da bi se na dato mesto pozivanja moglo primeniti vise pravila isto-
vremeno.

Podrazumevano povezivanje
Prvo pravilo koje ¢emo razmotriti poti¢e od najuobicajenijeg slucaja pozivanja funkcije:
samostalni poziv funkcije. To pravilo za this moZete zamisliti kao podrazumevano pra-
vilo koje se primenjuje kada nijedno drugo pravilo nije primenljivo.

Razmotrite slede¢i kod:

function foo() {
console.log( this.a );

}
var a = 2;

foo(); // 2
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Prvo na $ta treba da obratite paznju, ako jo$ niste, jeste to da su promenljive koje su
deklarisane u globalnom opsegu vidljivosti, kao $to je var a = 2, sinonimi za svojstva glo-
balnog objekta istog imena. To nisu kopije jednih u druge — one jesu i jedno i drugo. Za-
mislite ih kao dve strane istog novcica.

Drugo, vidimo da kada se pozove funkcija foo(), u njoj se this.a razresava u globalnu
promenljivu a. Za3to? Zato $to se u ovom sluc¢aju, na mestu pozivanja funkcije primenju-
je podrazumevano povezivanje za this, pa identifikator this predstavlja globalni objekat.

Kako znamo da se u ovom slucaju primenjuje pravilo podrazumevanog povezivanja?
Ispitacemo mesto pozivanja da bismo utvrdili kako se poziva funkcija foo(). U navede-
nom primeru, foo() se poziva u obliku obi¢ne i nedekorisane reference same funkcije.
Posto se u tom sluc¢aju ne primenjuje nijedno drugo pravilo, vazi podrazumevano pove-
zivanje.

Ako je ukljucen strikeni rezim (tj. vazZi strict mode), globalni objekat nije upotrebljiv
za podrazumevano povezivanje, pa zato this postaje objekat undefined:

function foo() {
"use strict";

console.log( this.a );

var a = 2;

foo(); // TypeError: “this™ je “undefined”

Suptilan ali vazan detalj: uprkos tome $to se sva pravila za povezivanje this zasniva-
ju na mestu pozivanja funkcije, globalni objekat je upotrebljiv za podrazumevano povezi-
vanje samo ako za izvrSavanje sadrzaja foo() nije ukljucen striktni reZim; za samo mesto
pozivanja funkcije foo(), nebitno je da li je striktni reZim ukljucen ili nije:

function foo() {

console.log( this.a );

1
var a = 2;

(function(){
"use strict";

foo(); // 2
NOs

Namerno mesanje uklju¢enog i iskljutenog striktnog reZzima u kodu uglavnom
se ne preporucuje. Trebalo bi da striki reZim vaZi za ceo program ili ni za je-
dan njegov deo. Medutim, buduéi da ponekad u program ukljucujete bibliote-
ku iz tre¢eg izvora koja radi u drugacijem rezimu od vaseg koda, morate voditi
ratuna i o tim suptilnim detaljima kompatibilnosti.
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Implicitno povezivanje
Drugo pravilo koje treba uzeti u obzir jeste da li mesto pozivanja ima objekat konteksta,
koji se naziva i vlasnicki ili objekat okruZenja, mada ti alternativni nazivi navode na do-
nekle pogresan zakljucak.
Razmotrite sledece:
function foo() {
console.log( this.a );

}

var obj = {
a: 2,
foo: foo

}s
obj.foo(); // 2

Prvo, obratite paznju na oblik u kojem je funkcija foo() deklarisana a zatim dodata
kao referenca svojstvu objekta obj. Bez obzira na to da li je funkcija foo() inicijalno de-
klarisana unutar objekta obj, ili mu je naknadno dodata kao referenca (kao u navede-
nom primeru koda), ta funkcija nije ni u kom slucaju ,,vlasnidtvo“ objekta obj, niti je u
njemu ,sadrZana“.

Medutim, po$to se na mestu pozivanja kontekst objekta obj koristi za referenciranje
funkcije, u trenutku pozivanja funkcije mogli biste re¢i da je objekat obj ,,vlasnik“ refe-
rence funkdije, tj. da je ,,sadrzi“.

Kako god da nazovete taj model, na mestu pozivanja funkcije foo() prethodi joj refe-
renca na objekat obj. Kada se za referenciranje funkcije koristi kontekstni objekat, pra-
vilo implicitnog povezivanja nalaZe da se taj objekat povezuje sa this dok se funkcija iz-
vriava. Po$to obj jeste this tokom izvrSavanja funkcije foo(), this.a je sinonim za obj.a.

Na mestu pozivanja vazan je samo najvisi/poslednji nivo lanca referenciranja svojsta-
va. Na primer:

function foo() {

console.log( this.a );

}

var obj2 = {
a: 42,
foo: foo

}s

var objl = {
a: 2,
obj2: obj2

}s

objl.obj2.foo(); // 42
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Gubljenje implicitno uspostavljene veze

Jedan od najuobicajenih razloga za nerviranje Ciji je izvor povezivanje identifikatora
this, pojavljuje se kada neka implicitno povezana funkcija izgubi tu vezu, §to obi¢no zna-
¢i automatsko prelazenje na podrazumevano povezivanje na globalni objekat ili objekat
undefined — zavisno od toga da li je iskljuen striktni rezim.

Razmotrite sledece:

function foo() {
console.log( this.a );

1

var obj = {
a: 2,
foo: foo

}s
var bar = obj.foo; // referenca/alijas funkcije!

var a = "uh, globalni"; // ~a~ je svojstvo globalnog objekta

bar(); // "uh, globalni"

Uprkos tome $to izgleda kao da je bar referenca na obj . foo, to je zapravo samo jos jed-
na referenca na samu funkciju foo. Osim toga, bitno je jedino $ta se dogada na mestu po-
zivanja, a tamo imamo bar(), $to je obican i nedekorisan poziv funkcije, pa se zato pri-
menjuje podrazumevano povezivanje.

Suptilniji, ¢e$¢i i neoCekivaniji slu¢aj nastaje kada pozvanoj funkciji prosledujemo po-
vratnu funkciju:

function foo() {

console.log( this.a );

}

function doFoo(fn) {
// ~fn~ je samo jo§ jedna referenca na ~foo~

fn(); // <-- mesto pozivanja!

1

var obj = {
a: 2,
foo: foo

}s
var a = "uh, globalni"; // ~a~ je svojstvo globalnog objekta

doFoo( obj.foo ); // "uh, globalni"
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Prosledivanje parametara je samo implicitno dodeljivanje vrednosti, a posto prosledu-
jemo funkciju, to je implicitno dodeljivanje reference, pa je zato kona¢ni rezultat isti kao
u prethodnom primeru.

Sta ako funkcija kojoj prosledujete povratnu funkciju nije va3a, nego je ugradena u je-
zik? Nema razlike, rezultat je isti:

function foo() {

console.log( this.a );

}

var obj = {
a: 2,
foo: foo

}s
var a = "uh, globalni"; // “a~ je svojstvo globalnog objekta

setTimeout( obj.foo, 100 ); // "uh, globalni"

Zamislite da je u JavaScript okruZenje ugradena sledeca gruba i teorijska pseudoim-
plementacija funkcije setTimeout ():
function setTimeout(fn,interval) {
// safekati (nekako) “interval™ milisekundi
// a onda pozvati funkciju fn
fn(); // <-- mesto pozivanja!

}

Prili¢no je uobicajeno da funkcije koje prosledujete kao povratne funkcije izgube po-
vezivanje svog this, kao $to smo upravo videli. Jo$ jedan nacin na koji nas this moze
iznenaditi jeste kada funkcija kojoj smo prosledili provratnu funkciju namerno menja
this u tom pozivu. Funkcije za obradu dogadaja u popularnim JavaScript biblioteka-
ma prili¢no ,vole“ da menjaju this tako da upucuje, na primer, na DOM element koji je
izvor dogadaja. Mada to ponekad moZe biti korisno, u drugim slu¢ajevima vas moZze bas
razbesneti. Nazalost, te alatke vam retko kad pruZaju moguc¢nost da sami birate.

U svakom slucaju, this je neocekivano izmenjen, a posto vi nemate zaista kontrolu
nad time kako Ce se izvrSiti referenca na vasu povratnu funkciju, (jo§) nemate nacin da
zadate njeno mesto pozivanja kako biste nametnuli povezivanje this u obliku koji vama
odgovara. U nastavku teksta razmotri¢emo nadin ,,reSavanja“ tog problema ispravljanjem
this.

Eksplicitno povezivanje
Pri implicitnom povezivanju, kao $to smo upravo videli, morali smo da izmenimo dati

objekat tako da on funkciji prosleduje referencu na sebe i da zatim referencu na svojstvo
objekta upotrebimo za (implicitno) povezivanje this s tim objektom.
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Ali, $ta ako Zelimo da se — pri pozivanju funkcije — this poveZe s konkretnim objek-
tom, ali da pritom ne moramo zadavati i referencu na svojstvo tog objekta?

»Sve“ funkcije u jeziku stavljaju na raspolaganje odredene metode (kroz svojstvo
[[Prototype]l] objekta funkcije — vise informacija o tome naci ¢ete u nastavku teksta), $to
moze biti korisno za ovu namenu. Konkretno, objekti funkcija imaju metode call(..) i
apply(..). Tehni¢ki re¢eno, radna okruzenja JavaScripta ponekad stavljaju na raspolaga-
nje funkcije koje su toliko specijalne (u¢tivo govoreci!) da ne nude tu funkcionalnost. Ali
takve su malobrojne. Vedina funkcija koje postoje — a svakako sve funkcije koje ¢ete vi na-
pisati — imaju metode call(..) iapply(..).

Kako te metode rade? Obe prihvataju kao svoj prvi parametar objekat s kojim treba
povezati this, a zatim pozivaju funkciju s tim zadatim this. Buduéi da direktno zadajete
Sta Zelite da this bude, to zovemo eksplicitno povezivanje.

Razmotrite sledece

function foo() {

console.log( this.a );

}

var obj = {
a: 2
}s

foo.call( obj ); // 2

Pozivanje funkcije foo sa eksplicitnim povezivanjem u obliku foo.cal1(..), omoguéava
da nametnemo da this predstavlja objekat obj.

Ako umesto objekta prosledite prostu primitivnu vrednost (tipa string, boolean ili
number) za povezivanje sa this, ta prosta vrednost konvertuje se u objektni oblik (new
String(..), new Boolean(..), odnosno new Number(..)). To se Cesto naziva ,pakovanje“
(engl. boxing) vrednosti.

Obe metode — call(..) i apply(..) — povezuju this na isti na¢in. One se razli-
kuju samo po dodatnim parametrima, ali je to zasad nebitno.

Nazalost, eksplicitno povezivanje — samo po sebi — jo§ nam ne pruza nikakvo resenje
za ranije opisani problem funkcije koja ,,gubi® ve¢ uspostavljeno povezivanje this, ili to
povezivanje namece neka spoljasnja biblioteka itd.

Cvrsto povezivanje

Postoji varijanta modela eksplicitnog povezivanja koja zapravo obavlja posao. Razmotri-
te sledece:
function foo() {
console.log( this.a );

}

Samo po pravilu | 145



var obj = {
a: 2
}s

var bar = function() {
foo.call( obj );
}s

bar(); // 2
setTimeout( bar, 100 ); // 2

// Cvrsto povezana “bar™ vise ne dozvoljava menjanje svog “this”
bar.call( window ); // 2

Razmotrimo kako radi ova varijanta. Deklarisemo funkciju bar() koja, interno i ruc-
no poziva foo.call(obj), $to znadi da se funkcija foo poziva tako da this predstavlja pro-
menljivu obj. Bez obzira na to kako posle toga pozivate funkciju bar, ona ¢e uvek ru¢no
pozivati funkeiju foo s promenljivom obj. Ta veza je i eksplicitna i &vrsta, pa je zato zove-
mo ¢vrsto povezivanje (engl. hard binding).

