BIBLIOTEKI I NARZEDZIA

ReactiveX - programowanie reaktywne
w niemalze kazdym jezyku i systemie

Programowanie reaktywne, razem z funkcyjnym, juz od lat jest zapowiadane
jako paradygmat przysztosci. O tym, na ile jest ono praktyczne, decyduje jednak
gtownie wsparcie od strony biblioteki lub jezyka programowania. W ostatnich
latach powstato kilka bibliotek, ktére wspierajg programowanie reaktywne. Po-
Sréd nich, szczegblnie w Swiecie Javy i JavaScript, wyréznia sie ruch ReactiveX.
Zapewnia on rozbudowane i funkcjonalne biblioteki z tymi samymi narzedziami

dla wielu réznych jezykéw i platform.

sie on wrecz wydawac pewnym déja vu osobom, ktére maja

doswiadczenia z Akka, Rabbit czy Reaktor. Bibliotek, ktére
konkuruja o wprowadzenie reaktywnosci do Javy, jest kilka. Na
szczescie powstata takze inicjatywa, by wznies¢ sie w Javie ponad
te réznice. Mam na mysli Reactive Streams, ktéra dziata, by wpro-
wadzi¢ do Javy 9 strumienie, ktére mogtyby wspétpracowac z tymi
bibliotekami. Pokazuje nam to, jak duze jest zainteresowanie
wprowadzeniem reaktywnosci do popularnych jezykéw progra-
mowania. Jednoczesdnie fakt, ze biblioteki te dziatajg w wiekszosci
niemalze identycznie, pokazuje, jak dojrzata jest to technologia.
Pojawia sie jednak pytanie: Skoro jest tak wiele bibliotek, to czemu
akurat skupiac sie na RxJava? Gtéwnymi powodami, dlaczego uwa-
zam, ze to wiasnie jej nalezy poswieci¢ ten artykut, jest jej uniwer-
salnos¢ i charakter. Jest ona uzywana w wielu jezykach (ma wspar-
ciedla 13 popularnych jezykéw, w tym dla JavaScript, Java, C#, PHP,
Ruby, C++, Python i Swift). Spotecznos¢ ReactiveX ma ambicje, by
wspiera¢ wszystkie popularne platformy i jezyki programowania.
Jest ku temu na dobrej drodze. Nie jest takze zalezna od framewor-
ka (jak Akka czy Spring Cloud Stream). Takze sposdb, w jaki RxJava
jest napisana, $wiadczy o jej dojrzatosci. Posiada duza liczbe me-
tod, a przy tym jest na tyle intuicyjna, ze wiekszos¢ oséb, ktore
korzystaty z innej biblioteki do programowania reaktywnego, nie
powinna miec trudnosci z jej zrozumieniem.

W tym artykule zaprezentuje biblioteke ReactiveX i pokaze, co moze
ona whnies¢ do projektu. Skupie sie przy tym na przyktadach konkret-
nych zastosowan. Zaczne od minimalistycznego wstepu do programo-
wania reaktywnego, majacego pomaoc czytelnikowi wejs¢ w temat.

Zdecydowatem sie prezentowac przyktady w Kotlinie, ponie-
waz jest on bardzo podobny do Javy, ale bardziej zwiezly i czytelny.
Same metody i funkcje pochodza jednak z RxJava, poniewaz Kotlin
jest z Java w peini kompatybilny. W zasadzie biblioteka RxKotlin
dostarcza tylko dodatkowe metody, charakterystyczne dla Kotlina
(nie bedziemy z nich korzystali). Warto jednak zauwazy¢, ze w in-
nych jezykach obstugiwanych przez ReactiveX kod ten bedzie wy-
gladat niemal identycznie. Funkcje sa wszedzie takie same i réznica
tkwi gtéwnie w elementach sktadowych jezyka.

