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Operacje wyzszego poziomu
w JavaScripcie

Zawartos¢ rozdziatu:
m Dlaczego JavaScript moze by¢ jezykiem funkcyjnym?

= JavaScript jako jezyk umozliwiajacy programowanie
w wielu paradygmatach

Niemodyfikowalnos¢ i polityka modyfikacji
Funkcje wyzszego poziomu i funkcje petnoprawne
Domkniecia i zasieg

Praktyczne zastosowanie domkniec

W jezykach naturalnych nie wystepuje dominujacy paradygmat. Podobnie jest
z JavaScriptem. ProgramiSci moga wybieraé sposréd wielu podejs¢ — proceduralnego,
funkeyjnego i obiektowego — oraz taczyé je w odpowiedni sposéb.

— Angus Croll, If Hemingway Wrote JavaScript

Wraz z rozrastaniem sie aplikacji rosnie tez ich ztozono$é. Niezaleznie od tego, jak
wysoko oceniasz swoje umiejetnosci, bez odpowiednich modeli programowania nie da
sie unikng¢ chaosu. W rozdziale 1. wyjasnilem powody, dla ktérych programowanie
funkeyjne jest atrakcyjnym paradygmatem. Jednak same paradygmaty to tylko modele,
ktére trzeba ozywié za pomocg wlasciwego jezyka.

W tym rozdziale zaprezentuje Ci krétki przeglad hybrydowego jezyka taczacego
cechy obiektowe i funkcyjne. Jest to JavaScript. Oczywiscie nie bedzie to kompletne
omoéwienie jezyka. Zamiast tego skoncentruje sie na aspektach, ktére umozliwiaja
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42 RoOzDzIAL 2. Operacje wyzszego poziomu w JavaScripcie

funkcyjne uzywanie JavaScriptu, a takze wyjasnie jego wady. Jedng z nich jest brak
zapewniania niemodyfikowalnosci. W tym rozdziale omawiam tez funkcje wyzszego
poziomu i domkniecia (ang. closure). Te techniki to podstawa umozliwiajaca pisanie
kodu w JavaScripcie w funkcyjny sposéb. To tyle tytutem wstepu — pora zaczynad.

2.1. Dlaczego JavaScript?

Zaczatem od wyjasnienia, dlaczego warto stosowa¢ podejscie funkcyjne. Inne pytanie,
kt6re mozna sobie zadaé, brzmi: ,,Dlaczego JavaScript?”. Odpowiedz jest prosta: ,,Ponie-
waz jest wszechobecny”. JavaScript to obiektowy jezyk ogélnego przeznaczenia z dyna-
micznie okreSlanymi typami i bardzo ekspresywng skladnia. Jest to jeden z najbardziej
rozpowszechnionych jezykéw programowania w historii. Mozesz zetkna¢ sie z nim
w kontekscie rozwijania aplikacji mobilnych, witryn, serweréw WWW, aplikacji na
komputery stacjonarne, aplikacji wbudowanych, a nawet baz danych. Z powodu nie-
zwyklej popularnosci JavaScriptu jako jezyka internetu mozna bezpiecznie zalozyé, ze
jest to zdecydowanie najczesciej stosowany jezyk funkcyjny.

Cho¢ skladnia JavaScriptu przypomina sktadnie C, tworcy JavaScriptu w duzym
stopniu inspirowali sie jezykami funkcyjnymi takimi jak Lisp i Scheme. Podobienistwa
polegaja na obstudze funkcji wyzszego poziomu, domknieé, literatéw tablicowych
i innych mechanizméw, dzieki ktérym JavaScript to §wietna technologia do stosowa-
nia technik funkeyjnych. Funkcje w JavaScripcie sg gléwna jednostkq pracy. Oznacza to,
ze funkcje nie tylko sterujg operacjami aplikacji, ale tez stuzg do definiowania obiektéw,
tworzenia moduléw i obstugi zdarzen.

JavaScript wciaz jest modyfikowany i usprawniany. Opis jezyka znajdziesz w stan-
dardzie ECMAScript (ES). W najnowszej jego wersji, ES6, pojawito sie wiele dodat-
kowych mechanizméw: funkcje ze strzatka, stale, iteratory, obietnice (ang. promises)
i inne konstrukty dobrze dostosowane do programowania funkcyjnego.

Cho¢ JavaScript obejmuje wiele przydatnych mechanizméw funkeyjnych, warto
zauwazy¢é, ze jest to jezyk w réwnym stopniu obiektowy i funkcyjny. Niestety, aspekt
funkeyjny czesto jest pomijany. Wiekszo$¢ programistéw stosuje operacje modyfikujace
dane i imperatywne struktury kontrolne oraz zmienia stan obiektéw. W podejsciu funk-
cyjnym wszystko to trzeba wyeliminowaé. Mimo to uwazam, ze warto najpierw po$wie-
cié troche czasu na oméwienie JavaScriptu jako jezyka obiektowego. Dzieki temu lepiej
docenisz réznice miedzy oboma paradygmatami i tatwiej bedzie Ci zmienié podejscie
na funkeyjne.

2.2. Programowanie funkcyjne
a programowanie obiektowe

Zar6wno model funkcyjny, jak i model obiektowy umozliwiaja rozwijanie $rednich
i duzych systeméw. W jezykach hybrydowych (takich jak Scala i F#) oba te paradyg-
maty sa faczone. JavaScript tez to umozliwia. Aby dobrze opanowaé JavaScript, nalezy
nauczy¢ sie taczy¢ oba podejscia. Decyzje o ich proporcjach nalezy podejmowaé na
podstawie osobistych preferencji i wymagan rozwigzywanego problemu. Zrozumienie,

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/pfujs
http://helion.pl/page354U~rt/pfujs

2.2. Programowanie funkcyjne a programowanie obiektowe 43

w jakich miejscach podejscia funkcyjne i obiektowe sie przenikajg i ré6znia, pomoze Ci
przechodzié¢ od jednego do drugiego i mysleé¢ w kategoriach dowolnego z tych modeli.

Zastan6w sie nad prostym modelem systemu do zarzadzania uczelnia, obejmujacego
typ Student. W kontekscie hierarchii klas lub typéw naturalne jest przyjecie, ze Student
to podtyp typu Person obejmujacego podstawowe atrybuty takie jak imie, nazwisko,
adres itd.

Obiektowy JavaScript

Gdy definiuje relacje miedzy obiektami i pisze, ze jeden z nich jest podtypem (lub typem
pochodnym) drugiego, mam na mysli relacje miedzy prototypami obiektow. Nalezy
zauwazyc¢, ze choc¢ JavaScript jest jezykiem obiektowym, nie wystepuje tu klasyczne
dziedziczenie znane z innych jezykéw (na przyktad z Javy).

W wersji ES6 mechanizm do tworzenia relacji miedzy prototypami obiektow zostat wzbo-
gacony o ,lukier sktadniowy” w postaci stow kluczowych class i extends (co zdaniem wielu
0s0b byto btedng decyzjq). Nowa sktadnia pozwala jednoznacznie zapisac dziedziczenie
obiektéw, jednak ukrywa dziatanie i mozliwosci mechanizmu prototypéw z JavaScriptu.
W tej ksigzce nie omawiam jednak obiektowego JavaScriptu (w koncowej czesci rozdziatu
polecam ksigzke ze szczegétowym omdwieniem tego zagadnienia i innych tematow).

Nowe mozliwo$ci mozna dodaé, tworzac bardziej specyficzny typ pochodny od Student,
na przyktad CollegeStudent. W programach obiektowych tworzenie nowych typéw
pochodnych jest podstawowym narzedziem umozliwiajacym wielokrotne wykorzy-
stanie kodu. Tu w typie CollegeStudent mozna wykorzystaé¢ wszystkie dane i operacje
z typ6éw nadrzednych. Jednak dodawanie nowych mechanizméw do istniejgcych typéw
bywa ktopotliwe, jesli dany mechanizm nie dotyczy wszystkich typéw pochodnych.
Cho¢ pola firstname i Tastname dotycza typu Person i wszystkich typéw pochodnych,
pole workAddress powinno znalez¢ sie w typie Employee (pochodnym od Person), ale
juz nie w typie Student. Ten model omawiam dlatego, ze podstawows réznica miedzy
aplikacjami obiektowymi i funkcyjnymi jest sposéb uporzadkowania danych (wlasci-
wosci obiektow) i operacji (funkcji).

W aplikacjach obiektowych (sg one przede wszystkim imperatywne) czesto sto-
suje sie opartg na obiektach hermetyzacje, aby chroni¢ integralnosé modyfikowalnego
stanu — odziedziczonego lub utworzonego bezposrednio. Aby modyfikowaé i pobie-
raé stan, nalezy postugiwa¢ sie metodami instancji. Wystepuje tu wiec $ciste powigzanie
miedzy danymi obiektu a jego szczegétowymi operacjami. W ten sposéb powstaje
nierozlaczna calosé. Jest to cel programowania obiektowego i powdd, dla ktérego
gtéwna formg abstrakcji w tym podej$ciu sg obiekty.

W programowaniu funkcyjnym nie trzeba ukrywaé danych przed jednostkami wywo-
Tujacymi. W tym podejsciu zwykle uzywany jest mniejszy zbiér bardzo prostych typéw
danych. Poniewaz wszystkie elementy sa niemodyfikowalne, mozna bezposrednio korzy-
staé z obiektéw za pomocg ogélnych funkcji znajdujacych sie poza zasiegiem obiektu.
Oznacza to luzne powigzanie danych z operacjami. Na rysunku 2.1 wida¢, ze w podej-
$ciu funkcyjnym zamiast szczegétowych metod instancji uzywane sg ogélniejsze operacje,
ktére moga dziala¢ dla wielu typéw danych. W tym paradygmacie to funkcje stajq sie
podstawowq formq abstrakcji.
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Podejécie funkcyjne zacheca do stosowania
niepowigzanych, niezaleznych funkeji

A operujacych na niewielkim zbiorze typow .
Rysunek 2.1. Programowanie
obiektowe zacheca do logicznego
taczenia wielu typdw danych
z wyspecjalizowanymi
operacjami, natomiast

" ) w programowaniu funkcyjnym
FunkCJe Oba parad operacje s fqczone z typami
paradygmaty - ..
uzywane wspélnie Model obiektowy zacheca do danych za pomocg kompozycji.
(jezyki hybrydowe) tworzenia wyspecjalizowanych Istnieje optymalny punkt,
typow (za pomoca dziedziczenia, ktérym mozna produktywnie
zimpiefnentach szezegolowych  crosowaé oba paradygmaty.
Sp=rach W jezykach hybrydowych,
3 takich jak Scala, F# i JavaScript,
= mozna postugiwac sie oboma
Typy danych podejsciami

Na rysunku 2.1 wida¢, ze oba paradygmaty r6znig sie w gérnej i prawej czesci wykresu.
W praktyce najlepsze fragmenty kodu obiektowego, jakie widzialem, byly napisane
z uzyciem obu paradygmatéw (co odpowiada przecieciu linii na wykresie). W tym
modelu obiekty nalezy traktowaé jak niemodyfikowalne encje (warto$ci) i zapisywac
zwigzane z nimi operacje w postaci funkcji dziatajgcych na tych obiektach. Przyjrzyj
sie nastepujacej metodzie z typu Person: W metodach fatwo jest uzywaé
get fullname() { stowa ,this”, aby uzyskac¢
)

return [this. firstname, this. lastname].join(' dostep do stanu danego obiektu.
}

Mozna ja przenie$é¢ poza typ w nastepujacy sposéb:
ap P yp CPUACY Sp Obiekt ,this”
var fullname = jest ﬁaStQP°Wa:Y k
person => [person.firstname, person.lastname].join(" "); przekazanym obiektem.

