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Pisanje knjige ukljucuje mnogo ljudi. Ne mogu ih sve pomenuti i imenovati, ali postoje
neki koji zaista zasluzuju da im se posebno zahvalim.

Zahvaljujem se Larissi Pinto, glavnoj urednici iz izdavacke kuce ,, Packt Publishing”,
koja je predloZila temu ove knjige i pomogla mi da zapocnem pisanje. Takode izraZavam
zahvalnost Mohammedu Yusufu Imaratwaleu, uredniku za razvoj sadrZaja, i Ralphu
Rosariou, tehnickom uredniku, za pomo¢ u oblikovanju i jasnijem i boljem strukturiranju
ove knjige. Takode da se zahvaljujem recenzentima Geronimou Garciji Sgrittaiju i Steveu
Perkinsu, koji su pregledali pocetni nacrt knjige, poboljsavajuci ga svojim komentarima.

Postoje jos neki ljudi koji zasluZuju dodatnu paZnju. Ovu knjigu sam napisao u
neobicnim okolnostima, oko 10.000 milja od kuce! Otisao sam iz Urugvaja, u kojem
Zivim, da bih ucestvovao u realizaciji jednog projekta u Indiji i tamo sam napisao svaku
stranicu ove knjige. To ne bi bilo moguce da nisam imao potpunu podrsku porodice, koja
je ostala u Montevideu, ali sa kojom sam bio neprekidno u bliskoj vezi, zahvaljujuci In-
ternetu i sredstvima moderne komunikacije. Konkretno, moram izdvojiti moju suprugu
Silviju Tosar, ne samo zbog podrske i pomoci u vezi sa projektom i knjigom, vec i zato
Sto mi je pomogla u svemu, a zahvaljujem se i ostatku njene porodice u Urugvaju. Ovu
knjigu ne bi bilo moguce napisati bez podrske moje supruge koja je najzasluznija sto sam
je i napisao.

Za drugo izdanje

Revidiranje i prosirenje knjige za drugo izdanje su teski i zanimljivi zadaci. Imao sam
veliku podrsku izdavacke kuce , Packt” i moram sada da se zahvalim Aamiru Ahmedu,
uredniku za razvoj sadrZaja, Janei D’souzuji, tehnickoj urednici, i Crystianu Biettiu i
(ponovo, za duple zasluge!) Steveu Perkinsu, recenzentima, koji su omogucili da napisem
mmnogo bolji tekst.

Federico Kereki



O AUTORU

Federico Kereki je urugvajski sistemski inzenjer, koji ima diplomu magistra obrazovanja i vise od 30
godina iskustva kao konsultant, programer sistema, univerzitetski profesor i pisac.

Trenutno je stru¢ni saradnik u kompaniji ,,Globant*, u kojoj mora da koristi dobru kombinaciju radnih
okvira, programskih alatki i operativnih sistema, kao $to su JavaScript, Node.js, React Redux, SOA,
Containers i PHP u Windowsu i Linuxu.

Odrzao je nekoliko kurseva informatike na univerzitetima Universidad de la Republica, Universidad
ORT Uruguay i Universidad de la Empresa. Napisao je i tekstove za te kurseve.

Napisao je nekoliko ¢lanaka o JavaScriptu, razvoju veb stranica i otvorenom kodu za ¢asopise, kao
Sto su ,,Linux Journal“ i ,,LinuxPro Magazine* u Sjedinjenim Americkim Drzavama i ,,Linux+* i
,Mundo Linux“ u Evropi, i za veb sajtove, kao §to su Linux.com i IBM Developer Works. Napisao
je 1 brosure o racunarskoj bezbednosti (,,Linux in the Time ofMalwareand SSH: A Modern Lock
for Your Server), knjigu o GWT programiranju (,,Essential GWT: Buildingforthe Web with Google
Web Toolkit*) i jos jednu knjigu o JavaScript razvoju (,,Modern JavaScript Web Development
Cookbook*).

Federico je odrzao govore o funkcionalnom programiranju pomocu JavaScripta na javnim konferen-
cijama, kao §to su ,,JSCONF 2016 i ,,Week Week Santiago 2019, i koristio je te tehnike za razvoj
internet sistema za preduzec¢a u Urugvaju i inostranstvu.

Njegova trenutna interesovanja su usmerena na kvalitet softvera i softverski inZenjering najvise
pomocu agilnih metodologija, dok u praksi on koristi razli¢ite programske jezike, alatke i radne
okvire, ali i softver otvorenog koda (FLOSS) gde god je to moguce.

Obicno boravi, radi i predaje u Urugvaju, ali ovu knjigu je napisao dok je kreirao jedan projekat u
Indiji, a revizije za drugo izdanje zavrSene su tokom boravka u Meksiku.



O RECENZENTIMA

Steve Perkins je autor knjige ,,Hibernate Search by Example®. Koristi Javu i JavaScript od kraja
devedesetih godina proslog veka, a usao je u ,,svet™ programskih jezika Scala, Groovy i Go.
Zivi u Atlanti, u DZordziji, sa suprugom i dvoje dece. Trenutno je softverski arhitekta u kom-
paniji ,,Banian Hills Technologies®, u kojoj radi na platformi za upravljanje IoT uredajima i za
analitiku.

Kada ne pisSe kodove ili ne provodi vreme sa porodicom, Steve svira gitaru i gubi u igrama
Bridge and Backgammon. Mozete da posetite njegov tehnicki blog na stranici steveperkins.com
i da ga pratite na Twitteru na adresi @stevedperkins.

Cristian ,,Pusher® Bietti je preduzetnik koji je proaktivan i ima kreativan stav pri suocavanju sa
izazovima u novim tehnologijama, uz veliku Zelju da uvek sazna $to vise. On je visi programer,
sa vise od 18 godina iskustva u razvoju i dizajniranju softvera, a obucen je za Sirok spektar teh-
nologija i u€estvovao je u realizaciji velikih bankarskih projekata i kreiranju malih aplikacija za
mobilne telefone i drustvene mreze, ukljucujuéi video-igre.

Fokusirao se na frontend i korisnicko iskustvo (UI/UX). On je strucnjak za odredene oblasti u
kompaniji ,,Globant“, a radi u ,,Fintech industriji kao tehni¢ki voda i programer, jer voli da piSe
kodove.

~PACKT” TRAZI AUTORE KAO STO STE VI

Ako ste zainteresovani da postanete autor za ,,Packt®, prijavite se na stranicu authors.packtpub.
com. Saradujemo sa hiljadama programera i tehnic¢kih profesionalaca da bismo im pomogli da
podele svoje misljenje sa globalnom tehnickom zajednicom. Mozete da podnesete osnovnu pri-
javu, da se prijavite za specifi¢nu temu za koju trazimo autore ili da posaljete neke svoje ideje.






U ra¢unarskom programiranju paradigmi ima u izobilju. Neki primeri ukljucu-
ju imperativno programiranje, strukturirano programiranje (bez goto instrukcija),
objektno-orijentisano programiranje (OOP), aspektno-orijentisano programi-
ranje i deklarativno programiranje. U poslednje vreme se pojavilo interesova-
nje za odredenu paradigmu za koju se moze pretpostaviti da je starija od veéine
(ako ne i svih) pomenutih paradigmi - za funkcionalno programiranje (FP). U
FP-u naglasak je na funkcije pisanja i njihovo povezivanje na jednostavne nacine
da bi bio proizveden Sto razumljiviji kod i kod koji se moze lakse testirati.

Ovaj interes za FP pojacava se uporedo sa razvojem JavaScripta. Uprkos poma-
lo uzurbanom kreiranju (koje je 1995. godine za samo 10 dana uspeo da izvede
Brendan Eich iz kompanije ,Netscape”), JavaScripta je danas standardizovani
programski jezik, koji brzo raste, sa vise funkcija koje su naprednije od vecine
funkcija drugih sli¢nih popularnih jezika. Sveprisutnost ovog programskog jezi-
ka u pregledac¢ima, serverima, mobilnim telefonima i tako dalje takode je podsta-
kla interesovanje za bolje razvojne strategije. lako sam JavaScript nije zamisljen
kao funkcionalan jezik, ¢injenica je da obezbeduje sve funkcije koje su potrebne
za rad na funkcionalan nacin, to je jos$ jedna prednost.

Takode se mora reci da se FP generalno ne primenjuje u racunarstvu, mozda
zato $to ima odredene poteskoce u sebi, a smatra se da je teorijski, a ne prakticni,
pa, ¢ak, i matematicki, i da se u njemu verovatno koriste vokabular i pojmovi koji
su strani programerima - na primer, funktori, monade, preklapanje, teorija kate-
gorija, itd. Iako ¢e vam ucenje ove teorije sigurno biti korisno, moZe se re¢i da,
¢ak i ako nemate znanje o prethodnim terminima, moZzete da razumete principe
FP-a i kako da ga primenite u sopstvenom programiranju.

