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      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  
    Dla mojej wspaniałej żony, Any.


    Dziękuję Ci za bezwarunkowe wsparcie


    i za to, że jesteś źródłem pasji i inspiracji w moim życiu.

  


  
    Przedmowa


    Gdy uczyłem się w college’u i na uniwersytecie, program zajęć obejmował przede wszystkim projektowanie obiektowe, uznawane za jedyną metodykę planowania i tworzenia architektury systemów informatycznych. Podobnie jak wielu innych programistów rozpocząłem karierę od pisania kodu obiektowego i budowania całych systemów za pomocą tego paradygmatu.


    W tracie kariery programisty dokładnie poznawałem i stosowałem różne języki programowania — nie tylko z tego powodu, że chciałem nauczyć się czegoś ciekawego, ale też dlatego, że intrygowały mnie decyzje projektowe i filozofia powiązane z poszczególnymi językami. Nowy język daje odmienną perspektywę rozwiązywania problemów programistycznych. Nowy paradygmat też może zapewnić inną perspektywę. Choć podejście obiektowe nadal jest podstawowym modelem projektowania oprogramowania, dzięki zapoznaniu się z programowaniem funkcyjnym otworzysz się na nowe techniki, które będziesz mógł stosować niezależnie lub w połączeniu z innymi paradygmatami projektowania pasującymi do danej aplikacji.


    Programowanie funkcyjne jest znane od lat, jednak ja traktowałem je jak mało istotne poboczne podejście. Słyszałem i czytałem o zaletach języków Haskell, Lisp, Schema i, w ostatnich latach, Scala, Clojure oraz F# w kontekście ekspresywności i produktywności. Nawet Java, dawniej uważana za rozwlekły język, udostępnia funkcyjne rozwiązania pozwalające pisać bardziej zwięzły kod. W końcu nie mogłem już dłużej unikać tego mało istotnego pobocznego podejścia. I wiesz, co Ci powiem? JavaScript, znany wszystkim język obiektowy, można zmodyfikować o 180 stopni i zacząć stosować w modelu funkcyjnym. Okazuje się, że jest to dający najwięcej możliwości i najbardziej efektywny sposób używania JavaScriptu. Potrzebowałem dużo czasu, aby to odkryć, a w tej książce chcę Ci to uświadomić, żebyś oszczędzić Ci zastanawiania się nad tym, dlaczego pisany przez Ciebie kod w JavaScripcie staje się tak bardzo skomplikowany.


    W trakcie podróży w świecie programowania nauczyłem się stosować zasady programowania funkcyjnego do pisania kodu, który jest modularny, ekspresywny, odporny na błędy, łatwy do zrozumienia i prosty do przetestowania. Bez wątpienia zmieniło to moje podejście do inżynierii oprogramowania, dlatego chciałem ująć i spisać swoje doświadczenia — na przykład w książce. Zgłosiłem się do wydawnictwa Manning z pomysłem na napisanie książki o programowaniu funkcyjnym w języku Dart. Eksperymentowałem wówczas z Dartem i pomyślałem, że połączenie go z moją wiedzą o programowaniu funkcyjnym będzie ciekawą wyprawą w nieznane i niezbadane obszary. Napisałem propozycję dla wydawnictwa i po tygodniu spotkaliśmy się na rozmowie. W jej trakcie dowiedziałem się, że wydawnictwo Manning szuka autora do napisania książki o programowaniu funkcyjnym w JavaScripcie. Ponieważ JavaScript to język, na którego punkcie mam obsesję (delikatnie mówiąc), byłem zachwycony tą możliwością. Za pomocą tej książki chcę pomóc Ci uzyskać umiejętności, które sam zdobyłem, i obrać nowy kierunek w programowaniu.

  


  
    Podziękowania


    Pisanie książki nie jest prostym przedsięwzięciem. Tylko dzięki niestrudzonej współpracy wielu osób o rozmaitych umiejętnościach udało się powołać do istnienia książkę, którą trzymasz w ręku (lub którą czytasz z ekranu).


    Pracownicy z wydawnictwa Manning byli fantastyczni i to dzięki nim udało się opracować książkę na poziomie, na jakim nam wszystkim zależało. Z głębi serca dziękuję im wszystkim. Bez nich ta książka nigdy by nie powstała. Specjalne podziękowania należą się: Marjan Bace i Mike’owi Stephensowi (za wiarę w pomysł na tę książkę i we mnie jako jej autora), Marinie Michaels (za podarowanie mi mapy i latarki pomocnych w poruszaniu się po labiryncie wyzwań z dziedziny pisania książek), Susan Conant (za szybkie wdrożenie mnie do pracy i danie mi pierwszych lekcji na temat tworzenia książek technicznych), Bertowi Batesowi (za iskrę kreatywności i niezwykłe przemyślenia dotyczące uczenia programowania) oraz wszystkim osobom z działów redakcji i produkcji, w tym Mary Piergies, Janet Vail, Kevinowi Sullivanowi, Tiffany Taylor, Katie Tennant, Dennisowi Dalinnikowi, a także wielu innym osobom, które pracowały „na zapleczu”.


    Nie potrafię wyrazić wdzięczności wspaniałej grupie recenzentów technicznych kierowanej przez Aleksandara Dragosavljevica. Należeli do niej: Amy Teng, Andrew Meredith, Becky Huett, Daniel Lamb, David Barkol, Ed Griebel, Efran Cobisi, Ezra Simeloff, John Shea, Ken Fukuyama, Peter Edwards, Subhasis Ghosh, Tanner Slayton, Thorsten Szutzkus, Wilfredo Manrique, William E. Wheeler i Yiling Lu, a także utalentowani użytkownicy forum. Wkład tych osób polegał na wykrywaniu usterek technicznych, błędów w terminologii i literówek, a także na sugerowaniu tematów, które warto poruszyć. Każde przejście tekstu przez proces recenzji i każda informacja zwrotna, jaka pojawiła się na forum, nadawały kształt tej książce.


    W obszarze technicznym specjalne podziękowania należą się Deanowi Iversonowi (który pełnił funkcję redaktora technicznego tej książki), Danielowi Lambowi (który odpowiadał za korektę techniczną) i Brianowi Hanefee (za staranną i szczegółową ocenę całej książki). Nie potrafiłbym wymarzyć sobie lepszych redaktorów technicznych.


    Na koniec nie mniej istotne podziękowania składam mojej żonie za to, że zawsze mnie wspierała. Dziękuję też mojej rodzinie za to, że zachęcała mnie do ciągłego rozwoju i w trakcie powstawania tej książki nie pytała o to, dlaczego rzadziej dzwonię. Dziękuję również moim współpracownikom za zapoznanie się z pierwszymi wersjami rozdziałów tej książki. Jestem wdzięczny za to, że mam przyjemność pracować z tak wspaniałymi ludźmi.

  


  
    O książce


    Złożoność jest trudna do okiełznania i nigdy nie da się jej całkowicie wyeliminować. Jest to nieunikniony aspekt tworzenia oprogramowania. Zmarnowałem niezliczone godziny i niezmierzoną ilość mocy umysłowych, starając się zrozumieć, jak działają różne fragmenty kodu. Sztuka polega na tym, aby kontrolować złożoność, tak by nie rosła proporcjonalnie do wielkości kodu bazowego. Programowanie funkcyjne może w tym pomóc. Obecnie programiści piszą więcej kodu w JavaScripcie niż kiedykolwiek wcześniej. Przeszliśmy drogę od tworzenia krótkich procedur obsługi zdarzeń po stronie klienta przez architektury z rozbudowanym klientem po budowanie w JavaScripcie kompletnych izomorficznych aplikacji (z kodem działającym zarówno po stronie serwera, jak i po stronie klienta). Programowanie funkcyjne nie jest narzędziem — to sposób myślenia, który można zastosować w dowolnym z wymienionych kontekstów.


