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asedzielewski
Prostokąt


Rozdziat 1.
Wprowadzenie

zybki wzrost popularnosci jezyka Clojure wynika z wielu przyczyn. Po krot-
kich poszukiwaniach w sieci WWW dowiesz sie, ze Clojure:

4 jest jezykiem funkcyjnym;

¢ jest Lispem na maszyny JVM;

¢ ma specjalne mechanizmy do obstugi wspotbieznosci.

Wszystkie te cechy sa wazne, jednak zadna z nich nie odgrywa najwazniejsze)
roli. Naszym zdaniem najistotniejszymi aspektami jezyka Clojure sa jego pro-
stota 1 mozliwosci.

Prostota w kontekscie oprogramowania jest wazna z kilku wzgledéw, tu jednak
mamy na mysli pierwotne i najwazniejsze znaczenie tego slowa — proste jest
to, co nie jest zlozone. Proste komponenty umozliwiaja systemowi przeprowa-
dzanie operacji zaplanowanych przez projektantow 1 nie wykonuja czynnosci
niepowigzanych z danym zadaniem. Z naszych doswiadczen wynika, ze nie-
wielka zlozonos¢ zwykle szybko przeksztalca si¢ w niebezpiecznie powazna.

Takze stowo mozliwosci ma wiele znaczen. Tu mamy na mysli zdolnos¢ do
wykonywania stawianych aplikacji zadan. Aby programista mial odpowiednie
mozliwosci, musi wykorzysta¢ platforme, ktora sama je posiada 1 jest powszechnie
dostepna. Taka platforma jest na przyklad maszyna JVM. Ponadto uzywane
narzedzia musza zapewnia¢ pelny, nieograniczony dostep do oferowanych
mozliwosci. Dostep do mozliwosci jest czesto podstawowym wymogiem w pro-
jektach, w ktorych trzeba w pelni wykorzystac platforme.
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24 » Programowanie w jezyku Clojure

Przez lata tolerowalismy bardzo skomplikowane narzedzia, ktore byly jedynym
sposobem na uzyskanie potrzebnych mozliwosci. Czasem akceptowalismy tez ogra-
niczone mozliwosci w celu uproszczenia modelu programowania. Niekiedy nie da
sie unikna¢ pewnych kompromiséw, jednak w obszarze mozliwosci 1 prostoty nie
trzeba sie z nimi godzi¢. Jezyk Clojure to dowod na to, ze cechy te mozna polaczyc.

1.1. Dlaczego Clojure?

Wszystkie charakterystyczne cechy jezyka Clojure maja zapewniac prostote,
mozliwosci lub 1 jedno, 1 drugie. Oto kilka przykltadow:

¢ Programowanie funkcyjne jest proste, poniewaz pozwala oddzieli¢ ob-
liczenia od stanu 1 tozsamosci. Zaletg jest to, ze programy funkcyjne sa
latwiejsze do zrozumienia, pisania, testowania, optymalizowania 1 row-
nolegltego wykonywania.

¢ Konstrukcje umozliwiajace wspoldziatanie jezykow Clojure 1 Java daja
duze mozliwosci, poniewaz zapewniaja bezposredni dostep do skladni
Javy. Zaleta jest to, ze mozna uzyska¢ wydajnosc¢ na poziomie Javy
1 stosowac skladnie charakterystyczna dla tego jezyka. Co wazniejsze,
nie trzeba ucieka¢ sie do jezyka nizszego poziomu, aby zapewni¢ sobie
dodatkowe mozliwosci.

¢ Lisp jest prosty w dwoch bardzo waznych aspektach — oddziela
wezytywanie od wykonania, a jego skladnia obejmuje niewielka liczbe
niezaleznych elementow. Zaleta jest to, ze wzorce projektowe sa ujete
w abstrakcyjne konstrukcje skladniowe, a S-wyrazenia obejmuja kod
w jezykach XML, JSON 1 SQL.