Funkcionalno programiranje nije nesto $to morate da radite sami, bez ikakve
pomodi. Postoji mnogo biblioteka i radnih okvira koji u vecoj ili manjoj meri
obuhvataju koncepte FP-a. Lista funkcionalnih pomoc¢nih alatki za kodiranje
neprestano raste, od jQueryja (koji uklju¢uje neke FP koncepte), Underscorea i
njegovog ,bliskog rodaka” Lodasha ili drugih biblioteka, kao $to je Ramda, pa
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sve do slozenijih alatki za razvoj veb stranica, kao $to su React Redux i Angular ili
Elm (100 odsto funkcionalni jezik koji se kompajlira u JavaScriptu).

Ucenje upotrebe FP-a moze biti korisna investicija, pa iako mozda necete koristi-
ti sve njegove metode i tehnike, sam pocetak primene nekih od njih ¢e se isplati-
ti tako Sto cete napisati bolji kod. Ne morate pokusavati da primenite celokupno
funkcionalno programiranje od samog pocetka, ve¢ samo delimi¢no, a takode ne
morate pokusavati da odbacite svaku nefunkcionalnu karakteristiku u JavaScript
jeziku. Ovaj jezik sigurno ima i neke lose karakteristike, ali ima i nekoliko vrlo
dobrih i moénih karakteristika. Ideja nije da odbacite sve $to ste naucili i da kori-
stite i usvojite 100 odsto funkcionalan nacin, vec je vodeca ideja evolucija, a ne
revolucija. U tom kontekstu moZe se reci da ono $to ¢emo raditi nije FP, ve¢ Sorta
Functional Pogramming (SFP), pomocu kojeg mozemo da postignemo fuziju
paradigmi.

Zavrsni komentar o stilu koda u ovoj knjizi je da postoji nekoliko vrlo dobrih
biblioteka koje obezbeduju FP alatke, kao §to su biblioteke Underscore, Lodash,
Ramda i jo§ mnogo njih. Medutim, ja sam odbacio upotrebu ovih biblioteka, jer
sam Zeleo da pokazem kako FP zaista funkcionise. Lako je primeniti odredenu
funkciju iz nekog paketa, ali ako kodirate sve (tj. ako Zelite osnovni FP), veru-
jem da cete bolje razumeti neke aspekte. Osim toga, kao §to sam komentarisao na
nekim mestima, zbog mo¢i i jasnoce strelicastih i drugih funkcija, ¢iste JavaScript
verzije mogu biti jo$ jednostavnije za razumevanje.

KOME JE NAMENJENA OVA KNJIGA

Ova knjiga je namenjena programerima koji dobro poznaju JavaScript, koji kori-
ste klijente (pregledace) ili servere (Node.js) i koji su zainteresovani da primene
tehnike kako bi mogli da napisu bolji, testni, razumljivi i odrZzivi kod. Neke poza-
dine u ra¢unarskoj nauci (uklju¢ujudi, na primer, strukture podataka) i dobre pro-
gramske tehnike takode ¢e biti korisne.

STA OBUHVATA OVA KNJIGA

U ovoj knjizi éemo na prakti¢an nacin prikazati FP, ali ¢emo ponekad pomenuti i
neke teorijske aspekte:

U Poglavlju 1, , Postati funkcionalan - nekoliko pitanja”, razmatramo FP i navedeni
su razlozi za njegovo korisc¢enje i alatke koje ¢e vam biti potrebne da biste iskori-
stili ostatak knjige.

U Poglavlju 2, ,Razmisljati funkcionalno - prvi primer”, dat je prvi primer FP-a raz-
matranjem uobicajenog problema koji se odnosi na Veb i razmatramo nekoliko
reSenja da biste se kona¢no usredsredili na funkcionalno resenje.
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U Poglavlju 3, , Pocetak upotrebe funkcija - osnovni koncept”, razmatramo koncept
FP-a, tj. funkcije i razli¢ite opcije koje su dostupne u JavaScriptu.

U Poglavlju 4, , Pravilno ponasanje - Ciste funkcije”, razmatramo koncept ¢istoce i
¢istih funkcija i bice prikazano kako taj koncept vodi ka jednostavnijem kodiranju
i laksem testiranju.

U Poglavlju 5, , Deklarativno programiranje - bolji stil”, koriste se jednostavne struk-
ture podataka da bi bilo prikazano kako se postizu rezultati koji ne funkcionisu
na imperativan, ve¢ na deklarativan nacin.

U Poglavlju 6, , Izrada funkcija viseg reda”, razmatramo funkcije viseg reda koje pri-
maju ostale funkcije kao parametre i proizvode nove funkcije kao rezultate.

U Poglavlju 7, ,Funkcije transformacije - currying i parcijalna primena”, istrazeni su
neki metodi za proizvodnju novih i specijalizovanih funkcija iz ranijih funkcija.

U Poglavlju 8, , Funkcije spajanja - protocnost i kompozicija”, prikazani su klju¢ni
koncepti koji se odnose na izradu novih funkcija spajanjem prethodno definisa-
nih funkcija.

U Poglavlju 10, ,,Obezbedivanje cistoce — nepromenljivost”, predstavljene su neke
alatke koje vam mogu pomoc¢i da radite na ¢ist na¢in obezbedivanjem nepromen-
ljivih objekata i struktura podataka.

U Poglavlju 11, , Implementiranje projektnih obrazaca na funkcionalan nacin”, prika-
zano je kako se nekoliko popularnih OOP projektnih obrazaca implementira (ili
kako se ne implementira) kada programirate na FP nacine.

U Poglavlju 12, ,Izrada boljih kontejnera - funkcionalni tipovi podataka”, istrazeni
su neki funkcionalni obrasci visokog nivoa predstavljanjem tipova, kontejnera,
funktora, monada i nekoliko drugih naprednijih koncepata FP-a.

Poku$ao sam da primere u ovoj knjizi napisem tako da budu jednostavni i prak-
tiéni, jer Zelim da se fokusiram na funkcionalne aspekte, a ne na sitne detalje nekih
problema. U nekim odeljcima o programiranju se fokusiramo na ucenje, recimo,
odredenog radnog okvira, a zatim razmatramo zadati problem, pokazujuci kako
da ga u potpunosti reSsimo pomocu izabranih alatki. U stvari, na samom pocetku
planiranja ove knjige razmisljao sam da razvijem aplikaciju koja ¢e koristiti sve FP
aspekte koje sam imao na umu, ali nije bilo nacina da sve to uklopim u jedan pro-
jekat. Pomalo preterujuci, osec¢ao sam se kao lekar koji pokusava da pronade paci-
jenta na kome ¢e primeniti celokupno svoje medicinsko znanje i tretmane! Dakle,
odlucio sam da prikazem mnogo individualnih tehnika koje se mogu koristiti u
vise situacija. Umesto da ,gradim ku¢u”, pokazujem kako da slozite , cigle”, kako
da spojite elemente i tako dalje da biste mogli da primenite sve $to vam treba za
ono Sto Zelite.



4 uvob

DA BISTE DOBILI MAKSIMUM IZ OVE KNJIGE

Da biste razumeli koncepte i kod u ovoj knjizi, potrebni su vam samo JavaScript
okruzenje i uredivac teksta. Da budem iskren, ¢ak sam razvio neke primere koji
u potpunosti funkcionisu na Internetu samo pomocu alatke JSFiddle (na stranici
https:/ /jsfiddle.net/) i sli¢nih.

U ovoj knjizi koristi¢emo ES2019 i Node 13, a kod ¢e se izvrsavati na bilo kojem
operativnom sistemu, kao $to su Linux, Mac OSX ili Windows. Pro¢itajte odeljak
» Tehnicki zahtevi”, koji se odnosi na neke druge alatke koje ¢emo takode koristiti.

Na kraju, potrebno vam je neko iskustvo u koriséenju najnovije verzije JavaScrip-
ta, jer ona ukljucuje nekoliko funkcija koje vam mogu pomoci u pisanju saZetijeg i
kompaktnijeg koda. Cesto éemo ukazivati na dokumentaciju na Internetu, poput
dokumentacije koja je dostupna na Mozilla Development Networku (MDM-u),
na adresi https:/ /programer.mozilla.org/, da biste stekli bolje znanje.

PREUZIMANJE DATOTEKA SA PRIMERIMA KODA

Datoteke sa kodom mozZete da preuzmete tako $to ete pratiti sa naseg sajta:
https:/ /bit.ly /2yx6XUB

Kada je datoteka preuzeta, raspakujte ili ekstrahujte direktorijum, koriste¢i najno-
viju verziju:

o  WInRAR/7-Zip za Windows
o Zipeg/iZip/UnRarX za Mac

o 7-Zip/PeaZip za Linux
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UPOTREBLJENE KONVENCLJE

Postoji veliki broj konvencija teksta koje su upotrebljene u ovoj knjizi.

Code InText - Ukazuje nareci koda u tekstu, nazive tabela baze podataka, nazi-
ve direktorijuma, nazive datoteka, ekstenzije datoteka, nazive putanje, skracene
URL-ove, korisni¢ki unos i Twitter postove. Evo i primera: ,Sada ¢emo pregledati
funkciju once () .”