    Ta książka jest zaprojektowana w taki sposób, aby nauczyć Cię stosować techniki programowania funkcyjnego w kodzie w wersji ECMAScript 6 JavaScriptu. Materiał jest przedstawiany stopniowo i obejmuje teoretyczne oraz praktyczne aspekty programowania funkcyjnego. Prezentuję też dodatkowe informacje dla zaawansowanych czytelników, które pomogą Ci zgłębić niektóre bardziej skomplikowane zagadnienia.


    Plan książki


    Ta książka obejmuje osiem rozdziałów podzielonych na trzy części opisujące zagadnienia od podstawowych cegiełek po bardziej zaawansowane i praktyczne zastosowania programowania funkcyjnego.


    Część I „Myśl funkcyjnie” to ogólny opis funkcyjnych technik w JavaScripcie. Omawiam tu także podstawowe aspekty funkcyjnego stosowania JavaScriptu i myślenia w sposób typowy dla programistów funkcyjnych.


    
      	Rozdział 1. zawiera wprowadzenie do podstawowych zagadnień funkcyjnych omawianych w dalszych rozdziałach. Jest to przygotowanie do przeskoku w świat programowania funkcyjnego. Przedstawiam tu podstawy programowania funkcyjnego, w tym czyste funkcje, efekty uboczne i programowanie deklaratywne.


      	Rozdział 2. ma zapewnić niezbędną wiedzę początkującym i średnio zaawansowanym programistom używającym JavaScriptu oraz pomóc zaawansowanym użytkownikom tego języka w odświeżeniu informacji na jego temat. Znajdziesz tu także opisy podstawowych zagadnień z obszaru programowania funkcyjnego, co przygotuje Cię do opanowania technik omawianych w części II.

    


    Część II „Wkrocz w świat programowania funkcyjnego” dotyczy przede wszystkim najważniejszych technik programowania funkcyjnego, w tym łańcuchów funkcji, rozwijania funkcji (ang. currying), kompozycji, monad itd.


    
      	Rozdział 3. zawiera wprowadzenie do łańcuchów funkcji i omówienie pisania programów z użyciem rekurencji oraz funkcji wyższego poziomu takich jak map, filter i reduce. W ramach omawiania tych zagadnień korzystam z platformy Lodash.js.


      	Rozdział 4. obejmuje opis popularnych technik rozwijania i kompozycji funkcji, które zwiększają modularność kodu. Gdy stosujesz platformę funkcyjną taką jak Ramda.js, kompozycja jest „klejem”, który nadaje spójność całemu rozwiązaniu opartemu na JavaScripcie.


      	Rozdział 5. to szczegółowy przegląd bardziej teoretycznych obszarów programowania funkcyjnego. Znajdziesz tu dokładne omówienie funktorów i monad w kontekście obsługi błędów.

    


    Część III „Rozwijanie umiejętności w zakresie programowania funkcyjnego” obejmuje omówienie praktycznych korzyści płynących ze stosowania programowania funkcyjnego do rozwiązywania rzeczywistych problemów.


    
      	W rozdziale 6. pokazuję, jak łatwo jest stosować testy jednostkowe do programów funkcyjnych. Ponadto przedstawiam rygorystyczny i zautomatyzowany model testów — testowanie oparte na właściwościach.


      	Rozdział 7. obejmuje omówienie modelu pamięci z JavaScriptu. Model ten jest używany w trakcie wykonywania funkcji. W rozdziale omawiam też techniki pomagające przyspieszyć pracę funkcyjnych aplikacji w JavaScripcie.


      	Rozdział 8. zawiera omówienie wybranych istotnych wyzwań, z jakimi programiści używający JavaScriptu codziennie się zmagają, gdy piszą asynchroniczny kod sterowany zdarzeniami. Wyjaśniam tu, że programowanie funkcyjne pozwala tworzyć zgrabne rozwiązania zmniejszające złożoność istniejących rozwiązań imperatywnych. Umożliwia to powiązany paradygmat, tak zwane programowanie reaktywne, który można stosować za pomocą biblioteki RxJS.

    


    Kto powinien przeczytać tę książkę?


    Książka Programowanie funkcyjne z JavaScript została napisana dla programistów używających JavaScriptu, którzy mają przynajmniej podstawową wiedzę o oprogramowaniu obiektowym i świadomość wyzwań stojących przed autorami nowoczesnych aplikacji sieciowych. JavaScript jest bardzo popularny, dlatego jeśli szukasz wprowadzenia do programowania funkcyjnego przedstawionego z użyciem znanej Ci składni, możesz sięgnąć po tę książkę zamiast uczyć się Haskella. Jeżeli jednak zamierzasz ułatwić sobie opanowanie Haskella, ta pozycja nie jest najlepszym wyborem, ponieważ każdy język obejmuje własne specyficzne rozwiązania, które najlepiej opanować, bezpośrednio ucząc się danego języka.


    Ta książka pomoże początkującym i średnio zaawansowanym programistom rozwinąć znajomość JavaScriptu o funkcje wyższego poziomu, domknięcia, rozwijanie funkcji, kompozycję, a także o nowe mechanizmy z wersji JavaScript ES6 (takie jak wyrażenia lambda, iteratory, generatory i obietnice). Dla zaawansowanych programistów interesujące będzie dokładne omówienie monad i programowania reaktywnego. Techniki te pomogą Ci w innowacyjny sposób radzić sobie ze żmudnym zadaniem pisania asynchronicznego kodu sterowanego zdarzeniami i w pełni wykorzystać możliwości JavaScriptu.


    Jak posługiwać się tą książką?


    Jeśli jesteś początkującym lub średnio zaawansowanym programistą używającym JavaScriptu, a programowanie funkcyjne jest dla Ciebie czymś nowym, zacznij od rozdziału 1. Jeżeli jesteś doświadczonym użytkownikiem JavaScriptu, możesz pobieżnie zapoznać się z rozdziałem 2. i szybko przeskoczyć do rozdziału 3., zaczynającego się od omówienia łańcuchów funkcji i ogólnych projektów funkcyjnych.


    Bardziej zaawansowani użytkownicy funkcyjnego JavaScriptu zwykle znają czyste funkcje, rozwijanie funkcji i kompozycję, dlatego mogą szybko zapoznać się z rozdziałem 4. i przejść do omówienia funktorów i monad w rozdziale 5.


    Przykłady i kod źródłowy


    W przykładowym kodzie z tej książki używana jest wersja ECMAScript 6 JavaScriptu, która działa równie dobrze po stronie serwera (Node.js), jak i po stronie klienta. W niektórych przykładach pokazane są interfejsy API wykorzystujące operacje wejścia – wyjścia i model DOM przeglądarki, jednak bez uwzględniania różnic między przeglądarkami. Zakładam, że masz doświadczenie w podstawowej interakcji ze stronami HTML i konsolą. W książce nie jest używana wersja JavaScriptu specyficzna dla którejś z przeglądarek.


    W książce często posługuję się funkcyjnymi bibliotekami JavaScriptu, takimi jak Lodash.js, Ramda.js itd. Informacje o ich dokumentacji i instalacji znajdziesz w dodatku.


    Książka zawiera rozbudowane listingi prezentujące techniki funkcyjne i (tam, gdzie to wskazane) porównania projektów imperatywnego z funkcyjnym. Oryginalną wersję przykładowego kodu znajdziesz w witrynie wydawnictwa Manning (https://www.manning.com/books/functional-programming-in-javascript) i w serwisie GitHub (https://github.com/luijar/functional-programming-js). Spolszczona wersja kodu jest dostępna jest pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/prfujs.zip.


    Konwencje typograficzne


    W książce używane są następujące konwencje:


    
      	Kursywa służy do wyróżniania ważnych pojęć.


      	Czcionka o stałej szerokości znaków jest używana w listingach, a także dla elementów, atrybutów, nazw metod, klas, funkcji i innych konstruktów z kodu.


      	Niektóre listingi są opatrzone opisami wyjaśniającymi ważne zagadnienia.

