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    Opinie czytelników na temat książki Programowanie w języku Clojure


    Clojure to jeden z najciekawszych współczesnych języków programowania, a najlepsza książka do jego nauki stała się jeszcze bardziej wartościowa. W drugim wydaniu podręcznika Programowanie w języku Clojure dodano aktualne informacje, wiele praktycznych przykładów i mnóstwo przydatnych porad dotyczących tego, jak uczyć się języka Clojure i jak z powodzeniem go stosować.


    Ola Bini


    Twórca języka Ioke, programista, pracownik firmy ThoughtWorks


    Czujesz się onieśmielony językiem Clojure? Przestaniesz po przeczytaniu tej książki. Jest ona napisana prostym i ciekawym stylem. Dzięki niej nauczysz się języka Clojure krok po kroku z bardzo przystępnych rozdziałów.


    Tim Berglund


    Założyciel i dyrektor firmy August Technology Group


    Autorzy opracowali najwygodniejszą do tej pory pomoc w opanowaniu języka Clojure. Jest nią ta dobrze zaplanowana i łatwa w lekturze książka. Autorzy mają talent do wymyślania prostych i trafnych przykładów pokazujących, jak połączyć wyjątkowe cechy języka Clojure.


    Chris Houser


    Jeden z głównych autorów kodu i bibliotek języka Clojure


    Clojure to piękny, elegancki i dający bardzo duże możliwości język, który działa w maszynie JVM. Przypomina katedrę — możesz poznawać go samemu, ale lepiej robić to wraz z przewodnikiem, który pomoże Ci dostrzec i docenić architekturę oraz kunszt twórców. Ta książka pozwala Ci cieszyć się towarzystwem nie jednego, ale dwóch doświadczonych programistów, mających bogatą wiedzę i perspektywę pomocną do nauczania innych.


    Dr Venkat Subramaniam


    Nagradzany autor książek i założyciel firmy Agile Developer Inc.

  


  
    Ku pamięci mojego kochanego ojca i mentora,


    Craiga Bedry, który nauczył mnie,

    jak cenne jest uczenie się przez eksplorację,

    oraz tego, że magia nie istnieje.


    Aaron


    Podziękowania


    Wiele osób przyczyniło się do tego, że ta książka jest tak dobra. Za problemy i błędy odpowiadamy tylko my sami.


    Dziękujemy świetnemu zespołowi z jednostki Clojure/core firmy Rele-vance za stworzenie atmosfery, w której mogą powstawać i rozkwitać dobre pomysły.


    Przemiłym ludziom z listy mailingowej dotyczącej języka Clojure jesteśmy wdzięczni za pomoc i zachęty.


    Podziękowania należą się też wszystkim osobom z wydawnictwa Pragmatic Bookshelf. Dziękujemy zwłaszcza redaktorowi Michaelowi Swaine’owi za błyskawicznie dostarczane cenne wskazówki. Jesteśmy wdzięczni Dave’owi Thomasowi i Andy’emu Huntowi za zbudowanie ciekawej platformy do pisania książek technicznych i za wiarę w pasję ich autorów.


    Dziękujemy wszystkim osobom, które zamieszczały sugestie na stronie z erratą do książki.


    Jesteśmy wdzięczni recenzentom technicznym za ich komentarze i pomocne sugestie. Oto oni: Kevin Beam, Ola Bini, Sean Corfield, Fred Daoud, Steven Huwig, Tibor Simic, David Sletten, Venkat Subramaniam i Stefan Turalski.


    Specjalne podziękowania należą się Davidowi Liebke, który napisał rozdział 6., „Protokoły i typy danych”. David przygotował fantastyczny przewodnik po nowych pomysłach. Bez jego wkładu książka ta nie byłaby tym, czym jest.


    Dziękujemy Richowi Hickeyowi za opracowanie znakomitego języka Clojure i zbudowanie wokół niego społeczności.


    Podziękowania należą się także mojej żonie, Joey, i córkom, Hattie, Harper i Mable Faire. Dla Was warto żyć. — Stuart


    Dziękuję mojej żonie, Erin, za nieustającą miłość i wsparcie. — Aaron


    
      

    

  


  
    Przedmowa do wydania drugiego


    Wiele się zmieniło od czasu pojawienia się pierwszego wydania tej książki. Do języka dodano pewne nowości, na przykład obsługę protokołów i rekordów. Najważniejsze jest jednak to, że język Clojure zaczęto stosować w różnych dziedzinach. Użytkownicy tworzą za jego pomocą nowe serwisy, analizują duże zbiory danych, a także obsługują komunikację oraz operacje finansowe, sieciowe i bazodanowe. Wokół języka Clojure powstała duża i pomocna społeczność, a wraz z nią wiele bibliotek. Są one interesujące nie tylko ze względu na udostępniane w nich mechanizmy. Najlepsze jest to, że w bibliotekach uwzględniono podejście i mechanizmy charakterystyczne dla języka Clojure, co pozwoliło osiągnąć nowy poziom prostoty i współdziałania kodu.


    W drugim wydaniu Stuart i Aaron omawiają nowe elementy języka i pokazują, jak korzystać z wybranych bibliotek rozwijanych przez społeczność. Przedstawiają przy tym mechanizmy pozwalające łączyć różne elementy. Książka ta jest fantastycznym wprowadzeniem do języka Clojure. Mam nadzieję, że zainspiruje Cię do dołączenia do społeczności skupionej wokół Clojure i że w przyszłości sam utworzysz jakąś bibliotekę.


    — Rich Hickey


    Twórca języka Clojure

  


  
    Przedmowa do wydania pierwszego


    Otaczający nas świat jest coraz bardziej skomplikowany. W dużym stopniu wynika to z przypadku i jest efektem sposobu rozwiązywania problemów, a nie ich samych. Programowanie obiektowe wydaje się proste, jednak aplikacje powstające w tym paradygmacie często obejmują złożone sieci wzajemnie powiązanych modyfikowalnych obiektów. Wywołanie jednej metody może prowadzić do serii zmian w powiązanych ze sobą obiektach. Bardzo trudno jest zrozumieć, co się stało, dlaczego aplikacja znalazła się w danym stanie i jak przywrócić wcześniejszy stan w celu naprawienia błędu. Jeśli dodamy do tego współbieżność, sytuacja szybko może stać się beznadziejna. Programiści stosują makiety obiektów i pakiety testów, jednak zbyt rzadko zastanawiają się nad narzędziami oraz modelem programowania.


    Alternatywą dla modelu obiektowego jest programowanie funkcyjne. Z powodu nacisku na pisanie czystych funkcji, które przyjmują i zwracają niezmienne wartości, efekty uboczne są raczej wyjątkiem niż normą. Jest to ważne zwłaszcza w obliczu rosnącej współbieżności w architekturach wielordzeniowych. Język Clojure ma zapewnić twórcom oprogramowania komercyjnego wygodę stosowania programowania funkcyjnego w praktyce. Działa w ramach sprawdzonej architektury, maszyny JVM, i pozwala wykorzystać inwestycje poczynione we frameworki i biblioteki Javy. Jest to bardzo praktyczne podejście.