Wiesz juz, ze JavaScript to jezyk z dynamicznie okre§lanymi typami. To oznacza, ze
nie musisz jawnie podawaé typu obok nazw obiektéw. Dlatego wywolanie fullname()
dziata dla dowolnego typu pochodnego od Person (i dowolnego obiektu z wlasciwo-
$ciami firstname oraz lastname), co ilustruje rysunek 2.2. Z powodu dynamicznej natury
JavaScript umozliwia stosowanie uogélnionych funkcji polimorficznych. To oznacza,
ze funkcje uzywajace referencji do typéw bazowych (na przyklad typu Person) dzia-
tajg takze dla obiektéw typéw pochodnych (takich jak Student lub CollegeStudent).

Na rysunku 2.2 widad, ze przeksztalcenie fullname() w niezalezng funkcje pozwala
zrezygnowaé z uzywania stowa kluczowego this przy dostepie do danych obiektow.
Uzywanie stowa this to problematyczne rozwigzanie, poniewaz daje dostep do danych
z poziomu instancji poza zasiegiem metody, co oznacza efekty uboczne. W programo-
waniu funkcyjnym dane obiektu nie sg SciSle powigzane z konkretnymi fragmentami
rozwigzania, co utatwia wielokrotne wykorzystanie kodu i jego konserwacje.

Zamiast tworzy¢ wiele typéw pochodnych, mozesz rozbudowaé dziatanie funkcji,
przekazujac jako argumenty inne funkcje. Aby to zilustrowaé, na listingu 2.1 definiuje
prosty model danych. Listing ten obejmuje klase Student pochodng od Person. Model ten
jest uzywany w wiekszosci przykladéw z tej ksigzki.
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var person = new Student('Alonzo', 'Church', '444-44-4444', 'Princeton');
p.fullname; //-> Alonzo Church \

’—1—\ W metodach instancji dostep do danych obiektu uzyskiwany jest

za pomoca stowa kluczowego ,this", co jest efektem ubocznym

Person

Programowanie funkcyjne pozwala oddzieli¢ metody
od ogdlnych funkeji dziatajacych dla wielu typéw

5 - | Person l\‘
fullname(person)

Student Student | —

T

var fullname = (person) =»
[person.firstname, person.lastname].join('');

fullname(person); //-» Alenzo Church

0

Wyeliminowanie slowa kluczowego ,this", poniewaz
obiekt jest jawnie podawany jako parametr. Skutkuje
to pozbyciem sie efektéw ubocznych

Rysunek 2.2. W programowaniu obiektowym istotne jest tworzenie hierarchii dziedziczenia
(na przykfad typu Student po typie Parent), w ktorej metody i dane sg ze sobg Scisle powigzane.
W programowaniu funkcyjnym preferowane sa ogoélne funkcje polimorficzne dziatajace dla réznych
typdw danych. W tym podejsciu programisci unikajg stosowania stowa this

Listing 2.1. Definicje klas Person i Student

class Person {
constructor(firstname, Tastname, ssn) {
this. firstname = firstname;
this. lastname = lastname;
this. ssn = ssn;
this. address = null;
this. birthYear = null;

}
get ssn() {

return this. ssn;
}

get firstname() {
return this. firstname;
}

get lastname() {
return this. lastname;
}

get address() {
return this. address;
}
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get birthYear() {
return this. birthYear;
}

Settery nie maja umozliwia¢ modyfikowania

set bj rthYgar(year) { < obiektow. Maja natomiast pozwalac¢ tatwo
this. birthYear = year; tworzy¢ obiekty o réznych wtasciwosciach
} bez uzywania diugich konstruktorow.

Po utworzeniu obiektéw i okresleniu ich
danych stan nigdy sie nie zmienia. W dalszej
czesci rozdziatu zobaczysz, jak to zapewnic.

set address(addr){ <«
this. address = addr;
}

toString() {
return “Person(${this. firstname}, ${this. lastname})";
}

}

class Student extends Person {
constructor(firstname, lastname, ssn, school) {
super(firstname, lastname, ssn);
this. school = school;

}

get school() {
return this._school;
}

Pobieranie i uruchamianie przykitadowego kodu

Oryginalny przyktadowy kod z tej ksigzki znajdziesz na stronach http://www.manning.com/
books/functionalprogramming-in-javascript i https://github.com/Iuijar/functional-program
ming-js. Spolszczona wersja jest dostepna pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/
prfujs.zip. Mozesz swobodnie wyprobowac projekty i samodzielnie przeéwiczy¢ progra-
mowanie funkcyjne. Zachecam do uruchamiania dowolnych testéw jednostkowych i eks-
perymentowania z réznymi programami. W czasie, gdy powstaje ta ksigzka, nie wszystkie
mechanizmy z wersji ES6 JavaScriptu sgq zaimplementowane w kazdej przegladarce.
Dlatego uzywam transpilatora Babel (jego wczesniejsza nazwa to 6to5) do przeksztat-
cania kodu z wersji ES6 na ES5.

Niektére mechanizmy nie wymagaja transpilacji i mozna je stosowac¢ po wigczeniu odpo-
wiedniego ustawienia w przegladarce (na przyktad Eksperymentalny JavaScript w prze-
gladarce Chrome). Jesli uruchamiasz przegladarke w trybie eksperymentalnym, wazne
jest, aby wigczyc¢ tryb strict. W tym celu dodaj instrukcje 'use strict'; na poczatku pliku
z kodem w JavaScripcie.

Zadanie polega na tym, aby po pobraniu danych osoby znalezé wszystkich jej znajo-
mych mieszkajacych w tym samym kraju. Inne zadanie to wyszukiwanie na podstawie
danych studenta innych studentéw z tego samego panstwa i tej samej uczelni. W roz-
wigzaniu obiektowym operacje sg $ciSle powigzane (za pomoca stéw this i super) z typami
bazowym i pochodnym.

/| W klasie Person

peopleInSameCountry(friends) {

var result = [1:
for (let idx in friends) {
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var friend = friends [idx];
if (this.address.country === friend.address.country) {
result.push(friend);
1
1
return result;

b

// W klasie Student
studentsInSameCountryAndSchool (friends) {

var closeFriends = super.peopleInSameCountry(friends); Stowo ,.super” stuzy
var result = [1; do zadania danych
for (Tet idx in closefFriends) { od klasy bazowej.
var friend = closeFriends[idx]:
if (friend.school === this.school) {
result.push(friend);
}
}
return result;
b
Natomiast w programowaniu funkcyjnym wazne sg czysto$é funkcji i przejrzysto$é
referencyjna, dlatego dzieki odizolowaniu dziatan od stanu mozna dodawaé nowe ope-
racje, definiujac i tworzac za pomoca kompozycji nowe funkcje operujace na okreslo-
nych typach. W ten sposéb powstaja proste obiekty odpowiedzialne za przechowy-
wanie danych i wszechstronne funkcje, ktére moga operowaé na tych obiektach
przekazywanych jako argumenty. Funkcje te mozna laczyé za pomoca kompozycji,
aby uzyska¢ wyspecjalizowane mozliwosci. Na razie nie uczyles sie jeszcze kompozycji
(omawiam jg w rozdziale 4.), jest ona jednak istotna, aby mozna bylo pokazaé nastepna
wazng réznice miedzy opisywanymi paradygmatami. To, co dziedziczenie zapewnia
w kontekscie obiektowym, kompozycja umozliwia w programowaniu funkcyjnym,
poniewaz pozwala stosowaé nowe operacje do réznych typéw danych'. Do wykonywania
kodu postuzy nastepujacy zbiér danych:
var curry = new Student('Haskell', 'Curry',

'111-11-1111", 'Penn State');
curry.address = new Address('USA"):

var turing = new Student('Alan', 'Turing',
'222-22-2222", 'Princeton’):
turing.address = new Address('Anglia'):

var church = new Student('Alonzo", 'Church’,
'333-33-3333", 'Princeton’);
church.address = new Address('USA");

var kleene = new Student('Stephen', 'Kleene',
"444-44-4444" | 'Princeton'):
kleene.address = new Address('USA');

' Dotyczy to w wiekszym stopniu uzytkownikéw modelu obiektowego niz samego paradygmatu.
Wielu ekspertéw, w tym ,banda czterech”, zaleca stosowanie kompozycji obiektéw zamiast dzie-
dziczenia klas (zgodnie z zasada podstawiania Liskov).
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W podejsciu obiektowym do wyszukiwania wszystkich innych studentéw uczeszcza-
jacych na te samg uczelnie stuzy metoda z typu Student:

church . studentsInSameCountryAndSchool([curry, turing, kleene]);
//-> [kleene]

W rozwigzaniu funkeyjnym problem jest rozbity na mniejsze funkcje:

function Se]eCth(CountW' school) { Funkcja selector potrafi poréwnywaé panstwa
return function(student) { i uczelnie powiazane ze studentami.

return student.address.country() === country && Poruszanie sie po grafach
student.school() === school; obiektow. Dalej w rozdziale
b pokazuje lepszy sposob dostepu
} do atrybutéw obiektow.

var findStudentsBy = function(friends, selector) { Uzycie operaciji filter do tablicy
return friends.filter(selector); i dodanie specjalnej operacji
¥

za pomoca funkcji selector.
findStudentsBy([curry, turing, church, kleene],
selector('USA", 'Princeton'));

//-> [church, kleene]

Dzieki zastosowaniu programowania funkcyjnego mozesz utworzyé zupeklie nowa
funkcje, findStudentsBy, ktéra jest znacznie tatwiejsza w uzyciu niz kod obiektowy.
Pamietaj, ze nowa funkcja dziata dla dowolnych obiektéw powigzanych z typem Person,
a takze dla dowolnej kombinacji uczelni i panistwa.

Ten przyklad dobrze ilustruje r6znice miedzy omawianymi paradygmatami. W pro-
jektowaniu obiektowym nacisk potozony jest na nature danych i relacje miedzy nimi,
natomiast w programowaniu funkcyjnym wazne sg wykonywane operacje, czyli dzia-
anie kodu. Tabela 2.1 zawiera podsumowanie najwazniejszych réznic, na ktére warto
zwréci¢ uwage. Omawiam je w tym rozdziale i w dalszych fragmentach ksigzki.