    

  


  
    O autorze


    Luis Atencio (@luijar) jest inżynierem oprogramowania w firmie Citrix Systems w Ft. Lauderdale na Florydzie. Uzyskał dyplom licencjata i magistra informatyki, a obecnie zajmuje się tworzeniem architektury i pisaniem kodu aplikacji za pomocą JavaScriptu, Javy i PHP. Luis jest bardzo zaangażowany w życie społeczności i często prowadzi wykłady na lokalnych spotkaniach oraz konferencjach. Prowadzi blog na temat inżynierii oprogramowania (http://luisatencio.net), pisze artykuły dla magazynów i serwisu DZone oraz jest współautorem książki RxJS in Action (która zostanie wydana przez wydawnictwo Manning w 2017 roku).

  


  
    Część I

    Myśl funkcyjnie


    Jest wysoce prawdopodobne, że w trakcie budowania profesjonalnych aplikacji posługiwałeś się głównie językami obiektowymi. Możliwe, że słyszałeś lub czytałeś o programowaniu funkcyjnym w innych książkach, na blogach, forach i w magazynach, jednak zapewne nigdy nie pisałeś kodu w tym paradygmacie. Nie przejmuj się — to typowa sytuacja. Ja też większość kodu pisałem w modelu obiektowym. Pisanie kodu funkcyjnego nie jest trudne, jednak niełatwo jest nauczyć się myśleć funkcyjnie i wyeliminować dawne nawyki. Głównym celem części I tej książki jest zapewnienie Ci podstaw i przygotowanie Cię na opanowanie technik funkcyjnych omawianych w częściach II i III.


    W rozdziale 1. wyjaśniam, czym jest programowanie funkcyjne i jakiego nastawienia wymaga. Przedstawiam też wybrane z najważniejszych technik opartych na czystych funkcjach, niemodyfikowalności, efektach ubocznych i przejrzystości referencyjnej (ang. referential transparency). Techniki te stanowią podstawę całego kodu funkcyjnego i pomagają łatwiej przejść na podejście funkcyjne. Znajdziesz tu też zasady, z których wynika wiele decyzji projektowych podejmowanych w dalszych rozdziałach.


    Rozdział 2. przedstawia pierwsze spojrzenie na JavaScript z perspektywy funkcyjnej. Ponieważ JavaScript jest tak powszechny i wszechobecny, stanowi idealny język pomocny przy nauce programowania funkcyjnego. Jeśli nie jesteś doświadczonym użytkownikiem JavaScriptu, ten rozdział pozwoli Ci szybko zapoznać się z wszystkim, czego potrzebujesz, aby zrozumieć funkcyjny JavaScript. Poznasz tu funkcje wyższego poziomu, dom­knięcia i reguły określania zasięgu.

  


  
    1

    Przechodzenie na model funkcyjny


    
      
        
      

      
        
          	
            Zawartość rozdziału:


            
              	Myślenie w kategoriach funkcyjnych


              	„Co” i „dlaczego” programowania funkcyjnego


              	Zasady niemodyfikowalności i czystych funkcji


              	Techniki projektowania funkcyjnego i ich wpływ na ogólny projekt kodu

            

          
        

      
    


    Programowanie obiektowe ułatwia zrozumienie kodu dzięki hermetyzacji zmieniających się elementów.


    Programowanie funkcyjne ułatwia zrozumienie kodu dzięki minimalizowaniu liczby takich elementów.


    — Michael Feathers (Twitter)


    Jeśli czytasz tę książkę, zapewne jesteś programistą używającym JavaScriptu z praktyczną znajomością projektowania obiektowego lub strukturalnego i interesuje Cię programowanie funkcyjne. Możliwe, że próbowałeś się go nauczyć, ale nie udało Ci się go z powodzeniem zastosować w pracy lub prywatnych projektach. Twoim celem jest rozwinięcie umiejętności programistycznych i poprawa jakości kodu. Ta książka pomoże Ci to osiągnąć.


    Szybki rozwój platform sieciowych, zmiany w przeglądarkach i, co najważniejsze, oczekiwania użytkowników wywarły istotny wpływ na sposób projektowania aplikacji sieciowych. Użytkownicy oczekują, że takie aplikacje będą bardziej przypominały natywne programy na komputery stacjonarne lub urządzenia przenośne, oferujące rozbudowane i szybko reagujące kontrolki. Te wymagania zmuszają programistów używających JavaScriptu do szukania nowych rozwiązań i stosowania odpowiednich paradygmatów i zalecanych praktyk pozwalających uzyskać możliwie najlepsze efekty.


    Programiści mają skłonność do wybierania platform, które pomagają tworzyć rozszerzalną i przejrzystą architekturę aplikacji. Jednak złożoność kodu bazowego ciągle wymyka się spod kontroli. Dlatego musimy ponownie przemyśleć podstawowe zasady projektowania kodu. Ponadto internet z perspektywy użytkowników JavaScriptu wygląda dziś zupełnie inaczej niż lata temu, ponieważ dostępnych jest wiele nowych rozwiązań, wcześniej technicznie niemożliwych do opracowania. Możesz wybrać, czy za pomocą biblioteki Node.js pisać duże aplikacje działające po stronie serwera, czy przenieść większość logiki biznesowej do klienta i pozostawić uproszczony serwer. W obu sytuacjach konieczna jest interakcja z technologią przechowywania danych, tworzenie asynchronicznych procesów, obsługa zdarzeń itd.


    Projektowanie obiektowe pomaga rozwiązać część problemu. Ponieważ jednak JavaScript jest dynamicznym językiem z rozbudowanym współużytkowanym stanem, złożoność aplikacji szybko rośnie w takim stopniu, że kod staje się nieuporządkowany i trudny w konserwacji. Projektowanie obiektowe pomaga zrobić krok we właściwym kierunku, jednak to nie wystarcza. Prawdopodobnie zetknąłeś się w ostatnich latach z pojęciem programowanie reaktywne (ang. reactive programming). Ten paradygmat ułatwia pracę z przepływami danych i przekazywaniem zmian. W JavaScripcie te aspekty są bardzo ważne w kontekście kodu asynchronicznego lub sterowanego zdarzeniami. Potrzebny jest paradygmat programowania, który będzie zachęcał do dokładnego zastanowienia się nad danymi i operującymi na nich funkcjami. Gdy myślisz o projekcie aplikacji, zadaj sobie następujące pytania związane z zasadami projektowymi:


    
      	Rozszerzalność: czy stale muszę refaktoryzować kod, gdy chcę dodać nowe mechanizmy?


      	Łatwość podziału na moduły: czy jeśli modyfikuję jeden plik, wpływa to na inne pliki?


      	Możliwość wielokrotnego wykorzystania kodu: czy w kodzie występuje wiele powtórzeń?


      	Możliwość testowania: czy mam trudności z przeprowadzaniem testów jednostkowych funkcji?


      	Zrozumiałość: czy kod jest nieustrukturyzowany i trudny do zrozumienia?

    


    Jeśli na któreś z tych pytań odpowiedziałeś „tak” lub „nie wiem”, wybrałeś dobrą książkę. Będzie ona Twoim przewodnikiem na drodze do wzrostu produktywności. Programowanie funkcyjne to paradygmat, którego potrzebujesz. Choć jest on oparty na prostych koncepcjach, wymaga zmiany w sposobie myślenia o problemach. Programowanie funkcyjne nie jest nowym narzędziem lub interfejsem API, tylko odmiennym podejściem do rozwiązywania problemów. Gdy już zrozumiesz podstawowe zasady, zaczniesz intuicyjnie je stosować.


    W tym rozdziale definiuję, czym jest programowanie funkcyjne. Pokazuję też, dlaczego jest przydatne i ważne. Przedstawiam podstawowe zasady niemodyfikowalności i działania czystych funkcji, a także omawiam techniki programowania funkcyjnego i ich wpływ na sposób projektowania programów. Techniki te pozwalają łatwo rozpocząć pracę z programowaniem reaktywnym i stosować to podejście do rozwiązywania skomplikowanych zadań w JavaScripcie. Jednak zanim do tego przejdziemy, powinieneś zrozumieć, dlaczego myślenie w kategoriach funkcyjnych jest istotne i w jaki sposób może pomóc w radzeniu sobie ze złożonością programów w JavaScripcie.