    Ekscytującym aspektem książki Stuarta jest to, w jakim stopniu autor rozumie język Clojure. W końcu język ten jest przeznaczony dla zawodowych programistów, takich jak Stuart. Autor wystarczająco często spotykał się z problemami, których rozwiązaniem ma być Clojure, by doceniać pragmatyczny charakter tego języka. Niniejsza książka jest entuzjastycznym przeglądem najważniejszych cech języka Clojure. Znajdziesz tu omówienie jego praktycznych zastosowań, a także przystępne wprowadzenie w nowe zagadnienia. Mam nadzieję, że zainspiruje Cię to do pisania w języku Clojure oprogramowania, o którym można powiedzieć, że nie tylko wykonuje stawiane przed nim zadania, ale też robi to w niezawodny i prosty sposób (a ponadto pisanie kodu jest przyjemnością).


    — Rich Hickey


    Twórca języka Clojure

  


  
    Wstęp


    Clojure to dynamiczny język programowania, który działa w maszynie JVM (ang. Java Virtual Machine) i posiada bardzo atrakcyjny zestaw cech. Oto one:


    
      	Clojure jest elegancki. Przejrzysty, staranny projekt języka umożliwia skupienie się na istocie problemu w trakcie pisania programów. Można tworzyć je w sposób uporządkowany i bezproblemowy.


      	Clojure to usprawniony Lisp. Clojure ma zalety Lispa, ale nie występują tu ograniczenia charakterystyczne dla starszego z tych języków.


      	Clojure jest językiem funkcyjnym. Struktury danych są niezmienne, a większość funkcji nie ma efektów ubocznych. Dlatego pisanie poprawnych programów jest łatwiejsze, podobnie jak tworzenie większych aplikacji na podstawie mniejszych.


      	Clojure ułatwia pisanie programów współbieżnych. W wielu językach współbieżność jest oparta na blokadach, które trudno jest stosować prawidłowo. Clojure udostępnia kilka innych możliwości, takich jak programowa pamięć transakcyjna, agenty, atomy i zmienne dynamiczne.


      	Clojure współdziała z Javą. W Javie kod języka Clojure można wywoływać bezpośrednio i szybko. Nie występuje tu warstwa pośrednia.


      	Clojure, w odróżnieniu od wielu popularnych języków dynamicznych, działa szybko. Język Clojure napisano tak, aby można było wykorzystać optymalizacje dostępne we współczesnych maszynach JVM.

    


    Wiele innych języków ma niektóre z cech wymienionych na powyższej liście, jednak Clojure wyróżnia się spośród nich wszystkich. Już same poszczególne cechy są ciekawe i dają dużo możliwości. Ich połączenie ma nieodparty urok. Te i inne cechy omawiamy w rozdziale 1., "Wprowadzenie".


    Dla kogo przeznaczona jest ta książka?


    Clojure to język programowania ogólnego przeznaczenia, który daje duże możliwości. Dlatego książka ta jest przeznaczona dla doświadczonych programistów szukających nowych możliwości i eleganckich rozwiązań. Ponadto jest przydatna dla każdego użytkownika współczesnych języków programowania (takich jak C#, Java, Python lub Ruby).


    Clojure działa w maszynie JVM i jest szybki. Książka ta jest interesująca zwłaszcza dla programistów Javy, którzy chcą korzystać z możliwości języka dynamicznego, ale nie kosztem wydajności.


    Język Clojure pomaga określić, jakie cechy powinien mieć język ogólnego przeznaczenia. Jeśli programujesz w Lispie, używasz języka funkcyjnego, na przykład Haskella, albo piszesz programy współbieżne, Clojure Ci się spodoba. W języku tym połączono cechy Lispa z mechanizmami programowania funkcyjnego i programowania współbieżnego. Wszystkie te elementy są łatwe w użyciu dla programistów, którzy stykają się z nimi po raz pierwszy.


    Clojure jest przejawem większego zjawiska. Języki w rodzaju Erlanga, F#, Haskella i Scali zyskują ostatnio na popularności z uwagi na obsługę programowania funkcyjnego lub współbieżności. Zwolennicy tych języków odnajdą w Clojure wiele charakterystycznych dla nich mechanizmów.


    Zawartość książki


    W rozdziale 1., "Wprowadzenie", pokazujemy, jak eleganckim językiem ogólnego przeznaczenia jest Clojure. Omawiamy też podejście funkcyjne i model współbieżności, które sprawiają, że Clojure jest wyjątkowy. Przedstawiamy proces instalowania języka Clojure i interaktywne rozwijanie kodu w środowisku REPL (ang. read-eval-print loop, czyli pętla wczytaj-wykonaj-wyświetl wynik).


    Rozdział 2., "Przegląd języka Clojure", to ogólne omówienie wszystkich podstawowych mechanizmów języka Clojure. Po zapoznaniu się z tym rozdziałem będziesz rozumiał większość standardowego kodu napisanego w Clojure.


    Dwa następne rozdziały dotyczą programowania funkcyjnego. W rozdziale 3., "Ujednolicanie danych za pomocą sekwencji", pokazujemy, jak ujednolicić wszystkie dane przy użyciu szerokich możliwości modelu sekwencji.


    Rozdział 4., "Programowanie funkcyjne", poświęcony jest pisaniu kodu funkcyjnego w sposób charakterystyczny dla biblioteki sekwencji.


    Rozdział 5., "Stan", dotyczy modelu współbieżności w języku Clojure. Język ten udostępnia cztery rozbudowane modele do obsługi współbieżności, a także pozwala korzystać z wszystkich dobrodziejstw bibliotek do obsługi współbieżności z Javy.


    W rozdziale 6., "Protokoły i typy danych", omawiamy rekordy, typy i protokoły języka Clojure. Mechanizmy te wprowadzono w wersji 1.2.0 języka i poprawiono w wersji 1.3.0.


    Rozdział 7., "Makra", poświęcony jest mechanizmowi charakterystycznemu dla Lispa. W obsłudze makr wykorzystano to, że kod w języku Clojure to dane. Pozwala to udostępnić w zakresie metaprogramowania możliwości, których odtworzenie jest bardzo trudne lub wprost niemożliwe w językach innych niż Lisp.


    W rozdziale 8., "Wielometody", przedstawiamy jedną z odpowiedzi twórców języka Clojure na polimorfizm. Polimorfizm zwykle funkcjonuje na zasadzie "ustal klasę pierwszego argumentu i na tej podstawie wywołaj metody". Wielometody umożliwiają wybranie dowolnej funkcji dla wszystkich argumentów i wywoływanie metod na tej podstawie.


    W rozdziale 9., "Sztuczki z Javą", pokazujemy, jak wywoływać kod Javy w języku Clojure i na odwrót. Zobaczysz, jak pisać niskopoziomowy kod i uzyskać wydajność na poziomie Javy.


    W ostatnim, 10. rozdziale, "Tworzenie aplikacji", omawiamy kompletny proces korzystania z języka Clojure. Wyjaśniamy, jak utworzyć aplikację od podstaw, rozwiązując różne aspekty problemu i uwzględniając przy tym prostotę i jakość. Wykorzystujemy tu zestaw pomocnych bibliotek języka Clojure do napisania i zainstalowania aplikacji sieciowej.


