gﬁ#ﬁ Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 004.9
DOI: https://doi.org/10.24867/03BE16Kapetina

ANALIZA SOLID PRINCIPA U PROGRAMSKOM JEZIKU JAVASCRIPT
SOLID PRINCIPLES ANALYSIS IN JAVASCRIPT
Milica Kapetina, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — Elektrotehni¢ko i racunarsko inZenjerstvo

Kratak sadrzaj — Pruzen je opis SOLID principa i dati
su primeri njihove primene u JavaScript-u, uz osvrt i na
primenu u TypeScript-u. Opisani su i dizajn Sabloni koji
se mogu koristiti pri implementaciji SOLID principa.

Kljuéne re¢i: SOLID principi, dizajn principi, dizajn
Sabloni, JavaScript, TypeScript, objektno orijentisani
programski jezici

Abstract — A description of SOLID principles with
examples on how to apply them in JavaScript, and
TypeScript also. Design patterns that help apply SOLID
principles are also described.

Keywords: SOLID principles, design principles, design
patterns, JavaScript, TypeScript, Object oriented
programming languages

1. UvOD

JavaScript je slabo tipiziran jezik i nema koncepte
interfejsa i klasa, kakvi postoje u objektno orijentisanim
programskim jezicima. Zbog toga je primena SOLID [1]
principa, koji su pisani za objektno orijentisane
programske jezike, u JavaScriptu drugaéija od njihove
primene u objektno orijentisanim jezicima. Da bi se neki
od principa primenili potrebno je imitirati interfejs, ali
tako da sustina i efekat principa ostanu isti. SOLID
principi su principi koji govore o tome kako dizajnirati
softver da bude Sto Citljiviji 1 lakSi za odrzavanje.
Primenom ovih principa se takode smanjuju greske pri
kodiranju i omoguéava se mnogo lak§e menjanje delova
koda u buduénosti kada nastane potreba za izmenama.
Ako se nikakvi principi programiranja ne primenjuju, tada
je kod vrlo podlozan greskama, delovi softvera su
medusobno jako zavisni i svaka izmena nekog dela bi
zahtevala i izmene u drugim delovima koji inace ne bi
trebalo da se menjaju.

2. DIZAJN PRINCIPI I SABLONI
PROGRAMIRANJA

Dizajn principi i Sabloni programiranja [2] pomaZzu u
pisanju kvalitetnijeg koda. To nisu zahtevi koji se moraju
postovati ve¢ smernice koje bi bilo dobro, ako mogu, da
se primene u pisanju softvera. Ne treba stremiti tome da
se primene svi principi koji postoje, ve¢ je vrlo vazno
dobro razumeti sve principe, njihove mane i prednosti,
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efekte koje izazivaju i naspram tog znanja i poznavanja
problema koji se reSava, odluciti se za one principe koji
zaista najviSe odgovaraju i koji ¢e doneti dobre efekte
svojom primenom. Cesto se deSava da, preteranim
pokusavanjem da se iskoriste neki principi, Se zapravo
postigne suprotan efekat, to jest, dobije se prekompleksan
kod koji nije ¢itljiv i vrlo ga je teSko odrzavati jer je tesko
snalaziti se u njemu. SOLID principi su jedni od najéesce
primenjivanih principa, ali osim njih postoje i drugi
poznati kao $to su KISS (eng. Keep it simple, stupid),
YAGNI (eng. You aren’t going to need it), DRY (eng.
Don’t repeat yourself) i tako dalje. Svi ti principi, na svoj
nacin, doprinose ¢itljivijem kodu, sa manje gresaka i koji
je laksi za testiranje.

Akcenat je na pisanju $to modularnijih delova koda, koji
su medusobno nezavisni, tako da svaki deo koda ima
svoju jednu odgovornost. Ako bi se desila greska, mnogo
bi se lakSe otkrila u modularnom kodu nego u kodu gde
su svi delovi medusobno isprepleteni i ¢vrsto povezani.
Takode, dizajn Sabloni nude naCine na koje se treba
programirati tako da se dobija §to modularniji i Citljiviji
kod. Dizajn Sabloni se dele u tri glavne grupe:
konstrukcioni, strukturalni i bihevioristicki.