    1.1. Czy programowanie funkcyjne może być pomocne?


    Opanowanie programowania funkcyjnego nigdy nie było tak istotne jak obecnie. Społeczność programistów i duże firmy informatyczne zaczynają dostrzegać zalety stosowania technik funkcyjnych w aplikacjach biznesowych. Obecnie większość najważniejszych języków programowania (Scala, Java 8, F#, Python, JavaScript i wiele innych) udostępnia obsługę podejścia funkcyjnego (natywnie lub za pomocą interfejsów API). Stąd bierze się wysokie zapotrzebowanie na programistów funkcyjnych, które w najbliższych latach nie zmaleje.


    W JavaScripcie podejście funkcyjne można wykorzystać do nadania kształtu temu niezwykle ekspresywnemu językowi. Pomaga to pisać kod, który jest przejrzysty, modularny, łatwy w testowaniu i zwięzły, co przekłada się na wzrost produktywności w pracy. Przez wiele lat pomijano to, że styl funkcyjny pozwala pisać kod w Javie w bardziej efektywny sposób. Wynikało to głównie z ogólnego braku zrozumienia JavaScriptu, a także z braku natywnych konstruktów do odpowiedniego zarządzania stanem. JavaScript to dynamiczny system, w którym odpowiedzialność za zarządzanie stanem spoczywa na programistach (tych samych, którzy odpowiadają za pojawianie się błędów w aplikacjach). Ten model może dobrze sprawdzać się w małych skryptach, jednak gdy kod bazowy zaczyna się rozrastać, kontrolowanie go staje się trudne. Pod pewnymi względami uważam, że programowanie funkcyjne chroni programistów przed JavaScriptem. Zagadnienie to omawiam w rozdziale 2.


    Pisanie kodu funkcyjnego w JavaScripcie rozwiązuje większość wymienionych problemów. Za pomocą zestawu sprawdzonych technik i praktyk opartych na czystych funkcjach możesz pisać kod, który łatwo jest zrozumieć nawet po wzroście złożoności aplikacji. Podejście funkcyjne w JavaScripcie to „dwa w jednym” — pozwala nie tylko poprawić jakość całej aplikacji, ale też zwiększyć biegłość programisty w posługiwaniu się JavaScriptem i lepiej zrozumieć ten język.


    Ponieważ programowanie funkcyjne nie jest platformą ani narzędziem, tylko sposobem pisania kodu, myślenie w kategoriach funkcyjnych znacznie różni się od myślenia w modelu obiektowym. Jak jednak zmienić podejście? Jak zacząć myśleć funkcyjnie? Programowanie funkcyjne jest intuicyjne, gdy opanujesz jego istotę. Najtrudniej jest oduczyć się dawnych nawyków. Dla większości osób o doświadczeniu obiektowym wymaga to znacznej zmiany paradygmatu. Zanim jednak zaczniesz myśleć funkcyjnie, najpierw musisz zrozumieć, czym jest programowanie funkcyjne.


    1.2. Czym jest programowanie funkcyjne?


    W prostym ujęciu programowanie funkcyjne to styl tworzenia oprogramowania, w którym główny nacisk położony jest na stosowanie funkcji. Możesz stwierdzić, że przecież już posługujesz się funkcjami w codziennej pracy. Na czym polega różnica? Wcześniej wspomniałem już, że programowanie funkcyjne wymaga odmiennego myślenia o rozwiązywanych zadaniach. Nie chodzi tylko o stosowanie funkcji, aby uzyskać wynik. Celem jest abstrakcyjne ujęcie przepływu sterowania i operacji na danych za pomocą funkcji, aby uniknąć efektów ubocznych i ograniczyć modyfikacje stanu w aplikacji. Wiem, że to rozwlekły opis, ale dalej wracam do każdego z jego fragmentów i rozwijam je w książce.


    Książki poświęcone programowaniu funkcyjnemu zwykle rozpoczynają się od kodu do obliczania liczb Fibonacciego. Ja jednak zacznę od prostego programu, który wyświetla tekst na stronie HTML. Jakiż inny tekst lepiej nadaje się do tego zadania niż stare dobre „Witaj, świecie”?


    
      document.querySelector('#msg').innerHTML = '<h1>Witaj, świecie</h1>';

    


    Uwaga Wcześniej wspomniałem, że ponieważ programowanie funkcyjne nie jest konkretnym narzędziem, ale sposobem pisania kodu, możesz stosować je do pisania kodu działającego po stronie klienta (w przeglądarce), a także do budowania aplikacji serwerowych (z użyciem Node.js). Uruchomienie przeglądarki i rozpoczęcie pisania kodu to prawdopodobnie najłatwiejszy sposób, aby wywołać kod w JavaScripcie. To wszystkie narzędzia, jakich będziesz potrzebował w tej książce.


    Ten program jest prosty, jednak ponieważ wszystkie elementy są w nim zapisane na stałe, nie możesz wykorzystać go do dynamicznego wyświetlania informacji. Załóżmy, że zechcesz zmienić formatowanie, zawartość lub docelowy element. Będziesz wtedy musiał zmodyfikować całe wyrażenie. Możliwe, że zdecydujesz się umieścić kod w funkcji i wprowadzać zmiany za pomocą parametrów. Wtedy będziesz mógł napisać kod raz i stosować go z dowolną konfiguracją:


    
      function printMessage(elementId, format, message) {

    


    
         document.querySelector(`#${elementId}`).innerHTML =

    


    
            `<${format}>${message}</${format}>`;

    


    
      }

    


    
      printMessage('msg', 'h1', 'Witaj, świecie');

    


    Ta wersja jest już lepsza, ale kod wciąż nie jest w pełni zdatny do wielokrotnego użytku. Załóżmy, że chcesz zapisać dane do pliku, a nie na stronie HTML. Musisz wtedy pomyśleć, jak utworzyć funkcję z parametrami na nowym poziomie. Parametrami powinny być nie tylko skalarne wartości, ale same funkcje zapewniające dodatkowe możliwości. Programowanie funkcyjne jest jak używanie funkcji na sterydach, ponieważ celem jest przetwarzanie wielu funkcji i łączenie ich z innymi, aby uzyskać bardziej rozbudowane operacje. Wyprzedzę teraz trochę materiał i pozwolę Ci podejrzeć ten sam program napisany w modelu funkcyjnym (listing 1.1).


    Listing 1.1. Funkcyjna wersja polecenia printMessage


    
      var printMessage = run(addToDom('msg'), h1, echo);

    


    
      printMessage('Witaj, świecie');

    


    Bez wątpienia ta wersja wygląda zdecydowanie inaczej niż pierwotny kod. Przede wszystkim h1 nie jest już wartością skalarną, tyko funkcją — podobnie jak addToDom i echo. Wizualnie można sobie wyobrazić, że z mniejszych funkcji tworzona jest nowa funkcja.


    W tym szaleństwie jest metoda. Listing 1.1 ilustruje proces rozbijania programu na mniejsze porcje, które są łatwiejsze do wielokrotnego użytku, mniej podatne na błędy i łatwiejsze do zrozumienia. Porcje te są potem łączone w kompletny program, który łatwiej jest zrozumieć jako całość. Każdy program funkcyjny jest zbudowany według tej podstawowej reguły. Na razie będziesz się posługiwał „magiczną” funkcją run[1] do sekwencyjnego wywoływania serii funkcji takich jak addToDom, h1 i echo. Objaśnienie funkcji run znajdziesz dalej. Na zapleczu łączy ona poszczególne funkcje w łańcuch, przekazując wartość zwracaną przez poprzednią funkcję do następnej jako dane wejściowe. Tu funkcja echo zwraca tekst „Witaj, świecie”. Ten tekst jest przekazywany do h1, a wynik wywołania tej funkcji jest ostatecznie przekazywany do addToDom.