Sam ruch ReactiveX koncepcyjnie nie jest nowoscig. Moze

PROGRAMOWANIE REAKTYWNE

Programowanie reaktywne jako paradygmat jest bardzo szeroka
koncepcja. W swiecie komputera najbardziej znang jej implemen-
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tacja s komorki w programie Microsoft Excel. Definiujemy w nich
formuty, ktére obliczaja wartos¢ na podstawie innych komorek.
Gdy jednak ktéras z wartosci tych komérek ulegnie zmianie, to
zmieniajg sie wartosci wszystkich komérek od niej zaleznych. Jesli
wiec komérka zalezy od innych, to bedzie reagowata zmiang swo-
jego stanu na zmiane stanu dowolnej komorki, od ktérej zalezy.
Nie wiem, jak realnie dziata to w Excelu, ale moim zdaniem naj-
bardziej intuicyjng implementacjg bytoby ustawienie po zmianie
formuty obserwatoréw (observer lub listener) na komoérkach, od
ktérych wartos¢ zalezy. Tak by dowolna ich zmiana powodowata
ponowne obliczenie wartosci komérek, na ktére wptywaja. Jak wi-
da¢, programowanie reaktywne jest silnie powigzane ze wzorcem
obserwatora. Na koncu artykutu przedstawiony jest kod definiu-
jacy zachowanie podobne do komdrek programu Microsoft Excel.
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Rysunek 1. Komérki w programie Microsoft Excel (zrédfo: http://www.excel-easy.com/
functions/cell-references.html)

Programowanie reakcyjne jest w pewien sposoéb odwréceniem
kierunku przeptywu danych. Propagacja zmian zaczyna sie wtedy,
kiedy zmieniony zostanie obiekt, od ktérego zalezg inne. Dotyczy
takze wytacznie tych, ktére od zmienionych obiektow zaleza.

W praktyce programistycznej programowanie reaktywne wy-
glada réznie dla réznych jezykéw programowania i bibliotek.
Mimo wielu réznic nieodtgcznymi jego elementami sa:

» Strumienie danych (ang. dataflow) - jest to sposéb programo-
wania, gdzie definiujemy kolejne kroki przetwarzania danych.
W kolejnych krokach przyjmuje sie jakies dane i zamienia sie
je nainne dane. Poszczegdlne kroki powinny by¢ bezstanowe.
Czesto do przetwarzania danych wykorzystuje sie uniwersal-
ne metody, ktére jako argument przyjmuja funkcje lambda.
Typowym przyktadem jest strumieniowe przetwarzanie list.

» Propagacja zmian - wczesniej przedstawiona na przyktadzie
komoérek Excela. Polega zwykle na tym, ze to obiekty definiu-
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ja, jak obliczany jest ich stan i od czego zalezy. W ten sposéb
zmiana jest propagowana.

Warto zauwazy¢ na tym etapie, ze programowanie reaktywne do-
brze zgrywa sie z wielowatkowoscig. Zaréwno strumienie danych,
jakipropagacja zmian nadaja sie do uruchomienia na wielu watkach.
Byt to istotny powdd popularyzacji paradygmatu reaktywnego.

W praktyce programistycznej czesciej uzywa sie strumieni da-
nych i to wokot nich skupione sa funkcjonalnosci ReactiveX. Two-
rzony jest obiekt, ktéry jest w stanie wyemitowac zdarzenie, czyli
nic innego jak jakies dane, ktére moga by¢ przekazane dalej. Dla
przyktadu, mozemy utworzy¢ obiekt, ktéry w odpowiedzi na klik-
niecie przycisku wyemituje zdarzenie.

Zeby jednoznacznie nazywac tego typu obiekt, bede uzywat
w tym artykule nazwy Observable. Jest to odpowiednik nazwy
Publisher z nomenklatury Javy 9 (Reactive Streams). Wystane
zdarzenie powinno zosta¢ obstuzone. Wczesniej jednak mozna na
nim wykonywac liczne operacje strumieniowe.

