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          Przedmowa

        

      

    


    Chociaż programowanie funkcyjne nie jest nową koncepcją, zaczęło odgrywać coraz większą rolę w środowisku programowania. Właściwości takie jak zmienne niemutowalne i funkcje czyste okazały się pomocne w kwestii debugowania kodu, a funkcje wyższego rzędu pozwalają wyodrębnić wewnętrzne działanie funkcji i z czasem tworzyć mniejszą ilość kodu. Wszystko to prowadzi do powstawania bardziej ekspresyjnego kodu.


    
      
        
          
            Dla kogo przeznaczona jest ta książka?

          

        

      


      Napisałem tę książkę dla wszystkich osób zainteresowanych programowaniem funkcyjnym lub szukających sposobu przejścia od stylu imperatywnego do funkcyjnego. Jeśli już programujesz w stylu imperatywnym lub obiektowym, mam nadzieję, że z tej książki dowiesz się, jak zamiast tego tworzyć kody w stylu funkcyjnym.


      Ta książka nauczy Cię, jak rozpoznawać wzorce w stylu imperatywnym, a następnie przeprowadzi przez procedurę przestawiania się na styl bardziej funkcyjny. Posłużymy się przykładem fikcyjnej firmy o nazwie XXY i przeanalizujemy jej odziedziczony kod. Następnie zrefaktoryzujemy ten kod ze stylu imperatywnego do funkcyjnego.


      W tej książce będziemy korzystać z kilku różnych języków:


      
        
          	Java


          	
            Zakładam, że znasz składnię języka Java. Wykorzystana w książce wersja to 1.7.0.

          


          	Groovy


          	
            Stosując ten język, możemy zachować większość istniejącej składni Javy. Pomaga to rozpocząć przejście na język w pełni funkcyjny. Główne części składni języka Groovy będą objaśniane na bieżąco. Wykorzystana w tej książce wersja to 2.0.4.

          


          	Scala


          	
            Jest to język w pełni funkcyjny, do którego będziemy powoli przechodzić. Tak jak w przypadku języka Groovy, składnia będzie objaśniana na bieżąco. Wykorzystana w tej książce wersja to 2.10.0.

          

        

      


      
        Dlaczego nie Java 8?


        Niektórzy mogą się zastanawiać, dlaczego od razu nie zastosowałem wersji platformy Java 8. Otóż Java 7 jest obecnie stabilną i powszechnie stosowaną wersją. Ponieważ chcę, aby wszyscy, a nie tylko pierwsi użytkownicy, mogli skorzystać z tej książki, uznałem, że rozpoczęcie z Javą 7 będzie najbardziej przystępne.


        Użytkownicy platformy Java 8 będą w stanie skorzystać z niektórych koncepcji języka Groovy, takich jak funkcje wyższego rzędu, bez przechodzenia na język Groovy.

      

    


    
      
        
          
            Przegląd notacji matematycznej

          

        

      


      Ponieważ programowanie funkcyjne jest bardzo ściśle powiązane z matematyką, zapoznajmy się z podstawowym zapisem matematycznym.


      Funkcje w matematyce mają postać nazwa(parametry) = wyrażenie. Rysunek 1 przedstawia bardzo prostą funkcję. Nazwą jest f, listą parametrów x, wyrażeniem x + 1, a wartością zwracaną wynik liczbowy z działania x + 1.