Blok koda je prikazan na sledeci nacin:

function newCounter () {
let count = 0; return function() |
count++;

return count;
bi
}

const nc = newCounter () ;
console.log(nc()); // 1
console.log(nc()); // 2
console.log(nc()); // 3

Kada Zelimo da skrenemo paznju na odredeni deo bloka koda, relevantne linije ili
stavke piSemo zadebljanim slovima:
function fact(n) {

if (n === 0) {
return 1;

} else {
return n * fact(n - 1);

}
}

console.log(fact (5)); // 120

Zadebljana slova - Ukazuju na novi termin, vaznu re¢ ili re¢i koje vidite na ekra-
nu. Na primer, reci u menijima ili okvirima za dijalog prikazane su u tekstu zade-
bljanim slovima. Evo i primera: ,Izaberite opciju EXPERIMENTAL da biste u
potpunosti omogucili ES10 podrsku.”

Napomene ili vazna obavestenja prikazani su ovako.

A\l

Q Saveti i trikovi su prikazani ovako.
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POVRATNE INFORMACIJE

Povratne informacije od nasih ¢italaca su uvek dobrodosle.

Stamparske greske - lako smo preduzeli sve mere da bismo obezbedili ta¢nost
sadrzaja, greske su moguce. Ako pronadete neku gresku u ovoj knjizi, bili bismo
zahvalni ako biste nam to prijavili - posetite stranicu knjige:

https:/ /bit.ly /3c56urc
i napisite komentar.

Piraterija - Ako pronadete ilegalnu kopiju nasih knjiga u bilo kojoj formi na
Internetu, molimo vas da nas o tome obavestite i da nam pos$aljete adresu loka-
cije ili naziv veb sajta. Kontaktirajte sa nama na adresi copyright@packt.com i
posaljite nam link ka sumnjivom materijalu.

Ako ste zainteresovani da postanete autor - Ako postoji tema za koju ste speci-
jalizovani, a zainteresovani ste da pisete ili saradujete na nekoj od knjiga, pogle-
dajte vodi¢ za autore na adresi authors.packtpub.com.

Recenzija

Kada procitate i upotrebite ovu knjigu, zasto ne biste napisali vase misljenje na
sajtu sa kojeg ste je porucili? Potencijalni ¢itaoci mogu da upotrebe vase mislje-
nje da bi se odlucili na kupovinu, mi u , Kompjuter biblioteci” saznacemo $ta
mislite o nasem konkretnom proizvodu, a na$ autor moze da vidi povratne
informacije o svojoj knjizi.
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TEHNICKI ZAHTEVI

Da bih razvio i testirao kod u ovoj knjizi, koristio sam nekoliko verzija Siroko
dostupnog softvera, uklju¢ujudi pregledace i Node js, ali i neke druge pakete.

Za ovo drugo izdanje knjige na mom glavnom uredaju pokrenuto je Tumbleweed
,klizno” izdanje OpenSUSE Linuxa sa sajta https:/ /www.opensuse.org/#Tum-
bleweed, koje trenutno uklju¢uje kernel 5.3.5 (termin , klizno” podrazumeva da
se softver azurira kontinuirano da biste mogli da dobijete najnovije verzije svih
paketa). Takode sam testirao delove koda ove knjige na razli¢itim Windows 7 i
Windows 10 uredajima.

Sto se tice pregledada, obi¢no koristim Chrome sa sajta https://www.google.
com/chrome/browser/, a trenutno imam verziju 78. Koristim i Firefox sa sajta
https:/ /www.mozilla.org/en-US/firefox/, a na mom uredaju imam verziju 72.
Takode sam pokrenuo kod, koriste¢i JSFiddle okruzenje na Internetu sa sajta
https:/ /jsfiddle.net/.

Na strani servera koristim Node.js verziju 13.6 sa sajta https:/ /nodejs.org/.

Za prevodenje koristim Babel sa sajta https:/ /babeljs.io/; trenutna verzija paketa
babel-clije 7.7.7.

Za testiranje koristim Jasmine sa sajta https:/ /jasmine.github.io/, a najnovija ver-
zija na mom uredaju je 3.5.0.

Na kraju, za formatiranje koda koristim Prettier sa sajta https://prettier.io/.
Mozete ga instalirati lokalno ili pokrenuti na Internetu, na adresi https:/ / pretti-
er.io/playground/; verzija koju imam je 1.19.1.

»Svet” Jave je prili¢no dinamican i sigurno je da ¢e kada procitate ovu knjigu svi
prethodno navedeni softveri biti azurirani vise puta. Svaki pojedinac¢ni softver
koji sam koristio kada sam napisao prvo izdanje ove knjige tokom vremena je
azuriran nekoliko puta. Medutim, imajuéi u vidu standardizaciju JavaScripta i
veliki znacaj kompatibilnosti sa starijim verzijama, ne bi trebalo da imate proble-
ma kada koristite druge verzije.
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Postati funkcionalan
- nekoliko pitanja

Funkcionalno programiranje (ili FP) postoji od najranijih dana racunarstva i
dozivljava neku vrstu preporoda, zbog sve vece upotrebe u nekoliko radnih okvi-
ra i biblioteka, posebno u JavaScriptu (JS-u). U ovom poglavlju ¢emo uraditi
sledece:

e Predstaviéemo neke koncepte FP-a da biste stekli uvid u to sta je FP.

o Prikazacemo prednosti (i probleme) koji podrazumevaju koris¢enje FP-a i
zasto bi trebalo da ga koristimo.

o Razmotri¢emo zasto se JavaScript moZe smatrati prikladnim jezikom
za FP.

o Pregledacemo funkcije JavaScript jezika i alatke koje bi trebalo da znate
da biste u potpunosti iskoristili sve iz ove knjige.

Kada procitate ovo poglavlje, poznavacete osnovne alatke koje ¢emo koristiti u
ostatku knjige.

STA JE FUNKCIONALNO PROGRAMIRANJE?

Ako se vratite na istoriju racunara, ustanovicete da se drugi najstariji programski
jezik Lisp, koji je i dalje u upotrebi, zasniva na FP-u. U meduvremenu se pojavilo
mnogo funkcionalnijih programskih jezika i FP se primenjuje mnogo vise. Medu-
tim, ¢ak i ako pitate ljude sta je FP, verovatno ¢ete dobiti dva vrlo razli¢ita odgovora.
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Kada je re¢ o jo$ nekim zanimljivostima ili istoriji programskih jezika,
napomenuéemo da je najstariji programski jezik koji se jos uvek koristi

% Fortran, a pojavio se 1957. godine, tj. godinu dana pre jezika Lisp. Ubrzo
nakon jezika Lisp, pojavio se jos jedan dugovecni jezik COBOL, koji sluzi
za poslovno-orijentisano programiranje.

U zavisnosti od toga koga pitate, saznacete da je FP koncept moderan, napredan
i, prosvetljen” pristup programiranju, koji ostavlja svaku drugu paradigmu iza
sebe ili da je uglavnom teorijska ideja, sa viSe komplikacija nego koristi, koju je
prakti¢ki nemoguce implementirati u realnom svetu . A, kao i obi¢no, pravi odgo-
vor nije u krajnostima, ve¢ negde izmedu. Prvo ¢emo pregledati teoriju nasuprot
prakse da biste videli kako mozemo da planiramo da koristimo FP.

Teorija nasuprot prakse

U ovoj knjizi ne¢emo teoretski govoriti o FP-u. Umesto toga, nasa poenta je da vam
pokazemo kako se neke od FP tehnika i nacela mogu uspesno primeniti za uobica-
jeno, svakodnevno JavaScript programiranje. Ali - i ovo je vazno - ne¢emo o tome
govoriti na dogmatski nacin, ve¢ na vrlo prakti¢an nac¢in. Necemo odbaciti korisne
JavaScript konstrukcije samo zato Sto se ne ispunjavaju akademska ocekivanja FP-a.
Sli¢no tome, ne¢emo izbeci prakticne JavaScript funkcije samo da bi se uklopili u FP
paradigmu. Zapravo, skoro bismo mogli re¢i da ¢emo koristiti Sorta Functional Pro-
gramming (SFP), jer ¢e nas kod biti kombinacija klasi¢nih imperativnih FP funkcija i
objektno-orijentisanog programiranja (OOP-a).

Medutim, budite oprezni: ovo $to smo upravo istakli ne znaci da ¢emo svu teoriju
ostaviti po strani. Bicemo izbirljivi i osvrnuéemo se samo na osnovne teorijske tac-
ke, naucicete neke termine i definicije i objasnicemo osnovne FP koncepte, ali uvek
¢emo pratiti ideju izrade stvarnog i korisnog JavaScript koda, umesto da pokusa-
vamo da ispunimo neke misti¢ne i dogmatske FP kriterijume.