Poszczegdlne operatory w swiece ReactiveX przyjeto sie doku-
mentowac dodatkowo za pomoca tzw. Marble Diagrams. Jeden
z nich przedstawiony zostat na Rysunku 2. Metody sg tu reprezen-
towane jako bloki, gdzie nad nimi i pod nimi znajduje sie przy-
ktadowa 0$ czasu z zaznaczonymi zdarzeniami. W dalszej czesci
przedstawione bedg inne Marble Diagrams, by utatwi¢ zrozumie-
nie bardziej skomplikowanych funkgji.
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Rysunek 2. Marble Diagram metody repeat. Zamienia ona Observable (ktérego jest
metodq) na takie, ktére po odebraniu zdarzenia emituje je wielokrotnie co pewien odstep
czasu (zrédto: www.reactivex.io)

Przejscie do programowania reaktywnego dostarcza szereg korzysci:
1. Obstuga przeptywu zawarta jest w jednym miejscu, dzieki cze-
mu dobrze widag, co sie dzieje w aplikacji. Dodatkowo biblio-
teki takie jak ReactiveX posiadajg szereg funkcji zwigzanych
z definiowaniem tego strumienia, dzieki ktérym mozemy
tworzy¢ bardziej rozbudowana logike (na przyktad oczekiwac
na kilka odpowiedzi HTTP i wyemitowac zdarzenie dopiero
po otrzymaniu ostatniej).
2. Wynosimy obstuge watku, na ktérym dziata kod wyzej, do ob-
stugi strumienia. Wielowatkowosci staje sie wiec bardzo prosta.
3. Tworzone bloki s naturalnie oddzielone od tego, jak oddzia-
tuja z reszta kodu. Dzieki temu czesciej nadaja sie do ponow-
nego uzycia oraz sg fatwiejsze do analizy.

Zdania te moga brzmiec¢ abstrakcyjnie, ale w dalszej czesci posta-
ram sie przyblizy¢ te korzysci poprzez konkretne przyktady.

PRZETWARZANIE STRUMIENIOWE

Zanim przejde do bardziej praktycznych przyktadéw dziatania bi-
blioteki RxJava (i innych z ReactiveX), chciatbym tytutem wstepu
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pokazac kilka prostszych przyktadéw jej dziatania. Przetwarzanie
strumieniowe w RxJava wyglada bardzo podobnie do wprowadzo-
nego w Javie 8 strumieniowego przetwarzania kolekgji. Przyktado-
we przetwarzanie strumieniowe w RxJava przedstawione zostato
w Listingu 1. W Listingu 2 pozostawione zostato natomiast analo-
giczne przetwarzanie zrealizowane przy pomocy narzedzi prze-
twarzania strumieniowego wprowadzonych w Javie 8.

Listing 1. Przykladowe przetwarzanie strumienia zdarzen w RxJava,
ktore wyglada podobnie do przetwarzania kolekcji znanego z Kotli-
na, Scali lub Javy 8

Observable.range(1, 10) // 1
.map { it * 2} // 2
.sumInteger() // 3
.subscribe { println(it) } // 4

// sum = 110

1. Funkcja range generuje zdarzenia kolejno dla liczb z podane-
go w argumencie zakresu.

2. Metoda map mapuje kazde zdarzenie na inne.

3. Metoda czeka na ostatnie zdarzenie i wtedy liczy sume dla
wszystkich otrzymanych zdarzen.

4. Metoda subscribe wykonuje podang w argumencie opera-
cje dla kazdego odebranego zdarzenia. Tutaj jest to wyswie-
tlenie sumy.

Listing 2. Dziatania analogiczne do Listingu 1, ale wykonywane na
strumieniach Java 8

long sum = IntStream.range(0, 10)
.asLongStream()
.map((i) -> i*2)
.sum();
System.out.println(sum);

Istotna réznice miedzy przetwarzaniem kolekgcji a zdarzerh mozemy
zaobserwowac¢, gdy wprowadzimy opdznienie miedzy elementa-
mi. W Listingu 3 zaprezentowany zostat przyktad, w ktérym, dzieki
wprowadzeniu opdznienia przez funkcje delay, otrzymamy efekt
odliczania.