Tabela 2.1. Poréwnanie wybranych waznych cech programowania obiektowego i funkcyjnego.
Cechy te omawiam w ksigzce

Programowanie funkcyjne Programowanie obiektowe

Jednostka kompozycji Funkcje Obiekty (klasy)

Styl programowania Deklaratywny Imperatywny

Dane i operacje Luzno powigzane za pomoca Sciéle powigzane za pomoca klas
czystych i niezaleznych funkcji z metodami

Zarzadzanie stanem Obiekty sa traktowane jak Gtéwnie modyfikowanie obiektow
niemodyfikowalne wartosci za pomoca metod instancji

Sterowanie przeptywem | Funkcje i rekurencja Petle i instrukcje warunkowe

Bezpieczenstwo watkéw | Umozliwia programowanie Trudne do osiggniecia
wspotbiezne

Hermetyzacja Niepotrzebna, poniewaz dane Potrzebna do ochrony integralnosci
sg niemodyfikowalne danych

Mimo réznic miedzy tymi paradygmatami tworzenie aplikacji z uzyciem ich obu moze
okazaé sie bardzo przydatnym podejsciem. Z jednej strony uzyskujesz rozbudowany
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model dziedziny z naturalnymi relacjami miedzy tworzacymi go typami. Z drugiej
strony otrzymujesz zestaw czystych funkcji operujacych na tych typach. To, z ktérego
modelu bedziesz korzystat w wiekszym stopniu, zalezy od tego, na ile komfortowo czu-
jesz sie, postugujac sie oboma paradygmatami. Poniewaz JavaScript jest w réwnym
stopniu obiektowy i funkcyjny, uzywanie go w sposéb funkcyjny wymaga poswiecenia
specjalnej uwagi kontrolowaniu zmian stanu.

2.2.1. Zarzadzanie stanem obiektéw w JavaScripcie

Stan programu mozna zdefiniowa¢ jako zapis danych przechowywanych w okreslonym
momencie we wszystkich obiektach. Niestety, JavaScript jest jednym z najgorszych
jezykéw, jesli chodzi o zabezpieczanie stanu obiektéw. Obiekty w JavaScripcie sg
wysoce dynamiczne. Mozna w dowolnym momencie modyfikowaé, dodawaé i usuwaé
wlasciwosci obiektéw. Zatozenie, ze na listingu 2.1 wlasciwos$¢ address w typie Person
jest hermetyczna, jest bledne (podkreslenie w nazwie to zabieg wylacznie skladniowy).
Takze poza klasg Person mozna uzyskaé¢ petny dostep do tej wlasciwosci i wykonywac
na niej dowolne operacje (a nawet jg usunag).

Taka swoboda pocigga za sobg duza odpowiedzialnosé. Choé opisany model pozwala
wykonywaé¢ wiele wygodnych operacji, na przyktad dynamicznie tworzy¢ wlasciwosci,
moze prowadzi¢ do powstawania bardzo trudnego w konserwacji kodu, gdy program
jest sredni lub duzy.

W rozdziale 1. wspomnialem, ze praca z czystymi funkcjami ulatwia konserwacje
i analizowanie kodu. Czy istnieje co$ takiego jak ,czysty obiekt”? Niemodyfikowalny
obiekt z niemodyfikujagcymi danych operacjami mozna uznaé za czysty. To samo wnio-
skowanie, ktore przedstawilem dla funkcji, mozna zastosowaé takze do prostych obiek-
téw. Zarzadzanie stanem w JavaScripcie jest niezwykle istotne, jesli cheesz uzywaé go
jak jezyka funkcyjnego. Znane sg praktyki i wzorce pozwalajace zapewni¢ niemodyfi-
kowalnosé¢ (poznasz je w dalszych punktach), jednak zapewnienie kompletnej hermety-
zacji i ochrony danych zalezy od dyscypliny programisty.

2.2.2. Traktowanie obiektow jak wartosci

Lancuchy znakéw i liczby to prawdopodobnie najlatwiejsze typy danych do obstugi
w dowolnym jezyku programowania. Jak myslisz, dlaczego tak sie dzieje? Po czesci
wynika to z tego, ze te proste typy sa z natury niemodyfikowalne. Zapewnia to progra-
mistom spokoj, ktérego nie gwarantujg typy definiowane przez uzytkownika. W pro-
gramowaniu funkcyjnym typy dzialajace w ten sposéb sg nazywane warto$ciami
(ang. values). W rozdziale 1. nauczyles sie zwraca¢ uwage na niemodyfikowalnos¢.
Wymaga to traktowania kazdego obiektu jak wartosci. Mozna wtedy korzystaé¢ z funkcji
przekazujacych obiekty i nie martwi¢ sie o to, ze obiekty zostang zmodyfikowane.
Mimo zwigzanego z klasami ,Jlukru sktadniowego” dodanego w wersji ES6 obiekty
w JavaScripcie nie sg niczym wiecej niz zbiorami atrybutéw, ktére mozna w dowol-
nym momencie dodawaé, usuwaé i modyfikowaé. Jak mozna zapobiec takim opera-
cjom? Wiele jezykéw programowania udostepnia konstrukty zapewniajace niemodyfi-
kowalnosé wlasciwosci obiektu. Jest to na przykltad stowo kluczowe final w Javie.
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W jezykach takich jak F# zmienne sa domyslnie niemodyfikowalne, chyba ze progra-
mista postanowi inaczej. Obecnie w JavaScripcie brakuje podobnych mozliwosci. Cho¢
nie da sie zmieni¢ wartosci typu prostego, mozliwa jest modyfikacja stanu zmiennej
wskazujacej takg warto$é. Dlatego potrzebna jest mozliwosé tworzenia, a przynajmniej
symulowania niemodyfikowalnych referencji, co pozwoli korzystaé z obiektow typow
definiowanych przez uzytkownika w taki sposéb, jakby byly niemodyfikowalne.

W wersji ES6 do tworzenia stalych referencji stuzy stowo kluczowe const. Jest to
krok w dobrym kierunku, poniewaz zadeklarowanych tak stalych nie mozna ponow-
nie zadeklarowaé. Nie mozna tez zmieni¢ przypisanych do nich wartosci. W progra-
mowaniu funkcyjnym w praktyce mozesz stosowaé stowo kluczowe const do dodawania
do programu prostych danych konfiguracyjnych (fanicuch6w znakéw z adresami URL,
nazw baz danych itd.), gdy sa one potrzebne. Cho¢ odczyt danych z zewnetrznej
zmiennej to efekt uboczny, state dzialaja w specjalny sposéb, dzieki czemu nie zmie-
niaja sie nieoczekiwanie miedzy wywolaniami funkeji. Oto przyklad ilustrujacy dekla-
rowanie stalej:

const gravity ms = 9.806; Srodowisko uruchomieniowe JavaScriptu
gravity ms = 504 nie pozwoli na to ponowne przypisanie.

Jednak to nie zapewnia niemodyfikowalno$ci na poziomie potrzebnym w programo-
waniu funkcyjnym. Mozesz zapobiec ponownemu przypisaniu wartosci do zmiennej,
jak jednak uniemozliwi¢ zmiane wewnetrznego stanu obiektu? Pokazany ponizej kod
jest w pelni dozwolony:

const student = new Student('Alonzo', 'Church',
'666-66-6666", 'Princeton'):

student.lastname = 'Mourning'; <«——— Modyfikacja wiasciwosci.

Potrzebniejsza jest bardziej Scista polityka zapewniania niemodyfikowalno$ci. Dobra
strategia ochrony przed modyfikacjami jest hermetyzacja. W prostych strukturach obiek-
towych jedng z mozliwosci jest zastosowanie wzorca obiekt traktowany jak wartos$é
(ang. Value Object). Ré6wno$¢ obiektéw traktowanych jak warto$ci nie jest oparta na
tozsamosci lub referencji, a jedynie na samej wartosci. Po zadeklarowaniu takiego
obiektu jego stan nie moze sie zmieniaé. Oprécz liczb i tancuchéw znakéw przykla-
dowymi obiektami tego rodzaju sa tuple, pair, point, zipCode, coordinate, money, date
itd. Oto kod funkcji zipCode:

function zipCode(code, location) {

let _code = code;:
let location = location || '';

return {
code: function () {
return _code;
B

Tocation: function () {
return _Tocation;
},

fromString: function (str) {
let parts = str.split('-');
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return zipCode(parts[0], parts[1]);

toString: function () {
return _code + '-' + _location:

}
b
}

const princetonZip = zipCode('08544', '3345");
princetonZip.toString(); //->'08544-3345'

W JavaScripcie mozesz zastosowaé funkeje i chronié¢ dostep do wewnetrznego stanu
kodu pocztowego, zwracajac interfejs literatu obiektowego, ktéry udostepnia jednostce
wywolujgcej niewielki zbiér metod i traktuje pola _code i _Tocation jako zmienne pseu-
doprywatne. Te zmienne sg dostepne w literale obiektowym tylko za pomocg domknigd,
z ktérymi zapoznasz sie w dalszej czesci rozdziatu.

Zwracany obiekt dziala jest warto$é typu prostego bez metod modyfikujacych stan”.
Dlatego choé metoda toString nie jest czysta funkeja, dziala jak ona i w czysty sposéb
zwraca lancuch znakéw reprezentujacy dany obiekt. Obiekty traktowane jak wartosci sg
slekkie” i tatwo mozna z nich korzystaé¢ zar6wno w modelu funkcyjnym, jak i w podejsciu
obiektowym. Za pomocy takich obiektéw i stowa kluczowego const mozna tworzyé
obiekty dziatajace podobnie jak tanicuchy znakéw i liczby. Przyjrzyj sie nastepnemu
przyktadowi:
function coordinate(lat, long) {

let _lat = lat:
let long = Tong;

return {
Tatitude: function () {
return _lat;
}.

Tongitude: function () {
return _long;

}.

translate: function (dx, dy) {

return coordinate(_Tlat + dx, _Tong + dy); Zwraca nowy obiekt
} . z przeksztatconymi

toString: function () { wspotrzednymi.
return "(" + lat + '," + Jong + ")';
1
b
}

const greenwich = coordinate(51.4778, 0.0015);
greenwich.toString(); //->'(51.4778, 0.0015)'

Uzywanie metod (takich jak translate) do zwracania nowych obiektéw to inny sposéb
zapewniania niemodyfikowalnosci. Przeksztatcenie danego obiektu skutkuje utworze-
niem nowego obiektu typu coordinate:

2 Wewnetrzny stan obiektu mozna chronié, jednak dziatanie obiektu moze sie zmienia¢, poniewaz
dozwolone jest dynamiczne usuwanie lub zastepowanie jego metod.
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greenwich.translate(10, 10).toString(); /->'(61.4778, 10.0015)'

,Obiekt traktowany jak warto$¢” to obiektowy wzorzec projektowy zainspirowany
programowaniem funkcyjnym. Jest to kolejny przyktad pokazujacy, ze oba omawiane
paradygmaty w elegancki sposéb sie uzupelniajg. Ten wzorzec ilustruje idealne roz-
wigzanie, jednak w praktyce nie wystarcza do modelowania catych dziedzin proble-
mowych. Kod zwykle musi obstugiwaé dane hierarchiczne (takie jak w przyktadzie
z typami Person i Student), a takze komunikowa¢ sie z juz istniejacymi obiektami. Na
szczedcie JavaScript udostepnia funkcje Object. freeze, ktéra pozwala radzi¢ sobie
w takich sytuacjach.