    W dodatku A, "Edytory kodu", omawiamy mechanizmy wspomagające pisanie kodu w języku Clojure. Dostępne są tu odnośniki do instrukcji dotyczących instalacji takich mechanizmów.


    Jak czytać tę książkę?


    Wszyscy Czytelnicy powinni zacząć od przeczytania dwóch pierwszych rozdziałów. Warto uważnie przeczytać zwłaszcza podrozdział 1.1, "Dlaczego Clojure?", gdzie opisujemy zalety języka Clojure.


    Ciągle eksperymentuj. Clojure udostępnia interaktywne środowisko, w którym można natychmiast uzyskać informacje zwrotne. Więcej informacji znajdziesz w punkcie "Stosowanie środowiska REPL".


    Po zapoznaniu się z dwoma pierwszymi rozdziałami możesz przejść do dowolnego fragmentu książki. Jednak przed lekturą rozdziału 5., "Stan", zapoznaj się z rozdziałem 3., "Ujednolicanie danych za pomocą sekwencji". Rozdziały te pozwalają przejść od niezmiennych struktur danych języka Clojure do rozbudowanego modelu pisania poprawnych programów współbieżnych.


    W dalszych rozdziałach pojawiają się dłuższe fragmenty przykładowego kodu. Przy jego wpisywaniu warto korzystać z edytora dodającego wcięcia charakterystyczne dla języka Clojure. Popularne edytory omawiamy w dodatku A, "Edytory kodu". Jeśli to możliwe, wypróbuj edytor z obsługą parowania nawiasów, na przykład Emacsa w trybie ParEdit lub wtyczkę CounterClockWise dla środowiska Eclipse. Mechanizm ten jest bardzo pomocny w trakcie nauki programowania w języku Clojure.


    Uwagi dla użytkowników języków funkcyjnych


    
      	Programowanie funkcyjne w języku Clojure łączy w sobie akademicką ścisłość i praktyczne aspekty wykonywania kodu we współczesnych maszynach JVM. Zapoznaj się uważnie z rozdziałem 4., "Programowanie funkcyjne", aby zrozumieć różnice między technikami z języka Clojure a rozwiązaniami z innych języków (na przykład z Haskella).


      	Model współbieżności w języku Clojure (rozdział 5., "Stan") zapewnia kilka sposobów na radzenie sobie z efektami ubocznymi i stanem. Dzięki temu programowanie funkcyjne jest atrakcyjne dla większej grupy użytkowników.

    


    Uwagi dla użytkowników języków Java i C#


    
      	Uważnie przeczytaj rozdział 2., "Przegląd języka Clojure". Składnia języka Clojure jest bardzo uboga (w porównaniu do składni języków Java lub C#), dlatego jej omówienie jest krótkie.


      	Zwróć baczną uwagę na makra (rozdział 7., "Makra"). Dla użytkowników języków Java i C# makra są jednym z najbardziej tajemniczych mechanizmów.

    


    Uwagi dla użytkowników języka Lisp


    
      	Część rozdziału 2., "Przegląd języka Clojure", będzie dla użytkowników Lispa tylko powtórzeniem, jednak i tak warto ją przeczytać. W języku Clojure zachowano najważniejsze cechy Lispa, jednak w kilku aspektach zerwano z "tradycją", co omawiamy we wspomnianym rozdziale.


      	Zwróć uwagę zwłaszcza na "leniwe" sekwencje, opisane w rozdziale 4., "Programowanie funkcyjne".


      	Przed pisaniem przykładowego kodu z dalszych rozdziałów przełącz Emacsa w tryb, w którym wygodnie pracuje Ci się z kodem w języku Clojure.

    


    Uwagi dla użytkowników języków Perl, Python i Ruby


    
      	Dokładnie przeczytaj rozdział 5., "Stan". Współbieżność wewnątrzprocesowa jest w języku Clojure bardzo ważna.


      	Stosuj makra (rozdział 7., "Makra"), nie oczekuj jednak, że techniki metaprogramowania z danego języka uda się łatwo przekształcić na makra. Pamiętaj, że makra są uruchamiane w momencie ich wczytywania, a nie w czasie wykonywania programu.

    


    Konwencje związane z zapisem


    W książce stosujemy wymienione dalej konwencje związane z zapisem.


    Fragmenty kodu zapisujemy w następujący sposób:

    (+ 2 2)


    Efekt wykonania przykładowego kodu jest poprzedzany sekwencją ->.

    (+ 2 2)
-> 4


    Jeśli dane wyjściowe z konsoli trudno jest odróżnić od kodu i wyników, poprzedzamy je symbolem potoku (|).

    (println "witaj")
| witaj
-> nil


    Przy przedstawianiu po raz pierwszy struktury języka Clojure posługujemy się następującą gramatyką:

    (przyklad-fn wymagany-arg)

    (przyklad-fn opcjonalny-arg?)

    (przyklad-fn zero-lub-wiecej-arg*)

    (przyklad-fn jeden-lub-więcej-arg+)

    (przyklad-fn & kolekcja-zmiennych-arg)


    Gramatyka ta jest nieformalna. Symbole ?, *, + i & informują o różnych sposobach przekazywania argumentów.


    Kod w języku Clojure jest umieszczany w bibliotekach. Jeśli przykładowy kod wymaga biblioteki, która nie należy do rdzenia języka Clojure, informujemy o zależności za pomocą słów use lub require:

    (use '[nazwa-bib :only (nazwy+)])

    (require '[nazwa-bib :as alias])


    Użycie słowa use powoduje dodanie tylko elementów z listy nazwy, natomiast słowo require pozwala utworzyć alias, dzięki któremu wiadomo, skąd pochodzi każda funkcja. Jedną z często stosowanych funkcji jest file z biblioteki clojure.java.io:

    (use '[clojure.java.io :only (file)])
(file "hello.txt")
-> #<File hello.txt>


    Można ją dodać także za pomocą słowa require:

    (require '[clojure.java.io :as io])
(io/file "hello.txt")
-> #<File hello.txt>


    Po udanym wywołaniu use Clojure zwraca wartość nil. Z uwagi na zwięzłość pomijamy ją w listingach z przykładowym kodem.


    W trakcie lektury książki będziesz wprowadzał kod w interaktywnym środowisku REPL. Wiersz zachęty w takim środowisku wygląda tak:

    użytkownik=>


    Słowo użytkownik określa bieżącą przestrzeń nazw. W większości przykładów z tej książki bieżąca przestrzeń nazw nie ma znaczenia. W takich sytuacjach interakcję ze środowiskiem REPL przedstawiamy w następujący sposób:

    (+ 2 2)  ; Wprowadzany wiersz (bez przestrzeni nazw).
-> 4     ; Zwracana wartość.


    W nielicznych miejscach, w których bieżąca przestrzeń nazw jest istotna, używamy takiego zapisu:

    użytkownik=> (+ 2 2) ; Wprowadzany wiersz (z przestrzenią nazw).
-> 4                 ; Zwracana wartość.