Listing 3. Przykiad kodu, ktory co sekunde wywotuje funkcje
showCountDownNumber z kolejnymi liczbami od 10 do 1

Observable.from(10 downTo 1) // 1
.concatMap { s -> Observable.just(s).delay(1l, SECONDS) } // 2
.subscribe { num -> showCountDownNumber(num) }

1. Funkcja fromtworzy kolejne zdarzenia dla kolejnych elemen-
téw kolekgiji.

2. Metoda delay wprowadza opdznienie przed zdarzeniem,
a metoda concatMap zmusza eventy, by kazdy zaczekat na
swojego poprzednika.

Widac tutaj, ze w strumieniach ReactiveX kluczowy jest czas nadej-
$cia zdarzenia. Kazdy z krokéw przetwarza zdarzenie zaraz po jego
otrzymaniu. Czes¢ zawarta w concatMap przetrzymuje je jednak
i puszcza po kolei, a do tego metoda delay wprowadza opdznienie.

Spojrzmy na bardziej praktyczny przyktad. Zatézmy, ze dosta-
lismy zadanie, by na klikniecie przycisku wysytane byto zapytanie
o jaki$ element, po czym bytby on wyswietlony w okreslonym polu.
W wiekszosci projektéw realizuje sie tego typu zadanie poprzez za-
gniezdzenie callbackéw. Przyktadowy kod znajduje sie w Listingu 4.
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Listing 4. Klasyczna realizacja ciagu zdarzen zrealizowana przez
zagniezdzenie callbackéw. Funkcje thread i uiThread zmieniaja watek
zagniezdzonego wywotania odpowiednio na nowy watek oraz na
watek giowny

addOnPagelLoadedListener {
button.setOnClickListener {
thread {
LoadElLement() { elem ->
uiThread {
showELement (elem)

Juz na tak matym przyktadzie wida¢, ze wielokrotne zagniezdzanie
nie jest dobre. Najwiekszy problem wystepuje zwykle w JavaScript
(zwhaszcza w Node js), gdzie programisci wielokrotne zagniezdzenia
nazywaja kolokwialnie ,piektem callbackéw” (ang. callback hell). Nie
bez powodu - zmniejszajg one czytelnos¢ kodu i utrudniajg wpro-
wadzanie zmian. Wydzielenie kazdego poziomu do osobnej funkgji
niewiele zmienia. Takie funkcje nie nadawaty sie raczej do ponow-
nego uzycia, poniewaz zawieratyby w sobie dalszg czes¢ przeptywu
aplikacji. Takze obserwacja tego, co kazda z nich robi, wymagac be-
dzie schodzenia w dét do coraz bardziej szczegétowych funkgji. Ten
sposob dziatania nie stanowi wiec realnej pomocy dla programisty.

ReactiveX daje jednak alternatywe. Zamiast zagniezdza¢ wy-
wotania, stworzymy Observable i ustawimy je w strumien. Kazdy
z nich uruchamiany bedzie w odpowiedzi na zdarzenie wystane
przez poprzedni. Definicja takiego strumienia w RxJava przedsta-
wiona jest w Listingu 5.

Listing 5. Realizacja ciagu zaleznych zdarzen w RxJava. Oczekiwanie
na zatladowanie strony, nastuchiwanie na nacisniecie przycisku, fado-
wanie elementu z APl oraz docelowo wyswietlenie go przy pomocy
funkcji showElement

onPageloadedObservable()
.flatMap { onClickedObservable(button) }
.observeOn(Schedulers.newThread())
.flatMap { LoadElementObservable() }
.observeOn(Schedulers.io())
.subscribe(
{ elem -> showElement(elem) }, // onNext
{ error -> logError(error) } // onError

)