Konstrukcioni Sabloni daju razne nacine za kreiranje
objekata, neki od njih su Konstruktor, Prototip, Fabrika,
Singleton...

Strukturalni Sabloni govore o kompoziciji objekata i veza
izmedu njih, tako da kada se deo sistema promeni, ne
mora da se menja ceo sistem. Neki od njih su Dekorator,
Fagade, Adapter...

Bihevioristi¢ki $abloni se koriste za bolje osposobljavanje
Sto bolje i kvalitetnije komunikacije izmedu objekata. To
su na primer, Observer, Iterator, Mediator. ..

3. SOLID PRINCIPI

SOLID je akronim koji se sastoji iz 5 principa: Single
Responsibility, Open-Closed, Liskov  Substitution,
Interface Segregation i Dependency Inversion. Ovih 5
principa se najéeSée koriste i imaju veoma velike
pozitivne efekte na softver i kod u kome se primene.

3.1. Single Responsibility princip

Princip jednostruke odgovornosti govori o tome da svaka
klasa treba da ima samo jednu odgovornost. To ne znaci
da treba da ima samo jednu funkciju. Ona moze imati i
vise funkcija ako one zajedno izvrSavaju jedan zadatak i
zajedno ¢ine samo jedan razlog za promenu te klase. Na
primer, klasa koja ima funkcije za slanje i prijem poruka i
funkcije za otvaranje i zatvaranje konekcije, nema
ispostovan ovaj princip. Princip jednostruke odgovornosti
bi se ispostovao ako bi se razdvojila klasa na dve klase,
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jednu koja prima i Salje poruke, i drugu koja otvara i
zatvara konekciju. Time bi svaka klasa imala po jednu
odgovornost i jedan razlog za promenu.

3.2. Open-Closed princip

Otvoren-zatvoren princip govori o tome da klasa treba biti
otvorena za prosirenja, a zatvorena za izmene. To znaci
da ako je potrebno uneti neke nove funkcionalnosti, na
primer, onda ne treba menjati potrebnu klasu, ve¢ je
prosiriti. U ovom kontekstu prosirenje klase bi
podrazumevalo nasledivanje te klase i implementacija
njenih  funkcija onako kako nove funkcionalnosti
zahtevaju. Ovaj princip se postize upotrebom apstrakcija i
polimorfizmom.

3.3. Liskov Substitution princip

Princip Liskove zamene kaze da sve podklase neke
nadklase mogu da se zamene svojom nadklasom a da se
pri tome ponaSanje programa ne promeni. Na mestu gde
se koristi objekat podklase moze se staviti da je tip
objekta zapravo tip nadklase i da se ponasanje programa
ne promeni i ne pokvari. Na taj nain sve podklase neke
nadklase mogu da se koriste na potpuno isti nacin, samo
Sto ¢e svaka podklasa imati svoju implementaciju
odredenih funkcija i njih izvrSavati na razliCite nacine.
Postovanjem ovog principa dobija se 1 ispoStovan
Otvoren-zatvoren princip.

3.4 Interface Segregation princip

Princip razdvajanja interfejsa potencira to da se ne
kreiraju interfejsi sa puno funkcija, ve¢ taman onoliko
koliko ¢e ih, klasa koja nasledi taj interfejs,
implementirati. U suprothom klasa koja implementira taj
interfejs ¢e imati i funkcije koje nikada nece koristiti.
Zbog toga ovaj princip savetuje prvo dobru analizu
interfejsa 1 klasa koje ¢e ga nasledivati, pa tek onda
kreiranje samog interfejsa. Time se dobija mnogo ¢itljiviji
kod jer nema viska linija koda koje se nigde nece koristiti.

3.5. Dependency Inversion princip

Princip inverzije zavisnosti kaze da moduli viSeg nivoa ne
treba da zavise od modula nizeg nivoa, a takode i
apstrakcije ne treba da zavise od detalja, ve¢ detalji od
apstrakcija. To zapravo znaci da treba da se kreiraju
apstrakcije ili interfejsi koji predstavljaju ugovor.
Apstrakcija samo govori Sta neka klasa treba da radi, ne i
kako. Klase koje ¢e taj interfejs implementirati treba da
znaju Sta sve taj interfejs ima od funkcija i na taj nacin
zapravo detalji zavise od apstrakcija, a apstrakcije ne
zavise od detalja.