    Dlaczego kod funkcyjny tak wygląda? Ponieważ pozwala to na parametryzację kodu, dzięki czemu można modyfikować go bez ingerencji w niego. Podobnie można dostosowywać początkowe warunki pracy algorytmu. Po przygotowaniu podstaw możesz teraz łatwo rozbudować funkcję printMessage, aby wyświetlała komunikat dwukrotnie, używała nagłówka h2 i przekazywała tekst do konsoli zamiast do modelu DOM. Jak widać na listingu 1.2, nie wymaga to modyfikowania wewnętrznej logiki kodu.


    Listing 1.2. Rozbudowywanie funkcji printMessage


    
      var printMessage = run(console.log, repeat(2), h2, echo);

    


    
      printMessage('Myśl funkcyjnie');

    


    Wizualne różnice między oboma podejściami nie są przypadkowe. Gdy porównasz rozwiązanie funkcyjne z niefunkcyjnym, zauważysz istotne różnice w stylu. Obie wersje wyświetlają te same dane wyjściowe, jednak kod w obu przypadkach wygląda inaczej. Wynika to z naturalnego dla programowania funkcyjnego deklaratywnego trybu programowania. Aby w pełni zrozumieć programowanie funkcyjne, najpierw musisz poznać podstawowe zagadnienia, na których ten model jest oparty:


    
      	programowanie deklaratywne,


      	czyste funkcje,


      	przejrzystość referencyjna,


      	niemodyfikowalność.

    


    1.2.1. Programowanie funkcyjne jest deklaratywne


    Programowanie funkcyjne jest zaliczane do paradygmatów deklaratywnych. Zestaw operacji jest w nich przedstawiany bez ujawniania tego, jak są zaimplementowane i jak wygląda w nich przepływ danych. Bardziej popularne są jednak obecnie modele imperatywny i proceduralny, obsługiwane w większości języków strukturalnych i obiektowych, takich jak Java, C#, C++ i inne. W programowaniu imperatywnym program komputerowy to sekwencja wykonywanych od początku do końca instrukcji, które zmieniają stan systemu w celu obliczenia wyniku.


    Przyjrzyj się teraz prostemu imperatywnemu przykładowi. Załóżmy, że chcesz podnieść wszystkie liczby z tablicy do kwadratu. Program imperatywny wykonuje następujące kroki:


    
      var array = [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9];

    


    
      for(let i = 0; i < array.length; i++) {

    


    
         array[i] = Math.pow(array[i], 2);

    


    
      }

    


    
      array; //-> [0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

    


    Program imperatywny szczegółowo informuje komputer o tym, jak należy wykonać konkretne zadanie (tu kod w pętli stosuje do każdej liczby wzór na podnoszenie do kwadratu). Jest to najczęściej używany sposób pisania takiego kodu i zapewne będzie to pierwsze podejście, jakie zastosujesz w celu rozwiązania omawianego problemu.


    Natomiast w programowaniu deklaratywnym opis programu jest oddzielony od obliczeń. Nacisk położony jest tu na stosowanie wyrażeń do opisywania logiki programu, przy czym niekoniecznie określany są przepływ sterowania lub zmiany stanu. Model deklaratywny stosowany jest na przykład w instrukcjach w SQL-u. Kwerendy SQL-owe obejmują instrukcje opisujące, jak powinny wyglądać wyniki kwerend. Pomijane są przy tym wewnętrzne mechanizmy pobierania danych. W rozdziale 3. pokazuję przykład użycia nakładki upodabniającej kod funkcyjny do SQL-a. Ta nakładka pomaga zrozumieć zarówno aplikację, jak i przetwarzane przez nią dane.


    Gdy chcesz wykonać opisane wcześniej zadanie w sposób funkcyjny, interesuje Cię tylko zastosowanie odpowiednich operacji do poszczególnych elementów, a za sterowanie pętlą odpowiadają inne części systemu. Możesz wtedy pozwolić wykonać większość ciężkiej pracy funkcji Array.map():


    
      [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9].map(

    


    
         function(num) {

    


    
            return Math.pow(num, 2); ← Funkcja map przyjmuje inną funkcję, która podnosi każdą liczbę do kwadratu.

    


    
         }); 

    


    
      //-> [0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

    


    W porównaniu z poprzednim przykładem widać, że w tym kodzie programista nie odpowiada za zarządzanie licznikiem pętli i dostępem do elementów za pomocą indeksów tablicy. Im więcej kodu piszesz, tym więcej jest miejsc, w których możesz popełnić błąd. Ponadto standardowe pętle nie nadają się do wielokrotnego użytku, chyba że zostaną przedstawione w abstrakcyjnej postaci z użyciem funkcji. Właśnie takie rozwiązanie zastosujesz. W rozdziale 3. pokazuję, jak całkowicie wyeliminować z kodu ręcznie pisane pętle i zastąpić je pełnoprawnymi funkcjami wyższego poziomu, takimi jak map, reduce i filter. Te funkcje przyjmują jako parametry inne funkcje, dzięki czemu kod jest łatwiejszy do ponownego wykorzystania, rozszerzalny i deklaratywny. Podobny jest cel stosowania „magicznej” funkcji run z listingów 1.1. i 1.2.


    Ukrycie pętli w funkcjach pozwala wykorzystać wyrażenia lambda (można je też nazwać funkcjami ze strzałką) wprowadzone w wersji ES6 JavaScriptu. Wyrażenia lambda zapewniają zwięzłą alternatywę do funkcji anonimowych i mogą być przekazywane jako argument funkcji (zgodnie z duchem pisania mniejszej ilości kodu):


    
      [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9].map(num => Math.pow(num, 2));

    


    
      //-> [0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

    


    
      
        
      

      
        
          	
            Przekształcanie lambd na funkcje zapisane w standardowy sposób


            Wyrażenia lambda dają bardzo duże korzyści składniowe w porównaniu ze standardowym zapisem funkcji, ponieważ ograniczają strukturę wywołania funkcji do najważniejszych elementów. Oto wyrażenie lambda z wersji ES6 JavaScriptu:


            
              num => Math.pow(num, 2)

            


            Jest to odpowiednik następującej funkcji:


            
              function(num) { 

            


            
                 return Math.pow(num, 2);

            


            
              }

            

          
        

      
    


    Po co eliminować pętle z kodu? Pętla to imperatywna struktura sterująca, trudna do ponownego wykorzystania i do scalania z innymi operacjami. Ponadto prowadzi do powstawania kodu, który stale się zmienia wraz z nowymi iteracjami. Nauczysz się, że w programach funkcyjnych celem jest maksymalizacja bezstanowości i niemodyfikowalności. Kod bezstanowy nie grozi zmianą lub naruszeniem globalnego stanu. Aby osiągnąć ten cel, należy stosować tak zwane czyste funkcje, które nie wywołują efektów ubocznych i nie zmieniają stanu.


    1.2.2. Czyste funkcje i problemy z efektami ubocznymi


    W programowaniu funkcyjnym przyjmowane jest założenie, że należy budować niemodyfikowalne programy z cegiełek w postaci czystych funkcji. Oto cechy takich funkcji:


    
      	Są zależne tylko od podanych danych wejściowych, a nie od ukrytego lub zewnętrznego stanu, który może się zmienić w trakcie wykonywania funkcji lub między jej wywołaniami.


      	Nie wywołują zmian poza zasięgiem danej funkcji (na przykład nie modyfikują obiektów globalnych ani parametrów przekazywanych przez referencję).