W przyktadzie wykorzystana zostata funkcja flatMap. Przyjmuje
ona jako parametr funkcje lambda, ktéra zwraca nowy obiekt Ob-
servable. Dla kazdego otrzymanego zdarzenia funkcja flatMap
wywotuje funkcje z argumentu i tworzy nowego Observable.
Obiekt Observable, ktéry jest zwracany przez flatMap, be-
dzie emitowat wszystkie zdarzenia z utworzonych przez flatMap
obiektéw Observable. Zostato to przedstawione na Rysunku 3.
W wiekszosci przypadkéw mamy do czynienia z sytuacja, gdy pierw-
szy Observable generuje tylko jedno zdarzenie (jak w Listingu 2).
Wtedy dodawanie kolejnych Observable przez flatMap tworzy
klasyczne przetwarzanie strumieniowe. P6zniej zobaczymy jednak,
ze funkcja flatMap ma znacznie wieksze mozliwosci.

tatwo zauwazy¢, ze pojawily sie jednak tutaj elementy, ktérych
wczesniej nie byto. Przede wszystkim widzimy dodanie obstugi
btedéw. Dowolny bfad rzucony przez jednego z obserwatoréw
wptlynie wtasnie do onError. Zobaczylismy takze zmiane watku
obserwacji. Wielowatkowos¢ jest silnie powigzana z wzorcem re-
aktywnym. W ReactiveX wystarczy jedno polecenie, by kazde dzia-
fanie w strumieniu wykonywane byto w osobnym watku. Widac¢ ja
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Rysunek 3. Dziatanie funkcji flatMap na Marble Diagram (Zrédto: http://reactivex.io/)

w Listingu 5, gdzie funkcja observeOn zmienia watek wywotania
odpowiednio na nowy watek lub na watek gtéwny.

Pomysimy o nieco bardziej skomplikowanym przyktadzie. Za-
t6zmy, ze dostalismy zadanie, by pobrac liste uzytkownikéw z API,
wyciggnac ich id, dla kazdego z nich pobrac liste zakupow i wy-
swietli¢ ja na ekranie. Wiecej — przetozony zazadat, by kazda po-
brana lista natychmiast zostata wyswietlana, nie czekajac na reszte.
Na koniec wyswietlimy informacje o tym, ze wszystkie listy sg juz
wyswietlone. Brzmi jak koszmar? Nie w ReactiveX. Tutaj obstuga tej
koncepcji bedzie wygladata jak w Listingu 6.

Listing 6. Przyktad strumieniowego przetwarza dla bardziej skompli-
kowanego przypadku

getUsersObservable() // 1
.map { u: User -> u.id } // 2
.observeOn(Schedulers.newThread()) // 3
.flatMap { id -> getShoppinglListObservable(id) } // 4
.observeOn(schedulers.io()) // 5
.subscribe(
{ elem -> addListToView(elem) }, // onNext, 6
{ e -> logError(e) }, // onError, 7
{ informAboutListsFilled() } // onComplete, 8
)

1. Tworzymy Observable, ktéry wysyta zapytanie do API o liste
uzytkownikow.

2. Mapujemy otrzymanego uzytkownika na jego id.

3. Zmieniamy watek obserwacji na nowy.

4. Dla kazdego otrzymanego zdarzenia tworzymy Observable,
ktdre pobierze liste zakupdw. Zdarzenia zawierajg id uzytkow-
nika, poniewaz zostaty zmapowane w 2.

5. Zmieniamy watek obserwacji na gtéwny, by méc zmienia¢
elementy widoku (wymog Androida).

6. Ustawiamy funkcje lambda, ktére zostanie wywotana po otrzyma-
niu poprawnego zdarzenia zawierajacego element listy zakupdw.

7. Ustawiamy funkcje lambda, ktéra zostanie wywotana po otrzy-
maniu btedu. Taka sytuacja ma miejsce, gdy dowolny z posred-
nich Observable zwrdéci btad

8. Ustawiamyfunkcje lambda, ktérazostanie wywotana po zamknie-
ciu strumienia. Stanie sie tak, gdy otrzymamy ostatnia odpowiedz
zaréwno na zapytanie o uzytkownikdw, jak i o listy zakupow.