      
        

        
          [image: Prosta funkcja matematyczna]

        


        Rysunek 1. Prosta funkcja matematyczna

      


      Instrukcje if w matematyce są reprezentowane za pomocą notacji tablicowej. Będziemy mieli listę operacji, z których jedna będzie poddawana ewaluacji, gdy odpowiadająca jej instrukcja if będzie prawdziwa. Prosty przykład w Rysunek 2 przedstawia zbiór instrukcji, które mają być poddawane ewaluacji. Funkcja abs(x) zwraca x * -1, jeśli x jest mniejsze niż 0. Jeśli x jest większe bądź równe 0, funkcja zwraca x.
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        Rysunek 2. Prosta matematyczna instrukcja if

      


      W naszej notacji używamy również sumowania, czyli operatora sigma. Rysunek 3 przedstawia proste sumowanie. Zapis wskazuje, że mamy zmienną n, której dolną granicą sumowania jest 0 (wyrażenie n = 0 umieszczone pod znakiem sigmy), a górną granicą sumowania jest x (co wskazuje x nad znakiem sigmy). Następnie każdy kolejny wyraz n dodawany jest do sumy (określa to wyrażenie n po prawej stronie znaku sigmy).


      
        

        
          [image: Proste sumowanie matematyczne]

        


        Rysunek 3. Proste sumowanie matematyczne

      

    


    
      
        
          
            Dlaczego paradygmat funkcyjny jest lepszy od imperatywnego?

          

        

      


      Istnieje wiele paradygmatów, a każdy z nich ma wady i zalety. Imperatywny, funkcyjny, sterowany zdarzeniami — każdy z tych paradygmatów reprezentuje inny sposób programowania. Większość osób zna styl imperatywny, ponieważ jest to najbardziej powszechny styl programowania. Języki takie jak Java i C są imperatywne z założenia. Java łączy w sobie programowanie obiektowe (OOP), ale nadal stosuje przede wszystkim paradygmat imperatywny.


      Jedno z najczęstszych pytań, jakie słyszę, odkąd zajmuję się oprogramowaniem, brzmi: „Dlaczego powinienem tracić czas na naukę programowania funkcyjnego?”. Ponieważ większość moich nowych projektów została napisana w językach takich jak Scala, najprostsza odpowiedź jest taka: „Dlatego, że w takim języku napisany jest projekt”. Cofnijmy się jednak o krok i spróbujmy odpowiedzieć na to pytanie bardziej szczegółowo.


      Widziałem sporo kodów imperatywnych, które wymagają zatrudnienia kryptografów do pełnego odcyfrowania ich działania. Zasadniczo w przypadku stylu imperatywnego można pisać i wymyślać kod na bieżąco. Można pisać klasy oparte na innych klasach bez pełnego zrozumienia, jaka będzie implementacja. Zazwyczaj skutkuje to bardzo obszerną niezrównoważoną podstawą kodu wypełnioną nadużywaniem klas oraz kodem spaghetti.


      Z kolei programowanie funkcyjne zmusza nas do lepszego zrozumienia implementacji przed pisaniem kodu i podczas kodowania. Możemy to później wykorzystać, aby określić, gdzie powinny być stosowane abstrakcje, i zredukować wiersze kodu, które napisaliśmy do wykonania tej samej funkcjonalności.

    


    
      
        
          
            Dlaczego programowanie funkcyjne połączone z obiektowym?

          

        

      


      Kiedy mówimy o programowaniu obiektowym, zazwyczaj myślimy o paradygmacie, który znajduje się we własnej klasie. Jeśli jednak przyjrzymy się temu, w jaki sposób piszemy kod obiektowy, zauważymy, że programowanie obiektowe jest używane do hermetyzacji zmiennych w obiekty. Nasz kod ma faktycznie styl imperatywny, czyli jest wykonywany od góry do dołu. Podczas przechodzenia do programowania funkcyjnego zobaczysz wiele przypadków, w których po prostu będziemy przekazywać wartości zwracane funkcji do innych funkcji.


      Niektórzy postrzegają programowanie funkcyjne jako zamiennik dla programowania obiektowego, ale w rzeczywistości nadal będziemy korzystać z OOP, aby wciąż korzystać z obiektów, które mogą utrzymywać metody. Te metody jednak będą zazwyczaj wywoływać wersje statyczne, które pozwalają posiadać czystsze i bardziej testowalne funkcje. Dlatego nie zastępujemy programowania obiektowego. Raczej używamy go w konstrukcie funkcyjnym.