OOP je bio nacin da se resi inherentna sloZenost pisanja velikih programa i sistema
i razvije Cista, prosiriva i skalabilna arhitektura aplikacija. Medutim, zbog obima
danasnjih veb aplikacija, slozenost svih baza kodova se kontinuirano povecava.
Takode novije funkcije JavaScripta omogucavaju razvoj aplikacija koje nije bilo
mogucde razviti pre samo nekoliko godina. Razmislite o mobilnim (hibridnim) apli-
kacijama koje se izraduju pomocu platformi Ionic, Apache Cordova ili React Nati-
ve ili o desktop aplikacijama koje su izradene pomocu platformi Electron ili NW. js.
JavaScript jezik je takode presao na pozadinsko programiranje u radnom okruze-
nju Node js, tako da je danas upotreba ovog jezika ozbiljno povecana, pa se on bavi
svim dodatnim sloZenostima modernog dizajna.
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Drugadiji nacin razmisljanja

FP je drugaciji nac¢in pisanja programa i ponekad ga je teSko nauciti. U vedini jezi-
ka programiranje se vrsi na imperativan nac¢in: program je niz iskaza izvedenih
na propisani nacin, a Zeljeni rezultat se postiZe kreiranjem objekata i manipulisa-
njem njima, $to, obi¢no, znac¢i modifikaciju samih objekata. FP se zasniva na kreira-
nju Zeljenog rezultata ocenjivanjem izraza izradenih iz funkcija koje su sastavljene.
U FP-u je uobicajeno da se prosleduju funkcije (kao $to je prosledivanje parametara
drugim funkcijama ili vracanje funkcija kao rezultat izracunavanja), da se ne kori-
ste petlje (vec rekurzija) i da se , preskac¢u” sporedni efekti (kao $to su modifikacija
objekata ili modifikacija globalnih promenljivih).

Drugim re¢ima, FP se fokusira na ono sta treba da uradite, a ne kako treba da ura-
dite. Umesto da brinete o petlji ili nizovima, radite na visem nivou, tako sto cete se
fokusirati na ono $ta treba da uradite. Nakon $to se naviknete na ovaj stil, ustanovi-
¢ete da vas kod postaje jednostavniji, kraci i elegantniji i da se moze lako testirati i
debagovati. Medutim, nemojte FP’ smatrati ciljem, ve¢ samo sredstvom za postiza-
nje cilja, bas kao i sve softverske alatke. Funkcionalni kod nije dobar samo zato $to
je funkcionalan, a pisanje loseg koda je podjednako moguce pomocu FP-a, bas kao
i pomocu neke druge tehnike!

Sta FP nije?

Posto smo razmatrali Sta je FP, sada ¢emo razjasniti i neke uobicajene zablude i
pogledati sta FP nije:

o FP nije ,akademska kula od slonovace” - Istina je da je lambda racun na
kojem je FP zasnovan razvio Alonso Church 1936. godine kao alatku za
dokazivanje vaznih rezultata u teorijskoj ra¢unarskoj nauci (koja je
prethodila modernim racunarskim jezicima tokom vise od 20 godina!).
Medutim, FP jezici se danas koriste za sve vrste sistema.

o FP nije suprotnost objektno-orijentisanom programiranju (OOP-u) -
U FP nije od sustinskog znacaja izabrati deklarativni ili imperativni nacina
programiranja. Mozete da kombinujete i da spajate nacine programiranja
onako kako vama odgovara, a mi ¢emo u ovoj knjizi predstaviti najbolje
nacine.

o FP nije mnogo komplikovan za ucenje - Neki od FP jezika prili¢no se
razlikuju od JavaScripta, ali su razlike, uglavnom, sintaksicke. Kada

naucite osnovne koncepte, videcete da u JavaScriptu mozete dobiti iste
rezultate kao i u FP jezicima.

Takode je relevantno spomenuti da nekoliko modernih radnih okvira, poput kom-
binacije Reacta i Reduxa, obuhvataju FP ideje.
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Na primer, u Reactu se kaZe da je prikaz (tj. ono sto korisnik u odredenom tre-
nutku vidi) funkcija trenutnog stanja. Koristite tu funkciju da biste izra¢unali sta
HTML i CSS moraju proizvesti u svakom trenutku, razmisljaju¢i po modelu crne
kutije.

Sli¢no tome, u Reduxu imate koncept akcija koje obraduju reduktori. Akcija obez-
beduje neke podatke, a reduktor je funkcija koja generiSe novo stanje za aplikaciju
na funkcionalan nacin izvan trenutnog stanja i konkretnih podataka. Dakle, i zbog
teorijskih prednosti (koje ¢emo razmatrati u slede¢em odeljku) i zbog prakti¢nih
prednosti (kao $to je upotreba najnovijih radnih okvira i biblioteka), ima smisla
razmotriti FP kodiranje, koje ¢emo sada nastaviti.

ZASTO SE KORISTI FP?

Tokom godina je razvijen veliki broj stilova programiranja, koji imaju i mnogo
nedostataka. Medutim, FP se pokazao kao prili¢no fleksibilan i danas je od velikog
znacaja. Zasto Zelite da koristite FP? Prvo bi trebalo da postavite pitanje Sta Zelite da
dobijete pomocu njega, a tek onda sledi pitanje da li cete ono Sto Zelite dobiti pomocu
FP-a. Odgovori¢emo na ova vaZna pitanja u narednim odeljcima.

Sta vam je potrebno?

Sigurno se mozemo sloziti da je sledeca lista karakteristika univerzalna. Vas kod
treba da ima sledece kvalitete:

o modularnost - Funkcionalnost vaseg programa treba podeliti na
nezavisne module, od kojih svaki sadrzi ono $to je potrebno za izvr$avanje
jednog aspekta funkcionalnosti programa. Izmene modula ili funkcije ne
bi trebalo da uti¢u na ostatak koda.

o razumljivost - Osoba koja ¢ita vas program trebalo bi da prepozna
komponente, funkcije i veze koda, bez nepotrebnog napora. Razumljivost
je usko povezana sa odrzavanjem koda; vas kod mora biti odrzavan neko
vreme u buduénosti, bez obzira da li se menja ili da li mu se dodaje nova
funkcija.

o mogucnost testiranja - Jedini¢nim testiranjem se isprobavaju mali
delovi vaseg programa, pri ¢emu se proverava njihovo ponasanje,
nezavisno od ostatka koda. Vas stil programiranja treba da pogoduje
nacinu pisanja koda koji pojednostavljuje pisanje jedini¢nih testova. Ovi
testovi su takode poput dokumentacije, jer mogu pomoci ¢itaocima da
shvate $ta kod treba da radi.
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prosirivost - Cinjenica je da ¢e vasem programu biti potrebno odrzavanje
da biste mu mozda dodali novu funkciju. Te izmene bi trebalo da uti¢u na
strukturu i tok podataka originalnog koda samo minimalno (ili mozda ¢ak
ni malo). Male izmene ne bi trebalo da podrazumevaju veliko ozbiljno
refaktorisanje koda.

ponovna upotrebljivost - Cilj ponovne upotrebe koda je usteda resursa,
vremena i novca i smanjenje redutantnosti koris¢enjem prethodno
napisanog koda. Postoje neke karakteristike koje pomaZzu u postizanju
ovog cilja, kao sto su modularnost (koju smo ve¢ pomenuli), visoka
kohezija (svi delovi u modulu su spojeni), labavo spajanje (moduli su
medusobno nezavisni), razdvajanje delova programa (delovi programa
bi trebalo $to manje da se preklapaju u funkcijama) i skrivanje
informacija (unutrasnje izmene modula ne bi trebalo da uti¢u na ostatak
sistema).

Sta ¢ete dobiti?

Dakle, da li vam FP obezbeduje pet karakteristika koje su upravo navedene u pret-
hodnom odeljku?

U FP-u je cilj napisati odvojene nezavisne funkcije koje se zatim spajaju da
bi bili , proizvedeni” kona¢ni rezultati.

Programi koji su napisani u funkcionalnom stilu obi¢no su ¢istiji, kraci i
laksi za razumevanje.

Funkcije se mogu same po sebi testirati, a FP kod ima prednosti u
postizanju tog testiranja.

Funkcije moZzete upotrebljavati u drugim programima, jer su samostalne,
tj. ne zavise od ostatka sistema. Vecina funkcionalnih programa deli
zajednicke funkcije, koje ¢emo razmotriti u ovoj knjizi.

Funkcionalni kod ne ukljucuje sporedne efekte, §to znaci da mozete
razumeti namenu funkcije, tako $to cete je proucavati, a da pri tom ne
morate da uzmete u obzir ostatak programa.

Konacno, kada se naviknete na FP stil programiranja, kod postaje razumljiviji i lak-
8i za prosirenje. Izgleda da se svih pet karakteristika moZze posti¢i pomocu FP-a!