W przyktadzie wcigz jednak uzywamy wytgcznie dwdch metod do-
starczanych przez RxJava: flatMap i map. Jesli zajrzymy do doku-
mentacji, to zobaczymy, ze tak naprawde sa dziesiagtki funkgji, ktére
pozwalaja na strumieniowe przetwarzanie obiektéw Observable.
Istnieje szereg metod, ktére pozwalajg na ich taczenie, filtrowa-
nie, agregacje i wiele innych operacji. Zobaczmy inny przyktad
— chcemy zrobi¢ obstuge dwukliku danego elementu. To nie jest
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takie proste, poniewaz jesli uzytkownik nacisnie przycisk bardzo
szybko 6 razy, to chcieliby$Smy interpretowac to jako 1 wieloklik,
a nie kilka. Implementacja bedzie wygladata nastepujaco:

Listing 7. Definicja strumienia, ktory bedzie wysytat zdarzenia po wie-
lokliku (przynajmniej dwukliku)

val doubleClickStream = clicksStream
.buffer(clicksStream.debounce (1, SECOND))
.filter { it.size > 2 }

Jest to bardziej skomplikowane przetwarzanie zdarzen, poniewaz
faczy dwie funkcje: bufferidebounce. buffer grupuje zdarzenia
w liste. Jest ono sterowane zdarzeniami wysytanymi przez element
obserwowalny z argumentu (tutaj debounce). debounce emituje
sygnat po okreslonym czasie od ostatniego zdarzenia, po ktérym
nie nastgpito inne. W tym przypadku po 1 sekundzie. Tutaj zdarze-
nia emitowane przez debounce oznaczajg uciecie nastuchiwania
dla metody buffer. Zostato to przedstawione na Rysunku 4.
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Rysunek 4. Jak dziata potqczenie buffer i debounce stuzgce do wychwycenia wieloklikéw
(2rédto: www.github.com/ReactiveX/RxJava/wiki/Backpressure)

Wyglada to bardzo dobrze, ale co tak naprawde kryje sie pod
tymi wszystkimi funkcjami, takimi jak onClickObservable czy
getUsersObservable?

TWORZENIE OBIEKTOW TYPU
OBSERVABLE

Wiekszos¢ tworzonych Observable jest w pewnym stopniu od-
powiednikiem funkcji z callbackiem. Przyktadowa taka funkcja
przedstawiona jest w Listingu 8. Tworzenie analogicznego do niej
Observable zostato natomiast przedstawione w Listingu 9. Jak
widac - funkcje te niewiele sie réznia. To jest jednak prosty przypa-
dek, gdzie generowane jest tylko jedno zdarzenie onNext.

Listing 8. Przyktad funkcji wykorzystujacej callback

fun makeLongOperation(callback: (Data)->Unit) {
thread {
val d: Data = LlongOperation()
callback(d)
}
}
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Listing 9. Przyktad funkcji tworzacej Observable, analogiczny do
funkgji z callbackiem z Listingu 5

fun makeLongOperationObservable() = Observable.create<Data> {
subscriber ->

val d = longOperation()

subscriber.onNext(d)

¥

Observable moga generowac wiele zdarzen onNext. Zostato to
przedstawione w Listingu 10. Tam generowane jest zdarzenie dla
kazdej z kolejnych liczb. Bardziej praktyczny przypadek tworzenia
obiektu obserwowalnego mozemy zobaczy¢ w Listingu 11, gdzie
tworzymy obiekt generujacy zdarzenie onNext za kazdym razem,
gdy nacisniety zostanie przycisk podany w argumencie. Poza zda-
rzeniem onNext wygenerowane moga zostac jeszcze:

» onComplete - zdarzenie generowane, gdy zakoriczeniu ule-

ga obserwacja.
» onError - zdarzenie generowane, gdy wystapi jakis btad.

Obydwa te zdarzenia standardowo zamykajg strumien. Przykfad
Observable, ktéry reaguje (wysyta onNext) na nacisniecie przy-
cisku, ale moze zosta¢ zamkniety przy pomocy innego przycisku,
pokazany zostat w Listingu 12.