    


    
      
        
          
            Dlaczego programowanie funkcyjne jest ważne?

          

        

      


      Koncepcje takie jak wzorce projektowe w języku Java są integralną częścią codziennego programowania do tego stopnia, że prawie nie możemy sobie wyobrazić życia bez nich. Ciekawe jest to, że dla kontrastu styl funkcyjny istnieje już od wielu lat, ale pozostaje w cieniu jako główny paradygmat programowania.


      Dlaczego więc programowanie funkcyjne staje się znacznie ważniejsze dziś, skoro istnieje już od tak dawna? Wróćmy do czasów bańki internetowej, kiedy każda obecność w sieci WWW była lepsza niż żadna. A co z ogólnymi aplikacjami? Dopóki aplikacja działała, nikt sie nie przejmował językiem programowania ani paradygmatem, które zostały wykorzystane do jej napisania.


      Dzisiejszym wymaganiom i oczekiwaniom trudno jest sprostać, dlatego możliwość bliskiego odwzorowania funkcji matematycznych pozwala inżynierom z góry projektować silne algorytmy i polegać na tym, że programiści zaprojektują te algorytmy w wymaganych ramach czasowych. Im bardziej zbliżamy się do podstaw matematycznych, tym lepsze będzie zrozumienie naszych algorytmów. Programowanie funkcyjne pozwala nam również zastosować matematykę w tych funkcjach. Stosowanie w funkcjach koncepcji takich jak pochodne, granice oraz całki może być przydatne przy określaniu, gdzie funkcje mogą zawieść.


      Obszerne funkcje nie są zbyt testowalne ani czytelne. Jako twórcy oprogramowania często napotykamy duże kawałki funkcjonalności wrzucone do jednej funkcji. Jeśli wyodrębnimy jednak wewnętrzne działanie tych dużych nieporęcznych funkcji do wielu mniejszych i bardziej zrozumiałych, otrzymamy większe możliwości ponownego wykorzystywania kodu i wyższe poziomy testowania.


      Ponowne wykorzystanie kodu i wyższe poziomy testowania to dwie spośród najważniejszych korzyści z przejścia na język funkcyjny. Możliwość wyodrębnienia całych kawałków funkcjonalności z funkcji pozwala nam zmienić tę funkcjonalność później bez używania metody „kopiuj i wklej”.

    


    
      
        
          
            Konwencje użyte w tej książce

          

        

      


      W tej książce wykorzystywane są następujące konwencje typograficzne:


      
        
          	Czcionka pogrubiona


          	
            Stosowana do podkreślenia ważnych pojęć i przy wprowadzaniu nowych terminów.

          


          	Czcionka pochylona


          	
            Stosowana do zapisywania nazw folderów i plików, rozszerzeń plików, nazw ścieżek, adresów URL, nazw opcji, nazw okien programów oraz nazw przycisków.

          


          	Czcionka o stałej szerokości znaków


          	
            Stosowana do zapisywania poleceń i fragmentów kodu występujących w tekście.

          


          	Pochylona czcionka o stałej szerokości znaków


          	
            Stosowana w poleceniach do zaznaczania argumentów, pod które należy samodzielnie podstawić określone wartości.

          

        

      


      
        Podpowiedź


        Ta ikona oznacza wskazówki, podpowiedzi lub ogólne uwagi.

      


      
        Ostrzeżenie


        Ta ikona oznacza ostrzeżenie lub przestrogę.

      


      
        Notatka


        Co pewien czas wprowadzane będą pewne koncepcje matematyczne. Postaram się ostrzegać Cię wcześniej. Zasady zapisu matematycznego zostały w skrócie omówione w podrozdziale „Dla kogo przeznaczona jest ta książka?”.