Najuobicajeniji na¢in umotavanja funkcije u ¢vrstu vezu formira prolaz za sve argu-
mente koje prosledite i povratnu vrednost koju dobijete:

function foo(something) {

console.log( this.a, something );
return this.a + something;

}

var obj = {
a: 2
}s

var bar = function() {
return foo.apply( obj, arguments );

}s
var b = bar( 3); // 23
console.log( b ); // 5

Drugi nadin da iskoristite ovaj model jeste da napravite visekratno upotrebljivu po-
mo¢nu funkciju:

function foo(something) {
console.log( this.a, something );
return this.a + something;

}

// jednostavna pomocna funkcija za povezivanje this
function bind(fn, obj) {
return function() {
return fn.apply( obj, arguments );
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var bar = bind( foo, obj );

var b = bar( 3 ); // 23

console.log( b ); // 5

Posto je cvrsto povezivanje tako uobicajen model, u ES5 je na raspolaganju u obliku
ugradene metode, Function.prototype.bind(..), koja se koristi na slede¢i nadin:

function foo(something)

console.log( this.a, something );
return this.a + something;

}

var obj = {
a: 2
}s

var bar = foo.bind( obj );

var b = bar(3); // 23

console.log( b ); // 5

Metoda bind(..) vra¢a novu funkciju koja je generisana tako da poziva izvornu funk-
ciju s kontekstom za this koji zadate.

Pozivanje API-ja s parametrom ,context”

Funkcije iz mnogih biblioteka, kao i mnoge nove funkcije ugradene u jezik JavaScript i
radno okruZenje, imaju neobavezan parametar, ¢ije je ime najcesce ,,context“, a svrha mu
je da vas postedi upotrebe metode bind(. .) kako biste obezbedili da vasa povratna funk-
cija koristi bag odredeni this.

Na primer:

function foo(el) {
console.log( el, this.id );

}

var obj = {
id: "awesome"

b

// pri pozivanju ~foo(..)” kao “this™ koristi se “obj~
[1, 2, 3].forEach( foo, obj );
// 1 awesome 2 awesome 3 awesome
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Interno, sve funkcije te vrste gotovo uvek koriste eksplicitno povezivanje pomoéu
call(..) ili apply(..) da vam ustede trud.

Povezivanje funkcija pomocu operatora new

Cetvrto i poslednje pravilo za povezivanje this zahteva da se vratimo na veoma &esto po-
gre$no misljenje u vezi sa funkcijama i objektima u JavaScriptu.

U tradicionalnim jezicima orijentisanim na klase, ,konstruktori“ su specijalne me-
tode pridruzene klasama. Kada pomocu operatora new pravite instancu klase, poziva se
konstruktor te klase. To obi¢no izgleda sli¢no ovome:

nekalnstanca = new NekaKlasa(..);

JavaScript ima operator new i model njegove upotrebe u kodu izgleda isto kao u jezici-
ma orijentisanim na klase; ve¢ina programera podrazumeva da JS mehanizam radi nesto
sli¢no. Medutim, delovanje operatora new u JavaScriptu zapravo nema nikakve slicnosti s
funkcionalno$¢u kakvu nude jezici orijentisani na klase.

Prvo ¢emo redefinisati $ta je ,konstruktor® u JavaScriptu. U JS-u, konstruktori su
samo funkcije koje su pozvane tako da im prethodi operator new. One nisu vezane za kla-
se, niti generiSu instance klasa. Nisu ¢ak ni specijalne vrste funkcija. To su samo obi¢ne
funkcije koje, u sustini, rade malo drugadije zato $to su pozvane s operatorom new.

Na primer, razmotrite funkciju Number(..) kada igra ulogu konstruktora, prema cita-
tu iz specifikacija za ES5.1:

15.7.2 Konstruktor Number

Kada se unutar izraza funkcija Number pozove s operatorom new, ona postaje konstruktor i ini-

cijalizuje novonapravljeni objekat.

Dakle, manje-vise svaka obi¢na funkcija, uklju¢ujuéi i metode objekata, kao $to je
Number(..) (videti poglavlje 11), moZe se pozvati s operatorom new ispred, da bi taj po-
ziv funkcije onda postao konstruktorski poziv. To je vazna suptilna razlika: ne postoji ni-
$ta §to bi bilo ,,konstruktorska funkcija“ — postoje samo konstruktorski pozivi funkcija.

Kada funkciju pozivate s operatorom new ispred, $to se inace zove konstruktorski po-
ziv, automatski se obavlja sledece:

1. Pravi se (konstruise) potpuno nov objekat.
2. Novokonstruisani objekat se povezuje pomocu svog svojstva [[Prototype]].

3. Novokonstruisani objekat se zadaje kao objekat koji this predstavlja u ovom po-
zivu funkcije.

4. Ako ne vraca vlastiti alternativni objekat, funkcija pozvana s operatorom new auto-
matski vraca novokonstruisani objekat.

Koraci 1, 3 i 4 odnose se na nase tekuce razmatranje. Korak 2 ¢emo zasad preskociti i
vratiti se na njega u poglavlju 13.
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Razmotrite sledeéi kod:

function foo(a) {
this.a = a;

}

var bar = new foo( 2 );
console.log( bar.a ); // 2

Pozivanjem funkcije foo(..) s operatorom new ispred nje, konstruisali smo nov obje-
kat i zadali da je on this u ovom pozivu funkcije foo(..). Dakle, upotreba new je posled-
nji nadin na koji se pri pozivanju funkcije moZe povezati identifikator this. To éemo na-
zvatl povezivanje pomocu new.

Uvek po redosledu

Sada znamo Cetiri pravila za povezivanje this pri pozivanju funkcija. Samo treba da pro-
nadete mesto pozivanja i ispitate ga kako biste utvrdili koje se pravilo primenjuje. Ali, $ta
ako je na mestu pozivanja moguda primena vise pravila istovremeno? Po$to mora posto-
jati odredeni redosled prioriteta tih pravila, sada ¢emo ilustrovati redosled kojim se ona
primenjuju.

Trebalo bi da bude jasno da je podrazumevano povezivanje pravilo s najniZim priorite-
tom od sva Cetiri. Zato ¢emo ga preskoditi.

Sta ima visi prioritet, implicitno povezivanje ili eksplicitno povezivanje? Ispitajmo $ta se
dogada:

function foo() {

console.log( this.a );

}

var objl = {
a: 2,
foo: foo

}s

var obj2 = {
a: 3,
foo: foo

}s

objl.foo(); // 2
obj2.foo(); // 3

objl.foo.call( obj2 ); // 3
obj2.foo.call( objl ); // 2
foo(); // undefined

Dakle, eksplicitno povezivanje ima visi prioritet od implicitnog povezivanja, $to zna¢i da
bi prvo trebalo da se zapitate da li je primenjeno eksplicitno povezivanje pre nego $to ispi-
tate da li je primenjeno implicitno povezivanje.
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POGLAVLIJE 17
Izvorni objekti

U poglavljima 15 i 16 pomenuli smo vi$e ugradenih objekata, koji se obi¢no zovu ,,izvorni“
objekti (engl. natives), kao §to su String i Number. Sada ¢emo ih detaljno razmotriti.
Najcesce se koriste slededi izvorni objekti:
* String()
* Number()
* Boolean()
* Array()
* Object()
* Function()
* RegExp()
* Date()
* Error()
e Symbol() — dodat u ES6!
Kao $to vidite, ti izvorni objekti su zapravo ugradene funkcije.
Ako u JS dolazite iz nekog jezika kao $to je Java, JavaScriptov String() ¢e vam izgleda-

ti kao konstruktor String(..) pomocu kojeg ste navikli da konstruiSete vrednosti znakov-
nog tipa. Zato ¢ete brzo shvatiti da moZete raditi ovakve stvari:

var s = new String( "Zdravo svete!" );

console.log( s.toString() ); // "Zdravo svete!"

Tacno je da se svaka od tih izvornih funkcija moZe koristiti kao izvorni konstruktor. Ali
ono §to se tako konstruiSe moze biti razli¢ito od onog $to mislite:

var a = new String( "abc" );
typeof a; // "object" ... nije "String"
a instanceof String; // true

Object.prototype.toString.call( a ); // "[object String]"
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Rezultat generisanja vrednosti pomocu konstruktora (new String("abc")) jeste objektni
omotal u koji je upakovana primitivna vrednost ("abc").

Vazno je to da operator typeof pokazuje da ti objekti nemaju vlastite specijalne tipove,
nego su zapravo samo podtipovi opSteg tipa object.

Postojanje objektnog omotata moze se prepoznati i pomocu sledeéeg iskaza:

console.log( a );

Rezultat ovog iskaza zavisi od vaSeg Citaca veba, buduéi da razvojne konzole mogu slo-
bodno birati najprikladniji oblik u kojem serijalizuju objekat da bi ga prikazale progra-
meru.

U vreme pisanja ove knjige, najnovija verzija ¢itata Chrome prikazuje nesto
sli¢no slede¢em: String {0: "a", 1: "b", 2: "c", Tlength: 3, [[Primitive-
Value]]: "abc"}. Starije verzije Chromea prikazale bi samo nesto nalik slede-
¢em: String {0: "a", 1: "b", 2: "c"}.Poslednja verzija Firefoxa sada prikazuje
String ["a","b","c"], ali je ranije prikazivala "abc" kurzivnom slovima, §to je
na pritisak misa otvaralo inspektor objekta. Razume se, opisani rezultati su vrlo
podloZni promenama, a vase li¢no iskustvo moze biti drugadije.

Sustina je to da iskaz new String("abc") konstruise omotacki objekat u koji je upako-
van znakovni niz "abc", a ne samu primitivnu vrednost "abc".

Interno svojstvo [[Class]]

Vrednosti za koje operator typeof pokazuje "object" (kao $to je niz) imaju dodatno inter-
no svojstvo [[Class]] (koje treba posmatrati vise kao internu klasifikaciju nego kao nesto
Sto ima veze s klasama u smislu tradicionalnog koda orijentisanog na klase). Tom svojstvu
se ne mozZe pristupati direktno, ali se njegova vrednost moze utvrditi indirektno, poziva-
njem metode Object.prototype.toString(..) za samu vrednost. Na primer:

Object.prototype.toString.call( [1,2,3] );
// "[object Array]"

Object.prototype.toString.call( /regex-literal/i );
// "l[object RegExp]"

Iz tog razloga, za niz u navedenom primeru, vrednost internog svojstva [[Class]] je
"Array", a za regularni izraz, to je "RegExp". U vedini slucajeva, vrednost tog internog svoj-
stva [[Class]] odgovara ugradenom izvornom konstruktoru (videti u nastavku teksta) koji
se odnosi na vrednost — ali nije uvek tako.

Sta je s primitivnim vrednostima? Prvo, nu11 i undefined:

Object.prototype.toString.call( null );
// "l[object Null]"

Object.prototype.toString.call( undefined );
// "l[object Undefined]"

Interno svojstvo [[Class]] | 295



Obratite paZnju na to da postoje izvorni konstruktori Nu11() ili Undefined(), ali uprkos
tome, vrednosti internog svojstva [[Class]] koje se prikazuju jesu "Nul1" i "Undefined".