Listing 10. Tworzenie Observable, ktory emituje wiele zdarzen i
konczy dziatanie

fun counter(countTo: Int, millisBetween: Int) = Observable.
create<Int> { subscriber ->
for (i in @ until countTo) {
subscriber.onNext (i)
Thread.sleep(millisBetween)
¥
¥

Listing 11. Tworzenie Observable, ktory wysyta zdarzenia za kazdym
razem, gdy naci$niety zostanie przycisk

fun onClicked(view: View) = Observable.create<View> {
subscriber ->
view.setOnClickListener { v -> subscriber.onNext(v) }

}

Listing 12. Tworzenie Observable, ktory wysyta zdarzenia za kazdym
razem, gdy nacisniety zostanie przycisk, ale moze zosta¢ zamkniety
poprzez nacisniecie drugiego przycisku

fun onClickClosable(eventButton: View, closeObservableButton:

View) = Observable.create<View> { subscriber ->
eventButton.setOnClickListener { v -> subscriber.onNext(v) }
closeObservableButton.setOnClickListener { v -> subscriber.
onComplete() }

}

Przedstawiona tutaj funkcja create to tylko jeden ze sposobdéw
tworzenia Observable, poniewaz ReactiveX dostarcza szereg
innych metod, dzieki ktérym mozemy je tworzy¢ z list, wartosci,
przedziatdw czasowych, funkcji i wielu innych. Zobaczylismy juz
w Listingu 3 zastosowanie funkgcji from, ktéra z przedziatu liczb
(IntRange) wygenerowata zdarzenia zawierajace kolejne liczby.
W Androidzie rzadko kiedy definiuje sie samodzielnie Observ-
able, poniewaz ReactiveX ma dodatkowe wsparcie dla Androida
(RxBinding), ktdére dostarcza szereg funkgji tworzacych réznego
rodzaju Observable dla elementéw widoku. Podobne wsparcie
ReactiveX ma dla Netty i Cocoa. W Androidzie jest znacznie wiecej
bibliotek, ktére silnie wspieraja RxJava, takich jak Retrofit (najpo-
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pularniejsza aktualnie biblioteka do operacji sieciowych w An-
droidzie) czy Nucleus (popularna biblioteka wspomagajaca MVP).
Dlatego bardzo rzadko kiedy sami musimy tworzy¢ Observable.

PROPAGACJA ZMIAN

Wspomniana na wstepie propagacja zmian tez jest obecna
w ReactiveX, ale mozna jg zrealizowac na wiele réznych sposobdw.
Zazwyczaj uwzgledniaja one obiekt typu Subject (temat). Jest
to obiekt, ktéry jest jednoczesnie Observable oraz pozwala na
przyjmowanie zdarzen (poprzez onNext). Przyktad jego dziatania
przedstawiony zostat w Listingu 13.

Listing 13. Przyktad dziatania PublishSubject. Do obiektu tego typu
w dowolnym momencie mozna podpiac kolejnego nastuchujacego
oraz mozna przy jego uzyciu wyemitowac zdarzenie, ktére dotrze do
wszystkich nastuchujacych

val s: Subject<String, String> = BehaviorSubject()
s.onNext("Przyszedt A")

s.subscribe { println("Jestem A, stysze: $it") }
s.onNext("Przyszedt B")

// Jestem A, stysze: Przyszedi B

s.subscribe { println("Jestem B, stysze: $it") }
s.onNext("Przyszedt C")

// Jestem A, stysze: Przyszedit C

// Jestem B, stysze: Przyszedit C

s.subscribe { println("Jestem C, stysze: $it") }
s.onNext("Przyszedt D")

// Jestem A, stysze: Przyszedt D

// Jestem B, stysze: Przyszedt D

// Jestem C, stysze: Przyszedt D

Najprostszym sposobem na implementacje propagacji zmian jest
wilasnie zaimplementowanie obiektéw jako Subject i uzaleznie-
nie ich stanu od zdarzen pochodzacych z obiektéw, ktére o tym
stanie powinny decydowac. Obiekty typu Subject potrafig takze
przechowywac stan. Przyktad, nasladujacy komérki znane z pro-
gramu Microsoft Excel, przedstawiony zostat w Listingu 14. Wy-
korzystana zostata tam funkcja combineLatest, ktéra emituje
zdarzenie w odpowiedzi na zdarzenie z dowolnego Observable
przekazanego przez argument. Marble Diagram funkcji com-
binelLatest przedstawiony zostat na Rysunku 5. Implementacja,
przedstawiona w przyktadzie z Listingu 14, jest typowym przypad-
kiem propagacji zmian.