Da biste bolje shvatili razloge zbog kojih se koristi FP, preporucujem da

M procitate knjigu , WhyFunctional Programming Matters” autora Johna

Q Hughesa, koja je dostupna na Internetu, na adresi www.cs.kent.ac.uk/
people/staff/dat/miranda/whyfp90.pdf. Ta knjiga nije usmerena na
JavaScript, ali argumenti su, u svakom slucaju, lako razumljivi.
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Nije zlato sve Sto sija

Medutim, pokusajmo da malo balansiramo. Koris¢enje FP-a nije ,,¢udotvorni lek”
koji ¢e automatski poboljsati vas kod. Neka FP resenja su, zapravo, komplikovana i
postoje programeri koji veoma mnogo uzivaju u pisanju koda i pitaju se sta neki kod
radi. Ako niste pazljivi, vas kod moze biti samo za pisanje i prakti¢no ga ne mozete
odrzavati. Potreban vam je razumljiv, prosiriv i ponovo upotrebljiv kod!

Jos jedan nedostatak je $to je mozda teze pronaci programere koji su vesti u FP-u.
Velika vec¢ina danasnjih veb kodova napisana je na imperativne i nefunkcionalne
nacine, a vecina programera navikla je na takav nacin rada. Za neke programe-
re promena ,opreme” i zapocinjanje pisanja programa na drugaciji nac¢in moze se
pokazati kao nepremostiva prepreka.

Konac¢no, ako pokusate da postanete potpuno funkcionalni, mozda cete se sukobi-
ti sa JavaScriptom, a jednostavni zadaci mogu biti teski za obavljanje. Kao sto smo
rekli na pocetku, odluci¢emo se za sorta FP, tako da necemo drasti¢no odbacivati
ni jednu jezicku karakteristiku koja nije 100 odsto funkcionalna. Na kraju krajeva,
zelimo da koristimo FP da bismo pojednostavili kodiranje, a ne da bismo ga ucini-
li kompleksnijim.

Iako ¢u se truditi da vam prikazem, bas kao i prilikom svake promene, predno-
sti funkcionalnog koda, uvek ce biti poteskoca. Medutim, potpuno sam uveren da
¢ete moci nadvladati promene i da ¢e vasa organizacija razviti bolji kod prime-
nom FP-a. Usudite se da menjate! Dakle, pod pretpostavkom da se slazete da se FP
moze primeniti na vase probleme, razmotrimo sada i drugo pitanje - da li mozemo
JavaScript koristiti na funkcionalan nacin i da li je to prikladno.

DA LI JE JAVASCRIPT FUNKCIONALAN?

U ovom trenutku namece se jos jedno vazno pitanje - da li je JavaScript funkcionalan
jezik. Kada obi¢no razmisljate o FP-u, lista pomenutih programskih jezika ne uklju-
¢uje JavaScript, ali uklju¢uje manje uobicajene opcije, kao sto su Clojure, Erlang,
Haskell i Scala. Medutim, ne postoji precizna definicija za FP jezike ili precizan
skup funkcija koje takvi jezici treba da sadrze. Glavna poenta je da mozete sma-
trati jezik funkcionalnim ako podrzava uobicajeni stil programiranja povezan sa
FP-om. Prvo Cete razjasniti zasto biste uopste Zeleli da koristite JavaScript i kako se
taj jezik razvijao do njegove trenutne verzije, a zatim cete videti neke klju¢ne funk-
cije koje cete koristiti da biste izvrsavali zadatke na funkcionalan nacin.
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JavaScript kao alatka

Sta je JavaScript? Ako uzmete u obzir indekse popularnosti, poput onih na sajtu
www.tiobe.com/tiobe-index/ ili na sajtu http://pipl.github.io/ PIPL.html, videcete
daje JavaScript konstantno u prvih 10 najpopularnijih jezika. Sa akademske tacke gle-
dista, jezik je vrsta kombinacije koja , pozajmljuje” funkcije iz vise razli¢itih jezika.
Nekoliko biblioteka pomoglo je razvoju JavaScript jezika obezbedivanjem funkcija
koje nisu bile lako dostupne, kao $to su klase i nasledivanje (danasnja verzija jezi-
ka podrzava klase, ali do skoro ih nije podrzavala), pa su morale biti postignute
pomocu nekih prototipskih trikova.

Naziv JavaScript je izabran da bi bila iskoris¢ena popularnost Jave - bas
kao marketinski trik! Prvi naziv bio je Mocha, zatim LiveScript, a tek onda

JavaScript.

JavaScript je postao neverovatno mocan. Kao i sve mocne alatke, on obezbeduje
nacin da se , proizvode” ne samo odli¢na resenja, ali i da nastane velika steta. FP
se moZe smatrati na¢inom za smanjenje ili izostavljanje nekih najlosijih delova jezi-
ka i fokusiranje na rad na bezbedniji i bolji na¢in. Medutim, zbog ogromne kolici-
ne postojeceg JavaScript koda, ne moZzete ocekivati da ¢e on olaksati velike obrade
jezika koje mogu prouzrokovati neuspeh vecine sajtova. Morate nauciti da Zivite sa
dobrim i zlim i da jednostavno izbegavate lose delove.

Osim toga, taj jezik ima $irok spektar dostupnih biblioteka koje ga upotpunjuju ili
prosiruju na vise nac¢ina. U ovoj knjizi ¢emo se fokusirati na samostalno koriscenje
JavaScripta, ali ukaza¢emo na postojeci dostupan kod.

JavaScript se moze smatrati funkcionalnim, zbog nekoliko funkcija, kao $to su
prvoklasne funkcije, anonimne funkcije, rekurzije i zatvaranja, na koje ¢emo se vra-
titi kasnije. Sa druge strane, JavaScript takode ima veliki broj aspekata koji nisu
FP, kao sto su sporedni efekti (necistoca), promenljivi objekti i prakti¢na ogra-
nicenja rekurzije. Dakle, prilikom programiranja na funkcionalan nacin iskoristi-
¢emo sve relevantne i odgovarajuce jezicke funkcije i pokusa¢emo da ublazimo
probleme koji su nastali zbog konvencionalnijih delova jezika. U tom kontekstu,
JavaScript ¢e biti funkcionalan ili nece biti funkcionalan, u zavisnosti od vaseg stila
programiranja.
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Ako Zelite da koristite FP, trebalo bi da odlucite koji jezik cete koristiti. Medutim,
odluciti se za potpuno funkcionalne jezike mozda i nije toliko mudro. Razvijanje
koda nije tako jednostavno kao samo koriséenje jezika; sigurno ¢e vam biti potreb-
ni radni okviri, biblioteke i druge alatke. Ako mozemo da iskoristimo sve ponude-
ne alatke, ali da istovremeno uvedemo FP nacine rada u kodu, dobi¢emo najbolje
iz oba ,sveta”, bez obzira da li je JavaScript funkcionalan.

Funkcionalnost pomo<¢u JavaScripta

JavaScript se razvijao tokom godina, a verzija koju ¢emo koristiti se (nezvani¢no)
naziva JS10i (zvani¢no) ECMAScript 2019, koja se skraceno, obi¢no, zove ES2019 ili
ES10; ova verzija je zavrsena u junu 2019. godine. Prethodne verzije su bile sledece:

ECMAScript 1, jun 1997. godine

ECMAScript 2, jun 1998. godine, ta verzija je, u osnovi, bila ista kao i
prethodna

ECMAScript 3, decembar 1999. godine, sa nekoliko novih funkcija

ECMAScript 5, decembar 2009. godine (nikada nije postojala verzija
ECMAScript 4, jer se od nje odustalo)

ECMAScript 5.1, jun 2011. godine

ECMAScript 6 (ili ES6; kasnije preimenovana u verziju ES2015), jun 2015.
godine

ECMAScript 7 (takode ES7 ili ES2016), jun 2016. godine
ECMAScript 8 (ES8 ili ES2017), jun 2017. godine
ECMAScript 9 (), jun 2018. godine

ECMA je prvobitno bila skracenica za European Computer
ManufacturersAssociation, ali danas se taj naziv viSe ne smatra

% akronimom. Organizacija je odgovorna za vise standarda koji nisu

JavaScript, ukljucujuci JSON, C# i Dart. Vise detalja potraZite na ECMA
stranici, na adresi www.ecma-international.org/.

Standardnu specifikaciju jezika moZete procitati na stranici ww.ecma-internatio-
nal.org/ecma-262/7.0/. Kad god u tekstu ukazujemo na JavaScript bez dodatnih
specifikacija, ES10 (ES2019) je ono na $ta ukazujemo. Medutim, kada je re¢ o jezi¢-
kim karakteristikama koje se koriste u ovoj knjizi, uglavnom ne biste nailazili na
probleme ukoliko biste koristili samo ES2015.
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Ni jedan pregledac u potpunosti ne implementira ES10. Ve¢ina pregledaca ima sta-
riju verziju JavaScript 5 (od 2009. godine), sa (uvek rastu¢im) funkcijama od ES6 do
ES10. Ovo je problem, ali, sre¢om, resiv. Ubrzo ¢emo razmatrati taj problem. Kori-
sticemo ES10 u celoj knjizi.