    Materiały w internecie i informacje zwrotne


    Oficjalną stroną książki w internecie jest strona Programming Clojure w witrynie wydawnictwa Pragmatic Bookshelf[1]. Możesz tam zamówić elektroniczne lub papierowe egzemplarze oryginału książki i pobrać kod źródłowy. Ponadto możesz przekazać nam informacje zamieszczając wpis na poświęconym książce forum[2].


    Przykładowy kod


    Przykładowy kod z książki dostępny jest w dwóch miejscach:


    
      	Na stronie Programming Clojure[3] znajdują się odnośniki do oficjalnej wersji kodu źródłowego, aktualizowanego pod kątem każdego wydania książki.


      	Powiązane z książką repozytorium Git[4] jest aktualizowane na bieżąco.

    


    O ile nie piszemy inaczej, poszczególne przykłady znajdują się w katalogu examples. Polską wersję kodu znajdziesz w witrynie wydawnictwa Helion[5].


    Listingi w tekście zaczynają się od nazwy pliku. Aby odróżnić ją od kodu, umieszczamy ją na szarym tle. Na przykład poniższy kod pochodzi z pliku src/examples/preface.clj:


    src/examples/preface.clj

    (println "witaj")


    Po pobraniu przykładowego kodu możesz przystąpić do pracy. Zaczynamy od omówienia zestawu cech, które sprawiają, że język Clojure jest wyjątkowy.

    


    
      
        [1] http://www.pragprog.com/titles/shcloj2/programming-clojure

      


      
        [2] http://forums.pragprog.com/forums/207

      


      
        [3] http://www.pragprog.com/titles/shcloj2

      


      
        [4] http://github.com/stuarthalloway/programming-clojure

      


      
        [5] ftp://ftp.helion.pl/przyklady/proclo.zip

      

    

  


  
    Rozdział 1.
 Wprowadzenie


    Szybki wzrost popularności języka Clojure wynika z wielu przyczyn. Po krótkich poszukiwaniach w sieci WWW dowiesz się, że Clojure:


    
      	jest językiem funkcyjnym;


      	jest Lispem na maszyny JVM;


      	ma specjalne mechanizmy do obsługi współbieżności.

    


    Wszystkie te cechy są ważne, jednak żadna z nich nie odgrywa najważniejszej roli. Naszym zdaniem najistotniejszymi aspektami języka Clojure są jego prostota i możliwości.


    Prostota w kontekście oprogramowania jest ważna z kilku względów, tu jednak mamy na myśli pierwotne i najważniejsze znaczenie tego słowa — proste jest to, co nie jest złożone. Proste komponenty umożliwiają systemowi przeprowadzanie operacji zaplanowanych przez projektantów i nie wykonują czynności niepowiązanych z danym zadaniem. Z naszych doświadczeń wynika, że niewielka złożoność zwykle szybko przekształca się w niebezpiecznie poważną.


    Także słowo możliwości ma wiele znaczeń. Tu mamy na myśli zdolność do wykonywania stawianych aplikacji zadań. Aby programista miał odpowiednie możliwości, musi wykorzystać platformę, która sama je posiada i jest powszechnie dostępna. Taką platformą jest na przykład maszyna JVM. Ponadto używane narzędzia muszą zapewniać pełny, nieograniczony dostęp do oferowanych możliwości. Dostęp do możliwości jest często podstawowym wymogiem w projektach, w których trzeba w pełni wykorzystać platformę.


    Przez lata tolerowaliśmy bardzo skomplikowane narzędzia, które były jedynym sposobem na uzyskanie potrzebnych możliwości. Czasem akceptowaliśmy też ograniczone możliwości w celu uproszczenia modelu programowania. Niekiedy nie da się uniknąć pewnych kompromisów, jednak w obszarze możliwości i prostoty nie trzeba się z nimi godzić. Język Clojure to dowód na to, że cechy te można połączyć.


    1.1. Dlaczego Clojure?


    
      	Wszystkie charakterystyczne cechy języka Clojure mają zapewniać prostotę, możliwości lub i jedno, i drugie. Oto kilka przykładów:


      	Programowanie funkcyjne jest proste, ponieważ pozwala oddzielić obliczenia od stanu i tożsamości. Zaletą jest to, że programy funkcyjne są łatwiejsze do zrozumienia, pisania, testowania, optymalizowania i równoległego wykonywania.


      	Konstrukcje umożliwiające współdziałanie języków Clojure i Java dają duże możliwości, ponieważ zapewniają bezpośredni dostęp do składni Javy. Zaletą jest to, że można uzyskać wydajność na poziomie Javy i stosować składnię charakterystyczną dla tego języka. Co ważniejsze, nie trzeba uciekać się do języka niższego poziomu, aby zapewnić sobie dodatkowe możliwości.


      	Lisp jest prosty w dwóch bardzo ważnych aspektach — oddziela wczytywanie od wykonania, a jego składnia obejmuje niewielką liczbę niezależnych elementów. Zaletą jest to, że wzorce projektowe są ujęte w abstrakcyjne konstrukcje składniowe, a S-wyrażenia obejmują kod w językach XML, JSON i SQL.


      	Lisp daje też duże możliwości, ponieważ udostępnia kompilator i system makr działający w czasie wykonywania programu. Zaletą jest to, że w Lispie występuje późne wiązanie i można łatwo tworzyć języki DSL.


      	Model czasu w języku Clojure jest prosty. Oddzielono w nim wartości, tożsamość, stan i czas. Zaletą jest to, że w programach można sprawdzać i zapamiętywać informacje bez obaw o to, że starsze dane zostaną nadpisane.


      	Protokoły są proste. W Clojure polimorfizm jest niezależny od dziedziczenia. Zaletą jest to, że można bezpiecznie i w konkretnym celu rozszerzać typy oraz abstrakcje. Nie wymaga to stosowania zawiłych wzorców projektowych lub wprowadzania zmian w cudzym kodzie (co często prowadzi do błędów).

    


    Ta lista cech stanowi "mapę" pomocną w dalszych rozdziałach książki. Nie martw się, jeśli na razie nie rozumiesz wszystkich szczegółów. Każdej z tych cech poświęcamy cały rozdział.


    Zobaczmy, jak niektóre z tych cech sprawdzają się w praktyce. Zbudujmy w tym celu prostą aplikację. Przy okazji dowiesz się, jak wczytywać i wykonywać większe przykładowe programy, które prezentujemy dalej w książce.


    Język Clojure jest elegancki


    W języku Clojure stosunek sygnału do szumu jest wysoki. Dlatego programy pisane w tym języku są krótkie. Takie programy są tańsze w tworzeniu, instalowaniu i konserwacji[1]. Jest to prawdą zwłaszcza wtedy, gdy programy są zwięzłe, a nie tylko treściwe. Przyjrzyj się na przykład poniższemu kodowi w Javie (pochodzi on z projektu Apache Commons):


    data/snippets/isBlank.java

    public class StringUtils {
    public static boolean isBlank(String str) {
        int strLen;
        if (str == null || (strLen = str.length()) == 0) {
            return true;
        }
        for (int i = 0; i < strLen; i++) {
            if ((Character.isWhitespace(str.charAt(i)) == false)) {
                return false;
            }
        }
        return true;
    }
}


    Metoda isBlank() sprawdza, czy łańcuch znaków jest pusty (nie zawiera żadnych znaków lub obejmuje same odstępy). Oto kod podobnej metody w języku Clojure:


    src/examples/introduction.clj

    (defn blank? [str]
    (every? #(Character/isWhitespace %) str))


    Wersja w języku Clojure jest krótsza, a co ważniejsze — prostsza. Nie występują tu zmienne, modyfikowalny stan ani rozgałęzienia. Efekt ten jest możliwy dzięki funkcjom wyższego rzędu. Funkcje tego rodzaju przyjmują inne funkcje jako argumenty i (lub) zwracają funkcje. Funkcja every? przyjmuje funkcję i kolekcję, a zwraca wartość true, jeśli otrzymana funkcja zwraca true dla każdego elementu z kolekcji.