2.2.3. Glebokie zamrazanie potencjalnie zmiennych elementéw

W nowej skladni klas w JavaScripcie nie wystepuja stowa kluczowe stuzagce do oznacza-
nia pol jako niemodyfikowalnych, jednak obstugiwany jest wewnetrzny mechanizm do
blokowania modyfikacji p6l, wykorzystujacy ukryte metawlasciwosci obiektéw, takie jak
writable. Dzieki ustawieniu tej wlasciwosci na false funkeja Object. freeze() Java-
Scriptu zapobiega zmianom stanu obiektu. Zacznijmy od zamrozenia obiektu person
z listingu 2.1:

var person = Object.freeze(new Person('Haskell", 'Curry', '444-44-4444"));

person.firstname = 'Bob’; <——— Niedozwolone

Wykonanie tego kodu sprawia, ze atrybuty obiektu person staja sie przeznaczone tylko
do odczytu. Préba ich modyfikacji (tu dotyczy to pola _firstname) prowadzi do btedu:

TypeError: Cannot assign to read only property ' firstname' of #<Person>

Wywolanie Object . freeze() zamraza takze odziedziczone atrybuty. Dlatego zamrozenie
obiektu typu Student dziata w ten sam sposéb i uwzglednia fanicuch prototypéw obiektu,
zabezpieczajac wszystkie atrybuty odziedziczone po typie Person. Technika ta nie zamraza
jednak atrybutéw obiektéw zagniezdzonych (zobacz rysunek 2.3).

Oto definicja typu Address:

class Address {
constructor(country, state, city, zip, street) {
this. country = country;
this. state = state;
this. city = city;
this. zip = zip;
this. street = street;

}

get street() {
return this. street;

}

get city() {
return this. city;

}

get state() {
return this. state;
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Metoda Object.freeze() nie

Person chroni wewnetrznych obiektow
Object.freeze() | _firsnamet 3 l
_lastname

person.address

_address _J FOOORETETY Addre55

_street
l_'_J ity
i state
writable = false =
_country

zip address.zip
- zipCode
' _code
writable = true _location

l_r_J

writable = true

Rysunek 2.3. Cho¢ typ Person zostat zamrozony, nie dotyczy to jego wewnetrznych wtasciwosci
obiektowych (na przyktad _address). Dlatego w dowolnym momencie mozna zmodyfikowac pole
person.address.country. Poniewaz technika ta dotyczy tylko zmiennych najwyzszego poziomu,
jest to zamrazanie ptytkie

}
get zip() {

return this. zip;
}

get country() {
return this. country;
}

}
Niestety, pokazany ponizej kod nie powoduje zadnych bled6w:

var person = new Person('Haskell', 'Curry', '444-44-4444");
person.address = new Address(

"USA', 'NJ", 'Princeton’,

zipCode('08544",'1234"), 'Alexander St.'):

person = Object.freeze(person);

person.address. country = 'Francja'; //-> dozwolone!
person.address.country; //-> 'Francja'

Object. freeze() to plytka operacja. Aby rozwigzaé ten problem, trzeba recznie zamrozi¢
zagniezdzone elementy obiektu, co ilustruje listing 2.2.

Listing 2.2. Funkcja rekurencyjna do gtebokiego zamrazania obiektow

var isObject = (val) => val && typeof val === 'object';

if(isObject(obj) mozna modyfikowaé, tu koncentrujemy sie na wtasciwosciach

function deepFreeze(obj) { Pomija funkcje. Choé technicznie w JavaScripcie funkcje
w postaci danych.
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Ignoruje obiekty, ktére juz zostaty
8& !Object.isFrozen(obj)) { <_, zamrozone, i zamraza pozostate.
Pobiera wszystkie
wiasciwosci i rekurencyjnie
wywotuje funkcje
Object.freeze() dla tych,
ktore nie s jeszcze
zamrozone (funkcje map
omawiam w rozdziale 3.).

Object .keys(obj).
forEach(name => deepFreeze(obj[namel));
Rekurencyjnie wywotuje

Object.freeze(obj): sama siebie (rekurencje
} omawiam w rozdziale 3.).

return obJ: Zamraza gtéwny obiekt.

}

Przedstawitem tu wybrane techniki, ktére mozna zastosowad, aby zapewni¢ odpowiedni
poziom niemodyfikowalnosci w kodzie. Nierealne jest jednak oczekiwanie, ze mozna
tworzy¢ cale aplikacje bez modyfikowania stanu. Dlatego $ciste reguly tworzenia nowych
obiektéw na podstawie pierwotnych (tak jak za pomocg wywotania coordinate.trans
“>Tlate()) sq bardzo przydatne, jesli cheesz ograniczyé ztozonosé i zawitosé aplikacji
w JavaScripcie. Dalej omawiam najlepszy sposéb scentralizowanego zarzadzania zmia-
nami obiektéw z zachowaniem niemodyfikowalno$ci za pomoca funkcyjne;j techniki
o nazwie soczewki (ang. lenses).

2.2.4. Poruszanie sie po grafach obiektow
i ich modyfikowanie za pomoca soczewek

W programowaniu obiektowym programisci przyzwyczajeni sa do wywolywania metod,
ktére zmieniaja wewnetrzng zawarto$¢ stanowych obiektéw. Wada tego podejscia jest
to, ze nie mozna zagwarantowad, jaki skutek bedzie mialo pobranie stanu. Ponadto
fragmenty systemu oczekujace, ze obiekt nie bedzie sie zmienial, mogg wtedy dziata¢
nieprawidtowo. Mozesz zdecydowa¢ sie na strategie kopiowania przy zapisie i zwracac
nowe obiekty dla kazdego wywolania metody. Jest to jednak zmudna i narazona na btedy
technika (delikatnie m6wigc). Prosty setter w klasie Person wygladalby wtedy tak:
set lastname(lastname) { Musiatby$ recznie

return new Person(this. firstname, Tastname, this. ssn); :,‘ﬁ:;t‘i'z::égadnov;zwzggm

¥ obiektu (to okropne
rozwiazanie).

Teraz wyobraz sobie, ze podobne zabiegi musisz stosowa¢ do kazdej wlasciwosci kaz-
dego typu w modelu dziedziny. Potrzebny jest spos6b zmieniania obiektéw stanowych
z zachowaniem niemodyfikowalnosci, bez nadmiernej ingerencji w rozwigzanie i bez
konieczno$ci pisania za kazdym razem szablonowego kodu. Soczewki (nazywane tez
referencjami funkcyjnymi; ang. functional references) to dostepne w programowaniu
funkcyjnym rozwigzanie problemu dostepu do atrybutéw stanowych typéw danych
i operowania nimi z zachowaniem niemodyfikowalnosci. Wewnetrznie soczewki dzia-
laja podobnie jak strategia kopiowania przy zapisie. Uzywany jest wewnetrzny kom-
ponent do obstugi przechowywania stanu, ktéry potrafi poprawnie zarzadzaé stanem
i go kopiowaé. Nie musisz samodzielnie pisa¢ tego komponentu. Wystarczy zastosowaé
funkcyjna biblioteke JavaScript Ramda.js (szczeg6towe informacje o niej i o innych
bibliotekach znajdziesz w dodatku). Ramda domys$lnie udostepnia wszystkie mozliwosci
za pomocy globalnego obiektu R. Za pomocg wywolania R.1ensProp mozesz utworzyé
soczewke, ktéra stanowi nakladke na wlasciwos$é 1astname z typu Person:

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/pfujs
http://helion.pl/page354U~rt/pfujs

2.2. Programowanie funkcyjne a programowanie obiektowe 55

var person = new Person('Alonzo', 'Church', '444-44-4444");
var lastnamelens = R.lenseProp('lastName');

Wywolanie R.view pozwala wezytaé¢ zawartosé tej wlasciwosci:
R.view(lastnamelens, person); //-> 'Church'

W praktyce to rozwigzanie dziala podobnie jak metoda get Tastname(). Nie ma w tym
nic nadzwyczajnego. A co z setterem? Tu ujawniajg sie mozliwosci biblioteki. Wywota-
nie R.set tworzy i zwraca nowy egzemplarz obiektu zawierajacy nowa warto$é i zacho-
wujgcy stan pierwotnego obiektu. Otrzymujesz wiec ,,za darmo” mechanizm kopiowania
przy zapisie:

var newPerson = R.set(lastnamelens, 'Mourning', person);

newPerson.lastname; //-> 'Mourning'
person.lastname; //-> 'Church'

Soczewki sa przydatne, poniewaz zapewniaja niewymagajacy ingerencji w kod mecha-
nizm operowania obiektami — nawet gdy sg to istniejace juz obiekty lub obiekty poza
kontrola programisty. Soczewki obstuguja tez wlasciwosci zagniezdzone, takie jak wha-
SciwoS$¢ address z typu Person:

person.address = new Address(

"USA", 'NJ', 'Princeton', zipCode('08544",6"'1234"),
'Alexander St.");

Utworzmy teraz soczewke dla wlasciwosci address . zip:

var zipPath = ['address', 'zip'];

var ziplens = R.Tens(R.path(zipPath), R.assocPath(zipPath)); Definiuje dziatanie
R.view(zipLens, person): //-> zipCode(08544', '1234) gettera i settera.
Poniewaz soczewki tworza settery zachowujace niemodyfikowalnosé, to po zmodyfi-
kowaniu zagniezdzonego obiektu mozna zwrécié nowy obiekt:

var newPerson = R.set(ziplLens, zipCode('90210', '5678"), person);

var newZip = R.view(zipLens, newPerson); //-> zipCode('90210), '5678)

var originalZip = R.view(zipLens, person); //-> zipCode(08544', '1234')
newZip.toString() !'== originalZip.toString(); //-> true

Jest to Swietne rozwigzanie, poniewaz otrzymujesz gettery i settery dzialajace w funk-
cyjny sposob. Soczewki nie tylko zapewniajg nakladke zachowujaca niemodyfikowal-
nosé, ale tez doskonale wpisujg sie w filozofie programowania funkcyjnego, poniewaz
oddzielajg logike dostepu do pdl od samego obiektu. Eliminuje to zalezno$é od obiektu
this i daje przydatme funkcje, ktére potrafia dotrze¢ do zawartosci dowolnego obiektu
i operowac nig.

Gdy juz wiesz, jak poprawnie pracowaé z obiektami, pora zmieni¢ temat i przyj-
rze¢ sie funkcjom. To wlasnie one steruja praca aplikacji i sg istotg programowania
funkcyjnego.
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2.3. Funkcje

W programowaniu funkcyjnym to funkcje sg podstawowa jednostka pracy. To oznacza,
ze wszystko zwigzane jest wlasnie z nimi. Funkcja to dowolne wywolywalne wyrazenie,
ktére mozna przetworzy¢ za pomocy operatora (). Funkcje mogg zwracaé do jed-
nostki wywolujacej albo obliczong warto$é, albo wynik undefined (dotyczy to funkcji
bez zwracanej wartosci). Poniewaz programowanie funkcyjne dziata w matematyczny
sposéb, funkcje maja znaczenie tylko wtedy, gdy generuja mozliwy do uzycia wynik
(r6zny od null lub undefined). W przeciwnym razie nalezy zalozy¢, ze funkcja mody-
fikuje zewnetrzne dane i powoduje efekty uboczne. Na potrzeby tej ksigzki rozrézniam
wyrazenia (funkcje generujace wynik) i instrukcje (funkcje, ktére nie generuja wyniku).
Platformy imperatywne i proceduralne skladaja sie gléwnie z uporzadkowanych sekwen-
¢ji instrukcji. Jednak programowanie funkcyjne jest oparte na wyrazeniach, dlatego
funkcje bez zwracanej wartosci nie sg w tym paradygmacie przydatne.