U slu¢aju drugih prostih primitiva — kao $to su string, number i boolean — imamo za-
pravo drugacije ponasanje, koje se naj¢es¢e naziva ,pakovanje“ (videti odeljak ,,Pakovanje
primitiva u objektne omotace“ na strani 42):

Object.prototype.toString.call( "abc" );
// "[object String]"

Object.prototype.toString.call( 42 );
// "[object Number]"

Object.prototype.toString.call( true );
// "[object Boolean]"

U ovom primeru, svaka od tih prostih primitiva automatski se umece u odgovaraju-
¢i objektni omotag, $to je razlog zbog kojeg se kao vrednosti njihovog internog svojstva
[[Class]] prikazuju "String", "Number" i "Boolean".

PonaSanja metode toString() i svojstva [[Class]] koja su ovde opisana, malo su
se promenila od verzije ES5 do ES6, ali ¢emo te detalje razmotriti u Sestom delu
ove knjige — ES6 i sledece verzije.

Pakovanje primitiva u objektne omotace

Objektni omotadi sluze vrlo vaznoj svrsi. Posto primitivne vrednosti nemaju ni svojstva ni
metode, da biste upotrebili metodu .Tengthili .toString() treba vam objektni omota¢ oko
primitivne vrednosti. Sre¢om, JS ¢e automatski upakovati (engl. box) (tj. umotati) primitiv-
nu vrednost da bi omogucio takve pristupe:

var a = "abc";

a.length; // 3
a.toUpperCase(); // "ABC"

Dakle, ako nameravate da u svojim znakovnim nizovima ¢esto pristupate tim svojstvi-
ma/metodama — kao $to je, na primer, uslov i < a.length u petlji for — mozda bi vam izgle-
dalo logi¢no da od samog pocetka radite iskljucivo s objektnim oblikom vrednosti, pa zato
nema potrebe da ga JS masina implicitno pravi za vas.

Alj, ispostavlja se da je to loga ideja. Performanse ¢itaca veba odavno su optimizovane
za vrlo Ceste slucajeve kao $to je . 1ength, $to znadi da e va$ program zapravo raditi sporije
ako pokusate da ga ,,unapred optimizujete“ tako $to direktno koristite objektni oblik (koji
se ne nalazi na optimizovanoj putanji).

Uglavnom, nema pravog razloga da se direktno koristi objektni oblik. Bolje je da prepu-
stite masini jezika da implicitno pakuje vrednosti na mestima gde je to neophodno. Dru-
gim re¢ima, nemojte nikad raditi stvari kao $to su new String("abc"), new Number(42) itd.
— uvek radije radite s literalnim primitivnim vrednostima "abc" i 42.
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Zamke upotrebe objektnih omotaca

Postoje ¢ak i zamke koje se pojavljuju pri direktnoj upotrebi omotaca, o kojima bi trebalo
da vodite racuna ako se ipak namerno opredelite za njihovu upotrebu.
Na primer, razmotrite slede¢e upakovane vrednosti tipa Boolean:

var a = new Boolean( false );

if (la) {
console.log("Ups" ); // ovo se nikada ne izvrSava

}

Problem je to $to smo vrednost false upakovali u objekat, ali posto se svi objekti po
svojoj prirodi ponasaju kao true (videti poglavlje 18), ispitivanje objekta daje suprotan re-
zultat od ispitivanja njegove interne vrednosti false, $to je sasvim suprotno ponasanje od
ocekivanog.

Ako Zelite da ru¢no upakujete primitivnu vrednost, upotrebite funkciju Object(..) (a
ne rezervisanu re¢ new):

var a = "abc";

var b = new String( a );
var ¢ = Object( a );

typeof a; // "string"
typeof b; // "object"
typeof c; // "object"

b instanceof String; // true
c instanceof String; // true

Object.prototype.toString.call( b ); // "[object String]"
Object.prototype.toString.call( c ); // "[object String]"

Ponavljam, direktna upotreba objektnog omotaca umesto same vrednosti (kao bic u
navedenom primeru) uglavnom se ne preporucuje, ali moZe se dogoditi da naidete na odre-
dene retke slucajeve gde to moze biti korisno.

Raspakivanje
Ako imate objektni omotac i Zelite da iz njega izdvojite njegovu internu primitivnu vred-
nost, upotrebite metodu value0f():

var a = new String( "abc" );
var b = new Number( 42 );
var ¢ = new Boolean( true );

a.value0f(); // "abc"
b.valueOf(); // 42
c.value0f(); // true
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Raspakivanje se moZe obaviti i implicitno, ako vrednost unutar objektnog omotaca
upotrebite na nacin koji zahteva primitivnu vrednost. Taj postupak (konverzija tipa) detalj-
nije je opisan u poglavlju 18, ali ukratko reeno:

var a = new String( "abc" );
var b = a + ""; // “b™ sadrZzi raspakovanu primitivnu vrednost "abc"

typeof a; // "object"
typeof b; // "string"

Izvorne funkcije kao konstruktori

Za vrednosti koje su tipa array, object, function ili regularni izrazi, gotovo je uvek bolje re-
Senje da ih konstruistete u literalnom obliku, buduéi da u oba slu¢aja dobijate objekat, a
ne skalarnu vrednost.

Kao $to smo ve¢ videli u prethodnom delu poglavlja u slu¢aju drugih izvornih funkei-
ja, te konstruktorske oblike treba uglavnom izbegavati — osim ako ste zaista sigurni da vam
trebaju — prvenstveno zato $to uvode izuzetke i zamke s kojima verovatno ne Zelite da ima-
te posla.

Konstruktor Array(..)

var a = new Array( 1, 2, 3 );

a; // [1, 2, 3]

var b = [1, 2, 3];
by // [1, 2, 3]

Ispred konstruktora Array(..) ne morate zadati rezervisanu re¢ new. Ako je izo-
stavite, ponaSace se isto kao da ste je zadali. Zato Array(1,2,3) daje isti rezultat
kao new Array(1,2,3).

Konstruktor Array ima specijalan oblik u kojem ako mu prosledite samo jedan argu-
ment tipa number, umesto da tu vrednost obraduje kao sadrZaj niza, tumacdi je kao veli&i-
nu za koju ,unapred priprema“ niz (ili tako nekako).

To je vrlo loa ideja. Prvo, taj oblik moZete zadati nenamerno jer se na to lako zaboravlja.

Sto je jo$ vaznije, ne postoji natin da unapred pripremite niz zadate veli¢ine. Umesto
toga, ono $to zaista dobijate je prazan niz, ali Cije svojstvo Tength ima numericku vrednost
koju ste zadali.

Niz ¢iji elementi nemaju nikakve eksplicitne vrednosti, ali &ije je svojstvo Tength takvo
da navodi na pomisao da ti elementi postoje, jeste vrsta cudne i egzoti¢ne strukture za po-
datke u JavaScriptu, koja se ponasa vrlo neobi¢no i zbunjujuée. Moguénost stvaranja ta-
kvih vrednosti potice isklju¢ivo od danas zastarelih i istorijskih funkcionalnosti (,,objekti
nalik nizovima“ kao $to je objekat arguments).
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Niz koji sadrzi barem jedan ,,prazan element Cesto se naziva ,proreden niz“.

Situaciju ne pobolj$ava to $to je ovo jo$ jedan primer gde razvojne konzole u ¢&itacu veba
mogu slobodno odredivati oblik u kojem ¢e predstaviti takav objekat, $to dodatno zbunjuje.
Na primer:

var a = new Array( 3 );

a.length; // 3

a;

Oblik u kojem se a serijalizuje u ¢itatu Chrome (u vreme pisanja ove knjige) izgleda
ovako: [ undefined x 3 ].To je zaista nesre¢an izbor jer podrazumeva da taj niz ima tri
elementa ¢ije su vrednosti undefined, dok u stvari ti elementi ni ne postoje (takozvani ,,pra-
zan niz“ —jo$ jedno lo3e ime!).

Da biste shvatili razliku, pokusajte sledece:

var a = new Array( 3 );

var b = [ undefined, undefined, undefined ];

var ¢ = [];

c.length = 3;

a;
b;
(o

Kao $to vidite u slu¢aju promenljive ¢ u ovom primeru, nakon definisanja niza
mogu se pojaviti prazni elementi. Kada svojstvo 1ength niza izmenite tako da ne
pokazuje ta¢an broj vrednosti u zaista definisanim elementima, implicitno uvo-
dite prazne elemente. U stvari, u prethodnom primeru moZete pozvati ¢ak i me-
todu delete b[1], 3to uvodi prazan element usred niza b.

Promenljiva b (zasad u ¢itacu Chrome) serijalizuje se u oblik [ undefined, undefi-
ned, undefined ], za razliku od oblika [ undefined x 3 ] za aic. Zbunjeni? Da, kao $to
bi i svako bio.

Sto je jo§ gore, u vreme pisanja ove knjige, Firefox prikazuje [ , , , 1zaaic.Daliste
shvatili $ta toliko zbunjuje? Pogledajte paZljivije. Tri zareza znace da u nizu postoje Cetiri
elementa, a ne tri kao $to bismo ocekivali.

Otkud sad to!? Firefox dodaje na kraj svog oblika serijalizovanja jedan zarez jer su — od
specifikacije za ES5 — u listama (vrednosti u nizu, svojstava itd.) dozvoljeni zavr$ni zarezi
(pa se zato izostavljaju i zanemaruju). Znadi, ako u svom programu ili na konzoli upiSete
vrednost [ , , , ], dobicete zapravo vrednost kojaje [ , , ] (tj. niz s tri prazna elemen-
ta). Takvo reSenje — mada zbunjuje ako &itate sadrZaj razvojne konzole — brani se time da
¢ini taénim ponasanje pri kopiranju i umetanju.
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Ako u ovom trenutku odmahujete glavom i prevréete o¢ima, niste jedini! Ali tako sto-
je stvari.

Izgleda kao da u ovakvim slu¢ajevima Firefox menja svoj rezultat u Array [ <3
empty slots> ], 3to je svakako veliki korak napred u poredenjusa [ , , , 1.

Nazalost, postaje sve gore. Gore od toga da se samo prikazuju u zbunjuju¢em obliku na
razvojnoj konzoli, a i b iz prethodnog primera koda zapravo se u nekim slu¢ajevima pona-
$aju isto, a u drugim slucajevima razli¢ito:

a.jo.in( ||_|| ); // II__II

b.jo.in( ||_|| ); // ||__||

a.map(function(v,i){ return i; }); // [ undefined x 3 ]

b.map(function(v,i){ return i; }); // [0, 1, 2]

Ajoj.

Metoda a.map(..) gresi iz sledeCeg razloga: po$to elementi niza zapravo ne postoje,
metoda map(..) nema nista $to bi mogla da obraduje u iteraciji. Metoda join(..) radi
drugacije. MoZemo je zamisliti kao da je implementirana u slede¢em obliku:

function fakeJdoin(arr,connector) {

var str = "";
for (var i = 0; i < arr.length; i++) {
if (i >0) {

str += connector;
}
if (arr[i] !== undefined) {
str += arr[i];
}
}

return str;

var a = new Array( 3 );
fakedoin( a, "-"); // "--"

Kao $to vidite, metoda join(..) radi tako $to pretpostavlja da elementi postoje i obra-
duje ih u petlji koja se izvr8ava Tength puta. Evo $ta metodamap(..) interno radi: posto (ve-
rovatno) ne polazi od iste pretpostavke, njen rezultat za ¢udan niz s ,,praznim elementima*“
neocekivan je i verovatno ¢e prouzrokovati greske.