4. OBJEKTI U JAVASCRIPT-U

JavaScript je ujedno i objektno orijentisan programski jezi
i funkcionalan programski jezik. Postoji mnogo polemika
oko toga kojoj ta¢no vrsti pripada, medutim on na
odredene nacine, moze se reci, pripada obema vrstama.
JavaScript je objektno orijentisan jezik jer, iako nema
koncept klasa, koristi objekte. Za kreiranje objekata u
JavaScriptu mogu se koristiti odredeni dizajn Sabloni kao
Sto su konstruktorski Sabloni, singleton, S$abloni
prototipskog nasledivanja, Sabloni modula i tako dalje.

Singleton $ablon predstavlja kreiranje objektnog literala
koji ima samo jednu instancu. Ako se Zeli viSe instanci,
potrebno je kopirati isti deo koda vise puta za svaku
instancu. Na slici 1 prikazan je objektni literal u
JavaScript-u.

var User = {
name: "John",
age: 28,
printUser: function() {
return "I am John™;

}

SLIKA 1. OBJEKTNI LITERAL
Konstruktorski Sablon predstavlja korisc¢enje
konstruktorske ~ funkcije ~ za  kreiranje  objekta.

Konstruktorska funkcija je funkcija koja se ponasa kao
konstruktor, to jest, vraca kreirani objekat kao povratnu
vrednost. Sabloni modula su sliéni konstruktorskim
Sablonima, samo $to mogu da imaju i privatna polja i
funkcije kojima se ne moze pristupiti izvan objekta.
Takode postoji i Sablon otkrivajuéih modula, koji
pokazuje da se kreiraju objekti sa privatnim poljima i
javnim funkcijama generickog naziva koje ¢e ta polja
gitati ili menjati. Sablon prototipskog nasledivanja
pokazuje kako se mogu naslediti objekti u JavaScriptu
nasledivanjem prototipa objekta. Prototipskim
nasledivanjem kreira se Protoype Chain, to jest, lanac
prototipa koji povezuje prototipove svih nasledenih
objekata. Vrhovni objekat je tipa Object i njega svaki
objekat nasleduje, to jest, njegov prototip. Nasledivanjem
prototipa objekat nasleduje i svojstva drugog objekta, pa i
njegov tip. Ovaj Sablon je vrlo vazan za shvatanje
primene SOLID principa u JavaScriptu. Na slici 2
prikazan je primer prototipskog nasledivanja gde ,klasa“
Square nasleduje ,.klasu* Rectangle.

function Rectangle(length, width){
this.length = length;
this.width = width;

}

Rectangle.prototype.gethirea = function() {
return this.length * this.width;

}

function Square(size){
this.length = size;
this.width = size;
¥
Square.prototype = new Rectangle();
Square.constructor = Square;

"

r

~ect = new Rectangle(5, 18);
Square(6);

a8
Var square = new

SLIKA 2 PROTOTIPSKO NASLEDIVANIJE

ECMAScript2015 donosi velike novine u JavaScript, u
obliku koncepta klase i nasledivanja klase, koje i dalje u
pozadini zapravo radi prototipsko nasledivanje. Ovo
donosi povecanje Ccitljivosti koda 1 razumljivosti jer
sintaksno JavaScript od tada postaje mnogo bliza i sli¢nija
objektno orijentisanim programskim jezicima. Sablon



fabrika predstavlja funkciju koja omogucava kreiranje
objekata bez poznavanja kog tipa ¢e oni biti.

Podklase pri instanciranju biraju koju klasu zele da
instanciraju. Ovo je vrlo rasprostranjen Sablon, koji se
koristi u raznim vrstama softvera.

5. PRIMENA SOLID PRINCIPA U JAVASCRIPT-U

Primena SOLID principa u JavaScript-u je dosta
zanemarena. S obzirom na to da je JavaScript slabo
tipiziran jezik i da je veoma fleksibilan, ne forsira
primenu nikakvih principa i vrlo lako moze do¢i do neke
greske u kodu. Na primer, Ceste greske se deSavaju kada
objekat promeni svoj tip i viSe nema polja koja su se
ocekivala.