U stvari, postoji samo nekoliko razlika izmedu verzije ES2016 i verzije
ES2015, kao $to su metod Array.prototype.includes i eksponencijalni
M operator **, Postoji vise razlika izmedu verzije ES2017 i verzije ES2016,
Q kao sto su funkcije async i await, neke funkcije za dopunjavanje
znakovnog niza i mnoge druge, ali one nece uticati na vas kod. U
kasnijim poglavljima ¢emo takode pregledati alternative za jos
modernije dodatke, kao sto je flatMap().

Posto ¢emo Kkoristiti JavaScript, prvo ¢emo razmotriti njegove najvaznije funkcije
koje se odnose na ciljeve koje zelimo posti¢i pomocu FP-a.

Kljucne funkcije JavaScripta

JavaScript nije ¢isto funkcionalan jezik, ali ima sve funkcije koje su potrebne da bi
delovao kao da jeste funkcionalan. Glavne funkcije jezika koje ¢emo koristiti su:

o funkcije kao objekti prve klase

e rekurzija

o strelicaste funkcije

e zatvaranja

e prosirivanje
Sada ¢emo pogledati nekoliko primera svake od ovih funkcija i saznacete zasto ce
nam biti potrebne. Medutim, imajte u vidu da postoji vise funkcija JavaScripta koje

¢emo koristiti; u narednim odeljcima su istaknute samo najvaznije koje ¢emo kori-
stiti za FP.

Funkcije kao objekti prve klase

Re¢i da su funkcije objekti prve klase (koji se zovu i ,gradani” prve klase) znaci
da mozete koristiti funkcije na isti na¢in kao i druge objekte. Na primer, moZete da
uskladistite funkciju u promenljivu, da je prosledite drugoj funkciji, da je od$tam-
pate i tako dalje. Ovo je zaista ,klju¢” za izvrsavanje FP-a; ¢esto ¢emo prosledivati
funkcije kao parametre (drugim funkcijama) ili vracati funkciju kao rezultat pozi-

va funkcije.
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Ako ste obavljali asinhrone Ajax pozive, onda ste ve¢ koristili povratni poziv, tj.
funkciju koja ¢e biti pozvana nakon zavrsetka Ajax poziva, a zatim prosledena kao
parametar. Koristeci jQuery, mogli biste napisati nesto poput sledeceg:

$.get ("some/url", someData, function(result, status) {
// check status, and do something

// with the result

P

Funkcija $.get () prima funkciju povratnog poziva kao parametar i poziva je
nakon $to je dobijen rezultat.

To se bolje reSava na savremeniji nacin upotrebom promisa ili async/wait
M funkcije, ali za primere iz ove knjige stariji nacin je dovoljan. Vraticemo se
Q na promise u odeljku,lzrada boljih kontejnera” u Poglavljua 12, ,/zrada
boljih kontejnera - funkcionalni tipovi podataka", kada budemo razmatrali
monade. Posebno pogledajte odeljak ,Neocekivane monade - promisi”.

Posto se funkcije mogu sac¢uvati u promenljivim, takode moZete napisati kod koji je
slican kodu u nastavku. Obratite paZnju na to kako koristimo promenljivu doSo-
mething u pozivu $.get (...):
var doSomething = function(result, status) {
// check status, and do something
// with the result
bi

$.get ("some/url", someData, doSomething);

Videcete vise ovakvih primera u Poglavlju 6, ,Izrada funkcija viseg reda”.

Rekurzija

Rekurzija je najmocnija ,alatka” za razvoj algoritama i odli¢na pomoc¢ za resava-
nje velikih klasa problema. Ideja je da funkcija u odredenom trenutku moze da
pozove samu sebe, a kada je taj poziv zavrsen, da nastavi da se izvrsava, bez obzira
na rezultat koji je primila. Rekurzija je, obi¢no, korisna za odredene klase problema
ili definicije. Naj¢es¢i primer je funkcija faktorijela (faktorijel 1 se pise kao n!), kao
Sto je definisano za negativne celobrojne vrednosti:

Ako je n jednako 0, onda je n/=1.

AkojenveéiodO0, ondajen!=n*(n-1)!.
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Vrednost n! predstavlja broj nacina na koje moZete rasporediti n razli¢itih
elemenata u nizu. Na primer, ako Zelite da stavite pet knjiga u nizu,
% mozete odabrati bilo koju od njih za prvo mesto, a zatim na sve moguce
S nacine rasporediti ostale Cetiri, dakle 5! = 5*41. Ako nastavite da radite na
ovom primeru, dobicete 5! = 5¥4*3*2*1 = 120, pa je n! proizvod svih
brojeva do n.

Ovo se moze odmah pretvoriti u kod:

function fact (n) {
if (n === 0) {
return 1;

} else {
return n * fact(n - 1);
}

i

console.log(fact(5)); // 120

Rekurzija ¢e biti od velike pomo¢i za projektovanje algoritama. lako nam nije name-
ra da pomocu rekurzije bez petlji while ili for projektujemo algoritme, zanimljivo
je da mozemo to da uradimo! Celo Poglavlje 9, , Funkcije projektovanja - rekurzija”,
posveti¢emo projektovanju algoritama i rekurzivnom pisanju funkcija.

Zatvaranja

Zatvaranje je nacin na koji se implementira skrivanje podataka (pomocu privatnih
promenljivih), pri ¢emu dobijamo module i druge dobre funkcije. Klju¢ni koncept
zatvaranja je da se ono moZe odnositi ne samo na lokalne promenljive kada defini-
Sete funkciju, vec i na sve izvan konteksta funkcije. MoZemo napisati funkciju bro-
janja koja ¢e uskladistiti broj pomocu zatvaranja:
function newCounter () {
let count = 0; return function() {
count++;
return count;
bi
t

const nc = newCounter();
console.log(nc()); // 1
console.log(nc()); // 2

console.log(nc()); // 3
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Cak i nakon prekida funkcije newCounter (), unutragnja funkcija i dalje ima pri-
stup promenljivoj count, koja nije dostupna ni jednom drugom delu vaseg koda.

M Ovo nije bas dobar primer FP-a - ne ocekuje se da funkcija (nc() u ovom
Q slucaju) vrati drugacije rezultate kada se pozove zajedno sa istim
parametrima.

Pronaci ¢emo nekoliko nacina za zatvaranja, kao $to su memoizacija (pogledajte
Poglavlje 4, , Pravilno ponasanje - ciste funkcije”, i Poglavlje 6, ,Izrada funkcija viseg
reda”) i obrazac modula (pogledajte Poglavlje 3, , Pocetak upotrebe funkcija - osnovni
koncept”, i Poglavlje 11, ,, Implementiranje projektnih obrazaca na funkcionalan nacin®).

Strelicaste funkcije

Streli¢aste funkcije su samo kraci i saZetiji nacin za kreiranje (neimenovane) funk-
cije. One mogu da se koriste skoro na svim mestima na kojima se moze koristiti
klasi¢na funkcija, ali ne mogu da se koriste kao konstruktori. Sintaksa je (para-
meter,anotherparameter, ...etc) => { statements } ili (parameter,
anotherparameter, ...etc) =>expression.Prva sintaksa omogucava da
napisete onoliko koda koliko Zelite, a druga je skracenica za { return expression}.
Mogli bismo ponovo da napisemo prethodni primer Ajaxa:
$.get ("some/url", data, (result, status) => {

// check status, and do something
// with the result

|3

Nova verzija koda faktorijela mogla bi biti poput sledeceg koda:

const fact2 = n => {
if (n === 0) { return 1;

} else {
return n * fact2(n - 1);
}
Yi
console.log(fact2(5)); // also 120

Strelicaste funkcije se, obi¢no, zovu anonimne funkcije, jer nemaju
u nazive. Ako treba da referencirate streli¢astu funkciju, moracete da je
~ dodelite promenljivoj ili atributu promenljive da biste mogli da je
Q koristite, kao $to je to uradeno u ovoj knjizi. O strelicastim funkcijama
Cete saznati vise detalja u odeljku,,Strelicaste funkcije” u Poglavlju 3,
JPocetak upotrebe funkcija - osnovni koncept".
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Verovatno biste poslednju funkciju iz koda napisali u jednoj liniji - moZzete li da
uocite ekvivalent nasem prethodnom kodu? Upotreba ternarnog operatora umesto
iskaza if je sasvim uobicajena:

const fact3 =n=> (n===01?1:n* fact3(n - 1));

console.log(fact3(5)); // again 120

Zahvaljujuc¢i ovom kra¢em obliku koda, ne morate da pisete povratnu vrednost
(return), jer se ona podrazumeva.

U lambda racunu funkcija kao $to je x => 2*x bila bi predstavljena kao
Ax.2*x. lako postoje sintaksicke razlike, definicije su analogne. Funkcije sa
vise parametara su malo sloZenije; funkcija (x,y)=>x+y bi bila izrazena

% kao Ak Ay.x+y. O ovim funkcijama cete saznati vise detalja u odeljku
LLambda izrazi i funkcije” u Poglavlju 3,,Pocetak upotrebe funkcija -
osnovni koncept”, i u odeljku,,Currying” u Poglavlju 7, ,Funkcije
transformacije - currying i parcijalna primena”.