Dakle, ako zaista Zelite da napravite niz &iji su elementi vrednosti undefined (a ne ,,pra-
zni elementi®), kako biste to uradili (osim ru¢no)?

var a = Array.apply( null, { length: 3 } );
a; // [ undefined, undefined, undefined ]

300 | Poglavlje17 = lzvorni objekti



Zbunjeni? Da. Evo kako to otprilike radi.

Metoda apply(..) na raspolaganju je u svim funkcijama i poziva funkciju za koju je
upotrebite, ali na poseban nacin.

Njen prvi argument je objekat na koji upucuje this (opisan u treem delu ove knjige —
Identifikator this i prototipovi objekata), za koji, po$to nam je u ovom slucaju nebitan, za-
dajemo null. Trebalo bi da drugi argument bude niz (ili nesto $to se ponasa kao niz — tj.
»objekat nalik nizu®). Elementi tog ,niza“ raspodeljuju se kao argumenti funkcije koja se
poziva.

Dakle, Array.apply(..) poziva funkciju Array(..) kojoj kao argumente prosleduje ra-
spodeljene vrednosti (iz objektne vrednosti { Tength: 3 }).

Unutar metode apply(..), moZemo pretpostaviti da postoji jo§ jedna petlja for (otpri-
like kao u metodi join(..) iz prethodnog dela) koja se izvrava od 0 do — ali ne i ukljucu-
juéi—Tength puta (3 u nasem primeru).

Za svaki indeks, metoda ucitava klju¢ iz objekta. Tako da ako objekat koji prosledi-
te na mestu parametra za niz ima unutar funkcije apply(..) interno ime arr, svojstvima
tog objekta pristupace se u obliku arr[0], arr[1] i arr[2]. Razume se, posto nijedno od
tih svojstava ne postoji u objektu { Tength: 3 },svako od ta tri pristupanja svojstvu vra-
¢a vrednost undefined.

Drugim re¢ima, funkcija Array(..) u sustini se poziva u slede¢em obliku: Array (unde-
fined,undefined,undefined), $to je razlog zbog kojeg dobijamo niz popunjen vrednostima
undefined, a ne samo one (nezgodne) prazne elemente.

lako je Array.apply( null, { length: 3 } ) neobilan i opSiran nacin za izradu niza
Ciji su elementi vrednosti undefined, to je znatno bolji i pouzdaniji na¢in od pucanja sebi
u nogu s praznim elementima zbog Array (3).

Zakljucak: nikad, ni u kom slucaju, nemojte namerno praviti ni koristiti egzoti¢ne nizo-
ve s praznim elementima. To se ne radi. Oni su zlo.

Konstruktori Object(..), Function(..) i RegExp(..)

Konstruktori Object (..)/Function(..)/RegExp(..) najcesce su neobavezni (pa ih stoga tre-
ba uglavnom izbegavati, osim kada su zaista neophodni):

var ¢ = new Object();
c.foo = "bar";
c; // { foo: "bar" }

var d = { foo: "bar" };
d; // { foo: "bar" }

var e = new Function( "a", "return a * 2;" );
var f = function(a) { return a * 2; }
function g(a) { return a * 2; }

var h = new RegExp( "~a*b+", "g" );
var i = /~a*b+/g;
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Prakti¢no ne postoji razlog za upotrebu konstruktorskog oblika new Object (), a naro¢i-
to zato $to vas to primorava da svojstva ru¢no dodajete objektu jedno po jedno, umesto da
ih sve zadate u jednom iskazu kao u literalnom obliku definicije objekta.

Konstruktor Function je koristan samo u izuzetno retkom slucaju kada parametre ili
telo funkcije treba da definiSete dinamicki. Nemojte posmatrati Function(..) samo kao
alternativni oblik za eval(..). Gotovo nikad vam nece trebati da funkcije definisete dina-
micki na taj nadin.

Snazno se preporucuje da se regularni izrazi defini$u u literalnom obliku (/~a*b+/g) —
ne samo zbog jednostavnije sintakse, nego i zbog boljih performansi: JS masina ih unapred
kompajlira i smesta u kes, pre izvr8avanja koda. Za razliku od drugih konstruktora koje
smo dosad razmatrali, RegExp(..) pruZa odredenu razumnu korist: za dinamicko defini-
sanje Sablona regularnog izraza:

var name = "Kyle";
var namePattern = new RegExp( "\\b(?:" + name + ")+\\b", "ig" );

var matches = someText.match( namePattern );

Posto se ova vrsta slucaja sasvim normalno ponekad pojavljuje u JS programima, mo-
racete da upotrebite oblik new RegExp("pattern","flags").

Konstruktori Date(..) i Error(..)

Izvorni konstruktori Date(..) i Error(..) znatno su korisniji od drugih izvornih konstruk-
tora, zato $to ni za jedan od tih objekata ne postoji literalni oblik.

Da biste konstruisali objektnu vrednost koja predstavlja datum, morate upotrebiti oblik
new Date(). Konstruktor Date(..) prihvata opcione argumente pomocu kojih se zadaju
datum/vreme, ali ako ih izostavite, uzima se tekuéi datum/vreme.

Najces¢i razlog da konstruiSete datumski objekat jeste da dobijete teku¢u vrednost
Unix vremenske oznake (3to je celobrjna vrednost koja predstavlja broj sekundi protekao
od 1. januara 1970. godine). To mozZete posti¢i pomo¢u metode getTime() instance datum-
skog objekta.

Jos laksi nacin je da samo pozovete staticku pomo¢nu funkciju definisanu u ES5: Date.
now(). Polifil za okruzenja starija od ES5 vrlo je jednostavan:

if (!'Date.now) {

Date.now = function(){

return (new Date()).getTime();
}s

Ako konstruktor Date() pozovete bez new, dobijate tekstualni oblik tekuceg da-
tuma/vremena. Tacan oblik tog podatka nije zadat u specifikacijama jezika,
mada se mnogi ¢itaci veba slazu oko necega sli¢nog slede¢em: "Fri Jul 18 2014
00:31:02 GMT-0500 (CDT)".
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Konstruktor Error(..) (vrlo sli¢no prethodnom konstruktoru Array()) ponasa se isto,
bez obzira na to da li uz njega zadate rezervisanu re¢ new.
Glavni razlog zbog kojeg biste napravili objekat koji predstavlja gresku jeste da biste
u taj objekat preuzeli sadrZaj tekuceg stabla (steka) pozivanja funkcija (koje je u veéini JS
masina na raspolaganju kao vrednost svojstva samo za ¢itanje . stack nakon konstruisanja
objekta). Taj kontekst stabla pozivanja ukljucuje stablo pozivanja funkcija i redni broj reda
u kojem je konstruisan objekat greske, $to znatno olak3ava otkrivanje i otklanjanje gresaka.
Uobicajeno je da se takav objekat greske pravi pomoc¢u operatora throw:
function foo(x) {
if (1x) {
throw new Error( "x nije zadato" );
}

/] -
}

Instance objekata gre3aka uglavnom imaju barem svojstvo message, a ponekad i dru-
ga svojstva (koja bi trebalo da tumacite kao samo za ¢itanje), kao $to je type. Medutim,
osim ispitivanja pomenutog svojstva stack, uglavnom je najbolje da pozovete metodu to-
String() objekta greske (eksplicitno, ili implicitno kroz konverziju tipa — videti poglavlje
18) da biste dobili &itljivije formatiranu poruku o gresci.

Tehnicki govoredi, osim opsteg izvornog konstruktora Error(..), postoji i vise
drugih izvornih konstruktora koji su uZe specijalizovani za pojedine vrste gre-
$aka: EvalError(..), RangeError(..), ReferenceError(..), SyntaxError(..),
TypeError(..) i URIError(..). Ali se ti konstruktori za specifi¢ne greske vrlo
retko ru¢no koriste. Oni se automatski pozivaju ako se u programu javi stvar-
ni izuzetak (kao $to je referenciranje nedeklarisane promenljive, 3to izaziva gre-
$ku ReferenceError).

Konstruktor Symbol(..)

U verziji ES6 uvedena je novina nazvana ,,.Symbol“. Vrednosti tipa Symbol su specijalne
sjedinstvene® (3to nije striktno garantovano!) vrednosti koje se mogu koristiti kao imena
svojstava objekata bez bojazni od dupliranja. One su prvenstveno namenjene za specijalna
ugradena ponasanja ES6 konstrukata, ali moZete definisati i vlastite simbole.

Simboli se mogu koristiti za imena svojstava, ali konkretno ime simbola ne moZete vi-
deti, niti mu pristupati u programu, a ni iz razvojne konzole. Ako pokusate da prikaze-
te ime simbola u razvojnoj konzoli, prikazace se, na primer, Symbol (Symbol.create) — ili
nesto sli¢no.

U ES6 postoji vise unapred definisanih simbola, kojima se pristupa kao stati¢kim svoj-
stvima funkcijskog objekta Symbo1, kao §to su Symbol.create, Symbol.iterator itd. Da biste
ih upotrebili, zadajte nesto poput:

obj[Symbol.iterator] = function(){ /*..*/ };
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POGLAVLIJE 20
Asinhronizam: pojmovi sada i kasnije

Jedan od najvaznijih, ali uprkos tome esto slabo shvadenih delova programskog jezika
kao 3to je JavaScript jeste kako izraziti ponasanje programa koje je promenljivo tokom
vremena.

To se ne svodi samo na pitanje $ta se dogada od pocetka petlje for do kraja petlje for,
kojoj je, razume se, potrebno izvesno vreme (vise mikrosekundi ili milisekundi) da bi se
izvrsila. To je pitanje 3ta se dogada kada se deo programa izvr$ava sada, a neki njegov
drugi deo se izvrava kasnije — tokom perioda izmedu sada i kasnije, kada program za-
pravo nije aktivan.

Prakti¢no svaki netrivijalan program koji je dosad napisan (narocito na JS-u) morao
je da na jedan ili drugi nain upravlja tim intervalom, bez obzira na to da li ¢eka dok ko-
risnik unosi ulazne podatke, ili Ceka podatke iz baze podataka ili sistema datoteka, Salje
podatke kroz mrezu i ¢eka odziv iz nje, ili obavlja posao koji se ponavlja u jednakim vre-
menskim intervalima (kao $to je animacija). U svim tim razli¢itim slucajevima, program
mora da upravlja svojim stanjem kroz periode neaktivnosti. Kao $to kaZe poznata pre-
poruka iz londonskog metroa (u vezi s rastojanjem izmedu vrata vagona i ivice perona):
,vodite ratuna o razmaku®.

U stvari, taj odnos izmedu sada i kasnije delova programa ¢ini srz asinhronog
programiranja.

Nesporno je da moguénost asinhronog programiranja postoji jo§ od samih pocetaka
JavaScripta. Ipak, ve¢ina JS programera nije nikad zaista pazljivo razmatrala kako i gde
se ono pojavljuje u njihovim programima, niti istrazivala razne druge nacine da ga pri-
meni. Dovoljno dobro reSenje uvek je bila skromna povratna funkcija. Mnogi i danas tvr-
de da su povratne funkcije vise nego dovoljne.