Takode, posto nema koncepte interfejsa i apstraktnih
klasa, primena nekih SOLID principa je oteZana, medutim
interfejs se moze na odredene nacine imitirati i tako uspeti
u pokusaju da se primene SOLID principi. TypeScript je,
na primer, programski jezik koji je nastao od JavaScripta i
u njemu ovih problema nema. On podrzava staticko
tipiziranje objekata i takode ima koncepte interfejsa.
Samim tim dosta je lakSe i intuitivnije primeniti SOLID
principe u TypeScript-u.

5.1. Single Responsibility Principle

Princip jednostruke odgovornosti se moze lako primeniti
u JavaScriptu. Da bi se primenio, potrebno je dobro
razumeti problem koji se reSava datim objektom.
Potrebno je pokusati, na osnovu znanja o objektu, kreirati
takav objekat da ima samo jednu odgovornost u sebi, to
jest, samo jedan razlog da se promeni. Problem kod ovog
principa nastaje kada se previSe pokuSavaju smanjiti
objekti i time se dobija ogroman broj sitnih objekata ¢ime
se mnogo poveca kompleksnost koda.

Zbog toga je vrlo vazno razumeti §ta taj objekat treba da
radi 1 dobro razmisliti da 1i je poStovanje ovog principa
zaista potrebno u tom slucaju. Ako je objekat mali i
njegova funkcionalnost zanemarljiva, pri ¢emu se zna da
se nefe u buduénosti menjati, onda uglavnom nema
potrebe da se vodi ra¢una o ovom principu.

5.2. Open-Closed Principle

Otvoren-zatvoren princip se postize apstrakcijom klase
koja treba da bude otvorena za proSirenja i zatvorena za
izmene. Ovo se dobija kreiranjem klase koja nema
implementirane funkcije, a pri ¢emu ¢e klase koje
nasleduju tu klasu da implementiraju na svoje nacine te
funkcije.

Kao $to je ve¢ spomenuto, u JavaScriptu se nasledivanje
moze izvrsiti prototipskim nasledivanjem tako Sto se
prototip nadklase Kkopira u prototip podklase, ili
koris¢enjem ECMAScript2015 standarda gde postoji
kljucna rec ,,extends kojom se moze naslediti neka klasa.
Time bi se moglo, za svaki novi potreban tip kreirati klasa
koja ¢e naslediti nadklasu.

5.3. Liskov Substitution Principle

Kao $to je ve¢ spomenuto, princip Liskove zamene se
svodi na to da objekat podklase moze da se zameni
objektom nadklase a da se pri tom ponasanje programa ne
promeni. U JavaScript-u se mozZe posti¢i prototipskim
nasledivanjem jer tada objekat podklase prima tip

nadklase koju nasledjuje. Medutim, ovaj princip je vise
primenljiv u TypeScript-u gde postoje tipovi i provere
tipova. Moglo bi se, na primer, u funkciji, koja moze da
primi bilo koji tip podklasa koje nasleduju jednu
nadklasu, staviti da prima objekat tipa nadklase kao ulazni
parametar. Tada bi se funkciji mogao proslediti bilo koji
objekat podklasa i ne bi doslo do greske.

Ovime se Stedi mnogo linija koda, jer se dobija
generalizacija funkcije, i umesto vise funkcija ili umesto
viSe uslova provere unutar jedne funkcije, moze se
iskoristiti samo jedna generi¢ka funkcija. Takode, ovo je
mnogo citljivije, jer uglavnom nije toliko vazno koje sve
podklase postoje, koliko je vazno koje su ponasanje
nasledile od nadklase i koje funkcije postoje u nadklasi.
5.4 Interface Segregation Principle

Princip razdvajanja interfejsa se moze posti¢i u
JavaScriptu tako Sto ¢e se objekti koji imitiraju interfejse
kreirati tako da sadrze S$to manje funkcija, to jest, tacno
onoliko koliko ¢e objekti koji implementiraju taj interfejs
koristiti. Ovo je dosta korisno u TypeScript-u koji zaista
ima interfejse i moze dosta doprineti smanjenju viska
koda koji se nikad ne izvr§ava i ne Koristi.