Ima jo$ jedan detalj koji treba da imate na umu: kada streli¢asta funkcija ima jedan
parametar, moZete izostaviti zagrade oko nje. Ja radije volim da ostavim zagrade,
ali na kod sam primenio JS alatku za , ulepSavanje” Prettier, koja ih uklanja. Vi cete
odluciti da li ¢ete dodati zagrade ili ne. ViSe detalja o ovoj alatki potrazite na strani-
ci https:/ / github.com/ prettier/ prettier.) Uzgred budi receno, koristio sam opcije
formatiranja --print-width 75 --tab-width 2 --no-bracket-spacing.

Prosirivanje

Operator prosirivanja (pogledajte stranicu https://developer.mozilla.org/en/
docs/Web/JavaScript/Reference/Operators/Spread_operator) omogucava da
proéirite izraz na mestima na kojima je potrebno vise argumenata, elemenata ili
promenljivih. Na primer, moZete da zamenite argumente u pozivu funkcije, kao
$to je prikazano u slede¢em kodu:

const x = [1, 2, 3];

function sum3(a, b, c) {
return a + b + c;

const y = sum3(...x); // equivalent to sum3(1,2,3)
console.log(y); // 6
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Takode mozete da kreirate nizove ili da ih pridruzite, kao $to je prikazano u slede-

¢em kodu:
const £ = [1, 2, 31;
const g = [4, £, 51; // [4,1,2,3,5]
const h = [...£, ...qgl; // 11,2,3,4,1,2,3,5]

Operator prosirivanja moZzete da koristite i u objektima:

const p = { some: 3, data: 5 };

const g = { more: 8, ...p }; // { more:8, some:3, data:5 }
Mozete ga koristiti i u funkcijama koje o¢ekuju zasebne parametre, umesto niza.
Najces¢i primeri su funkcije Math.min () iMath.max ():

const numbers = [2, 2, 9, 6, 0, 1, 2, 4, 5, 6];
const minA = Math.min(...numbers); // 0

const maxArray = arr => Math.max(...arr);
const maxA = maxArray (numbers); // 9

Mozete da napisete i sledecu jednakost, s obzirom da metod .apply () zahteva niz
argumenata, ali metod .call () ocekuje pojedinac¢ne argumente:

someFn.apply (thisArg, someArray) === someFn.call(thisArg, ...someArray);

Ako ne mozete da zapamtite argumente koji su potrebni za metode
.apply() i .call(), ovaj mnemonik vam moze pomoci: A je za niz, a Cje za
% zarez. Vise informacija potraZite na stranicama https://developer.mozilla.
Q org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Function/
apply i https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/
Reference/Global_ Objects/Function/call.

Upotreba operatora prosirivanja pomaze da napisemo kraci i saZetiji kod, pa ¢emo
iskoristiti ovaj operator. Videli ste sve najvaznije JavaScript funkcije koje ¢emo
upotrebiti. Ovo poglavlje zavrsavamo pregledom nekih alatki koje ¢emo koristiti.
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KAKO SE KORISTI JAVASCRIPT?

Sve je u najboljem redu, ali, kao $to smo ve¢ napomenuli, deSava se da JavaScript ver-
zija koja je dostupna nije ES10, ve¢ ranija verzija JS5. Izuzetak je radno okruZenje Node.
js, koje je zasnovano na Chromeovoj v8 JavaScript masini visokih performansi, koja ve¢
ima nekoliko ES10 funkcija na raspolaganju. Bez obzira na to, u danasnje vreme pokri-
venost verzijom ES10 nije 100 odsto, a tu su i funkcije koje ¢e vam nedostajati (viSe infor-
macija o radnom okruZzenju Node.js i v8 JavaScript masini potrazite na stranici https://
nodejs.Org/en/docs/es6/). To ¢e se sigurno u buducénosti promeniti, jer ¢e Internet
Explorer postepeno zastarevati, a najnoviji ,Microsoftov” pregledac ¢e deliti Chromeo-
vu masinu, ali za sada moramo jo$ uvek koristiti starije i manje mo¢ne masine.

Dakle, sta mozete uciniti ako Zelite da kodirate pomocu najnovije verzije, ali je
dostupna ranija losija verzija? Ili $ta se desava ako vecina vasih korisnika koristi
starije pregledace, koji ne podrzavaju fantasti¢ne funkcije koje Zelite da koristite?
Pogledajte neka reSenja za to.

Ako Zelite da budete sigurni u svoj izbor, pre nego sto upotrebite neke
Al
~ nove funkcije, pogledajte tabelu kompatibilnosti na stranici https://
kangax.github.io/compattable/es6/ (slika slika 1.1). Konkretno za Node.js
pogledajte stranicu http://node.green/.

= ECMASaript6 compat X \\ | | Fesiertes |

C | @ secure | https//kangaxgithub.io/compat-table/es6/ * ‘ &« 0 ¢ 0 @
= n e © Flatr O Forc [ 424 ]
Sort by [Engnetypes _v] Show obsolete platforms ©  Show unstable platforms () ®V8 MspderMonkey MjavascriptCore Mchaira Mcaraian Migs W Other
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c Desktop browsers
o7 6% 7% 5% 6% 97%  100%  100%
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o
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Slika 1.1 Najnovije JavaScript funkcije mozda nisu siroko i u potpunosti podrzane, tako da cete
morati da proverite njihovu kompatibilnost pre upotrebe.
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Koris¢enje transpajlera

Da biste resili problem koji se odnosi na dostupnost i kompatibilnost, na raspolaga-
nju vam je nekoliko transpajlera koje mozete koristiti. Transpajleri prihvataju vas
originalni ES10 kod, koji moze da koristi najmodernije JavaScript funkcije i pretva-
ra ga u ekvivalentni JS5 kod. To je transformacija od izvora do izvora, umesto koda
od izvora do objekta koji bi se koristio u kompilaciji. MoZzete da kodirate pomocu
naprednih ES10 funkcija, ali ¢e pregledaci korisnika primiti JS5 kod. Transpajler ¢e
vam takode omoguciti da pratite predstojece verzije jezika, uprkos vremenu koje je
potrebno da pregledaci usvoje nove standarde na desktop i mobilnim uredajima.

Rec transpajler (prevodilac) je sloZenica od prevoda i kompajlera. Postoji
mnogo takvih kombinacija u tehnoloskom govoru: e-posta (elektronski i
posta), emotikon (emocija i ikona), zZlonamerni softver (zlonamerni i

S
<

oy
A

softver) ili alfanumericki (abecedni i numericki) i mnoge druge.

Uobicajeni transpajleri za JavaScript su Babel (na https:/ /babeljs.lo/) i Traceur (na
https:/ / github.Com/ google/ traceur-compiler). Pomocu alatki, kao sto su npm ili
webpack, prili¢no je jednostavno konfigurisati nesto tako da kod bude automatski
preveden i obezbeden krajnjim korisnicima. Takode mozete izvrsiti prevod na Inter-
netu. Na slici 1.2 pogledajte primer upotrebe Babelovog okruZenja na Internetu:

Z Babel The compiler x | et

- C | & Secure | https://babeljs.io/repl/#?babili=false&browsers=&build=&builtIns=false&cod @& 0 3 o ]

Wﬂ 5=

Pr
e
& BROWSER
e
ELECTRON
|
| st NODE
2
|
1 const fib = n => { 1|{"use strict";
if (n < 2) {
return n; var fib = function fib(n) {
4 } else { 4 if (n<2) {
5 return fib(n - 2) + fib(n - 1); 5 return n;
} } else {
}; return fib(n - 2) + fib(n - 1);
1

console.log(fib(10)); 9 };

11 console.log(fib(10));

Slika 1.2 Babel transpajler pretvara ES10 kod u kompatibilni JS5 kod
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Ako vise volite transpajler Traceur, moZzete da koristite njegovu alatku sa strani-
ce https:/ / google.github.io/ traceurcompiler/demo/repl.html#, ali ¢ete morati da
otvorite programersku konzolu da biste videli rezultate vaseg pokrenutog koda
(na slici 1.3 pogledajte primer prevedenog koda). Odaberite opciju EXPERIMEN-
TAL da biste u potpunosti omogucili podrsku ES10:

/ [ Traceur

< C l @ Secure | https//google.github.io/traceur-compiler/ ﬁ] 4 03

i Apps I FPBOOK [ DAILY! [ ARTICLEIDEAS [N GLOBANT [ |S FOR GLOBANT » | [ Other bookmarks
1 const fib = (n) => { 1 $traceurRuntime.ModuleStore.getAnonymousModule(
2 if (ne=1) { 2 "use strict";
3 return n; 3 wvar fib = function(n) {
4 } else { 4 if (n <= 1) {
5 return fib(n-1)+fib(n-2); 5 return n;
6 6 } else {
7} 7 return fib(n - 1) + fib(n - 2);
8 8
9 console.log(fib(7)); 9 };
10 console.log(fib(10)); 10 console.log(fib(7));
11| 11 console.log(fib(10));
12 12 return {};
1311);
14| //# sourceURL=traceured.js
15
[w ﬂ | Elements Profiles Console Sources Network Timeline Application  Security  Audits > b 8¢
© ¥ top ¥ [ Preserve log
13 traceured.js:16
55 traceured.js:11

Slika 1.3 Transpajler Traceur podjednako je validna alternativa za prevod ES10 koda u JS5 kod.