Ali kako JS nastavlja da raste i Siri se i po obimu i po sloZenosti kako bi zadovoljio
neprekidno rastuce zahteve za prvoklasnim jezikom koji radi i u Cita¢ima veba, i na ser-
verima i na svakom zamislivom uredaju izmedu njih, napori koje ulaZzemo da bismo
upravljali asinhronizmom softvera postaju sve teZi i zahtevaju nalaZenje resenja koja su
istovremeno 1 razumnija i pruzaju vise mogucnosti.

Mada vam sve ovo mozZda zasad izgleda prili¢no apstraktno, znajte da ¢emo se time
baviti detaljnije i konkretnije u celom ovom delu knjige. U narednih nekoliko poglav-
lja prouci¢emo vise novih tehnika koje tek pocinju da se primenjuju za asinhrono Java-
Script programiranje.
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Pre nego $to predemo na to, moramo znatno detaljnije razmotriti $ta je asinhroni rad
i kako se on postiZe u JavaScriptu.

Program u delovima

Ceo svoj JS program mozete napisati u jednoj .js datoteci, ali je on gotovo uvek sastavljen
od vise delova, od kojih ¢e se samo jedan izvrsiti sada, dok ¢e se preostali delovi izvr3iti
kasnije. Najuobitajenija jedinica za svaki deli¢ programa jeste funkcija (function).

Problem koji vec¢ina JS programera naizgled ima jeste to $to se kasnije ne dogada ne-
posredno i odmah nakon sada. Drugim re¢ima, poslovi koji se ne mogu zavrsiti sada za-
vrsice se — po definiciji — asinhrono, pa zato ne¢e imati blokirajuce ponasanje kao $to bi-
ste intuitivno o¢ekivali ili Zeleli.

Razmotrite sledece:

// ajax(..) je neka funkcija iz biblioteke
var data = ajax( "http://some.url.l" );

console.log( data );
// Uh! ~data” najce3ce neCe sadrzati Ajax rezultate

Verovatno znate da se standardni Ajax zahtevi ne izvrSavaju sinhrono, $to znaci da
funkcija ajax(..) jo$ nema nikakvu vrednost da vrati kako bismo je dodelili promenlji-
voj data. Kada bi funkcija ajax(..) mogla da blokira izvr§avanje programa dok ne stigne
odziv, onda bi se operacija dodeljivanja data = .. izvrsila kako treba.

Medutim, Ajax ne radi tako. Asinhroni Ajax zahtev 3aljemo sada, ali ¢emo njegove re-
zultate dobiti kasnije.

Najjednostavniji (ali svakako ne i jedini, niti obavezno najbolji!) na¢in da ,,satekamo*
od sada do kasnije jeste da upotrebimo funkciju, poznatu pod nazivom povratna funkci-
ja (engl. callback function):

// ajax(..) je neka funkcija iz biblioteke
ajax( "http://some.url.1", function myCallbackFunction(data){

console.log( data ); // Ura, sad imamo neSto u ~data™!

})s

Mozda ste ¢uli da je mogude slati sinhrone Ajax zahteve. Mada je to tehnicki
izvodljivo, nemojte to nikad i ni u kom slu¢aju raditi, zato $to tako blokirate ko-
risnicki interfejs ¢itaca veba (dugmad, menije, pomeranje sadrZaja prozora itd.)
i spre¢avate svaku interakciju s korisnikom. To je uzasno lo3a ideja i trebalo bi
da je uvek izbegavate.

Pre nego $to pocnete da negodujete jer se ne slaZete s time, re¢i ¢emo da vasa Zelja da
izbegnete zbrku s povratim funkcijama ne opravdava upotrebu blokirajuceg, sinhro-
nog Ajaxa.
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Na primer, razmotrite sledeci kod:

function now() {
return 21;

}

function later() {
answer = answer * 2;
console.log( "Smisao zivota je:", answer );

var answer = now();

setTimeout( Tater, 1000 ); // Smisao Zivota je: 42

Ovaj program se sastoji od dva dela: dela koji se izvrsava sada i dela koji ¢e se izvrsiti

kasnije. Trebalo bi da bude prili¢no jasno koji su to delovi, ali bicemo sasvim eksplicitni:
Sada:

function now() {
return 21;

}
function later() { .. }
var answer = now();

setTimeout( later, 1000 );
Kasnije:

answer = answer * 2;
console.log( "Smisao Zivota je:", answer );

Deo programa sada izvr$ava se odmah, &im pokrenete izvr$avanje programa. Ali posto
funkcija setTimeout(..) definise dogadaj (isticanje vremenskog intervala) koji ¢e se odi-
grati kasnije, sadrzaj funkcije 1ater() izvrsi¢e se u nekom buduéem trenutku (1000 mi-
lisekundi od sada).

Kad god deo koda upakujete u funkciju i zadate da se ona izvrsi kao odziv na odredeni
dogadaj (isticanje vremenskog intervala, pritiskanje tastera mi$a, prijem Ajax odziva itd.),
tako formirate element koji se izvr$ava kasnije i time u program uvodite asinhronizam.

Asinhronizam konzole

Ne postoji specifikacija niti skup zahteva koji bi propisivali kako treba da rade metode
console.* — zato §to one zvani¢no nisu sastavni deo JavaScripta, nego ih u JS dodaje rad-
no okruzenje (videti Cetvrti deo ove knjige — Tipovi i gramatika).

Iz tog razloga, razli¢iti ¢itadi veba i JS okruZenja rade kako njima odgovara, §to pone-
kad dovodi do zbunjujuceg ponasanja.
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Konkretno, postoje ¢itadi veba u kojima — pod odredenim uslovima — funkcija con-
sole.log(..) ne prikazuje odmah ono 5to joj prosledite. Glavni razlog zbog kojeg se to
moze dogoditi jeste to $to su ulazno/izlazne operacije veoma spore i blokiraju delove
mnogih programa (ne samo sim JS). Zato ¢ital veba moZe pruziti bolje performanse
(ulazno/izlaznih operacija na veb stranici) ako funkcija console U/I zahteve obraduje
asinhrono u pozadini, a da vi mozda niste ni svesni da se to dogada.

Ne mnogo uobicajen, ali mogu¢ slu¢aj gde bi to moglo da bude vidljivo (ne iz samog
koda, nego od spolja):

var a = {
index: 1

}s

// kasnije

console.log( a ); // ?2

// jos kasnije

a.index++;

Standardno bismo ocekivali da vidimo kako se stanje objekta a prikazuje onakvo ka-
kvo je bilo ta¢no u trenutku izvrSavanja iskaza console.log(..), tj. da se ispiSe nesto po-
put { index: 1 },tako da —kad se izvrsi slededi iskaz a.index++ — on menja stanje kakvo
je bilo neposredno nakon prikazivanja stanja a.

Prethodni primer koda predstavljace objekat na va3oj konzoli najcesée ba§ onako
kako biste ocekivali. Ali, moZe se dogoditi da isti kod radi u situaciji gde ¢itaé veba sma-
tra da ulazno/izlazne operacije na konzoli treba da izvr§ava u pozadini, kada se moZe do-
goditi da je — u trenutku kad se objekat prikazuje na konzoli ¢itaca veba — iskaz a. index++
vec bio izvrSen, pa zato konzola prikazuje { index: 2 }.

Tesko je tatno odrediti pod kojim ¢e uslovima U/I operacije na konzoli biti odloZene,
pa Cak i to da li ¢e to biti uocljivo. Imajte samo u vidu taj moguéi U/I asinhronizam u slu-
¢aju da pri otkrivanju gre$aka imate problema s objektima koji se u programu menjaju
nakon izvrSavanja iskaza console.log(..), ali se uprkos tome na konzoli vide neocekiva-
ne naknadne izmene.

Ako vam se dogodi takav redak slucaj, najbolje resenje je da u svom JS dibage-
ru zadate prekidne tacke umesto da podatke prikazujete pomocu iskaza con-
sole. Drugo najbolje resenje je da napravite ,,snimak® datog objekta tako 3to
ga serijalizujete u promenljivu tipa string — na primer, pomoc¢u metode JSON.
stringify(..).

Petlja za obradu dogadaja

Jedna (moZda Sokantna) tvrdnja: uprkos tome $to oc¢igledno omogucava pisanje asinhro-
nog JS koda (kao $to je primer obrade dogadaja isticanja vremenskog intervala koji smo
upravo opisali), sve donedavno (ES6), u sam JavaScript nije bilo ugradeno zapravo nista
§to bi direktno omogucavalo asinhronizam koda.
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Molim!? To izgleda kao besmislena tvrdnja, zar ne? U stvari, prili¢no je ta¢na. Sama
masina jezika JS nije nikad radila niSta drugo osim $to je u svakom datom trenutku izvr-
Savala po jedan deli¢ vaseg programa, kad god se to od nje zahtevalo.

»,Od nje zahtevalo“. Ko je zahtevao? To je onaj najvazniji deo!

JS masina ne radi u izolaciji, nego unutar svog radnog okruzenja, koje je za veéinu pro-
gramera tipi¢an Citac veba. Pomocu softvera kao §to je Node.js, poslednjih nekoliko go-
dina (ali ni u kom slu¢aju samo tokom tog vremena), upotreba JavaScripta prosirila se i
izvan Citaca veba, na druga okruzenja — kao $to su serveri. U stvari, danas se JavaScript
ugraduje u sve moguce vrste uredaja — od robota do sijalica.

Zajednicka ,,nit“ (ovo je ne bas mastovita asinhrona igra reci) svih tih okruZenja je-
ste to da u sebi imaju mehanizam koji upravlja izvr§avanjem programa tokom vremena i
koji u svakom trenutku poziva JS masinu. Taj mehanizam se zove petlja za obradu doga-
daja (engl. event loop).

Drugim re¢ima, JS masina nema ,,uroden® osecaj za vreme, ve¢ sluzi kao okruZenje za
izvrSavanje — na (spoljni) zahtev — proizvoljno zadatog dela JS koda. Spoljno okruZzenje JS
masine oduvek je odredivalo vremenski raspored ,dogadaja“ (izvrSavanja delova JS koda).

Tako, na primer, kada va3 JS program posalje Ajax zahtev za ucitavanje odredenih po-
dataka sa servera, kod koji tumadi odgovor servera zadajte unutar zasebne funkcije (&ije
je uobi¢ajeno ime povratna funkcija /engl. callback/), a JS masina kaze radnom okruze-
nju: ,,Sada ¢u privremeno prekinuti rad, ali &im zavrsi§ obradu ovog zahteva koji sam po-
slala u mrezu i primi$ neke podatke, molim te pozovi ovu povratnu funkciju®.

Citac veba onda osluskuje i ¢eka odziv iz mreZe, a kada dobije nesto za vas, stavlja na
raspored za izvrSavanje povratnu funkciju tako $to je umece u petlju za obradu dogadaja.

Dakle, $ta je petlja za obradu dogadaja?

Prvo ¢emo je konceptualizovati pomo¢u malo pseudokoda:

// “eventLoop™ je niz koji igra ulogu reda Cekanja

// (obrada po modelu ~prvi do3ao, prvi usluZen™, FIFQ)

var eventLoop = [ 1;
var event;

// petlja se izvrSava "vecno"
while (true) {
// obrada jednog "podeljka"
if (eventLoop.length > 0) {
// uCitati sledeCi dogadaj iz reda Cekanja
event = eventlLoop.shift();

// izvr§iti sledeCi dogadaj
try {

event();
}

catch (err) {
reportError(err);

}
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Ovo je, razume se, veoma pojednostavljen pseudokod, koji ilustruje koncepte. Ali tre-
balo bi da bude dovoljan za bolje razumevanje sustine.