      

    


    
      
        
          
            Korzystanie z przykładów kodu

          

        

      


      Materiał uzupełniający (przykłady kodu, ćwiczenia itd.) jest dostępny do pobrania na stronie internetowej książki pod adresem http://www.helion.pl/ksiazki/pfukpk.htm.


      Ta książka ma Ci pomóc wykonać Twoje zadania. Ogólnie rzecz biorąc, możesz użyć kodu z książki w swoich programach i dokumentacji. Nie musisz kontaktować się z nami w celu uzyskania zgody, chyba że powielasz znaczną część kodu. Pisanie programu, który wykorzystuje na przykład kilka fragmentów kodu z tej książki, nie wymaga zgody. Sprzedaż lub dystrybucja nośników cyfrowych z przykładami z książek wydawnictwa Helion wymaga zgody. Odpowiadanie na zapytania z powoływaniem się na tę książkę i podawaniem przykładowego kodu nie wymaga zgody. Zawieranie znacznej ilości przykładowego kodu z tej książki w dokumentacji produktu wymaga zgody.


      Doceniamy uznanie praw autorskich poprzez zwyczajowe podanie autora, tytułu, wydawcy oraz czasu i miejsca wydania książki, np. Matthew Mac-Donald, HTML5. Nieoficjalny podręcznik. Wydanie II, Helion, Gliwice 2014.


      Jeśli uważasz, że sposób wykorzystania przez Ciebie przykładów kodu wykracza poza dozwolony użytek i wymaga zgody, skontaktuj się z nami, pisząc na adres e-mailowy helion@helion.pl.

    


    
      
        
          
            Podziękowania

          

        

      


      Chciałbym podziękować mojej żonie Teri i mojej córce Alyssie za tolerowanie mnie w okresie, gdy pisałem tę książkę. Chciałbym również podziękować Kevinowi Schmidtowi za przedstawienie mnie Simonowi St. Laurentowi, który urzeczywistnił ten projekt, oraz moim szefom Gary’emy Herndonowi i Alanowi Honeycuttowi za umożliwienie mi przekraczania granic w pracy i próbowania nowych rzeczy. Szczególnie chciałbym podziękować Meghan Blanchette, która utrzymywała mnie na kursie i pilnowała, bym cały czas szedł do przodu. Wreszcie chciałbym podziękować moim rodzicom Sue i Fredowi Backfieldom za wiarę we mnie i zachęcanie mnie do dalszej nauki i rozwoju, gdy byłem dzieckiem. Gdybyście wszyscy nie mieli właściwego wpływu na moje życie, nie mógłbym dziś dzielić się swoją wiedzą z tak wieloma innymi początkującymi twórcami oprogramowania.


      Spotkałem na swojej drodze wiele osób, które pomogły mi stać się lepszym programistą. Wiem, że prawdopodobnie nie uda mi się wymienić wszystkich (za co przepraszam), ale postaram się spróbować: Nick Angus, Johnny Calhoun, Jason Pinkey, Ryan Karetas, Isaac Henry, Jim Williams, Mike Wisener, Yatin Kanetkar, Sean McNealy, Christopher Heath oraz Dave Slusher.

    

  


  
    
      
        
          Rozdział 1. Wprowadzenie

        

      

    


    Zanim przejdziemy do rzeczywistych przykładów, przyjrzymy się temu, co definiuje programowanie funkcyjne. W szczególności przyjrzymy się komponentom, które składają się na programowanie funkcyjne, i zobaczymy, w jaki sposób odnoszą się one do matematyki.


    
      Notatka


      Programowanie funkcyjne wywodzi się z języka programowania LISP, chociaż sama nazwa paradygmatu została sformułowana dopiero w roku 1977, gdy John Backus opublikował swoją wyróżnioną nagrodą Turinga pracę Can Programming Be Liberated From the von Neumann Style? A Functional Style and Its Algebra of Programs. W swoim referacie Backus omawia wiele kwestii dotyczących budowania aplikacji jako kombinacji równań algebraicznych.