    


    Funkcje, które nie spełniają tych warunków, nie są czyste. Programowanie z zachowaniem warunku niemodyfikowalności początkowo może wydawać się dziwne. W końcu celem projektowania imperatywnego, do którego wielu programistów jest przyzwyczajonych, jest deklarowanie zmiennych, które są modyfikowane w poszczególnych instrukcjach (w końcu nazywa się je „zmiennymi”). Jest to naturalny sposób pracy. Przyjrzyj się następującej funkcji:


    
      var counter = 0; 

    


    
      function increment() {

    


    
         return ++counter; 

    


    
      }

    


    Ta funkcja nie jest czysta, ponieważ wczytuje i modyfikuje zmienną zewnętrzną counter, która nie jest lokalna w zasięgu tej funkcji. Zwykle funkcje wywołują efekty uboczne, jeśli wczytują lub zapisują zewnętrzne zasoby, co ilustruje rysunek 1.1. Inny przykład to popularna funkcja Date.now(). Jej dane wyjściowe są nieprzewidywalne i niestałe, ponieważ są zależne od nieustannie zmieniającego się czynnika: czasu.


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Funkcja increment() wywołuje efekty uboczne, ponieważ wczytuje i modyfikuje zmienną zewnętrzną counter. Wynik wykonania funkcji jest nieprzewidywalny, ponieważ zmienna counter może zmienić wartość w dowolnym momencie między wywołaniami


    Tu dostęp do zmiennej counter odbywa się za pomocą niejawnej zmiennej globalnej (w JavaScripcie w przeglądarkach jest nią obiekt window). Inny często spotykany efekt uboczny związany jest z dostępem do danych instancji za pomocą słowa kluczowego this. Działanie tego słowa w JavaScripcie jest odmienne niż w innych językach programowania, ponieważ określa kontekst wykonywania funkcji. Często prowadzi to do powstawania trudnego do zrozumienia kodu, dlatego gdy tylko jest to możliwe, unikam tego słowa kluczowego. Do tego tematu wracam w następnym rozdziale. Efekty uboczne mogą występować w wielu sytuacjach. Oto niektóre z nich:


    
      	modyfikacja zmiennej, właściwości lub struktury danych na poziomie globalnym;


      	modyfikacja pierwotnej wartości argumentu funkcji;


      	przetwarzanie danych wejściowych od użytkownika;


      	zgłaszanie wyjątku (chyba że jest on przechwytywany w tej samej funkcji);


      	wyświetlanie danych na ekranie lub zapisywanie ich w dzienniku;


      	pobieranie danych z dokumentów HTML-owych, plików cookie z przeglądarki lub z baz danych.

    


    Skoro nie możesz tworzyć i modyfikować obiektów ani wyświetlać danych w konsoli, jaką praktyczną wartość może mieć pisany program? Rzeczywiście, czyste funkcje bywają trudne w użyciu w świecie pełnym dynamicznych operacji i zmian. Jednak w praktyce programowanie funkcyjne nie wymaga eliminacji wszystkich zmian stanu. Zapewnia jedynie schemat pomagający zarządzać nimi i ograniczyć ich liczbę, a także oddzielić czyste funkcje od pozostałych. Kod, który nie jest czysto funkcyjny, generuje zewnętrznie widoczne efekty uboczne, takie jak opisane wcześniej. W tej książce objaśniam sposoby pozwalające radzić sobie z takimi efektami.


    Aby omówienie było bardziej konkretne, załóżmy, że jesteś programistą w zespole piszącym aplikację do zarządzania danymi studentów. Na listingu 1.3 pokazany jest krótki program imperatywny wyszukujący dane studenta na podstawie numeru ubezpieczenia i wyświetlający je w przeglądarce (zastosowanie przeglądarki nie jest tu istotne; równie dobrze dane można wyświetlać w konsoli albo zapisywać w bazie lub pliku). W książce nawiązuję do tego programu i rozwijam go, ponieważ reprezentuje on typowy, praktyczny scenariusz, w którym występują efekty uboczne związane z interakcją z zewnętrznym lub lokalnym obiektowym zbiorem danych (na przykład tablicą obiektów) i operacje wejścia – wyjścia.


    Listing 1.3. Imperatywna funkcja showStudent wywołująca efekty uboczne


    
      function showStudent(ssn) { ← Dostęp do obiektowego zbioru danych w celu wyszukania studenta na podstawie numeru SSN. Na razie przyjmij, że jest to operacja synchroniczna. Kod asynchroniczny omawiam znacznie dalej.

    


    
         let student = db.find(ssn); 

    


    
         if(student !== null) {

    


    
            document.querySelector(`#${elementId}`).innerHTML = ← Kod wychodzi poza funkcję, aby odczytać identyfikator elementId.

    


    
               `${student.ssn}, 

    


    
                ${student.firstname},

    


    
                ${student.lastname}`; 

    


    
         }

    


    
         else {

    


    
            throw new Error('Studenta nie znaleziono.'); ← Zgłasza wyjątek, gdy numer studenta jest nieprawidłowy.

    


    
         }

    


    
      }

    


    
      showStudent('444-44-4444'); ← Uruchamia program z numerem SSN 444-44-4444 i dodaje informacje o studencie do strony.

    


    Przeanalizujmy dokładniej ten kod. W tej funkcji dobrze widać kilka efektów ubocznych, które wykraczają poza jej zasięg:


    
      	Funkcja komunikuje się z zewnętrzną zmienną (db), aby uzyskać dostęp do danych, jednak w sygnaturze funkcji nie ma zadeklarowanego parametru reprezentującego tę zmienną. W dowolnym momencie zmienna może przyjąć wartość null lub zmieniać wartość między kolejnymi wywołaniami i zwracać zupełnie odmienne wyniki, co narusza poprawność programu.


      	Zmienna globalna elementId może zmienić wartość w dowolnym momencie i jest poza kontrolą programisty.


      	Elementy HTML-owe są bezpośrednio modyfikowane. Sam dokument HTML-owy (DOM) jest modyfikowalnym, współużytkowanym i globalnym zasobem.


      	Jeśli funkcja nie znajdzie studenta, zgłasza wyjątek, co powoduje rozwinięcie całego stosu programu i nagłe zakończenie pracy.

    


    Funkcja z listingu 1.3 jest zależna od zewnętrznych zasobów, dlatego kod jest nieelastyczny, trudno jest nad nim pracować i ciężko go testować. Natomiast w czystych funkcjach w sygnaturach określone są przejrzyste kontrakty, które jednoznacznie opisują wszystkie formalne parametry danej funkcji (zbiór danych wejściowych), dzięki czemu kod jest łatwiejszy do zrozumienia i w użyciu.


    Przyjmij teraz nastawienie funkcyjne i wykorzystaj w omawianym scenariuszu to, czego się nauczyłeś na podstawie prostego programu printMessage. Gdy w trakcie lektury tej książki lepiej opanujesz programowanie funkcyjne, będziesz usprawniał kod za pomocą nowych technik. Na tym etapie możesz wprowadzić dwie proste poprawki:


    
      	Rozbij długą funkcję na krótsze, mające pojedyncze zadania.


      	Ogranicz liczbę efektów ubocznych. W tym celu jawnie zdefiniuj wszystkie argumenty potrzebne w funkcjach do wykonywania ich zadań.

    


    Zacznij od oddzielenia operacji pobierania rekordu z danymi studenta i wyświetlania ich na ekranie. To prawda, nie da się uniknąć efektów ubocznych związanych z interakcją z zewnętrznym zbiorem danych i modelem DOM, jednak przynajmniej możesz ułatwić sobie zarządzanie tymi zadaniami i oddzielić je od głównej logiki kodu. W tym celu zastosujesz popularną technikę programowania funkcyjnego: rozwijanie funkcji (ang. currying). Pozwala ona częściowo ustawić wybrane argumenty funkcji w celu zredukowania ich do jednego. Na następnym listingu widać, że możesz zastosować funkcję curry do przekształcenia find i append na funkcje jednoargumentowe, które łatwo jest połączyć za pomocą wywołania run.


    Listing 1.4. Rozdzielanie programu showStudent


    
      const find = curry((db, id) => { ← Funkcja find wymaga referencji do obiektowego zbioru danych i identyfikatora szukanego studenta.

    


    
         let obj = db.find(id); 

    


    
         if(obj === null) {

    


    
            throw new Error('Obiektu nie znaleziono');

    


    
         }

    


    
         return obj;

    


    
      });

    


    
      const csv = student => ← Przekształca obiekt z danymi studenta na wartości rozdzielone przecinkami.