¢ Lisp daje tez duze mozliwosci, poniewaz udostepnia kompilator 1 sys-
tem makr dzialajacy w czasie wykonywania programu. Zaleta jest to, ze
w Lispie wystepuje pozne wiazanie 1 mozna tatwo tworzy¢ jezyki DSL..

¢ Model czasu w jezyku Clojure jest prosty. Oddzielono w nim wartosci,
tozsamosé, stan 1 czas. Zaleta jest to, ze w programach mozna spraw-
dzac 1 zapamietywa¢ informacje bez obaw o to, ze starsze dane zostana
nadpisane.

¢ Protokoly sa proste. W Clojure polimorfizm jest niezalezny od dzie-
dziczenia. Zaleta jest to, ze mozna bezpiecznie 1 w konkretnym celu
rozszerzac typy oraz abstrakcje. Nie wymaga to stosowania zawilych
wzorcow projektowych lub wprowadzania zmian w cudzym kodzie
(co czesto prowadzi do bledow).
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Ta lista cech stanowi ,,mape” pomocna w dalszych rozdzialach ksiazki. Nie
martw sie, jesli na razie nie rozumiesz wszystkich szczegotow. Kazdej z tych
cech poswiecamy caly rozdzial.

Zobaczmy, jak niektore z tych cech sprawdzaja sie w praktyce. Zbudujmy
w tym celu prosta aplikacje. Przy okazji dowiesz sie, jak wezytywac 1 wykony-
wac wieksze przykladowe programy, ktore prezentujemy dalej w ksiazce.

Jezyk Clojure jest elegancki

W jezyku Clojure stosunek sygnalu do szumu jest wysoki. Dlatego programy
pisane w tym jezyku sa krotkie. Takie programy sa tansze w tworzeniu, insta-
lowaniu i konserwadji'. Jest to prawda zwlaszcza wtedy, gdy programy sa zwie-
zle, a nie tylko tresciwe. Przyjrzyj sie na przyklad ponizszemu kodowi w Javie
(pochodzi on z projektu Apache Commons):

data/snippets/isBlank.java

public class StringUtils {
public static boolean isBlank(String str) {
int strlen;
if (str == null || (strLen = str.length()) == 0) {
return true;

1
for (int i = 0; i < strLen; i++) {
if ((Character.isWhitespace(str.charAt(i)) == false)) {
return false;
}
1

return true;

}

Metoda isBlank() sprawdza, czy lancuch znakow jest pusty (nie zawiera zad-
nych znakéw lub obejmuje same odstepy). Oto kod podobnej metody w jezyku
Clojure:

src/examples/introduction.clj

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

Wersja w jezyku Clojure jest krotsza, a co wazniejsze — prostsza. Nie wyste-
puja tu zmienne, modyfikowalny stan ani rozgalezienia. Efekt ten jest mozliwy
dzieki funkcjom wyzszego rzedu. Funkcje tego rodzaju przyjmuja inne funkcje

! Software Estimation: Demystifying the Black Art [McCO06] to znakomita ksiazka.
Jej autorzy dowodza, ze krétsze jest tansze.
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jako argumenty 1 (lub) zwracaja funkcje. Funkcja every? przyjmuje funkcje
1 kolekcje, a zwraca wartosc true, jesli otrzymana funkcja zwraca true dla kaz-
dego elementu z kolekqji.

Poniewaz w wersji w jezyku Clojure nie ma rozgalezien, kod jest bardziej czy-
telny 1 latwiejszy do przetestowania. Zalety te sa jeszcze wyrazniejsze w wiek-
szych programach. Ponadto, cho¢ kod jest zwiezly, mozna go tatwo zrozumieé.
Program w jezyku Clojure mozna potraktowac jak definicje pustego tancucha
znakow — jest to tancuch, w ktérym kazdy znak jest odstepem. Kod ten jest
znacznie lepszy od metody z projektu Commons, w ktorym definicja pustego
lancucha znakow jest ukryta za szczegotowym kodem petli 1 instrukeji if.