Kao $to vidite, imamo petlju koja se neprekidno izvrsava i koju smo predstavili u obli-
ku petlje while, a svaka iteracija te petlje zove se podeljak (engl. tick). U svakom podeljku,
ako postoji dogadaj koji ¢eka u redu, on se preuzima odatle i izvr$ava. Ti dogadaji su po-
vratne funkcije.

Vazno je imati na umu da setTimeout(..) ne postavlja vaSu povratnu funkciju u red
Cekanja petlje za obradu dogadaja. Metoda setTimeout(..) pokre¢e odbrojavanje vre-
menskog intervala; kada taj interval istekne, radno okruZenje postavlja vasu povratnu
funkciju u petlju za obradu dogadaja, da bi je neki buduéi podeljak pokupio i izvr$io.

Sta ako u tom trenutku u petlji dogadaja ve¢ ima 20 stavki na ¢ekanju? Onda vasa po-
vratna funkcija Ceka. Ona staje u red i &eka iza svih ostalih — standardno ne postoji nacin
za zaobilaZenje i preskakanje mesta u redu prema napred. To objasnjava zaSto intervali
Cekanja koje definiSete pomo¢u metode setTimeout(..) nisu uvek taéne duZine. Garan-
tovano je (grubo receno) da se vasa povratna funkcija nece pokrenuti pre kraja intervala
Cekanja koji zadate, ali se to moZe dogoditi taéno u tom trenutku ili posle njega, zavisno
od stanja petlje za obradu dogadaja.

Drugim re¢ima, va$ program je najces¢e izdeljen na vise malih delova, koji se izvrSava-
ju jedan za drugim u petlji za obradu dogadaja. Tehnicki govoredi, u istom redu ¢ekanja za
izvr8avanje mogu biti isprepleteni i dogadaji koji nisu u direktnoj vezi s vadim programom.

Uz tvrdnju da ES6 menja prirodu mesta na kome se upravlja redom &ekanja u
petlji za obradu dogadaja, upotrebili smo izraz ,donedavno®. To je najve¢im
delom formalna tehni¢ka napomena, ali posto ES6 sada ta¢no propisuje kako
radi petlja za obradu dogadaja, to znaci da je, tehni¢ki gledano, to u ,,nadlezno-
sti“ JS masine, a ne radnog okruzenja JavaScripta. Jedan od najvaznijih razloga
za tu promenu bilo je uvodenje ES6 obecanja, koja ¢emo razmotriti u poglavlju 22, zato $to
ona zahtevaju direktnu i preciznu kontrolu nad operacijama rasporedivanja u redu ekanja
petlje dogadaja (videti opis metode setTimeout(..0) u odeljku ,Saradnja“ na strani 423).

Paralelni visenitni rad

Vrlo je uobicajeno da ljudi brkaju znacenje reci ,,asinhrono® i ,paralelno® ali one znace
zapravo sasvim razli¢ite stvari. Ne zaboravite, ,,asinhrono® se odnosi na interval izmedu
sada i kasnije, a ,,paralelno® opisuje stvari koje se mogu odvijati istovremeno.

Najuobicajenije alatke za paralelan rad koda jesu procesi i niti izvrSavanja (engl. thre-
ads). Procesi i niti izvr§avaju se nezavisno jedni od drugih i mogu se izvravati istovreme-
no: na zasebnim procesorima, pa ¢ak i na zasebnim raunarima, ali vide niti moze deli-
tl memoriju istog procesa.

Nasuprot tome, petlja za obradu dogadaja deli svoje zadatke na poslove koje izvr$ava
serijski (jedan za drugim), $to sprecava upotrebu paralelnih procesa i menjanje sadrzaja
deljene memorije. Paralelizam i ,,serijalizam“ mogu postojati istovremeno u obliku petlji
za obradu dogadaja koje medusobno saraduju ali rade u zasebnim nitima.
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Do preplitanja paralelnih niti izvr$avanja i preplitanja asinhronih dogadaja moze do¢i
na vrlo razli¢itim nivoima granularnosti.
Na primer:
function later() {
answer = answer * 2;
console.log( "Smisao Zivota je:", answer );

}

Ceo sadrzaj funkcije 1ater() bio bi jedna stavka u redu &ekanja petlje za obradu do-
gadaja, ali ako razmatramo nit u kojoj bi se ovaj kdd izvr§avao, imali bismo zapravo dese-
tak operacija niskog nivoa. Na primer, answer = answer * 2 zahteva da se prvo udita teku-
¢a vrednost promenjive answer, zatim da se negde smesti vrednost 2, ¢emu sledi operacija
mnoZenja, a onda se rezultat te operacije smesta u answer.

U jednonitnom okruZenju, nije bas bitno da li su stavke u redu ¢ekanja niti operaci-
je niskog nivoa, zato $to niSta ne moze da prekine izvrSavanje niti. Ali ako imate parale-
lan sistem, gde dve razlilite niti rade za isti program, vrlo je moguée nepredvidljivo po-
nasanje.

Razmotrite sledece:

var a = 20;

function foo() {
a=a+tl;

}

function bar() {
a=a?*2;

}

// ajax(..) je neka funkcija iz biblioteke
ajax( "http://some.url.1", foo );
ajax( "http://some.url.2", bar );

U jednonitnom pona$anju JavaScripta, ako se funkcija foo() izvrsi pre funkcije bar(),
rezultat je to da a ima vrednost 42, ali ukoliko se funkcija bar() izvrsi pre funkcije foo(),
rezultat u a bice 41.

Medutim, ako se JS dogadaji koji dele iste podatke izvr$avaju paralelno, problemi bi
bili znatno suptilniji. Razmotrite sledece dve liste poslova (izraZene pomoéu pseudoko-
da) kao niti koje izvr$avaju kdd funkcije foo(), odnosno bar() i pogledajte $ta se dogada
kada se obe niti izvravaju tano u isto vreme:

Nit 1 (X 1Y su privremene lokacije u memoriji):

foo():

a. ucitati vrednost "a” u “X°

b. upisati 17 u "y~

c. sabrati “X° i "Y", upisati rezultat u “X°
d. vrednost “X° upisati u "a”
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Nit 2 (X i Y su privremene lokacije u memoriji):

bar():
a. ucitati vrednost "a” u “X°
b. upisati 27 u Y~
c. pomnoziti "X sa “Y", upisati rezultat u “X°
d. vrednost “X* upisati u "a°
A sada, recimo da se obe niti izvr$avaju potpuno paralelno. Verovatno ve¢ mozete da
uodite problem, zar ne? Obe niti koriste za svoje privremene korake iste deljene memo-
rijske lokacije X1 Y.
Koji je konacan rezultat u a ako se koraci izvrSe slede¢im redosledom?

la (ucitati vrednost “a~ u “X* ==> "207)
2a (uCitati vrednost “a” u "X~ ==> "207)
1b  (upisati "1 u "Y" ==> "17)

2b  (upisati "27 u YT ==> "27)

1c (sabrati "X i Y7, upisati rezultat u "X~ ==> "227)
1d (vrednost "X~ upisati u “a~ ==> "227)

2c  (pomnoziti “X™ sa “Y7, upisati rezultat u “X* ==> "447)
2d (vrednost "X upisati u “a~ ==> "447)

Rezultat u a bice 44. Ali $ta ako je redosled sledeci?

la (u€itati vrednost “a~ u "X~ ==> "207)
2a (uCitati vrednost “a” u "X~ ==> "207)
2b  (upisati "27 u YT ==> "27)

1b  (upisati 17 u "Y" ==> "17)

2c (pomnoziti "X~ sa Y, upisati rezultat u "X~ ==> "207)

1c (sabrati "X~ i “Y", upisati rezultat u “X° ==> "217)

1d (vrednost “X~ upisati u "a~ ==> "217)

2d (vrednost "X upisati u “a> ==> "217)

Rezultat u a bice 21.

Dakle, programiranje niti moze biti vrlo zapetljano, zato $to ako ne preduzmete poseb-
ne mere da sprecite dogadanje te vrste prekidanja/preplitanja, moZete dobiti veoma izne-
nadujuce i nedeterministi¢ko ponasanje koje Cesto dovodi do glavobolja.

JavaScript nikada ne deli podatke izmedu nit, $to znaci da taj nivo nedeterminizma
ne pravi problem. Ali to ne znadi da je JS uvek deterministi¢ki. Ve¢ smo videli da razli-
Cit redosled izvr$avanja funkcija foo() i bar() proizvodi dva razli¢ita rezultata (41 ili 42).

Mozda jo$ nije o¢igledno, ali nije svaki nedeterminizam lo$. Nedeterminizam je
ponekad nebitan, a ponekad je nameran. Vi3e primera toga vide¢emo u ovom i
u slede¢ih nekoliko poglavlja.

414 | Poglavlje 20 = Asinhronizam: pojmovi sada i kasnije



Potpuno izvrsavanje

Zbog jednonitne prirode JavaScripta, kod unutar funkcije foo() (i bar()) ¢ini jednu jedi-
nicu, $to znadi sledece: ¢im funkcija foo() pocne da se izvrSava, ceo njen kod Ce se izvr-
Siti pre nego $to pocne izvrSavanje koda funkcije bar(), i obrnuto. To ponasanje se zove
potpuno izvrsavanje (engl. run-to-completion).

U stvari, semantika potpunog izvr$avanja postaje jasnija kada funkcije foo() i bar()
sadrZe viSe koda, na primer:

var a = 1;

var b = 2;

function foo() {

at+;
b=>b*a;
a=>b+ 3;

}

function bar() {

b--3
a=8+b;
b=a*2;

}

// ajax(..) je neka Ajax funkcija iz biblioteke
ajax( "http://some.url.1", foo );
ajax( "http://some.url.2", bar );

Posto funkcija bar() ne moze prekinuti izvrSavanje funkcije foo(), niti obrnuto, ovaj
program moze dati samo dva moguca rezultata, u zavisnosti od toga koja funkcija prva
pocne da se izvriava — kada bi bio mogué viSenitni rad i kad bi bilo dozvoljeno da se pre-
plice izvrSavanje pojedina¢nih iskaza funkcija foo() i bar(), broj moguéih rezultata pro-
grama znacajno bi se povecao!

Deo 1 programa je sinhron (dogada se sada), ali su delovi 2 i 3 asinhroni (dogadaju se
kasnije), $to znadi da ¢e izmedu njihovog izvrSavanja proteéi odredeno vreme.

Deo 1:

var a 1;
var b = 2;

Deo 2 (foo()):

at+;
b=>b*a;
a=>b+3;

Deo 3 (bar()):
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Posto se od delova 2 i 3 svaki mozZe izvriti pre onog drugog, ovaj program moze ima-
ti dva moguca rezultata, kao $to je ovde ilustrovano:

Rezultat 1:

var a = 1;

var b = 2;

// foo()

att;

a; // 11
b; // 22

Rezultat 2:

var a = 1;
var b = 2;

// bar()

a; // 183
b; // 180

Dva moguca rezultata istog koda znace da i dalje imamo nedeterminizam! Ali to je na
nivou redosleda izvr$avanja funkcija (dogadaja), a ne na nivou redosleda izvr$avanja iskaza
programa (ili, u stvari, na nivou redosleda operacija nad izrazima) kao u slu¢aju niti. Dru-
gim re¢ima, determinizam programa je bolji nego u slu¢aju videnitnog izvrSavanja.