Takode, klase koje implementiraju taj interfejs, nece
morati da implementiraju i metode koje im nece nikad
trebati. Ovde opet treba u potpunosti razumeti ulogu i
funkciju interfejsa, kao i zadatak koji treba da izvrSava, da
bi se moglo planirati unapred kakve ¢e sve izmene biti
moguce u buduénosti.

5.5 Dependency Inversion Principle

Princip inverzije zavisnosti moze se u JavaScriptu posti¢i
prototipskim nasledivanjem objekata koji imitiraju
interfejs, ili pomocu funkcija viseg reda. Funkcije viSeg
reda su funkcije koje primaju druge funkcije kao ulazni
parametar (eng. callback function) ili kreiraju novu
funkciju koju vracaju kao povratnu vrednost.

Na ovaj naéin dobija se apstraktna funkcija (funkcija
viSeg reda) koju definisu, druge funkcije, funkcije koje joj
se proslede kao ulazni parametar. Time se postize to da
apstrakcija ne <zavisi od detalja, ve¢ detalji od
implementacije, Sto je i sustina ovog principa. Samim tim
povecava se iskoristivost ove funkcije u mnogo vise
slucajeva upotrebe.

6. ZAKLJUCAK

1z prilozenog moze se zakljuciti da su SOLID principi u
JavaScriptu poprili¢no zanemareni, jer da bi se primenili,
potrebno je malo dodatnog truda. Medutim, primena
SOLID principa je od velikog znacaja jer doprinosi
kreiranju citljivijeg koda i koda koji je lak za odrzavanje.
Kada se u buduénosti budu unosile neke izmene mnogo ih
je lakse uneti ako se unose na jednom mestu, a to bi bio
slucaj ako su SOLID principi ispostovani.

Ako nisu, onda je potrebno menjati veliki deo koda, jer su
mnogi delovi ¢vrsto povezani i to moze kosStati mnogo i
izazvati dosta greSaka u kodiranju.

Takode, kada se izmene unose posle duzeg vremena, ¢ak i
autor koda zaboravi $ta je sve i gde radio, pa je i zbog
toga vrlo vazno da je kod ¢itljiv i da je lako snalaziti se u
njemu iako se ne poznaje u potpunosti ceo kod.



Osim povecane (itljivosti 1 razumljivosti koda,
postovanjem SOLID principa dobija se i veca otpornost
na greske. Modularnost koda dovodi do toga da manje
dolazi do gresaka jer su svi delovi koda modularni, to jest,
izolovani.

Cak i ako se desi greska, mnogo ju je lak3e pronaéi kada
je kod modularan, jer se taéno zna koji deo koda ima koju
odgovornost. Ako se zna u kojoj odgovornosti se desila
greska, znace se i deo koda u kom je greska nastala.
Koris¢enjem interfjesa, nasledivanjem i polimorfizmom
dobija se dosta generalizacije i razdvajanja zavisnosti
izmedu delova koda, §to doprinosi smanjenju greSaka,
lakSem testiranju, ali i1 boljoj citljivosti koda. SOLID
principi nisu zahtevi ve¢ saveti kako bolje programirati,
uz manje greSaka i lakSe menjanje u buduénosti. Ne treba
se uvek truditi da se po svaku cenu implementiraju svi
SOLID principi, jer to cesto moze dovesti do
prekompleksnog koda.

Zapravo, treba prvo dobro shvatiti sve SOLID principe,
njihove mane, prednosti, nacine primene i efekte koje
proizvode. Potom, treba dobro razumeti koji se problem
reSava, kakve su njegove osobine i kako ¢e se on menjati
u buduénosti. Tek onda treba dobro razmisliti koji SOLID
principi bi mogli najviSe pomo¢i u reSavanju tog
problema, bez suvis$nog komplikovanja i nagomilavanja
koda.

S obzirom na to da se JavaScript ubrzano i stalno razvija,
i to ne samo JavaScript ve¢ i drugi jezici i radni okviri
koji su nastali od JavaScript-a, vrlo je verovatno da ¢e on
sve viSe vremenom li¢iti na objektno orijentisane
programske jezike i da ¢e se u potpunosti mo¢i koristiti
svi principi koje koriste i ¢isti objektno orijentisani jezici.
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