Funkcje w JavaScripcie maja dwie cechy typowe dla stylu funkeyjnego: sg petno-
prawnymi obiektami i moga by¢ funkcjami wyzszego poziomu. Dalej szczegétowo
omawiam oba te aspekty.

2.3.1. Funkcje jako petnoprawne obiekty

W JavaScripcie pojecie pelnoprawne obiekty (ang. first-class citizens) zwigzane jest
z tym, ze funkcje dzialaja w nim jak obiekty. Prawdopodobnie przyzwyczaites sie do
funkcji deklarowanych w nastepujacy sposéb:

function multiplier(a,b) {
return a * b;

}

Jednak JavaScript udostepnia tez inne mozliwosci. Oto co mozna zrobié z funkcjami
(podobnie jak z obiektami):

s Przypisywaé do zmiennych jako funkcje anonimowe lub wyrazenia lambda
(szczegbétowe omobwienie lambd przedstawiam w rozdziale 3.):

var square = function (x) { | Funkcja
return x * x; anonimowa

}
var square = x => x * x; <——— Wyrazenie lambda
= Przypisywaé do wlasciwosci obiektéw jako metody:

var obj = {
method: function (x) { return x * x; }
b
W wywolaniach funkcji uzywany jest operator (), na przyklad square(2), natomiast
obiekt reprezentujacy funkcje jest wyswietlany w nastepujacy sposéb:
square;
// function (x) {

/| return x *x;

e
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Cho¢ nie jest to powszechnie stosowane rozwigzanie, funkcje mozna tworzy¢ takze za
pomoca konstruktor6w. Dowodzi to, ze w JavaScripcie funkcje to pelnoprawne obiekty.
Konstruktor przyjmuje zbiér parametréw formalnych i cialo funkcji, a wywolywany jest
za pomocy stowa kluczowego new:

var multiplier = new Function('a', 'b"', 'return a * b");
multiplier(2, 3); //->6

W JavaScripcie kazda funkeja to obiekt typu Function. Wlasciwosé Tength funkcji pozwala
pobra¢ liczbe parametréw formalnych, a metody apply() i call() mozna stosowaé do
wywolywania funkcji z uzyciem kontekstu. Wiecej na temat tych metod dowiesz sie
z nastepnego punktu.

Po prawej stronie wyrazenia z funkcjg anonimowsa znajduje sie obiekt reprezentu-
jacy funkcje z pustg wlasciwoscig name. Za pomoca funkeji anonimowych przekazywa-
nych jako argument mozesz tworzy¢ rozszerzone lub wyspecjalizowane wersje funkcji.
Zastan6w sie nad natywng funkcjg Array.sort(comparator) z JavaScriptu. Przyjmuje
ona obiekt reprezentujacy funkcje poréwnujaca warto$ci. DomyS$lnie funkeja sort prze-
ksztalca sortowane wartosci na tancuchy znakéw i uzywa ich wartosci z kodowania
Unicode jako naturalnego kryterium sortowania. Ma to pewne ograniczenia i czesto nie
jest zgodne z potrzebami programisty. Przyjrzyj sie kilku przyktadom:

var fruit = ['Cebula’, 'ananas']: W kodowaniu Unicode wielkie litery
fruit.sort(); //->[Cebula', 'ananas'] znajduja sie przed matymi.

var ages = [1, 10, 21, 21; Liczby sa przeksztalcane na tancuchy znakéw i poré6wnywane
ages.sort(): /->[1, 10, 2, 21] zgodnie z ich warto$ciami w kodowaniu Unicode.

Tak wiec sort() to funkcja, ktorej dzialanie czesto zalezy od kryteriow okreslonych
w funkcji comparator. Sama w sobie funkcja sort() jest prawie bezuzyteczna. Mozesz
wymusié poprawne poréwnywanie na podstawie liczb i posortowaé liste os6b wedlug
wieku, podajac jako argument niestandardowa funkcje:

people.sort((pl, p2) => pl.getAge() > p2.getAge());

Funkcja comparator przyjmuje tu dwa parametry, pl i p2, i dziala zgodnie z nastepuja-
cym kontraktem:

= jesli comparator zwraca warto$¢ mniejsza niz 0, pl ma znajdowacé sie przed p2;
m jesli comparator zwraca warto$¢ 0, nalezy zachowaé pozycje pl i p2;
m jesli comparator zwraca warto$¢ wieksza niz 0, pl ma znajdowacé sie po p2.

Oprocz tego, ze funkcje mozna przypisywaé¢ do zmiennych, niektére funkcje JavaScriptu
(na przyklad sort()) przyjmuja jako argumenty inne funkcje i naleza do grupy tak zwa-
nych funkcji wyzszego poziomu.

2.3.2. Funkcje wyzszego poziomu

Poniewaz funkcje dzialajg jak zwykle obiekty, zgodne z intuicjg jest zalozenie, ze
mozna je przekazywa¢ jako argumenty i zwraca¢ w innych funkcjach. Te ,,inne funkcje”
to funkcje wyzszego poziomu. Poznale$ juz funkcje comparator w funkeji Array.sort().
Przyjrzyj sie teraz pokrétce innym przykladom.
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W ponizszym przykladzie pokazuje, ze funkcje mozna przekazywa¢ do innych funk-
¢ji. Funkcja applyOperation przyjmuje dwa argumenty i stosuje do nich funkcje opt:

function applyOperation(a, b, opt) { Funkcje opt() mozna przekazywaé
} return opt(a,b); jako argument do innych funkcji.

var multiplier = (a, b) =>a * b;
applyOperation(2, 3, multiplier); //->6

W nastepnym przykladzie funkcja add przyjmuje argument i zwraca funkcje, ktéra
przyjmuje drugi argument i zwraca sume obu argumentéw:

function add(a) {
return function (b) { <—‘ Funkcja jest zwracana

return a + b; przez inna funkcje.

}
}
add(3)(3); //->6

Poniewaz funkcje to pelnoprawne obiekty i mozna tworzy¢ funkcje wyzszego poziomu,
w JavaScripcie funkcje mogg dziatac jak wartosci. Z tego wynika, ze funkcja to przezna-
czona do wykonania warto$¢ zdefiniowana z uwzglednieniem niemodyfikowalno$ci
na podstawie przekazywanych do niej danych wejsciowych. Ta reguta jest wbudowana
w programowanie funkeyjne, a zwlaszcza w taficuchy funkeji, o czym przekonasz sie
w rozdziale 3. Gdy tworzysz tancuchy funkeji, zawsze korzystasz z nazw funkcji do wska-
zywania fragmentu programu, ktéry zostanie wykonany w ramach calego wyrazenia.

Funkcje wyzszego poziomu mozna taczy¢ ze soba, aby tworzy¢ sensowne wyrazenia
na podstawie mniejszych fragmentéw kodu i upraszcza¢ programy, ktérych pisanie
w innym paradygmacie byloby zmudne. Oto przykltad: zal6zmy, ze chcesz wyswietlié
liste 0s6b mieszkajacych w Stanach Zjednoczonych. Twéj pierwszy pomyst moze wygla-
da¢ tak jak w pokazanym ponizej kodzie imperatywnym:
function printPeopleInTheUs(people) {

for (et i = 0; i < people.length; i++) {

var thisPerson = people[i]:;
if(thisPerson.address.country === "USA") {

console.Tog(thisPerson); Wywoluje metode toString
} kazdego obiektu.

}
} p1, p2 i p3 to obiekty
printPeoplelnThels([pl, p2, p31): <—, typu Person.

Teraz zal6zmy, ze chcesz doda¢ obstuge wyswietlania os6b mieszkajacych w innych
panstwach. Za pomocg funkcji wyzszego poziomu mozesz przedstawi¢ w abstrakeyj-
nej postaci operacje wykonywane na kazdej osobie (tu jest to wySwietlanie informacji
o osobie w konsoli). Mozesz swobodnie przekaza¢ dowolng funkcje action do funkeji
wyzszego poziomu printPeople:

function printPeople(people, action) {

for (let 1 = 0; i < people.length; i++) {
action (people[il);
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}
}

var action = function (person) {
if(person.address.country === "USA") {
console.log(person);

}
}

printPeople(people,action);

W jezykach takich jak JavaScript widoczny jest wzorzec, zgodnie z ktérym nazwami
funkcji moga by¢ rzeczowniki takie jak multiplier, comparator i action. Poniewaz funkcje
sa pelnoprawnymi obiektami, mozna je przypisywaé¢ do zmiennych i wywolywaé¢ p6z-
niej. Przeksztal¢ funkcje printPeople, aby w pelni wykorzystaé mozliwosci funkcji wyz-
Szego poziomu:

function printPeople(people, selector, printer) {

peopW e.forkach(function (person) { Wywotanie forEach to preferowany spos6b
if(selector(person)) { tworzenia petli zgodny ze stylem funkcyjnym.

printer(person); Omawiam te kwestie w dalszej czeséci rozdziatu.

1K
}

Dzieki uzyciu funkcji wyzszego
poziomu widoczny staje sie

var inUs = person => person.address.country === 'USA": | deklaratywny charakter kodu.
To wyrazenie jednoznacznie okresla,
printPeople(people, inUs, console.log); co program robi.

Takie nastawienie powiniene§ w sobie rozwija¢, aby w pelni wykorzystaé¢ programo-
wanie funkcyjne. Zaprezentowane ¢wiczenie pokazuje, ze nowa wersja kodu jest duzo
bardziej elastyczna niz poczatkowe rozwigzanie. Jest tak, poniewaz mozna szybko zmie-
ni¢ (lub skonfigurowad) kryteria wyboru oséb, a takze okresli¢ miejsce, gdzie dane majg
trafi¢. W rozdziatach 3. i 4. koncentruje sie na tym zagadnieniu i przedstawiam specjalne
biblioteki pozwalajace pltynnie taczyé operacje w tancuchy oraz tworzyé ztozone pro-
gramy z prostych komponentéw.

W JavaScripcie funkcje sg nie tylko wywolywane, ale tez stosowane. Warto wspo-
mnie¢ o tym wyjatkowym aspekcie mechanizmu uruchamiania funkcji w JavaScripcie.