Primenjeno na ponasanje JavaScripta, za taj nedeterminizam usled redosleda izvr3a-
vanja funkcija postoji uobicajen izraz stanje utrkivanja (engl. race condition) jer se funk-
cije foo() i bar() medusobno trkaju koja ¢e se prva izvrsiti. Konkretno, imamo trku zato
$to nema pouzdanog nacina da predvidimo koju ¢e vrednost dobiti a i b.
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Kada bi u JavaScriptu postojala funkcija ¢ije pona3anje nije potpuno izvrsava-
nje, mogli bismo imati mnogo vise mogucih rezultata, zar ne? Ispostavlja se da
ES6 uvodi jednu bas takvu stvar (videti poglavlje 23), ali zasad ne brinite — i to
¢emo razmotriti!

Istovremenost

Zamislite veb lokaciju koja prikazuje listu aZuriranih statusa (kao $to je lista vesti na
drustvenim mreZama) koja se puni dok korisnik pomera sadrZaj prozora. Da bi to radilo
kako treba, potrebno je da se (barem) dva zasebna ,,procesa“ izvrSavaju istovremeno (na
primer, tokom istog vremenskog intervala, ali ne obavezno i u istom trenutku).

Re¢ ,,proces” ovde piSemo izmedu navodnika zato 3to to nisu pravi procesi ope-
rativnog sistema kako ih ra¢unarska nauka definise. To su virtuelni procesi, ili
poslovi, koje ¢ine logicki povezani sekvencijalni nizovi operacija. Re¢ ,,proces®
koristimo umesto ,,posao® zato $to ona terminolo3ki odgovara definiciji konce-
pata koje ovde razmatramo.

Prvi ,proces® ¢e se odazivati na dogadaje onscroll (tako $to e slati Ajax zahteve za
nov sadrzZaj) kako oni nastaju dok korisnik pomera sadrzaj veb stranice nadole. Drugi
»proces® ¢e primati Ajax odgovore (radi prikazivanja novog sadrzaja na stranici).

Ocigledno, ako korisnik pomera sadrzaj stranice dovoljno brzo, mozda ¢ete videti dva
ili vise dogadaja onscro11 unutar jednog vremenskog intervala koji je potreban da stigne
prvi odgovor i da se on obradi, pa Cete zato imati brzo odigravanje dogadaja onscrol1 i
dogadaja Ajax, isprepletene jedne s drugim.

Istovremenost (engl. concurrency) imamo kada se dva ili viSe ,,procesa“ izvr$avaju isto-
vremeno tokom istog perioda, bez obzira na to da li se operacije koje ih ¢ine odvijaju pa-
ralelno (u istom trenutku na zasebnim procesorma ili jezgrima). Istovremenost moZete
zamisliti kao paralelizam na nivou ,,procesa“ (ili poslova), nasuprot paralelizmu na nivou
operacija (niti koje rade na zasebnim procesorima).

Istovremenost uvodi i opcioni pojam medusobne interakcije tih ,,procesa“, na
koji ¢emo se vratiti u nastavku teksta.

Tokom datog vremenskog intervala (nekoliko sekundi tokom kojih korisnik pomera
sadrZaj prozora), pokuaéemo da vizuelizujemo svaki nezavisan ,,proces“ kao niz doga-
daja/operacija:

»Proces® 1 (dogadaji onscrol1):

onscroll, request 1

onscroll, request 2

onscroll, request 3
onscroll, request 4
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POGLAVLJE 27
Sintaksa

Ako ste pisali JS kdd barem neko vreme, vrlo je verovatno da vam je sintaksa prili¢no po-
znata. Svakako postoje mnoge posebnosti, ali u opstem slucaju, to je prili¢no smislena i
lako razumljiva sintaksa koja ima mnogo sli¢nosti s drugim jezicima.

Medutim, ES6 uvodi prili¢an broj novih sintaksnih oblika na koje se treba navic¢i. U
ovom poglavlju ¢emo ih navesti pojedina¢no da bismo razmotrili $ta sve postoji.

U vreme pisanja ove knjige, neke od moguénosti koje razmatramo ve¢ su imple-
mentirane u raznim ¢ita¢ima veba (Firefox, Chrome itd.), dok su druge implemen-
tirane samo delimi¢no, a mnoge uopste nisu implementirane. Vase li¢no iskustvo
koje ¢ete imati ako isprobate primere iz ove knjige moze biti drugacije od onog §to
je ovde opisano. U takvim slucajevima, isprobajte ih u verziji s transpajlerima, po-
Sto te alatke pokrivaju naveci deo novih ES6 moguénosti.

ES6Fiddle (http://www.es6fiddle.net/) odli¢no i lako upotrebljivo ,igraliste” za isprobavanje
ES6 koda, kao 5to je veb REPL za transpajler Babel (http://babeljs.io/repl/).

Deklaracije ciji je opseg vidljivosti blok

Verovatno znate da je u JavaScriptu osnovna jedinica za opseg vidljivosti promenljivih
oduvek bila funkcija. Ako vam je trebalo da formirate opseg vidljivosti ¢ija je veli¢ina
odredeni blok koda, najuobicajeniji nacin da to uradite — osim kori$¢enja standardne
funkcije — bio je upotreba funkcijskog izraza za trenutno izvrsavanje (IIFE). Na primer:

var a = 2;
(function IIFE(){
var a = 3;

console.log( a ); // 3
NOs

console.log( a ); /]2
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Deklarisanje promenljivih pomocu rezervisane rei let

Medutim, sada mozZemo zadavati deklaracije promenljivih koje su vezane za odredeni
blok, $to se (nimalo iznenadujuée) zove opseg vidljivosti velicine bloka. To znac¢i da nam
treba samo par { .. } kako bismo definisali opseg vidljivosti. Umesto rezervisane reci var,
koja uvek deklarise promenljive &iji je opseg vidljivosti okruzujuéa funkcija (ili globalni
opseg, ako su deklarisane na najvisem nivou), zadajte rezervisanu re¢ let:

var a = 2;

{

let a = 3;

console.log( a ); /] 3
}

console.log( a ); /]2

U JS-u dosad nije bila mnogo uobicajena upotreba samostalnog bloka { .. },alije to
oduvek bila ispravna sintaksa. Taj model ¢e odmah prepoznati programeri iz drugih jezi-
ka u kojima se mozZe definisati opseg vidljivosti velicine bloka.

Verujem da je to najbolji nacin da se deklarisu promenljive ¢&iji opseg vidljivosti je
blok, unutar vlastitog bloka { .. }. Osim toga, trebalo bi da 1et deklaraciju (ili deklara-
cije) uvek postavite na pocetak tog bloka. Ako treba da deklarisete vise promenljivih, pre-
porucio bih vam da zadate samo jedan Tet.

Sto se stila pisanja ti¢e, ja ¢ak najradije pidem let u istom redu gde je pocetna zagra-
da {, kako bih jasnije istakao da je svrha tog bloka samo deklarisanje opsega vidljivosti
tih promenljivih.

{ leta=2,b,c;

/] ..
}

To ¢e izgledati ¢udno i verovatno se nece slagati s preporukama iz veceg dela literatu-
re 0 ES6. Ali imam dobre razloge za svoju uvrnutost.

Postoji jo$ jedan eksperimentalan (nestandardizovan) oblik Tet deklaracije nazvan
Tet blok, koji izgleda ovako:

let (a =2, b, c) {

/] -
}

Taj oblik je ono §to zovem eksplicitni opseg vidljivosti veli¢ine bloka, dok je oblik Tet
.. deklaracije koji preslikava oblik var deklaracije vise implicitan, posto nije najjasnije
vidljivo kojem paru { .. } pripada. Programeri uglavnom smatraju da je upotreba ekspli-
citnih mehanizama ipak preporudljivija od implicitnih mehanizama, a ja tvrdim da je ovo
jedan od takvih slucajeva.

Ako uporedite prethodna dva oblika, oni su vrlo sli¢ni, a po mom misljenju, oba po
stilu pripadaju eksplicitnom zadavanju opsega vidljivosti veli¢ine bloka. NaZalost, oblik
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Tet (..) { .. },najeksplicitnija opcija, nije prihvaéen u verziji ES6. To ¢e se mozda pro-
meniti u nekoj verziji posle ES6, ali mislim da nam je prva opcija zasad najbolja.

Da biste bolje shvatili implicitnu prirodu Tet .. deklaracija, razmotrite sledece sluca-
jeve upotrebe:

let a = 2;
if (a>1) {
let b = a * 3;
console.log( b ); /] 6

for (let i = a; i <= b; i++) {
let j = i + 10;
console.log( j );

}
// 12 13 14 15 16

let c = a+ by
console.log( ¢ )3 /] 8
}

Brza provera, bez gledanja u primer: koja promenljiva (ili promenljive) postoji samo
unutar iskaza if, a koja promenljiva (ili promenljive) postoji samo unutar petlje for?

Odgovori: iskaz if sadrZi promenljive b i ¢ ¢iji je opseg vidljivosti blok iskaza i f, a pet-
lja for sadrzi promenljive i i j ¢iji je opseg vidljivosti blok petlje.

Da li ste morali da razmisljate izvesno vreme? Iznenaduje li vas to $to promenljiva i
nije dodata u opseg vidljivosti bloka svog okruzujeceg iskaza if? Razlog te mentalne pa-
uze i pitanja — ja to zovem ,,mentalna taksa“ — potice od ¢injenice da taj Tet mehanizam
ne samo $to je za nas novina, nego je i implicitan.

Cinjenica da se deklaracija Tet ¢ = .. nalazi tako duboko unutar opsega vidljivosti
uvodi i odredenu opasnost. Za razliku od promenljivih koje deklariSete na tradicionalan
nacin pomocu var, koje vaze u celom okruzujuc¢em opsegu vidljivosti funkcije u kojem
su deklarisane, Tet deklaracije se dodaju u opseg vidljivosti svog bloka, ali se ne inicijali-
zuju sve do mesta gde se pojavljuju u bloku.

Pristupanje promenljivoj koja je deklarisana pomocu Tet pre njene let .. deklaraci-
je/inicijalizacije prouzrokuje gresku, dok je za var deklaracije taj redosled nevazan (osim

u pogledu stila).
Razmotrite sledece:
{
console.log( a )3 // undefined
console.log( b ); // ReferenceError!
var a;
let b;
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Ta greka ReferenceError zbog preranog pristupanja promenljivoj koja je de-
klarisana pomocu Tet tehni¢ki se zove TDZ (Temporal Dead Zone — privreme-
na mrtva zona) greska — pristupate promenljivoj koja je deklarisana ali jo§ nije
inicijalizovana. To nije jedini slu¢aj kada vidamo TDZ greske — one se u ES6 po-
javljuju na vise mesta. Osim toga, imajte u vidu da ,inicijalizovana“ ne zna&i
eksplicitno dodeljivanje vrednosti u kodu, posto je 1et b; potpuno ispravna sintaksa. Bududi
da se za promenljivu kojoj u trenutku deklarisanja nije dodeljena nikakva vrednost podrazu-
meva da joj je dodeljena vrednost undefined, iskaz Tet b; isto je $toilet b = unde fined;.
Bez obzira na to da li je inicijalizujete eksplicitno ili implicitno, promenljivoj b ne moZete pri-
stupati dok se ne izvrsi iskaz Tet b.