    Ponieważ w wersji w języku Clojure nie ma rozgałęzień, kod jest bardziej czytelny i łatwiejszy do przetestowania. Zalety te są jeszcze wyraźniejsze w większych programach. Ponadto, choć kod jest zwięzły, można go łatwo zrozumieć. Program w języku Clojure można potraktować jak definicję pustego łańcucha znaków — jest to łańcuch, w którym każdy znak jest odstępem. Kod ten jest znacznie lepszy od metody z projektu Commons, w którym definicja pustego łańcucha znaków jest ukryta za szczegółowym kodem pętli i instrukcji if.


    Oto inny przykład. Przyjrzyj się banalnej klasie Person napisanej w języku Java:


    data/snippets/Person.java

    public class Person {
    private String firstName;
    private String lastName;

    public Person(String firstName, String lastName) {
        this.firstName = firstName;
        this.lastName = lastName;
    }

    public String getFirstName() {
        return firstName;
    }

    public void setFirstName(String firstName) {
        this.firstName = firstName;
    }

    public String getLastName() {
        return lastName;
    }

    public void setLastName(String lastName) {
        this.lastName = lastName;
    }
}


    W języku Clojure rekord Person można zdefiniować w jednym wierszu:

    (defrecord Person [first-name last-name])


    Korzystać z tego rekordu można tak:

    (def foo (->Person "Aaron" "Bedra"))
-> #'user/foo
foo
-> #:user.Person{:first-name "Aaron", :last-name "Bedra"}


    Instrukcję defrecord i powiązane funkcje omawiamy w podrozdziale 6.3, "Protokoły".


    Kod w języku Clojure nie tylko jest znacznie krótszy; rekord Person jest tu niezmienny. Niezmienne struktury danych są z natury bezpieczne ze względu na wątki, a mechanizmy modyfikowania danych można utworzyć w odrębnej warstwie za pomocą referencji, agentów i atomów języka Clojure. Techniki te omawiamy w rozdziale 5., "Stan". Ponieważ rekordy są niezmienne, język Clojure automatycznie udostępnia poprawne implementacje funkcji hashCode() i equals().


    Język Clojure ma wbudowanych wiele eleganckich rozwiązań, jeśli jednak stwierdzisz, że czegoś Ci w nim brakuje, możesz samodzielnie dodać potrzebne mechanizmy. Umożliwiają to cechy Lispa.


    Clojure to odświeżony Lisp


    Clojure jest Lispem. Od dziesięcioleci zwolennicy Lispa mówią o przewagach, jakie język ten ma w porównaniu z właściwie wszystkimi innymi językami. Plan opanowania świata przez Lispa jest jednak realizowany dość powoli.


    Twórcy języka Clojure, podobnie jak autorzy każdej odmiany Lispa, musieli zmierzyć się z dwoma problemami. Oto one:


    
      	Clojure ma odnieść sukces jako odmiana Lispa. Wymaga to przekonania użytkowników Lispa, że Clojure obejmuje najważniejsze mechanizmy swojego poprzednika.


      	Jednocześnie Clojure ma odnieść sukces tam, gdzie wcześniejsze wersje Lispa się nie przyjęły. Wymaga to zdobycia poparcia większej społeczności programistów.

    


    Autorzy języka Clojure radzą sobie z tymi problemami przez udostępnienie mechanizmów metaprogramowania (charakterystycznych dla Lispa) i wprowadzenie zestawu usprawnień składniowych ułatwiających stosowanie języka Clojure programistom, którzy nie znają Lispa.


    Dlaczego Lisp?


    Wersje Lispa mają mały rdzeń, są prawie pozbawione składni i mają rozbudowane mechanizmy do obsługi makr. Z uwagi na te cechy można zmodyfikować Lispa pod kątem projektu, zamiast dostosowywać projekt do Lispa. Przyjrzyj się poniższemu fragmentowi kodu w Javie:

    public class Person {
    private String firstName;
    public String getFirstName() {
    // Ciąg dalszy.


    W kodzie występuje metoda getFirstName(). Metody są polimorficzne i można je dostosować do potrzeb. Jednak znaczenie każdego innego słowa w przykładowym kodzie jest określane przez język. Czasem wygodna jest możliwość zmiany znaczenia poszczególnych słów. Pozwala to na przykład:


    
      	zdefiniować słowo private jako "prywatne w kodzie produkcyjnym, ale publiczne na potrzeby serializacji i testów jednostkowych";


      	zdefiniować słowo class w taki sposób, aby platforma automatycznie generowała metody pobierające i ustawiające dla pól prywatnych (o ile programista nie zarządzi inaczej);


      	utworzyć podklasę dla class i umieścić w niej wywoływane zwrotnie uchwyty dla zdarzeń cyklu życia; klasa z obsługą cyklu życia może na przykład zgłaszać zdarzenie utworzenia egzemplarza tej klasy.

    


    Natykaliśmy się na programy, w których potrzebne były wszystkie te cechy. Bez potrzebnych mechanizmów programiści musieli uciekać się do powtarzalnych i podatnych na błędy sztuczek. Aby poradzić sobie z brakiem niezbędnych rozwiązań, napisano dosłownie miliony wierszy kodu.


    W większości języków trzeba poprosić osoby odpowiedzialne za implementację, aby dodały wspomniane wcześniej mechanizmy. W Clojure możesz samodzielnie dodać potrzebne cechy, pisząc makra (rozdział 7., "Makra"). Nawet sam język Clojure jest zbudowany za pomocą makr, takich jak defrecord:

    (defrecord name [arg1 arg2 arg3])


    Jeśli chcesz zmienić znaczenie słowa, możesz napisać własne makro. Jeżeli potrzebujesz rekordów o ścisłej kontroli typów i z opcjonalnym sprawdzaniem, czy pola nie mają wartości null, wystarczy utworzyć własne makro defrecord. Powinno ono wyglądać tak:

    (defrecord name [Type :arg1 Type :arg2 Type :arg3]
  :allow-nulls false)

  


  Możliwość zmiany działania języka w nim samym jest wyjątkową zaletą Lispa. Można znaleźć wiele opisów różnych aspektów tego podejścia:


  
    	Lisp jest homoikoniczny[2]. Oznacza to, że kod w Lispie to dane. Dlatego łatwo jest tworzyć programy za pomocą innych programów.