    


    
         `${student.ssn}, ${student.firstname}, ${student.lastname}`;

    


    
      const append = curry((selector, info) => { ← Aby wyświetlić dane studenta na stronie, potrzebne są identyfikator elementId i wspomniane dane.

    


    
         document.querySelector(selector).innerHTML = info;

    


    
      });

    


    Na razie nie musisz rozumieć rozwijania funkcji. Ważne jest, aby dostrzec, że skrócenie funkcji pozwala zapisać program showStudent jako kombinację mniejszych porcji kodu:


    
      var showStudent = run(

    


    
         append('#student-info'), ← Częściowe wywołanie funkcji w celu podania używanego identyfikatora elementu HTML-owego.

    


    
         csv, 

    


    
         find(db)); ← Częściowe wywołanie w celu wskazania obiektu używanego do dostępu do danych, tak by prowadził do tabeli z danymi studentów.

    


    
      showStudent('444-44-4444');

    


    Choć program został poprawiony w tylko niewielkim stopniu, można dostrzec szereg korzyści:


    
      	Kod jest dużo bardziej elastyczny, ponieważ obejmuje teraz trzy komponenty nadające się do wielokrotnego użytku.


      	Wielokrotne używanie krótkich funkcji to strategia prowadząca do wzrostu wydajności, ponieważ pozwala znacznie ograniczyć ilość kodu wymagającego aktywnego zarządzania.


      	Kod jest bardziej czytelny dzięki zastosowaniu stylu deklaratywnego, który zapewnia przejrzysty obraz ogólnych kroków wykonywanych przez program.


      	Ważniejsze jest jednak to, że interakcja z obiektami HTML-owymi została przeniesiona do odrębnej funkcji. Pozwala to odizolować czyste operacje od pozostałych („nieczystych”). Rozwijanie funkcji oraz zarządzanie czystymi i pozostałymi operacjami szczegółowo omawiam w rozdziale 4.

    


    Ten program nadal zawiera wady, które warto wyeliminować. Jednak ograniczenie zakresu efektów ubocznych sprawia, że kod staje się bardziej odporny na zmieniające się warunki zewnętrzne. Jeśli bliżej przyjrzysz się funkcji find, zauważysz, że obejmuje ona odgałęzienie wykrywające wartość null i zgłaszające wyjątek. Z wielu powodów, które omawiam dalej, warto gwarantować, że funkcja zwraca niezmienne wyniki. Dzięki temu zwracane dane są stałe i przewidywalne. Ta cecha czystych funkcji to przejrzystość referencyjna.


    1.2.3. Przejrzystość referencyjna i możliwość podstawiania


    Uwzględnianie przejrzystości referencyjnej to bardziej formalny sposób definiowania czystych funkcji. Czystość w tym sensie związana jest z występowaniem czystego odwzorowania między argumentami funkcji a zwracanymi przez nią wartościami. Jeśli więc funkcja niezmiennie zwraca ten sam wynik dla tych samych danych wejściowych, jest przejrzysta referencyjnie. Na przykład pokazana wcześniej stanowa funkcja increment nie ma tej cechy, ponieważ zwracana przez nią wartość jest zależna od zewnętrznej zmiennej counter. Przyjrzyj się tej funkcji jeszcze raz:


    
      var counter = 0;

    


    
      function increment() {

    


    
         return ++counter;

    


    
      }

    


    Aby zapewnić przejrzystość referencyjną, musisz wyeliminować stan (zmienną zewnętrzną), od którego funkcja jest zależna, i przekazywać go jako jawny parametr formalny w sygnaturze funkcji. Możesz przekształcić tę funkcję na lambdę z wersji ES6 JavaScriptu:


    
      var increment = counter => counter + 1;

    


    Teraz funkcja jest stabilna i dla tych samych danych wejściowych zawsze zwraca te same dane wyjściowe. W poprzedniej wersji wartość zwracana przez funkcję była zależna od czynnika zewnętrznego.


    Omawiana cecha funkcji jest pożądana nie tylko dlatego, że ułatwia testowanie kodu, ale też dlatego, że upraszcza zrozumienie całych programów. Pojęcie „przejrzystość referencyjna” (w języku angielskim używane jest też określenie equational correctness, czyli poprawność ze względu na równania) pochodzi z matematyki, jednak funkcje w językach programowania nie działają jak funkcje matematyczne, dlatego to programista odpowiada za zapewnienie przejrzystości referencyjnej. Na rysunku 1.2 ponownie zastosowana jest „magiczna” funkcja run. Rysunek ten ilustruje używanie różnych wersji funkcji increment: imperatywnej i funkcyjnej.
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    Rysunek 1.2. Porównanie działania imperatywnej i funkcyjnej wersji funkcji increment. Wynik wykonania wersji imperatywnej jest nieprzewidywalny i niestały, ponieważ zewnętrzna zmienna counter może zostać zmodyfikowana w dowolnym momencie, co wypływa na wynik kolejnych wywołań funkcji. Wersja funkcyjna jest przejrzysta referencyjnie i zawsze poprawna ze względu na równania, dlatego nie występuje w niej ryzyko błędów


    Programy pisane w ten sposób są dużo łatwiejsze do zrozumienia, ponieważ możesz zbudować umysłowy model stanu systemu i osiągnąć oczekiwane skutki za pomocą zapisywania w nowej postaci lub podstawiania. Przyjrzyj się teraz konkretnemu przykładowi. Załóżmy, że dowolny program można zdefiniować za pomocą zbioru funkcji, które przetwarzają dane wejściowe i generują dane wyjściowe. Oto taki program zapisany w pseudokodzie:


    
      Program = [Dane wejściowe] + [funk1, funk2, funk3, …] -> Dane wyjściowe

    


    Jeśli funkcje [funk1, funk2, funk3, …] są czyste, program można łatwo zapisać w nowej postaci, podając wewnątrzwierszowo wartości generowane przez te funkcje: [war1, war2, war3, …]. Nie zmienia to wyniku wykonania programu. Przyjrzyj się prostemu przykładowemu kodowi obliczającemu średnią punktów studenta:


    
      var input = [80, 90, 100];

    


    
      var average = (arr) => divide(sum(arr), size(arr));

    


    
      average (input); //-> 90

    


    Ponieważ funkcje sum i size są przejrzyste referencyjnie, możesz łatwo zapisać kod w nowej postaci dla określonych danych wejściowych:


    
      var average = divide(270, 3); //-> 90

    


    Ponieważ divide to czysta funkcja, można zapisać ją w innej postaci za pomocą odpowiedniego wzoru matematycznego. Dla użytych tu danych wejściowych średnia zawsze wynosi 270/3 = 90. Przejrzystość referencyjna umożliwia analizę programów w systematyczny, prawie matematyczny sposób. Cały program można napisać tak:


    
      var sum = (total, current) => total + current;

    


    
      var total = arr => arr.reduce(sum); ← Następna nowa funkcja: reduce. Ta funkcja (podobnie jak map) działa dla wszystkich elementów kolekcji. Użycie funkcji sum pozwala uzyskać sumę wszystkich liczb z tablicy.

    


    
      var size = arr => arr.length;

    


    
      var divide = (a, b) => a / b;

    


    
      var average = arr => divide(total(arr), size(arr)); ← W rozdziale 4. poznasz sposoby używania funkcji average w ramach kompozycji funkcji.

    


    
      average(input); //-> 90

    


    Choć nie zamierzam stosować analizy równań do wszystkich programów z tej książki, ważne jest, aby zrozumieć, że w czysto funkcyjnych programach poprawność ze względu na równania powinna występować automatycznie. Nie byłoby to możliwe, gdyby funkcje generowały efekty uboczne. W rozdziale 6. zwracam uwagę na znaczenie tej reguły w kontekście testów jednostkowych kodu funkcyjnego. Gdy używane są wartości skalarne, zdefiniowanie wszystkich argumentów funkcji pozwala w większości sytuacji uniknąć efektów ubocznych. Jednak gdy obiekty są przekazywane przez referencję, musisz zachować ostrożność, aby ich przypadkowo nie zmodyfikować.