Poslednja zamka: operator typeof se sa TDZ promenljivama ponasa drugadije nego s
nedeklarisanim (ili deklarisanim!) promenljivama. Na primer:
{
// ~a  nije deklarisana
if (typeof a === "undefined") {
console.log( "cool" );

1

// “b~ je deklarisana, ali u svojoj TDZ

if (typeof b === "undefined") { // ReferenceError!
/] ..

1

/] ..

let b;

}

Posto promenljiva a nije deklarisana, upotreba operatora typeof jedini je bezbedan
nacin da proverimo postoji li ona ili ne. Ali, izraz typeof b prouzrokuje TDZ gresku zato
sto duboko niZe u kodu slu¢ajno imamo deklaraciju Tet b. Uh.

Sada bi trebalo da bude jasnije zbog Cega insistiram da se sve Tet deklaracije nalaze
na pocetku svojih opsega vidljivosti. Tako se potpuno izbegavaju nenamerne greske zbog
preranog pristupanja promenljivoj. Osim toga, tako postaje eksplicitnije — kada pogleda-
te poCetak bloka, svakog bloka — koje promenljive on sadrzi.

Vasi blokovi (iskazi if, petlje while itd.) ne moraju da dele svoje izvorno ponasanje s
ponasanjem u vezi sa opsegom vidljivosti.

Ta vasa eksplicitnost, koju ¢ete samo morati da disciplinovano odrzavate, na duzi rok
¢e vas postedeti mnogih glavobolja.

Vise informacija o deklarisanju promenljivih pomocu Tet i opsega vidljivosti
veli¢ine bloka na¢i ¢ete u drugom delu ove knjige — Opseg vidljivosti i ograde.
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Deklaracija let i petlja for

Jedini izuzetak koji bih napravio u vezi s eksplicitnim oblikom deklaracije Tet u bloku je-
ste 1et deklaracija koja se nalazi u zaglavlju petlje for. Razlog ¢e vam mozda izgledati ne-
jasan, ali li¢no verujem da je to jedna od najvaznijih ES6 odlika.

Razmotrite sledece:

var funcs = [];

for (let i = 0; 1 < 5; i++) {
funcs.push( function(){
console.log( i );
})s
}

funcs[3](); // 3

Izraz Tet i u zaglavlju petlje for deklarise promenljivu i ne samo za petlju for, nego
ponovo deklarise novu promenljivu i u svakoj iteraciji petlje. To znaci da ograde koje se
formiraju unutar jedne iteracije petlje ograduju te promenljive po iteraciji, kao $to biste
i ocekivali.

Ako isprobate isti primer, ali s deklaracijom var i u zaglavlju petlje for, rezultat ée biti
5 umesto 3, zato $to bi u spolja$njem opsegu koji funkcija ograduje postojala samo jed-
na promenljiva i, umesto nove promenljive i u svakoj iteraciji koju bi funkcija ogradila.

[sto moZete postici i u neznatno opsirnijem obliku:

var funcs = [];

for (var i = 0; 1 < 5; i++) {
let j = i;
funcs.push( function(){
console.log( j );
})s
}

funcs[3](); // 3

U ovom slucaju, izri¢ito deklariSemo novu promenljivu j u svakoj deklaraciji, a nakon
toga ograda deluje na isti na¢in. DraZe mi je prvo re$enje; zbog dodatne moguénosti koju
ono pruza radije se opredeljujem za oblik for (let .. ) ... MozZe se opravdano zame-
riti da je to malo implicitniji oblik, ali je za moj ukus ipak dovoljno eksplicitan i koristan.

Deklaracija pomocu Tet ponaSa se na isti nacin i u petljama for..in i for..of (videti
odeljak ,,Petlja for..of na strani 693).

Deklarisanje konstanti
Postoji jo$ jedna deklaracija ¢iji opseg vazZenja je blok: to je deklaracija pomocu rezervi-
sane redi const, ¢ime se formiraju konstante.

650 | Poglavlje27 = Sintaksa



Sta je tano konstanta? To je promenljiva ¢ija se vrednost nakon inicijalizovanja moZe
samo Citati. Razmotrite sledece:
{

const a = 2;
console.log( a ); /] 2

a=3; // greska TypeError!

Nakon inicijalizovanja vrednosti promenljive, u trenutku deklarisanja, vi$e nije dozvo-
ljeno menjati tu vrednost. Deklaracija const mora sadrzati i eksplicitnu operaciju inicija-
lizovanja vrednosti promenljive. Ako Zelite da vrednost konstante bude undefined, mora-
te deklarisati const a = undefined.

Konstante ni po ¢emu ne ograni¢avaju samu vrednost, nego samo dodeljivanje vred-
nosti konstanti. Drugim re¢ima, sama vrednost nije zbog deklaracije const postala ni ,,za-
mrznuta“, ni nepromenljiva, nego to vazi samo za operaciju dodeljivanja vrednosti. Ako
je to neka sloZena vrednost, kao §to je objekat ili niz, sadrZaj te vrednosti se i dalje moze
menjati:

{

const a = [1,2,3];
a.push( 4 );
console.log( a ); // [1,2,3,4]

a = 42; // greska TypeError!
1

Promenljiva a ne sadrZi zaista konstantan niz, nego konstantnu referencu na niz. Sam
niz se slobodno moZe menjati.

Dodeljivanje objekta ili niza kao vrednost konstante zna¢i da sakuplja¢ smeca
nec¢e mo¢i da pokupi tu vrednost sve dok leksicki opseg vidljivosti te konstante
ne nestane, zato $to se nikad ne moZe izbrisati referenca na tu vrednost. To moze
biti poZeljno, ali vodite ra¢una ako vam to nije bila namera!

U sustini, deklaracija pomocu const sada samo namece ono §to smo godinama ugra-
divali u kod kao stilski oblik, gde smo ime promenljive deklarisali velikim slovima i do-
deljivali joj neku literalnu vrednost za koju smo vodili ra¢una da je nakon toga nikad ne
menjamo. Nema ogranicenja za promenljive deklarisane pomocu var, ali ima za promen-
ljive deklarisane pomocu const, $to moze da vam pomogne da otkrijete nenamerne iz-
mene vrednosti.

Rezervisana re¢ const moze se upotrebiti za deklarisanje promenljivih u petljama for,
for..ini for..of (videti odeljak ,Petlja for..of* na strani 693). Medutim, svaki pokusaj
dodeljivanja nove vrednosti, kao §to je u tipi¢noj odredbi i++ petlje for, prouzrokovade
gresku.
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Da li koristiti const ili ne

Postoje misljenja da bi u nekim slucajevima JS masina mogla da optimizuje const dekla-
raciju bolje od Tet ili var deklaracije. Teorijski, tada masina jezika lakse prepoznaje da
se vrednost/tip promenljive ne¢e nikad menjati, pa zato moZe da eliminise mogu¢ reZij-
ski deo posla.

Bez obzira na to da li je const deklaracija zaista korisna ili su to samo nase fantazije i
intuicije, vaznija odluka koju treba doneti je da li namerno Zelite ponasanje konstante ili
ne. Ne zaboravite: jedna od najvaznijih uloga vaseg izvornog koda jeste da jasno pokazu-
je Sta je tano va$a namera, i to ne samo vama u ovom trenutku, nego i vama ubuduce,
kao i drugima koji saraduju s vama na tom kodu.

Neki programeri radije prvo deklari$u svaku promenljivu kao const a zatim ublaZzava-
ju deklaraciju u Tet ako se u kodu pojavi potreba da se njena vrednost menja. To je zani-
mljiva ideja, ali nije jasno da li to zaista poboljsava Citljivost ili razumljivost koda.

To nije nekakva zastita, kao $to mnogi veruju, zato §to svaki programer koji naknad-
no pozeli da promeni vrednost promenljive deklarisane kao const mozZe jednostavno u
njenoj deklaraciji const izmeniti u Tet. U najboljem slucaju, to $titi od slu¢ajnih izmena.
Ali ponovo, izvan nasih intuicija i gledista, izgleda da ne postoji nikakva objektivna i ja-
sna mera §ta je tatno ,slucajno® i kako to preduprediti. Sli¢na opre¢na misljenja postoje
i u vezi s konverzijom tipova.

Moj savet: da biste izbegli potencijalno zbunjujuéi kod, koristite const iskljucivo za
deklarisanje promenljivih za koje namerno i o¢igledno Zelite da istaknete da se njihove
vrednosti ne¢e menjati. Drugim re¢ima, ponasanje koda nemojte zasnivati na const, nego
tu vrstu deklaracije koristite kao alatku da biste signalizirali nameru, kada se ta namera
moZe jasno pokazati.

Funkdije Ciji je opseg vidljivosti blok

Pocev od ES6, opseg vidljivosti funkcija &ije se deklaracije nalaze unutar blokova ograni-

Cen je na blok u kojem su deklarisane. Pre ES6, to nije bilo izriito zadato u specifikaciji,

ali su mnoge implementacije tako radile, pa je sada specifikacija uskladena sa stvarnoscéu.
Razmotrite sledece:

{

foo(); // radi!
function foo() {
/-
}
}
foo(); // ReferenceError

Funkcija foo() je deklarisana unutar bloka { .. } i za ES6 njen opseg vidljivosti je taj
blok. Dakle, ona nije vidljiva izvan tog bloka. Ali obratite paZnju i na to da je deklaracija
funkcije ,,podignuta“ na pocetak bloka, za razliku od Tet deklaracija, koje uvode ve¢ ra-
nije pomenutu zamku TDZ greske.
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Deklarisanje funkcija ¢iji je opseg vidljivosti blok mozZe biti problem ako ste navi-
kli da piSete kod kao Sto je sledeci i ocekujete ponasanje kao ranije, kad opseg vidljivo-
sti nije bio blok:

if (something) {

function foo() {
console.log( "1" );
}
}

else {
function foo() {
console.log( "2" );
1
!

foo(); /] 7?7

U okruzenjima starijim od ES6, funkcija foo() bi uvek ispisala "2" bez obzira na vred-
nost something, zato §to su se obe deklaracije funkcije izvlacile iz svojih blokova i uvek bi
vazila samo poslednja deklaracija.

U ES6, poslednji red izaziva gresku ReferenceError.

Operator za razdvajanje/grupisanje ostatka vrednosti

ES6 uvodi nov operator ... koji se obi¢no naziva operator za razdvajanje ili operator za
grupisanje ostatka vrednosti (engl. spread ili rest operator), zavisno od toga gde/kako je
upotrebljen. Pogledajmo kako to izgleda:
function foo(x,y,z) {
console.log( X, y, z );

}

foo( ... [1,2,3] ); // 123

Kada operator ... zadate ispred nekog niza (zapravo, ispred svakog iterabilnog objek-
ta, $to ¢emo razmotriti u poglavlju 28), on se ponasa tako da ,razdvaja“ niz na njegove
pojedina¢ne elemente.

Na slu¢ajeve upotrebe u obliku kao $to je prikazan u primeru, nailazicete kada treba
razdvojiti zadati niz na skup argumenata u pozivu funkcije. Operator ... se u tom slu-
¢aju ponasa kao jednostavnija sintaksna zamena metode apply(..), koju bismo pre ES6
najcesce upotrebili u slede¢em obliku:

foo.apply( null, [1,2,3] ); // 123

Ali, operator ... moZe se iskoristiti za razdvajanje/izdvajanje vrednosti i u drugim
kontekstima — recimo, unutar deklaracije niza:

var a = [2,3,4];

varb=1[1, ...a, 51;

console.log( b ); // [1,2,3,4,5]
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