    	Cały język jest dostępny w każdym momencie. Paul Graham w artykule Revenge of the Nerds[3] wyjaśnia, dlaczego jest to ważne.

  


  Składnia Lispa eliminuje też problemy z priorytetami operatorów i łącznością operacji. W książce tej nie znajdziesz tabel dotyczących tych zagadnień. Z uwagi na wymóg stosowania nawiasów wyrażenia są jednoznaczne.


  Wadą prostej, jednolitej składni Lispa (przynajmniej dla początkujących) jest nacisk na nawiasy i listy (listy to główny typ danych w Lispie). Clojure udostępnia ciekawe połączenie cech, które ułatwiają używanie Lispa programistom znającym inne języki.


  Lisp z mniejszą liczbą nawiasów


  Clojure zapewnia istotne zalety programistom używającym innych odmian Lispa. Oto te korzyści:


  
    	W języku Clojure fizyczne listy z Lispa są uogólnione do abstrakcyjnej postaci — sekwencji. Pozwala to zachować możliwości, jakie dają listy, a przy tym wykorzystać ich zalety w innych strukturach danych.


    	Wykorzystanie maszyn JVM jako podstawy dla kodu w języku Clojure daje dostęp do standardowej biblioteki i bardzo popularnej platformy.


    	Sposób analizowania symboli i cudzysłowów sprawia, że w języku Clojure pisanie standardowych makr jest stosunkowo proste.

  


  Wielu użytkowników języka Clojure nie zna Lispa, za to prawdopodobnie słyszało niepochlebne opinie na temat stosowania w nim nawiasów. W języku Clojure zachowano nawiasy (i możliwości Lispa!), jednak pod kilkoma względami usprawniono tradycyjną składnię Lispa.


  
    	Clojure zapewnia wygodną, opartą na literałach składnię dla różnych struktur danych (nie tylko dla list), takich jak wyrażenia regularne, odwzorowania, zbiory, wektory i metadane. Dlatego kod w języku Clojure jest mniej zależny od list niż w większości innych odmian Lispa. Między innymi parametry funkcji są podawane w wektorach, [], a nie w listach, ().

      src/examples/introduction.clj

      (defn hello-world [username]
  (println (format "Witaj, %s" username)))


      Zastosowanie wektora sprawia, że lista argumentów jest lepiej widoczna, co ułatwia czytanie definicji funkcji w języku Clojure.

    


    	W języku Clojure, inaczej niż w większości odmian Lispa, przecinki są traktowane jak odstępy.
      ; Wektory przypominają tablice z innych języków.
[1, 2, 3, 4]
-> [1 2 3 4]

    


    	Język Clojure jest idiomatyczny i nie wymaga niepotrzebnego zagnieżdżania nawiasów. Przyjrzyj się makru cond, które występuje zarówno w Common Lispie, jak i w Clojure. Makro cond sprawdza zestaw par test-wynik i zwraca pierwszy wynik, dla którego wartość wyrażenia testowego to true. Każda para test-wynik znajduje się w nawiasach:
      ; Makro cond w Common Lispie.
(cond ((= x 10) "equal")
((> x 10) "more"))


      W języku Clojure dodatkowe nawiasy są niepotrzebne.

      ; Makro cond w Clojure.
(cond (= x 10) "equal"
(> x 10) "more")


      Jest to kwestia czysto estetyczna i oba podejścia mają swoich zwolenników. Ważne jest to, że język Clojure pozbawiono uciążliwych aspektów Lispa, jeśli było to możliwe bez utraty zalet tego ostatniego.

    

  


  Clojure jest świetną odmianą Lispa zarówno dla ekspertów, jak i dla początkujących programistów Lispa.


  Clojure to język funkcyjny


  Clojure jest językiem funkcyjnym, natomiast nie jest (w odróżnieniu od Haskella) czysto funkcyjny. Oto cechy języków funkcyjnych:


  
    	Funkcje to pełnoprawne obiekty. Oznacza to, że funkcje można tworzyć w czasie wykonywania programu, przekazywać, zwracać i ogólnie używać ich jak wszelkich innych typów danych.


    	Dane są niezmienne.


    	Funkcje są czyste, czyli nie mają efektów ubocznych.

  


  W wielu obszarach programy funkcyjne są łatwiejsze do zrozumienia, mniej podatne na błędy i znacznie łatwiejsze do wielokrotnego użytku. Na przykład poniższy krótki program wyszukuje w bazie danych utwory każdego kompozytora, który napisał dzieło pod tytułem "Requiem":

  (for [c compositions :when (= "Requiem" (:name c))] (:composer c))
-> ("W. A. Mozart" "Giuseppe Verdi")


  Słowo for nie jest początkiem pętli, ale wyrażenia listowego (ang. list comprehension). Kod ten oznacza "dla każdego c z kolekcji compositions, gdzie nazwą c jest "Requiem", podaj kompozytora c". Wyrażenia listowe omawiamy w punkcie "Przekształcanie sekwencji".


  Przykładowy kod ma cztery pożądane cechy:


  
    	Jest prosty. Nie obejmuje pętli, zmiennych ani zmiennego stanu.


    	Jest bezpieczny ze względu na wątki. Nie wymaga stosowania blokad.


    	Jest możliwy do równoległego wykonywania. Każdy krok można przydzielić do odrębnego wątku bez konieczności modyfikowania kodu poszczególnych kroków.


    	Jest uniwersalny. Kolekcją compositions może być zwykły zbiór, kod w XML-u lub zbiór wyników z bazy danych.

  


  Warto porównać programy funkcyjne z programami imperatywnymi, w których instrukcje zmieniają stan programu. Większość programów obiektowych pisze się w stylu imperatywnym, dlatego nie mają one żadnych z wymienionych wcześniej zalet. Są niepotrzebnie skomplikowane, niebezpieczne ze względu na wątki, nie umożliwiają równoległego działania, a kod jest trudny do uogólnienia. Bezpośrednie porównanie podejścia funkcyjnego i imperatywnego znajdziesz w podrozdziale 2.7, "Gdzie się podziała pętla for?".


  Programiści znają zalety języków funkcyjnych już od długiego czasu. Jednak języki funkcyjne, na przykład Haskell, nie zdobyły dominującej pozycji. Wynika to z tego, że nie wszystkie operacje można wygodnie wykonać w podejściu czysto funkcyjnym.


  Są cztery powody, dla których język Clojure może zyskać większe zainteresowanie niż dawne języki funkcyjne:


  
    	Podejście funkcyjne jest dziś bardziej przydatne niż kiedykolwiek wcześniej. Pojawiają się maszyny o coraz większej liczbie rdzeni, a języki funkcyjne pozwalają łatwo wykorzystać możliwości takiego sprzętu. Programowanie funkcyjne omawiamy w rozdziale 4., "Programowanie funkcyjne".


    	W językach funkcyjnych niewygodnie zarządza się stanem, jeśli musi się on zmieniać. Clojure udostępnia mechanizmy do obsługi zmiennego stanu za pomocą programowej pamięci transakcyjnej i referencji, agentów, atomów i wiązania dynamicznego.


    	W wielu językach funkcyjnych typy są określane statycznie. W języku Clojure stosuje się dynamiczne określanie typów, co ułatwia zadanie programistom poznającym dopiero programowanie funkcyjne.