    


    
      
        
          
            Przegląd koncepcji programowania funkcyjnego

          

        

      


      Choć są jeszcze pewne rozbieżności co do definicji programowania funkcyjnego, zasadniczo istnieje zgoda, że charakteryzuje się ono następującymi właściwościami:


      
        
          	
            typy funkcyjne,

          


          	
            funkcje czyste,

          


          	
            rekurencja,

          


          	
            zmienne niemutowalne,

          


          	
            ewaluacja nierygorystyczna,

          


          	
            instrukcje,

          


          	
            dopasowywanie do wzorca.

          

        

      


      
        
          
            
              Typy funkcyjne

            

          

        


        Typy funkcyjne (ang. first-class functions) mogą przyjmować inną funkcję jako argument lub zwracać funkcję. Możliwość tworzenia funkcji i zwracania lub przekazywania ich do innych funkcji staje się bardzo użyteczna w kontekście ponownego użycia kodu i w abstrakcjach kodu.

      


      
        
          
            
              Funkcje czyste

            

          

        


        Funkcje czyste (ang. pure functions) są funkcjami, które nie mają żadnych skutków ubocznych. Skutki uboczne (ang. side effects) są działaniami, które funkcja może wykonać, a które nie są wyłącznie zawarte w samej funkcji. Kiedy myślimy o skutkach ubocznych, zwykle myślimy o innych funkcjach, takich jak println, lub o zmianie wartości zmiennej globalnej. Możemy to również zobaczyć, gdy przekazujemy zmienną i zmieniamy jej wartość bezpośrednio w obrębie danej funkcji.

      


      
        
          
            
              Rekurencja

            

          

        


        Rekurencja (ang. recursion) pozwala zapisywać mniejsze, bardziej zwięzłe algorytmy i działać w oparciu jedynie o dane wejściowe do funkcji. Oznacza to, że funkcja zajmuje się wyłącznie przeprowadzaną w danej chwili iteracją i kwestią jej kontynuowania.

      


      
        
          
            
              Zmienne niemutowalne

            

          

        


        Zmienne niemutowalne (ang. immutable variables), gdy zostaną ustawione, nie mogą być zmieniane. Chociaż niemutowalność wydaje się bardzo trudna do realizacji, biorąc pod uwagę fakt, że w pewnym momencie stan musi się zmieniać wraz z aplikacją, poznasz sposoby umożliwiające jej osiągnięcie.

      


      
        
          
            
              Ewaluacja nierygorystyczna

            

          

        


        Ewaluacje nierygorystyczne (ang. nonstrict evaluations) umożliwiają posiadanie zmiennych, które nie zostały jeszcze przeliczone. Przyzwyczajeni jesteśmy do ewaluacji rygorystycznych, czyli przypisywania zmiennej zaraz po jej zdefiniowaniu. Określenie „nierygorystyczna” oznacza, że możemy mieć zmienną, która nie zostanie przypisana, dopóki nie nastąpi pierwsze odwołanie do niej.

      


      
        
          
            
              Instrukcje

            

          

        


        Instrukcje (ang. statements) to możliwe do ewaluacji fragmenty kodu zwracające wartość. Mogą to być instrukcje if, które mają pewną wartość zwracaną. Za instrukcję należy uznać każdą linię kodu, co oznacza, że w samej aplikacji jest bardzo niewiele skutków ubocznych.

      


      
        
          
            
              Dopasowywanie do wzorca

            

          

        


        Dopasowywanie do wzorca (ang. pattern matching) tak naprawdę nie pojawia się w matematyce, ale wspiera programowanie funkcyjne w zmniejszeniu zapotrzebowania na określone zmienne. W kodzie zwykle hermetyzuje się grupę zmiennych wewnątrz obiektu. Dopasowywanie do wzorca pozwala lepiej sprawdzać typy i wyodrębniać elementy z obiektu, tworząc prostsze i bardziej zwięzłe instrukcje z mniejszym zapotrzebowaniem na definicje zmiennych.