Listing 14. Przyktad dziatania BehaviorSubject. Dziata on podobnie
jak PublishSubject, ale przechowuje wartos¢ i umozliwia do niej
dostep w dowolnym momencie. Tutaj przyktad nasladuje komorki
znane z programu Microsoft Excel

val a
val b
val ¢
val d

BehaviorSubject.create(0)
BehaviorSubject.create(0)
BehaviorSubject.create(0)
BehaviorSubject.create(0)

a.subscribe { i -> println("a: $i"
b.subscribe { i -> println("b: $i"
c.subscribe { i -> println("c: $i"
d.subscribe { i -> println("d: $i"
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// b=a*2
a.subscribe { i -> b.onNext(i * 2) }
// b: @

// c=a*b+d
Observable.combineLatest(a, b, d, { a, b, d -> Triple(a, b, d)
1)
.subscribe { (a, b, d) -> c.onNext(a * b + d) }
// c: @

// a <=3
a.onNext(3)
// a: 3 b: 6 c: @ c: 18

// d <=4
d.onNext(4)
// d: 4 c: 22

0@ @@

& 6
@ — @

A J

combineLatest((x, v) == "" + x + y)

@ ©-® &

Rysunek 5. Marble Diagram funkcji combineLatest (Zrédfo: http://reactivex.io/
documentation/operators/combinelatest.html)

PODSUMOWANIE

Programowanie reaktywne nie tylko wyglada obiecujaco, ale takze
sprawdza sie w praktyce. ReactiveX pozwala na tworzenie strumie-
ni zamiast struktur callbackéw. W ich obrebie udostepnia szeroka
game funkgji do manipulowania tymi strumieniami. Dzieki wspar-
ciu od strony ReactiveX fatwo jest tworzy¢ Observable oraz moz-
na je uzyskiwac poprzez taczenie kilku prostszych. Jest takze wiele
bibliotek, ktére tworza Observable. Jest to w duzym stopniu za-
stuga tego, ze funkcje dostarczajgce Observable s oddzielone
od reszty kodu i tatwe do ponownego uzycia.

W Androidzie RxJava jest wiasciwie standardem wymienianym
czesto jako dobra praktyka. Zwtaszcza popularne jest uzycie tej bi-
blioteki do zapytan sieciowych w potaczeniu z biblioteka Retrofit.
Jest ona wykorzystywana przez takich gigantow jak Netflix (ktory
chwali sie jej zastosowaniem do btyskawicznego fadowania list na
stronie), GitHub, Trello, Treehouse i wiele innych.

Pozwala na rozwigzanie wielu probleméw oraz wprowadzenie
konceptu programowania reaktywnego do jezykdw, ktére nie posia-
daja dla niego wbudowanego wsparcia. Sprawdza sie nie tylko dla
aplikacji komunikujacych sie z uzytkownikiem, ale takze dla aplikacji
serwerowych. Pozwala, na przyktad, na proste wprowadzenie wie-
lowatkowosci do projektu, dzieki czemu lepiej s wykorzystywane
zasoby urzadzenia. Osobiscie polecam ja na podstawie ponad roku
doswiadczen z intensywnego wykorzystywania jej w projektach.

Dziekuje Kamilowi Karwowskiemu za cenne komentarze przy pisaniu tego artykutu.

Programista Kotlin i Groovy na platforme Android pracujgcy dla Znanegolekarza, autor bloga KotlinDev.pl oraz wspét-
zatozyciel Nootro (www.nootro.pl). Pasjonat samorozwoju oraz tworzenia pieknego i prostego kodu.
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