    	Wywoływanie w języku Clojure kodu Javy nie odbywa się w modelu funkcyjnym. Przy korzystaniu z Javy wkraczamy w znany świat zmiennych obiektów. Zapewnia to wygodę początkującym, którzy uczą się programowania funkcyjnego, a także pozwala w razie potrzeby zrezygnować z podejścia funkcyjnego. Wywoływanie kodu Javy opisujemy w rozdziale 9., "Sztuczki z Javą".

  


  Mechanizmy zarządzania zmianą stanu w języku Clojure umożliwiają pisanie programów współbieżnych bez bezpośredniego korzystania z blokad i uzupełniają podstawowy funkcjonalny rdzeń języka.


  Clojure upraszcza programowanie współbieżne


  Mechanizmy programowania funkcyjnego dostępne w Clojure ułatwiają pisanie kodu bezpiecznego ze względu na wątki. Ponieważ niezmienne struktury danych nigdy się nie zmieniają, nie występuje zagrożenie uszkodzeniem danych w wyniku działania innych wątków.


  Jednak obsługa współbieżności w Clojure wykracza poza mechanizmy programowania funkcyjnego. Jeśli potrzebne są referencje do zmiennych danych, Clojure zabezpiecza je za pomocą programowej pamięci transakcyjnej (ang. software transactional memory — STM). STM służy do tworzenia kodu bezpiecznego ze względu na wątki i jest rozwiązaniem wyższego poziomu niż blokady z Javy. Zamiast stosować podatne na błędy strategie blokowania danych, można zabezpieczyć współużytkowany stan za pomocą transakcji. Jest to dużo lepsze podejście, ponieważ wielu programistów dobrze zna transakcje z uwagi na doświadczenie w korzystaniu z baz danych.


  Poniższy kod tworzy działającą, bezpieczną ze względu na wątki bazę danych z kontami przechowywaną w pamięci:

  (def accounts (ref #{}))
(defrecord Account [id balance])


  Funkcja ref tworzy zabezpieczoną za pomocą transakcji referencję do bieżącego stanu bazy danych. Aktualizowanie stanu jest niezwykle proste. Poniżej pokazujemy, jak dodać do bazy nowe konto:

  (dosync
  (alter accounts conj (->Account "CLJ" 1000.00)))


  Instrukcja dosync powoduje aktualizowanie bazy accounts w transakcji. Rozwiązanie to zapewnia bezpieczeństwo ze względu na wątki i jest łatwiejsze w stosowaniu od blokad. Dzięki transakcjom nigdy nie trzeba martwić się o to, które obiekty i w jakiej kolejności należy zablokować. Podejście transakcyjne sprawdza się lepiej także w niektórych standardowych zastosowaniach. Przykładowo: w modelu tym wątki wczytujące dane nigdy nie muszą blokować danych.


  Choć przedstawiony przykład jest bardzo prosty, technika jest ogólna i sprawdza się także w praktyce. Więcej informacji o współbieżności i pamięci STM w języku Clojure znajdziesz w rozdziale 5., "Stan".


  Wykorzystanie maszyny JVM w Clojure


  Clojure zapewnia przejrzysty, prosty i bezpośredni dostęp do Javy. W kodzie można bezpośrednio wywołać metody z dowolnego interfejsu API Javy:

  (System/getProperties)
-> {java.runtime.name=Java(TM) SE Runtime Environment
... i wiele innych ...


  Clojure obejmuje wiele składniowych mechanizmów do wywoływania kodu w Javie. Nie omawiamy tu ich szczegółowo (zobacz podrozdział 2.5, "Wywoływanie kodu w Javie"), warto jednak wspomnieć, że w Clojure występuje mniej kropek i mniej nawiasów niż w analogicznym kodzie Javy:

  // Java
"hello".getClass().getProtectionDomain()

; Clojure
(.. "hello" getClass getProtectionDomain)


  Clojure udostępnia proste funkcje do implementowania interfejsów Javy i tworzenia klas pochodnych od klas Javy. Ponadto wszystkie funkcje języka Clojure obejmują implementację interfejsów Callable i Runnable. Dlatego można łatwo przekazać poniższą funkcję anonimową do konstruktora klasy Thread Javy:

  (.start (new Thread (fn [] (println "Witaj" (Thread/currentThread)))))
-> Witaj #<Thread Thread[Thread-0,5,main]>


  Dziwne dane wyjściowe wynikają ze sposobu wyświetlania informacji o obiektach Javy w języku Clojure. Thread to nazwa klasy danego obiektu, a człon Thread[Thread-0,5,main] to efekt wywołania metody toString obiektu.


  (Zauważ, że w przedstawionym kodzie nowy wątek działa aż do zakończenia pracy, natomiast jego dane wyjściowe mogą w dziwny sposób przeplatać się z wierszami zachęty środowiska REPL. Nie jest to problem z językiem Clojure, a jedynie wynik zapisywania danych do strumienia wyjścia przez więcej niż jeden wątek).


  Ponieważ składnia do wywoływania kodu Javy w Clojure jest przejrzysta i prosta, zwykle używa się Javy bezpośrednio, zamiast ukrywać kod w tym języku za charakterystycznymi dla Lispa nakładkami.


  Poznałeś już kilka powodów do stosowania języka Clojure. Pora przystąpić do pisania kodu.


  1.2. Szybkie wprowadzenie do programowania w Clojure


  Aby uruchomić środowisko języka Clojure i kod z tej książki, potrzebujesz dwóch rzeczy. Oto one:


  
    	Środowisko uruchomieniowe Javy. Pobierz[4] i zainstaluj Javę w wersji 5. lub nowszej. W wersji 6. znacznie poprawiono wydajność i system informowania o wyjątkach, dlatego warto stosować właśnie ją.


    	Leiningen[5]. Leiningen to narzędzie do zarządzania zależnościami i uruchamiania operacji na kodzie. Jest to także najpopularniejsze w świecie języka Clojure narzędzie do wykonywania tych zadań.

  


  Leiningen posłuży do zainstalowania języka Clojure i wszystkich elementów wymaganych w przykładowym kodzie. Jeśli masz już zainstalowane narzędzie Leiningen, wiesz zapewne, jak z niego korzystać. Jeżeli jeszcze nie masz potrzebnej wiedzy, zapoznaj się z krótkim wprowadzeniem ze strony narzędzia w serwisie GitHub[6]. Znajdziesz tam instrukcje dotyczące instalacji, a także podstawowe informacje na temat użytkowania Leiningena. Nie musisz jednak uczyć się wszystkiego, ponieważ w książce opisujemy polecenia potrzebne do uruchomienia przykładów.


  W trakcie pracy z książką korzystaj z języka Clojure w wersji właściwej dla przykładowego kodu. Po przeczytaniu książki możesz zastosować się do instrukcji z ramki "Samodzielne budowanie języka Clojure" i zbudować aktualną wersję języka.