2.3.3. Sposoby uruchamiania funkcji

Mechanizm uruchamiania funkcji w JavaScripcie to ciekawy aspekt tego jezyka, dzia-
ajacy inaczej niz w innych jezykach. JavaScript daje programiscie pelng swobode
w okreslaniu kontekstu, w ktérym funkcja ma byé uruchamiana. Kontekst ten jest
okreslany za pomocg stowa this w ciele funkcji. Funkcje w JavaScripcie mozna uru-
chamia¢ na wiele sposob6w:

m Jako funkcje globalne. W tym modelu referencja this prowadzi do obiektu
globalnego albo ma warto$é undefined (w trybie strict):
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Wybiegajac naprzéd...

iomu w JavaScripcie

Przerywam na chwile omawianie podstaw zwigzanych z JavaScriptem, aby doktadniej opi-
sa¢ program z tego punktu i potaczy¢ niektore pokrotce poruszone zagadnienia. Na razie
moga wydac Ci sie one skomplikowane, jednak szybko nauczysz sie budowac programy
w przedstawiony tu sposob za pomoca technik funkcyjnych. Przy uzyciu soczewek mozesz
utworzy¢ funkcje pomocnicze i uzyskac dzieki nim dostep do wtasciwosci obiektu:

var countryPath = ['address', ‘country'];

var countryL = R.Tens(R.path(countryPath), R.assocPath(countryPath));

var inCountry = R.curry((country, person) =>
R.equals(R.view(countryl, person), country));

Ponizsze wywotanie jest duzo bardziej funkcyjne niz wczesniejsza wersja kodu:

people.filter(inCountry("USA")) .map(console.l0g);

Nazwa panstwa jest tu nastepnym parametrem, ki

téry mozna dowolnie zmienia¢. W dal-

szych rozdziatach znajdziesz wiecej kodu dziatajacego w podobny sposdb.

function doWork() {
this.myVar = 'Jaka$ wartosc¢'; <«
1

doWork () ; <«

m Jako metody. Referencja this jest ustaw
nalezy. Jest to wazny aspekt obiektowej n

var obj = {
prop: 'Jaka$ wtasciwos¢',
getProp: function () {return this.prop}
}
obj.getProp();

Wywotanie doWork() na poziomie
globalnym powoduje, ze referencja this
prowadzi do obiektu globalnego.

iana na jednostke, do ktérej metoda
atury JavaScriptu:

<
Wywotanie metody obiektu sprawia,

ze this prowadzi do tego obiektu.

<«

m  Jako konstruktor (wywolanie jest wiedy poprzedzone stowem new). Takie wywo-
lanie niejawnie zwraca referencje do nowo utworzonego obiektu:

function MyType(arg) {
this.prop = arg; <«
1
%

var someVal = new MyType('Jaki$ argument');

Wywotanie funkcji z uzyciem stowa new
sprawia, ze this prowadzi do tworzonego
i niejawnie zwracanego obiektu.

Te przyklady pokazuja, ze (inaczej niz w innych jezykach programowania) obiekt
wskazywany przez this zalezy od sposobu uruchomienia funkeji (globalnie, jako me-

tody obiektu, jako konstruktora itd.), a nie od

jej kontekstu leksykalnego (czyli od

miejsca uzycia w kodzie). Moze to prowadzi¢ do trudnego do zrozumienia kodu, po-
niewaz trzeba zwracaé baczng uwage na kontekst wykonywania funkeji.

Dodatem ten fragment, poniewaz programisci uzywajacy JavaScriptu powinni
znaé ten material. Jednak w kodzie funkcyjnym, o czym juz kilkakrotnie wspomniatem,
referencja this jest spotykana rzadko (nalezy jej unika¢ za wszelka cene). Natomiast
czesto postuguja sie nig autorzy bibliotek i narzedzi w specjalnych sytuacjach, ktére
wymagaja modyfikacji kontekstu jezyka w celu wykonania zaskakujacych sztuczek.
Te sztuczki nieraz obejmuja wywolania uzywanych dla funkcji metod apply icall.

Kup ksigzke

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/pfujs
http://helion.pl/page354U~rt/pfujs

2.3. Funkcje 61

2.3.4. Metody uzywane dla funkcji

JavaScript umozliwia uruchamianie funkcji za pomoca przeznaczonych dla nich metod
calliapply (mozesz traktowa¢ je jak metafunkcje), nalezacych do prototypu funkcji.
Obie te metody sg czesto uzywane w kodzie rusztowania (ang. scaffolding), co pozwala
uzytkownikom interfejsu API tworzy¢ nowe funkcje na podstawie istniejacych. Zobacz,

jak mozna napisaé funkch negate: Tworzenie funkcji wyzszego poziomu o nazwie negate.
Przyjmuje ona funkcje wejsciowa i zwraca funkcje

function negate(func) { negujaca wynik tej pierwszej.

return function() {
return !func.apply(null, arguments); Uzycie wywotania Function.apply()
}:
}

w celu uruchomienia funkcji wejsciowej
z pierwotnymi argumentami.

function isNull(val) { <«——— Definicja funkcji isNull.
return val === null;

}

var isNotNull = negate(isNull); <«——— Definicja funkcji isNotNull jako negacji funkcji isNull.

iSNOtNUTT(null); //~> false
ISNOtNuTT({}):  //-> true

Funkcja negate tworzy nowa funkcje, ktéra wykonuje funkcje wejsciows z jej argumen-
tami i neguje jej wynik. W tym przykladzie uzywana jest metoda apply, w ten sam
spos6b mozesz jednak zastosowaé takze metode call. R6znica polega na tym, ze call
przyjmuje liste argumentéw, natomiast apply — tablice argumentéw. Pierwszy argu-
ment, thisArg, pozwala w razie potrzeby zmodyfikowaé kontekst funkcji. Oto sygna-
tury obu omawianych metod:

Function.prototype.apply(thisArg, [argsArray])
Function.prototype.call(thisArg, argl,arg2,...)

Jesli thisArg prowadzi do obiektu, jest nim obiekt, dla ktérego wywolywana jest dana
metoda. Jezeli thisArg to null, kontekstem funkcji jest obiekt globalny, a funkcja dziata
jak prosta funkcja globalna. Gdy jednak uzywany jest tryb strict, przekazywana jest
sama warto§¢ null.

Modyfikowanie kontekstu funkeji za pomocg argumentu thisArg pozwala stosowaé
wiele r6znych technik. Jednak w programowaniu funkeyjnym uzywanie tego argumentu
nie jest zalecane, poniewaz nie nalezy polegaé na stanie kontekstu (pamietaj, ze wszyst-
kie dane sg przekazywane do funkcji jako argumenty). Z tego powodu nie omawiam
wiecej tego mechanizmu.

Cho¢ wspdétuzytkowany kontekst globalny i kontekst obiektu nie odgrywaja w funk-
cyjnym JavaScripcie duzego znaczenia, jeden kontekst jest istotny. Chodzi tu o kon-
tekst funkcji. Aby go zrozumied, trzeba zapoznaé sie z domknieciami i zasiegiem.
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2.4. Domkniecia i zasieg

Przed pojawieniem sie JavaScriptu domkniecia wystepowaly tylko w jezykach funk-
cyjnych uzywanych w pewnych specyficznych zastosowaniach. W JavaScripcie po raz
pierwszy pojawily sie one w standardowych zastosowaniach i znacznie zmienily spos6b
pisania kodu. Wré6émy do typu zipCode:

function zipCode(code. Tocation) {

let code = code;
let Tlocation = location || '';

return {
code: function () {
return _code;

}.
Tocation: function () {
return _Tocation;

}
s
}
Gdy przeanalizujesz ten kod, zauwazysz, ze funkcja zipCode zwraca literal obiektowy,
ktéry najwyrazniej ma pelny dostep do zmiennych zadeklarowanych poza jego zasie-
giem. Oznacza to, ze po zakoficzeniu pracy przez funkcje zipCode wynikowy obiekt
nadal ma dostep do zadeklarowanych w niej informacji:

const princetonZip = zipCode('08544"', '3345");
princetonZip.code(); //->'08544'

Trudno jest to zrozumieé. Technika ta dziala dzieki domknieciu tworzonemu w Java-
Scripcie wokét deklaracji obiektu i funkceji. Mozliwosé dostepu do danych w ten spo-
s6b ma wiele praktycznych zastosowan. W tym podrozdziale pokazuje, jak za pomoca
domknie¢ zasymulowaé¢ tworzenie zmiennych prywatnych, pobieraé¢ dane z serwera
i tworzy¢ zmienne o zasiegu ograniczonym do danego bloku.

Domknigcie to struktura danych, ktéra wigze funkcje z jej srodowiskiem w momencie
jej deklaracji. Technika ta oparta jest na lokalizacji tekstu deklaracji funkcji. Dlatego
domkniecie mozna nazwaé statycznym lub leksykalnym zasiegiem otaczajacym definicje
funkcji. Poniewaz zapewnia to funkcji dostep do otaczajacego ja stanu, kod jest przej-
rzysty i czytelny. Wkrétce zobaczysz, ze domkniecia sa bardzo istotne nie tylko w pro-
gramach funkecyjnych (gdzie uzywane sg funkcje wyzszego poziomu), ale tez do obstugi
zdarzen i wywolan zwrotnych, symulowania zmiennych prywatnych i radzenia sobie
z niektérymi putapkami z JavaScriptu.

Reguly rzadzace dziataniem domknieé sg $cisle zwigzane z regutami okreslania
zasiegu w JavaScripcie. Zasieg grupuje zbiér wigzan zmiennych i definiuje fragment
kodu, w ktérym dana zmienna jest zdefiniowana. Domkniecie to wynik dziedziczenia
zasiegu przez funkcje. Podobnie metody obiektu majg dostep do odziedziczonych zmien-
nych instancji. W obu przypadkach uzywane sg referencje do jednostki nadrzedne;j.
Domkniecia czesto wystepuja przy stosowaniu funkcji zagniezdzonych. Oto krétki
przyktad:
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function makeAddFunction(amount) {
function add(number) { ) Funkcja add() jest leksykalnie wigzana w funkcji
return number + amount; makeAddFunction i ma dostep do zmiennej amount.

return add;

}

function makeExponentialFunction(base) {

function raise (exponent) { Funkcja raise() jest leksykalnie wiazana
return Math.pow(base, exponent); w funkcji makeExponentialFunction
1

i ma dostep do zmiennej base.
return raise;

1
var addTenTo = makeAddFunction(10);
addTenTo(10); //-> 20

var raiseThreeTo = makeExponentialFunction(3);
raiseThreeTo(2); //->9

W tym przykladzie warto zauwazy¢, ze cho¢ zmienne amount i base w obu funkcjach
nie znajduja sie w aktywnym zasiegu, sa dostepne w zwracanych funkcjach. Wyobraz
sobie, ze zagniezdzone funkcje add i raise obejmuja nie tylko obliczenia, ale tez zapis
wszystkich otaczajacych je zmiennych. W bardziej ogélnym ujeciu (pokazanym na
rysunku 2.4) domkniecie funkeji obejmuje:

wszystkie parametry funkcji (params i params2 na rysunku),

wszystkie zmienne z zewnetrznego zasiegu (w tym oczywiscie wszystkie zmienne
lokalne), a takze zmienne zadeklarowane po funkcji (na przyktad zmienng addi
StionalvVars).

<< Zasieg zewnetrzny (globalny) >>
function makeInner(params) {

Rysunek 2.4. Domkniecie obejmuje zmienne
z zewnetrznego (globalnego) zasiegu

i wewnetrznego zasiegu funkcji nadrzednej,

a takze parametry funkcji nadrzednej i dodatkowe
zmienne zadeklarowane po samej funkcji. Kod
z ciata funkcji ma dostep do zmiennych i obiektow
zdefiniowanych we wszystkich tych zasiegach.
Zasieg globalny jest wspotuzytkowany przez
wszystkie funkcje

var additionalVars;

}

Na listingu 2.3 pokazane jest dzialanie domknieé.