    1.2.4. Zachowywanie niemodyfikowalności danych


    Niemodyfikowalne dane nie mogą być zmieniane po ich utworzeniu. W JavaScripcie (podobnie jak w wielu innych językach) wszystkie typy proste (String, Number itd.) są z natury niemodyfikowalne. Jednak inne obiekty, na przykład tablice, nie mają tej cechy. Nawet jeśli zostaną przekazane jako dane wejściowe do funkcji, programista może wywołać efekty uboczne, zmieniając pierwotną zawartość tablicy. Przyjrzyj się temu prostemu kodowi do sortowania tablicy:


    
      var sortDesc = arr => {

    


    
         return arr.sort(

    


    
            (a, b) => b - a;

    


    
         ); 

    


    
      }

    


    Na pozór jest to w pełni poprawny kod bez efektów ubocznych. Robi to, czego od niego oczekujesz. Należy przekazać do niego tablicę, a kod zwróci ją posortowaną malejąco:


    
      var arr = [1,2,3,4,5,6,7,8,9];

    


    
      sortDesc(arr); //-> [9,8,7,6,5,4,3,2,1]

    


    Niestety, Array.sort to funkcja stanowa i powoduje efekt uboczny w wyniku sortowania tablicy w miejscu. Skutkuje to zmianą pierwotnej referencji. Jest to poważna wada języka, którą wyeliminujesz w dalszych rozdziałach.


    Skoro już zapoznałeś się z podstawowymi zasadami programowania funkcyjnego (deklaratywnością, czystością i niemodyfikowalnością), mogę bardziej zwięźle opisać, czym ono jest. Programowanie funkcyjne związane jest z deklaratywnym przetwarzaniem czystych funkcji w celu tworzenia niemodyfikowalnych programów, w których programista unika widocznych z zewnętrz efektów ubocznych. Ta wersja nie jest już nadmiernie rozwlekła. Na razie tylko pokrótce wspomniałem o praktycznych zaletach pisania aplikacji funkcyjnych. Jednak zapewne zaczynasz już rozumieć, na czym polega myślenie w kategoriach funkcyjnych.


    Większość problemów, z jakimi zmagają się obecnie programiści używający JavaScriptu, wynika ze stosowania wielu rozbudowanych funkcji, które w dużym stopniu zależne są od zewnętrznych współużytkowanych zmiennych, zawierają wiele odgałęzień i nie mają przejrzystej struktury. Niestety, tak wygląda obecnie wiele aplikacji w JavaScripcie. Nawet te, które cieszą się powodzeniem, składają się z wielu jednocześnie wykonywanych plików, generujących współużytkowany gąszcz modyfikowalnych, globalnych danych, których śledzenie i debugowanie bywa trudne.


    Myślenie w kategoriach czystych operacji i traktowanie funkcji jak zamkniętych jednostek pracy, które nigdy nie modyfikują danych, zmniejsza ryzyko pojawiania się błędów. Zrozumienie tych podstawowych reguł jest ważne, jeśli chcesz czerpać korzyści, jakie można uzyskać dzięki programowaniu funkcyjnemu. Stosowanie tego podejścia pomoże Ci wejść na drogę do przezwyciężenia złożoności.


    1.3. Zalety programowania funkcyjnego


    Aby odnieść korzyści z programowania funkcyjnego, musisz nauczyć się myśleć funkcyjnie i stosować odpowiednie narzędzia. W tym podrozdziale przedstawiam podstawowe techniki, które koniecznie musisz poznać, aby rozwinąć funkcyjny sposób myślenia — nawyk patrzenia na problem z perspektywy zestawu prostych funkcji, które razem dają kompletne rozwiązanie. Tematy przedstawiane w tym podrozdziale są też krótkim wprowadzeniem do niektórych dalszych rozdziałów książki. Jeśli będziesz miał trudności ze zrozumieniem któregoś z zagadnień, nie przejmuj się. Wszystko stanie się bardziej zrozumiałe, gdy zapoznasz się z pozostałymi rozdziałami.


    Przyjrzyj się teraz na ogólnym poziomie korzyściom, jakie programowanie funkcyjne pozwala uzyskać w aplikacjach w JavaScripcie. W dalszych punktach wyjaśniam, w jaki sposób programowanie funkcyjne:


    
      	ułatwia podział zadań na proste funkcje,


      	pozwala przetwarzać dane za pomocą płynnych łańcuchów wywołań,


      	zmniejsza złożoność kodu sterowanego zdarzeniami, ponieważ umożliwia stosowanie paradygmatu reaktywnego.

    


    1.3.1. Ułatwianie podziału złożonych zadań


    Na ogólnym poziomie programowanie funkcyjne polega na łączeniu dekompozycji (rozbijaniu programów na mniejsze porcje) z kompozycją (ponownym scalaniu tych porcji). To ta dwoistość sprawia, że programy funkcyjne są modularne i tak efektywne. Wcześniej wspomniałem już, że modularną jednostką — jednostką pracy — są same funkcje. Myślenie funkcyjne zwykle rozpoczyna się od dekompozycji. Wymaga to nauczenia się rozbijania zadań na logiczne podzadania (funkcje). Na rysunku 1.3 pokazana jest dekompozycja funkcji showStudent.
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    Rysunek 1.3. Proces dekompozycji funkcji showStudent na mniejsze porcje. Podzadania są niezależne i prostsze do zrozumienia, dlatego po ich połączeniu można rozwiązać większy problem


    W razie potrzeby podzadania można rozbijać na jeszcze mniejsze porcje aż do momentu uzyskania prostszych, czystych funkcji, z których każda reprezentuje niezależną jednostkę pracy. Pamiętaj, że właśnie ten proces został zastosowany do refaktoryzacji funkcji showStudent na listingu 1.4. Modularyzacja w programowaniu funkcyjnym jest ściśle związana z regułą jednego zadania, zgodnie z którą funkcje powinny mieć jeden cel. Jest to widoczne w kodzie pokazanej wcześniej funkcji average. Czystość i przejrzystość referencyjna zachęcają do myślenia w ten sposób, ponieważ aby możliwe było łączenie ze sobą prostych funkcji, muszą mieć one zgodne typy danych wejściowych i wyjściowych. Przejrzystość referencyjna wskazuje na to, że złożoność funkcji jest czasem związana z liczbą przyjmowanych przez nią argumentów (nie jest to formalne twierdzenie, a jedynie praktyczne spostrzeżenie, zgodnie z którym im mniejsza jest liczba parametrów, tym funkcja zwykle jest prostsza).


    We wcześniejszych przykładach używałem funkcji run do łączenia innych funkcji w całe programy. Pora ujawnić magię związaną z tą funkcją. W tej książce run to nazwa, za którą kryje się jedna z najważniejszych technik: kompozycja. Kompozycja dwóch funkcji daje nową funkcję, która przyjmuje dane wyjściowe z pierwszej i przekazuje je do drugiej. Załóżmy, że używasz dwóch funkcji, f i g. Formalnie kompozycję można przedstawić w następujący sposób:


    
      f • g = f(g(x))

    


    Ten wzór należy czytać „f połączone przez kompozycję z g”. Powstaje w ten sposób luźna i bezpieczna ze względu na typ relacja między wartością zwracaną przez funkcję g i argumentem funkcji f. Aby te funkcje były zgodne ze sobą, muszą mieć tę samą liczbę argumentów tych samych typów. Dokładniej kwestię tę omawiam w rozdziale 3. Na razie spójrz na rysunek 1.4, gdzie zobaczysz, jak za pomocą kompozycji utworzyć funkcję showStudent. Tym razem używana jest właściwa funkcja, compose.


    
      var showStudent = compose(append('#student-info'), csv, find(db));

    


    
      showStudent('444-44-4444');
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