      

    


    
      
        
          
            Programowanie funkcyjne i współbieżność

          

        

      


      Współbieżność umożliwia przetwarzanie równoległe, nie będziemy jednak poświęcać temu tematowi zbyt wiele miejsca, ponieważ mógłby zająć całą książkę. Niektórzy uważają, że programowanie funkcyjne faktycznie rozwiązuje problemy współbieżności, ale to nie do końca prawdziwe stwierdzenie — to raczej niektóre koncepcje programowania funkcyjnego pomagają w tworzeniu dobrze zdefiniowanych wzorców do obsługi współbieżności.


      Techniki takie jak przesyłanie komunikatów pomagają tworzyć bardziej niezależne wątki poprzez umożliwienie wątkowi odbierania komunikatów bez wywoływania blokowania przez inny wątek do czasu, aż komunikaty zostaną odebrane.


      Dodatkowo takie cechy jak niemutowalność pomagają definiować stany globalne i umożliwiają globalne przejścia stanów zamiast częściowych zmian stanów lub synchronizacji pomiędzy wątkami.

    


    
      
        
          
            Podsumowanie

          

        

      


      Intencją tego rozdziału było zapewnienie wysokopoziomowego przeglądu ważnych koncepcji programowania funkcyjnego. W tym momencie prawdopodobnie się zastanawiasz: „W jaki sposób właściwie mam rozpocząć stosowanie tych koncepcji?”. W tej książce zajmiemy się kwestią implementacji tych funkcji w kodzie.


      W każdym rozdziale przedstawiona zostanie pewna koncepcja, a następnie będziemy starali się zrefaktoryzować ją i zaimplementować w przykładowym kodzie dla fikcyjnej firmy XXY. Te przykłady nie mają „kodu uruchamiającego”. Zakładam, że każdy czytelnik potrafi napisać proste funkcje main() w języku Java, aby przetestować kod, który będziemy pisać. Robię to z dwóch powodów.


      Po pierwsze, chciałbym, abyś samodzielnie napisał i przetestował kod. Samo czytanie przykładów nie pomoże Ci zrozumieć koncepcji ani stać się lepszym programistą funkcyjnym.


      Po drugie, chcę odwrócić uwagę od kodu uruchamiającego. Niekiedy podczas pisania bardziej zewnętrznego kodu, służącego do wywołania kodu, który refaktoryzujemy, zapominamy zrefaktoryzować kod uruchamiający lub piszemy zbyt obszerny kod. Czy naprawdę przydatne jest tworzenie zestawu kodów uruchamiających, aby stworzyć 10 lub 20 obiektów Customer?


      Każdy listing jest gotowy do kompilacji i uruchomienia. Listingi nie będą się opierały na pakietach zewnętrznych. Jedną z rzeczy, jakich naprawdę nie lubię w niektórych książkach konceptowych lub książkach dotyczących języka programowania, jest to, że zazwyczaj autor wymaga pobrania pakietów zewnętrznych. Natomiast celem tej książki jest nauczyć Cię, jak radzić sobie z koncepcjami funkcyjnymi, korzystając z języka podstawowego.

    

  


  
    
      
        
          Rozdział 2. Typy funkcyjne

        

      

    


    Choć większość książek na temat programowania funkcyjnego najpierw przedstawia zmienne niemutowalne, zaczniemy od omówienia typów funkcyjnych. Mam nadzieję, że czytając ten rozdział, zobaczysz, w jaki sposób możesz już od jutra wykorzystać w swojej pracy niektóre z tych pomysłów.


    Typy funkcyjne są funkcjami traktowanymi jako same obiekty, co oznacza, że możemy przekazać funkcję 
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