Listing 2.3. Dziatanie domknieé¢

var outerVar = 'Zewnetrzna'; <—\ Deklaracja zmiennej

function makelnner(params) { globalnej outerVar.

var innerVar = 'Wewnetrzna'; Deklaracja zmiennej
lokalnej makeInner.

function inner() { < Deklaracja funkcji inner. Zmienne innerVar i outerVar
console.Tog( naleza do jej domkniecia.

“Dostepne dane: ${outerVar}, ${innerVar}, ${params}’);
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}

return inner; Wywotanie funkcji

} makeInner w celu Tu inner to prawidtowa
_zwrocenia funkcji funkcja, ktéra istnieje

var inner = makeInner('Parametry"'): inner. takze po wykonaniu jej

inner() : funkcji zewnetrznej.

Ten kod po uruchomieniu wyswietli nastepujacy tekst:

Dostepne dane: Zewnetrzna, Wewnetrzna, Parametry

Na pozor jest to niezgodne z intuicjg i zagadkowe. Moglbys oczekiwaé, ze zmienne
lokalne (tu jest nig innerVar) powinny przestaé istnie¢ i zosta¢ usuniete przez mecha-
nizm odzyskiwania pamieci po zwréceniu sterowania przez funkcje makeInner. Wtedy
kod powinien wyswietli¢ warto$¢ undefined. Jednak na zapleczu dziata magia domknieé.
Funkcja zwracana przez funkcje makeInner zachowuje wszystkie zmienne dostepne
w zasiegu w momencie jej deklarowania, a takze chroni je przed usunieciem. Czescig
domkniecia jest tez zasieg globalny, dlatego dostepna jest zmienna outerVar. Do dom-
knieé i tego, co znajduje sie w kontekscie funkeji, wracam w rozdziale 7.

Moze sie zastanawiasz, w jaki spos6b zmienne (na przyklad additionalvars) zade-
klarowane po funkcji mogg sta¢ sie czescia jej domkniecia. Aby to zrozumieé, nalezy
uwzglednié¢ fakt, ze w JavaScripcie wystepuja trzy rodzaje zasiegu: zasieg globalny,
zasieg funkcji i zasieg pseudobloku.

2.4.1. Problemy z zasiegiem globalnym

Zasieg globalny to najprostszy rodzaj zasiegu, ale tez najbardziej problematyczny. W Java-
Scripcie wszystkie obiekty i zmienne zadeklarowane na najwyzszym poziomie skryptu
(nieznajdujace sie w zadnej funkcji) nalezg do zasiegu globalnego i sa dostepne w calym
kodzie. Pamietaj, ze w programowaniu funkcyjnym celem jest zapobieganie wykra-
czaniu obserwowalnych zmian poza funkcje. Jednak gdy uzywany jest zasieg globalny,
kazdy wykonany wiersz moze spowodowaé widoczne zmiany.

Stosowanie zmiennych globalnych jest kuszace, jednak sa one wspétuzytkowane
przez wszystkie skrypty wezytane dla strony. Moze to prowadzié¢ do konfliktéw nazw,
jesli kod w JavaScripcie nie jest umieszczony w modutach. Zasmiecanie globalnej prze-
strzeni nazw moze sprawia¢ problemy, poniewaz wystepuje ryzyko zastapienia zmien-
nych i funkcji zadeklarowanych w innych plikach.

Dane globalne utrudniaja analizowanie kodu, poniewaz wymagaja pamietania o stanie
wszystkich zmiennych z danego punktu w czasie. Jest to jeden z gléwnych powodéw,
dla ktérych wraz z rozrastaniem sie kodu rosnie tez ztozono$é programu. Ponadto sto-
sowanie danych globalych ma tez skutki uboczne, poniewaz odczyt lub zapis takich
danych tworzy zewnetrzne zalezno$ci. Dlatego na tym etapie powinno by¢é juz oczy-
wiste, ze gdy chceesz pisa¢ kod w stylu funkeyjnym, powiniene$ za wszelka cene unikaé
zmiennych globalnych.
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2.4.2. Zasieg funkcji w JavaScripcie

Jest to zalecany zasieg do stosowania w JavaScripcie. Wszystkie zmienne zadekla-
rowane w funkcji sg w niej lokalne i nie sa widoczne poza nig. Ponadto gdy funkcja
zwraca sterowanie, wszystkie zadeklarowane w niej zmienne lokalne sg usuwane razem
z nig. Przyjrzyj sie nastepujacej funkcji:
function doWork() {

let student = new Student(...):

let address = new Address(...);
// Inne operacje.

}i

Zmienne student i address sg wigzane w funkcji doWork () i niedostepne dla zewnetrz-
nego kodu. Na rysunku 2.5 wida¢, ze interpretowanie zmiennej za pomocg nazwy
przypomina opisane wczesniej interpretowanie nazw w laficuchu prototyp6éw. Najpierw
sprawdzany jest najbardziej wewnetrzny zasieg, a p6zniej bardziej zewnetrzne zasiegi.
W JavaScripcie okreslanie zasiegu dziata w nastepujacy sposéb:

1. Najpierw sprawdzany jest zasieg funkcji, w ktérej zmienna jest uzywana.

2. Jesli zmienna nie znajduje sie w zasiegu lokalnym, kod szuka zmiennej w kolej-
nych zewnetrznych zasiegach leksykalnych, az w koncu dociera do zasiegu
globalnego.

3. Jezeli nie udalo sie znalez¢ zmiennej, JavaScript zwraca warto$é undefined.

Przyjrzyj sie przykladowemu kodowi:

var x = 'Jaka$ wartos¢';
function parentFunction() {
function innerFunction() {
console.log(x);
1

return innerfunction;

}

var inner = parentFunction();
inner();

W momencie wywolania funkcji inner srodowisko uruchomieniowe JavaScriptu rozpo-
czyna wyszukiwanie zmiennej x w sposb pokazany na rysunku 2.5.

Sprawdzanie
Sprawdzanie zasiegu jednostki Sprawdzanie
zasiegu funkcji nadrzednej zasiegu globalnego

undefined

Pobieranie Pobieranie Pobieranie
wartosci wartosci wartosci

Rysunek 2.5. Tak wyglada kolejnos¢ interpretowania nazw w JavaScripcie. Proces przebiega
od zasiegu otaczajacego zmienng do zewnatrz. Najpierw sprawdzany jest zasieg funkcji (lokalny),
potem zasieg jednostki nadrzednej (jesli taka istnieje), a w ostatnim kroku zasieg globalny.
Jesli zmiennej x nie uda sie znalez¢, funkcja zwraca warto$¢ undefined
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Jesli masz doswiadczenie w postugiwaniu sie innymi jezykami programowania, prawdo-
podobnie jeste$ przyzwyczajony do uzywania zasiegu funkcji. Jednak poniewaz skladnia
JavaScriptu jest podobna do skladni C, mozesz sadzié, ze zasieg bloku dziata podob-
nie do zasiegu funkcji.

2.4.3. Zasieg pseudobloku

Niestety, standardowa wersja ES5 JavaScriptu nie obstuguje zasiegu bloku (bloki two-
rzone sg za pomocg nawiaséw klamrowych {} w strukturach sterujacych, takich jak
for, while, if i switch). Wyjatkiem jest zmienna btedu przekazywana do bloku catch.
Instrukcja with pozwala uzyskaé pewnego rodzaju zasieg bloku, jednak nie zaleca sie
jej stosowania i w trybie strict jest ona usuwana. W innych jezykach podobnych do C
poza blokiem kodu nie mozna uzyskaé¢ dostepu do zmiennej zadeklarowanej w instrukc;ji
if (tu jest to zmienna myVar):

if (someCondition) {

var myVar = 10;

}

Dla programistéw, ktérzy sg przyzwyczajeni do tego rozwigzania i dopiero poznajg
JavaScript, moze by¢ to mylace. Poniewaz w JavaScripcie uzywany jest zasieg funkcji,
zmienne zadeklarowane w bloku sg dostepne w dowolnym miejscu danej funkeji. Moze
to znacznie utrudniaé prace programistom uzywajgcym JavaScriptu, jednak istnieja
rozwigzania omawianego problemu. Przyjrzyj sie konkretnej sytuacji:

function doWork() {

if (ImyVar) {
var myVar = 10;

console.log(myVar); //-> 10

}
doWork () ;

Zmienna myVar jest deklarowana w instrukeji if, ale pozostaje widoczna poza blokiem.
Co dziwne, uruchomienie tego kodu powoduje wyswietlenie wartosci 10. Moze to by¢
zaskakujace — zwlaszcza dla programistéw przyzwyczajonych do czesciej uzywanego
zasiegu bloku. Wewnetrzny mechanizm JavaScriptu umieszcza deklaracje zmiennych
i funkeji na poczatku biezacego zasiegu, ktérym tu jest zasieg funkcji. Dlatego uzywa-
nie petli moze by¢ ryzykowne. Przyjrzyj sie listingowi 2.4.

‘ Listing 2.4. Problem z licznikiem petli wynikajacy z niejednoznacznosci zmiennej

var arr = [1, 2, 3, 41;
function processArr() {

function multipleByl0(val) {
i=10;
return val * 1;

}

for(var i = 0; i < arr.length; i++) {
arr[i] = multipleByl0(arr[il);
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}

return arr;

}

processArr(); //->[10, 2, 3, 4]

Licznik petli, i, jest przenoszony na poczatek funkeji i nalezy do domkniecia funkeji mul
>tipleBy10. Pominiecie stowa kluczowego var w deklaracji 1 sprawia, ze w funkcji
multiplyBy nie jest tworzona zmienna o zasiegu lokalnym, przez co zmienna licznika
przyjmuje warto$¢ 10. Deklaracja licznika petli jest przenoszona, licznik zostaje usta-
wiony na warto$¢é undefined, a po uruchomieniu petli przypisywana jest do niego war-
to$¢ 0. W rozdziale 8. zetkniesz sie z problemem niejednoznaczno$ci w kontekscie
nieblokujacych operacji w petlach.

Dobre srodowiska IDE i lintery pozwalajg zlagodzié tego typu problemy, jednak
nawet takie narzedzia nie pomoga, gdy program obejmuje setki wierszy kodu. W nastep-
nym rozdziale przedstawiam lepsze rozwigzania, ktére sg bardziej eleganckie i mniej
narazone na bledy niz standardowe petle. Te techniki w petni wykorzystuja mozliwosci
dawane przez funkcje wyzszego poziomu i pomagaja rozwigzaé opisywane trudnosci.
W tym rozdziale zobaczyles juz, ze wersja ES6 JavaScriptu udostepnia stowo klu-
czowe let, ktére pomaga rozwigza¢ niejednoznaczno$é zmiennej licznika petli dzieki
prawidlowemu powigzaniu licznika z zawierajagcym go blokiem:
for(let 1 = 0: i < arr.length; i++) { (—\ Stowo let rozwiqzuje problem przenoszenia

/... zmiennej i zapewnia odpowiedni zasieg zmiennej i.
} Poza petla zmienna i nie jest zdefiniowana.
i; //i === undefined

Jest to krok we wlasciwym kierunku i powéd, dla ktérego preferuje uzywanie let
zamiast var dla zmiennych o ograniczonym zasiegu. Jednak recznie tworzone petle
majg tez inne wady, ktérych rozwigzanie przedstawiam w nastepnym rozdziale. Skoro
juz rozumiesz, co domkniecie funkcji zawiera i jak wspé6ldziata ono z zasiegiem, pora
przyjrzec¢ sie praktycznym zastosowaniom domknieé.