Korisc¢enje transpajlera takode je odlican nacin za ucenje novih jezickih
M funkcija. Samo ukucajte neki kod sa leve strane i videcete ekvivalentni
Q kod sa desne strane. Alternativno, mozete koristiti alatke interfejsa
komandne linije (CLI) da biste preveli izvornu datoteku, a zatim
pregledajte dobijeni izlaz.

Postoji krajnja mogucnost koju bi trebalo da razmotrite: umesto JavaScripta odlu-
¢ite se za ,Microsoftov” TypeScript (sa sajta http:/ /www.typescriptlang.org/),
skup jezika koji je sam kompajliran u JS5. Glavna prednost TypeScripta je moguc-
nost dodavanja (opcionih) provera static¢kih tipova u JavaScriptu, $to pomaze u
otkrivanju odredenih gresaka u programiranju tokom kompajliranja. Medutim,
budite pazljivi: bas kao u Babelu ili u Traceuru, nece biti dostupan celokupan ES10.
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1
‘Q Takode mozete izvrsiti provere tipa bez TypeScripta, koristeci Facebook

Flow (pogledajte sajt https://flow.org/).

Ako se odlucite za upotrebu TypeScripta, moZete ga takode testirati na Interne-
tu na njegovom ,igralistu” (pogledajte stranicu http:/ /www.Typecriptlang.org/
play/). Mozete postaviti opcije za proveru tipa podataka da budu vise ili manje
stroge, a kod mozete da pokrenete i na licu mesta (pogledajte sliku 1.4 za vise
detalja):

B Playground - Types x \§ | e : S : : S
c l [ www.typescriptlang.org/play/ ]g O3 08

TypeScript Documentation

TypeScript 2.3 is now available. Download our latest version today! 26,

TypeScript | Share | Options m

1 class Greeter { — 1 var Greeter = (function () {

2 greeting: string;| 2 function Greeter(message) {

3 constructor(message: string) { 3 this.greeting = message;

4 this.greeting = message; 4 }

5 } 5 Greeter .prototype.greet = function () {
6 greet() { 6 return "Hello, " + this.greeting;
7 return "Hello, " + this.greeting; 7 }

8 } 8 return Greeter;

9} 2 30

10 10 var greeter = new Greeter("world");

var button = document.createElement('button');

button.textContent = "Say Hello";

button.onclick = function () {
alert(greeter.greet());

11 let greeter = new Greeter("world");

12

13 let button = document.createElement('button');
14 button.textContent = "Say Hello";

TN

15 button.onclick = function() { 15 )
16 alert(greeter.greet()); 16 document.body.appendChild(button);
17 3 17

18
19 document.body.appendChild(button);

Slika 1.4 TypeScript dodaje funkcije provere tipa za bezbednije programiranje.

Koris¢enjem TypeScripta mozete da izbegnete uobicajene greske koje se odnose
na tip podataka. Pozitivan trend je da vecina alatki (radni okviri, biblioteke i tako
dalje) pocinje da izbegava uobicajene greske, tako da ce rad biti laksi.

Rad na Internetu

Postoji jos nekoliko alatki na Internetu pomocu kojih moZete testirati svoj
JavaScript kod. Pogledajte JSFiddle (na sajtu https:/ /jsfiddle.net/), CodePen (na
sajtu https:/ /codepen.io/) i JSBin (na sajtu http:/ /jsbin.com/). Mozda ¢ete morati
da navedete da li Zelite da koristite Babel ili Traceur da novije jezicke funkcije ne bi
bile odbijene. Primer JSFiddlea moZete videti na slici 1.5:
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(@ Create anew fiddle - x \ W, | Pediarice |
€S e | & SFiddle, Ltd [GB] | https:/jsfiddle.net tr] # 03 0EOCBG
i Apps I FPBOOK [ DAILY! M ARTICLE IDEAS [N GLOBANT [ |SFORGLOBANT [ ALTROMS [ PLAYING » | W Other bookmarks
<(x)°) > Run (P Save = Tidy G2 Collaborate © Settings v © Signin
Fiddle Meta i i ATMLg | css @
Untitled fiddle
No description & const fib = (n) = { BABEL £
if (ne=1) €
return n;
4 } else {
-“ slack s return Fib(n-1)+fib(n-2);
L |
i
All the tools your team needs in +  console. log(Fib(7));
one place. Slack: Where work o : :
¢ | console.log(fib(10));
happens.
ads via Carbon
[® (] | Elements Profiles Console Sources Network Timeline Application ~ Security ~ Audits Redux  AdBlock AT
© ¥ top v @ Preserve log
A PYou are using the in-browser Babel transformer. Be sure to precompile your scripts for production - https://babeljs.io/doc VM144 babel.js:60934
s/setup/
13 I bel script:l:
55 Inline Babel script:15

>

Slika 1.5 JSFiddle omogucava isprobavanje modernog JavaScript koda (ali i HTML-a i CSS-a),
bez potrebe za nekim drugim alatkama.

Upotreba ovih alatki omogucava da veoma brzo isprobate kod ili da malo eksperi-
mentiSete, $to mogu da vam garantujem, jer sam na taj nacin vec isprobao veci deo
koda u knjizi!

Testiranje

Takode ¢emo se dotaknuti i testiranja, $to je, na kraju krajeva, i jedna od glavnih
prednosti FP-a. Za testiranje ¢emo Koristiti alatku Jasmine (https: //jasmine.git-
hub.io/), mada bismo mogli da se odlu¢imo i za alatku Mocha (http:/ /mochajs.

org/).

Mozete da pokrenete Jasmine pakete testova pomocu pokretaca, kao sto je Karme
(https:/ /karma-runner.github.io), ali ja sam se odlucio za samostalne testove; vise
detalja potrazite na stranici https:// github.com/jasmine/jasmine#installation.




28 POGLAVLIJE 1 Postati funkcionalan - nekoliko pitanja

REZIME

U ovom poglavlju ste videli osnove FP-a, deo njegove istorije, njegove prednosti
(ali, da budemo iskreni, i neke moguce nedostatke), zasto ga moZete primeniti u
JavaScriptu (koji se, obi¢no, ne smatra funkcionalnim jezikom) i koje alatke ¢e vam
biti potrebne da biste isprobali sve primere iz knjige.

U Poglavlju 2, ,Razmisljati funkcionalno - prvi primer”, pregleda¢emo primer jed-
nostavnog problema, sagleda¢emo problem na uobicajene nacine i na kraju ¢emo
ga resiti na funkcionalan nacin i analizirati prednosti nacina koji smo primenili.

PITANJA

Klase kao objekti prve klase - Saznali smo da su funkcije objekti prve klase, ali
da li ste znali da postoje i klase kao objekti (iako, naravno, govoriti o klasama kao
o objektima zvuci ¢udno)? Pogledajte sledeci primer da biste videli $ta ga pokrece!
Napomena: u ovom primeru je namerno dodat neki neobi¢an kod:

const makeSaluteClass = term =>
class {

constructor (x) {
this.x = x;

salute(y) {
console.log (" ${this.x} says "S${term}" to S${y} );

i

const Spanish = makeSaluteClass ("HOLA");
new Spanish ("ALFA").salute ("BETA");

// ALFA says "HOLA" to BETA

new (makeSaluteClass ("HELLO")) ("GAMMA") .salute ("DELTA");
// GAMMA says "HELLO" to DELTA

const fullSalute = (¢, x, y) => new c(x).salute(y);
const French = makeSaluteClass ("BON JOUR");
fullSalute (French, "EPSILON", "ZETA");

// EPSILON says "BON JOUR" to ZETA
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1.2 Greske faktorijela - Faktorijeli, kao $to smo ih definisali, treba da se izra¢u-
naju samo za cele brojeve koji nisu negativni. Medutim, funkcija koju smo napi-
sali u odeljku ,Rekurzija” ne potvrduje da je njen argument validan. Da li moZete
da dodate potrebne provere (pokusajte da izbegnete ponovljene i redundantne
testove)?

1.3.,Penjanje” faktorijela - Primena faktorijela u primerima iz knjige pocinje mno-
Zenjem sa 1, zatim sa n-1, pa sa n-2 i tako dalje, na nacin koji bismo mogli nazva-
ti silazni. Da li moZete da napiSete novu verziju funkcije faktorijela koja ¢e praviti
petlju nagore?

1.4. Skrac¢ivanje koda - Ovo nije samo po sebi cilj, ali pomo¢u strelicastih funkcija i
nekih drugih funkcija JavaScripta mozZete skratiti newCounter () na polovinu nje-
gove duzine. Da li znate kako?