  W punkcie "Pobieranie przykładowego kodu", znajdziesz instrukcje dotyczące pobierania przykładowego kodu. Po ściągnięciu przykładowego kodu trzeba użyć Leiningena do pobrania zależności. W katalogu głównym z kodem wywołaj następującą instrukcję:

  lein deps


  
    
      
        	
          Samodzielne budowanie języka Clojure


          Możliwe, że chcesz zbudować język Clojure na podstawie kodu źródłowego, aby uzyskać nowe funkcje i wprowadzić poprawki błędów. Można zrobić to w następujący sposób:

          git clone git://github.com/clojure/clojure.git
                                cd clojure
                                mvn package


          Przykładowy kod jest regularnie aktualizowany pod kątem nowych rozwiązań wprowadzanych w języku Clojure. Zapoznaj się z plikiem README w przykładowym kodzie, aby sprawdzić numer najnowszej wersji, dla której sprawdzono kod.

        
      

    
  


  Zależności są pobierane i umieszczane w odpowiednim miejscu. Możesz przetestować zainstalowane narzędzia przez przejście do katalogu z przykładowym kodem i uruchomienie środowiska REPL języka Clojure. Leiningen obejmuje skrypt uruchomieniowy środowiska REPL, który wczytuje język Clojure wraz z zależnościami potrzebnymi w dalszych rozdziałach.

  lein repl


  Po udanym uruchomieniu środowiska REPL powinien pojawić się wiersz zachęty z tekstem user=>:

  Clojure
user=>


  Teraz jesteś gotowy do wyświetlenia tekstu "Witaj, świecie".


  Korzystanie ze środowiska REPL


  Aby pokazać, jak korzystać ze środowiska REPL, tworzymy kilka wersji kodu wyświetlającego tekst "Witaj, świecie". Najpierw wpisz kod (println "Witaj, świecie") w wierszu zachęty środowiska REPL.

  user=> (println "Witaj, świecie")
-> Witaj, świecie


  Drugi wiersz, Witaj, świecie, to żądane dane wyjściowe z konsoli.


  Teraz umieśćmy kod w funkcji, która potrafi "zwracać się" do użytkownika po imieniu.

  (defn hello [name] (str "Witaj, " name))
-> #'user/hello


  Rozłóżmy ten kod na fragmenty. Oto one:


  
    	defn służy do definiowania funkcji;


    	hello to nazwa funkcji;


    	funkcja hello przyjmuje jeden argument, name;


    	str to wywołanie funkcji łączącej dowolną listę argumentów w łańcuch znaków;


    	defn, hello, name i str to symbole, czyli nazwy prowadzące do różnych elementów; dozwolone symbole opisujemy w punkcie "Symbole".

  


  Przyjrzyj się zwracanej wartości, #'user/hello. Przedrostek #' oznacza, że funkcję zapisano w zmiennej języka Clojure, a user to przestrzeń nazw, w której znajduje się ta funkcja. Jest to domyślna przestrzeń nazw w środowisku REPL, odpowiadająca domyślnemu pakietowi w Javie. Na razie zmienne i przestrzenie nazw nie mają znaczenia. Omawiamy je w podrozdziale 2.4, "Zmienne, wiązanie i przestrzenie nazw".


  Teraz można wywołać funkcję hello i przekazać do niej imię.

  user=> (hello "Janku")
-> "Witaj, Janku"


  Jeśli środowisko REPL znajduje się w dziwnym stanie, najłatwiej zamknąć je za pomocą kombinacji klawiszy Ctrl+C w systemie Windows lub Ctrl+D w systemach uniksowych, a następnie ponownie uruchomić.


  Specjalne zmienne


  Środowisko REPL obejmuje szereg przydatnych zmiennych specjalnych. W czasie pracy w środowisku REPL wyniki obliczania trzech ostatnich wyrażeń znajdują się w specjalnych zmiennych *1, *2 i *3. Pozwala to na wygodną pracę w modelu iteracyjnym. Spróbujmy połączyć kilka powitań.

  user=> (hello "Janku")
-> "Witaj, Janku"

user=> (hello "Clojure")
-> "Witaj, Clojure"


  Teraz można zastosować specjalne zmienne do połączenia wyników ostatnich instrukcji.

  (str *1 " i " *2)
-> "Witaj, Clojure i Witaj, Janku"


  Popełnienie błędu w środowisku REPL prowadzi do zgłoszenia wyjątku Javy (z uwagi na zwięzłość szczegóły pomijamy). Niedozwolone jest na przykład dzielenie przez zero.

  user=> (/ 1 0)
-> ArithmeticException Divide by zero clojure.lang.Numbers.divide


  Tu problem jest oczywisty, jednak czasem jest bardziej skomplikowany i potrzebujemy szczegółowego stosu wywołań. W specjalnej zmiennej *e znajdują się informacje o ostatnim wyjątku. Ponieważ wyjątki w Clojure są wyjątkami Javy, można wyświetlić stos wywołań za pomocą instrukcji pst (od ang. print stacktrace, czyli wyświetl stos wywołań)[7].

  user=> (pst)
-> ArithmeticException Divide by zero
|  clojure.lang.Numbers.divide
|  sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invoke0
|  sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invoke
|  sun.reflect.DelegatingMethodAccessorImpl.invoke
|  java.lang.reflect.Method.invoke
|  clojure.lang.Reflector.invokeMatchingMethod
|  clojure.lang.Reflector.invokeStaticMethod
|  user/eval1677
|  clojure.lang.Compiler.eval
|  clojure.lang.Compiler.eval
|  clojure.core/eval


  Współdziałanie z Javą omawiamy w rozdziale 9., "Sztuczki z Javą".


  Jeśli blok kodu jest zbyt długi, aby można go wygodnie wpisać w środowisku REPL, umieść kod w pliku, a następnie wczytaj ten plik w środowisku. Możesz użyć ścieżki bezwzględnej lub podać ją względem miejsca uruchomienia środowiska REPL.

  ; Zapisz kod w pliku temp.clj, a następnie wywołaj instrukcję:
user=> (load-file "temp.clj")


  REPL to znakomite środowisko do wypróbowywania pomysłów i otrzymywania natychmiastowych informacji zwrotnych. Aby jak najlepiej wykorzystać książkę, w trakcie jej lektury nie zamykaj środowiska REPL.


  Dodawanie stanu współużytkowanego


  Funkcja hello z poprzedniego przykładu to czysta funkcja, czyli taka, której działanie nie ma efektów ubocznych. Czyste funkcje łatwo się pisze i testuje. Są także łatwe do zrozumienia, dlatego w wielu sytuacjach warto je stosować.


  Jednak w większości programów występuje współużytkowany stan, a do zarządzania nim służą funkcje typu impure (czyli takie, które nie są czyste). Dodajmy do funkcji hello mechanizm śledzenia liczby użytkowników. Najpierw trzeba utworzyć strukturę danych do przechowywania tej liczby. Użyjmy do tego zbioru.

  #{}
-> #{}


  #{} to literał oznaczający pusty zbiór. Potrzebna jest też operacja conj.

  (conj coll item)


  Instrukcja conj (od ang. conjoin, czyli łączyć) tworzy nową kolekcję z dodawanym elementem. Dołączmy element do zbioru, aby upewnić się, że powstaje nowy zbiór.

  (conj #{} "Janku")
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