2.4.4. Praktyczne zastosowania domknieé

Jest wiele praktycznych zastosowan domknied, waznych w trakcie pisania rozbudowa-
nych programéw w JavaScripcie. Te zastosowania nie ograniczaja sie do programo-
wania funkcyjnego, ale wykorzystujg sposéb dzialania funkcji w JavaScripcie. Oto te
zastosowania:

= symulowanie zmiennych prywatnych,
s zglaszanie asynchronicznych wywotan po stronie serwera,
m tworzenie zmiennych o zasiegu sztucznie ograniczonym do bloku.

SYMULOWANIE ZMIENNYCH PRYWATNYCH

Wiele jezykéw innych niz JavaScript udostepnia wbudowany mechanizm definiowania
wewnetrznych wlasciwosci obiektéw z uzyciem modyfikatoréw dostepu (na przyktad
private). W JavaScripcie nie wystepuje natywne slowo kluczowe stuzace do tworze-
nia prywatnych zmiennych i funkcji dostepnych tylko w zasiegu danego obiektu.
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Hermetyzacja moze ulatwiaé¢ zachowanie niemodyfikowalno$ci, poniewaz nie mozna
zmieni¢ czegos, co jest niedostepne.

Jednak za pomoca domknieé mozna zasymulowa¢ zmienne prywatne. Jednym z przy-
ktad6w jest zwracanie obiektu, tak jak w przedstawionych wezesniej funkcjach zipCode
i coordinate. Te funkcje zwracajg literaly obiektowe z metodami, ktére maja dostep
do zmiennych lokalnych funkcji zewnetrznej, ale nie udostepniajg tych zmiennych.
Dlatego zmienne te dzialajg jak zmienne prywatne.

Domkniecia umozliwiajg tez zarzadzanie globalng przestrzenig nazw w celu unik-
niecia globalnie wspétuzytkowanych danych. Autorzy bibliotek i modultéw wykorzy-
stujg mozliwosci domknie¢ w nowy sposéb i ukrywaja przy ich uzyciu prywatne metody
oraz dane calych moduléw. Stosuja do tego wzorzec modultéw (ang. module pattern)
oparty na uzyciu jednego natychmiast wykonywanego wyrazenia funkcyjnego (ang.
immediately invoked function expression — IIFE) w celu ukrycia wewnetrznych zmien-
nych przy zachowaniu mozliwosci udostepnienia niezbednego zestawu mechanizméw
w zewnetrznym kodzie. Pozwala to znacznie ograniczy¢ liczbe globalnych referencji.

UWAGA Zalecamy stosowanie dobrej praktyki polegajacej na umieszczaniu
calego kodu funkcyjnego w modutach z odpowiednig hermetyzacja. Wszystkie
podstawowe zasady programowania funkcyjnego, jakie poznates w tej ksigzce,
mozesz wykorzysta¢ na poziomie modutéw.

Oto krétki przyktadowy szkielet modutu’:

Ponowne podanie nazwy funkcji, dzieki czemu
informacje o Sladzie stosu generowane w wyniku btedu
jednoznacznie prowadza do tego wyrazenia IIFE.
Zmienne prywatne nie s dostepne poza

var MyModule = (function MyModule(export) { «—— | tafunkcja, je"“:k mozna ich uzywac
let myPrivateVar = ...; w obu metodach.

export.methodl = function () { «—

1 Wykonywanie zada. Globalnie eksportowane metody z zasiegu
b obiektu. Powstaje w ten spos6b symulowana

przestrzen nazw.
export.method2 = function () { <«
/] Wykonywanie zada.

}:

return export;
}(MyModule || {}));

Metode method1() mozesz uruchomié za pomoca wywotania

Jeden obiekt obejmujacy ukryte (prywatne) metody i stan.
MyModule.method1().

Obiekt MyModule jest tworzony globalnie, przekazywany do wyrazenia reprezentujacego
funkcje (tworzonego za pomoca stowa kluczowego function) i natychmiast wykony-
wany w momencie wczytywania skryptu. Poniewaz w JavaScripcie obowigzuje zasieg
funkcji, myPrivateVar i inne zmienne prywatne sg zmiennymi lokalnymi funkcji, w kt6-
rej sie znajduja. Domkniecie otaczajace dwie eksportowane metody umozliwia obiektowi

* Duzo dokladniejsze oméwienie réznych rodzajéw wzorcéw moduléw znajdziesz w tekscie Bena
Cherry’ego ,,JavaScript Module Pattern: In-Depth”, Adequately Good, 12 marca 2010, hitp://mng.bz/
HO9hk.
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2.4. Domknigcia i zasieg

bezpieczny dostep do wszystkich wewnetrznych wlasciwosci modutu. Jest to atrak-
cyjne rozwigzanie, poniewaz pozwala ograniczy¢ liczbe globalnych elementéw i udo-
stepniaé obiekt z hermetycznymi operacjami i stanem. Ten wzorzec moduléw jest
stosowany we wszystkich funkcyjnych bibliotekach uzywanych w tej ksigzce.

ASYNCHRONICZNE WYWOLANIA PO STRONIE SERWERA
Poniewaz w JavaScripcie funkcje to pelnoprawne obiekty, ktére moga dziata¢ jako
funkcje wyzszego poziomu, mozna przekazywaé je do innych funkcji jako wywotania
zwrotne. Wywolania zwrotne sg przydatne do obstugi zdarzen bez ingerowania w pier-
wotny kod. Zalézmy, ze chcesz zglaszaé zadanie do serwera i otrzymywaé powiado-
mienie po otrzymaniu odpowiedzi. Tradycyjne rozwigzanie polega na podaniu wywo-
lywanej zwrotnie funkcji, ktéra obstuzy odpowiedz:
getJSON( ' /students "',

(students) => {

getJSON( ' /students/grades”,
grades => processGrades(grades), <«——— Przetwarzanie obu odpowiedzi.

error => console.log(error.message)); (—\ Obstuguje btedy zwiazane
z pobieraniem ocen.

1.

(error) =>

console.Tog(error.message) Obstuguje bledy zwiazane
z pobieraniem danych studenta.

)

W tym kodzie getJSON to funkcja wyzszego poziomu, ktéra przyjmuje jako argumenty
dwie wywolywane zwrotnie funkcje: dla powodzenia i dla btedu. Standardowy wzo-
rzec stosowany w asynchronicznym kodzie i do obstugi zdarzenn moze prowadzi¢ do
gleboko zagniezdzonych wywotan funkcji. Skutkuje to ,,przekleta piramida wywolan
zwrotnych”, gdy konieczna jest seria kolejnych zdalnych wywotan kierowanych do
serwera. Prawdopodobnie doswiadczyles juz tego, ze gteboko zagniezdzony kod trudno
jest zrozumieé. W rozdziale 8. poznasz najlepsze techniki pozwalajace ,,splaszczyé” kod
do postaci bardziej ptynnych i deklaratywnych wyrazen, ktére mozna taczyé w tan-
cuch zamiast zagniezdzaé.

SYMULOWANIE ZMIENNYCH O ZASIEGU BLOKU

Za pomocg domknieé mozna utworzy¢ inne rozwigzanie przedstawionego na listingu
2.4 problemu niejednoznacznych zmiennych licznika petli. Problem wynika z braku
obstugi zasiegu bloku w JavaScripcie, dlatego celem jest sztuczne utworzenie takiego
zasiegu. Jak to zrobi¢? Uzycie stowa kluczowego let rozwigzuje wiele klopotow zwia-
zanych z tradycyjnymi petlami, jednak funkcyjne podejscie polega na wykorzystaniu
domknieé¢, obowigzujacego w JavaScripcie zasiegu funkcji oraz konstruktu forEach.
Zamiast martwi¢ sie o wigzanie licznika petli i innych zmiennych w odpowiednim
zasiegu, mozesz umie$cié¢ kod petli w funkeji, co pozwala zasymulowaé blok o zasiegu
funkcji w instrukcji tworzacej petle. Dalej dowiesz sie, ze pomaga to w wywolywaniu
asynchronicznych operacji w trakcie iteracyjnego przetwarzania elementéw kolekcji:

arr.forkach(function(elem, i) {

b
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W tym rozdziale przedstawilem tylko podstawy JavaScriptu, aby poméc Ci zrozumieé
niektére ograniczenia tego jezyka odczuwalne, gdy cheesz stosowaé go w modelu funk-
cyjnym. Ten rozdzial mial tez przygotowa¢ Cie do poznania technik funkeyjnych oma-
wianych w dalszych rozdziatach. Jesli chcesz dowiedzie¢ sie wiecej o JavaScripcie,
dostepne sa cate ksigzki, w ktérych obiekty, dziedziczenie i domkniecia sg opisane
bardziej szczegélowo.

Chcesz zosta¢ ninja JavaScriptu?

Omawiane w tym rozdziale zagadnienia dotyczace obiektdw, funkcji, zasiegu i domkniec
sq bardzo istotne, jesli chcesz stac¢ sie ekspertem od JavaScriptu. Tu jednak przedsta-
witem je tylko pobieznie, aby zapewni¢ Ci informacje niezbedne do skoncentrowania sie
w dalszych rozdziatach na programowaniu funkcyjnym. Jesli chcesz dowiedziec sie wiecej
i rozwing¢ znajomosc¢ JavaScriptu do poziomu ninji, zachecam do lektury ksiazki Secrets
of the JavaScript Ninja, wydanie drugie, autorstwa Johna Resiga, Beara Bibeaulta i Josipa
Marasa (Manning, 2016, http://www.manning.com/books/secrets-of-the-javascript-ninja-
second-edition).

Masz juz solidne podstawy z zakresu JavaScriptu. W nastepnym rozdziale przyjrzysz sie
przetwarzaniu danych z uzyciem popularnych operacji takich jak map, reduce i filter
oraz rekurencji.

2.5. Podsumowanie

m JavaScript to wszechstronny jezyk przeznaczony gléwnie do programowania
obiektowego i funkecyjnego.

m  Dodanie niemodyfikowalnosci do modelu obiektowego pozwala wygodnie taczyé
to podejscie z programowaniem funkcyjnym.

m W JavaScripcie funkcje sg petnoprawnymi obiektami i mogg by¢ tworzone jako
funkcje wyzszego poziomu. Funkcje stanowig podstawe umozliwiajacg progra-
mowanie funkcyjne w JavaScripcie.

m  Domkniecia majg wiele praktycznych zastosowan. Umozliwiajg ukrywanie danych,
tworzenie modul6w i przekazywanie sparametryzowanych operacji do ogélnych
funkcji dziatajacych dla wielu typéw danych.
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