Oto inny przyklad. Przyjrzyj sie banalnej klasie Person napisanej w jezyku Java:

data/snippets/Person.java

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

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

}

public String getFirstName() {
return firstName;

}

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

}

public String getLastName() {
return lastName;

}

public void setLastName(String lastName) {
this.lastName = lastName;
1
}

W jezyku Clojure rekord Person mozna zdefiniowa¢ w jednym wierszu:

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

Korzystac z tego rekordu mozna tak:

(def foo (->Person "Aaron" "Bedra"))

-> #'user/foo

foo

-> #:user.Person{:first-name "Aaron", :last-name "Bedra"}
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Instrukcje defrecord 1 powiagzane funkcje omawiamy w podrozdziale 6.3,
,,Protokoly”.

Kod w jezyku Clojure nie tylko jest znacznie krotszy; rekord Person jest tu nie-
zmienny. Niezmienne struktury danych sa z natury bezpieczne ze wzgledu
na watki, a mechanizmy modyfikowania danych mozna utworzy¢ w odrebnej
warstwie za pomoca referencji, agentow 1 atomow jezyka Clojure. Techniki te
omawiamy w rozdziale 5., ,,Stan”. Poniewaz rekordy sa niezmienne, jezyk
Clojure automatycznie udostepnia poprawne implementacje funkcji hashCode()
1 equals().

Jezyk Clojure ma wbudowanych wiele eleganckich rozwiazan, jesli jednak
stwierdzisz, ze czegos Ci w nim brakuje, mozesz samodzielnie doda¢ potrzebne
mechanizmy. Umozliwiaja to cechy Lispa.

Clojure to odswiezony Lisp

Clojure jest Lispem. Od dziesiecioleci zwolennicy Lispa méwia o przewagach,
jakie jezyk ten ma w poréwnaniu z wlasciwie wszystkimi innymi jezykami. Plan
opanowania swiata przez Lispa jest jednak realizowany dos¢ powoli.

Tworcey jezyka Clojure, podobnie jak autorzy kazdej odmiany Lispa, musieli
zmierzy¢ sie z dwoma problemami. Oto one:
¢ Clojure ma odnies¢ sukces jako odmiana Lispa. Wymaga to przeko-
nania uzytkownikéw Lispa, ze Clojure obejmuje najwazniejsze mecha-
nizmy swojego poprzednika.
¢ Jednoczesnie Clojure ma odnies¢ sukces tam, gdzie wczesnicjsze wersje
Lispa sie nie przyjely. Wymaga to zdobycia poparcia wiekszej spolecz-
noscl programistow.

Autorzy jezyka Clojure radza sobie z tymi problemami przez udostepnienie me-
chanizmow metaprogramowania (charakterystycznych dla Lispa) 1 wprowadze-
nie zestawu usprawnien skladniowych ulatwiajacych stosowanie jezyka Clojure
programistom, ktorzy nie znaja Lispa.

Dlaczego Lisp?

Wersje Lispa maja maly rdzen, sa prawie pozbawione skladni 1 maja rozbudo-
wane mechanizmy do obslugi makr. Z uwagi na te cechy mozna zmodyfikowac
Lispa pod katem projektu, zamiast dostosowywac projekt do Lispa. Przyjrzyj sie
ponizszemu fragmentowi kodu w Javie:
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public class Person {
private String firstName;
public String getFirstName() {
// Ciqg dalszy.

W kodzie wystepuje metoda getFirstName(). Metody sa polimorficzne 1 mozna je
dostosowac do potrzeb. Jednak znaczenie kazdego innego stowa w przyklado-
wym kodzie jest okreslane przez jezyk. Czasem wygodna jest mozliwos¢ zmiany
znaczenia poszczegolnych stow. Pozwala to na przyktad:

¢ zdefiniowac stowo private jako ,,prywatne w kodzie produkcyjnym, ale
publiczne na potrzeby serializacji 1 testow jednostkowych”;

¢ zdefiniowac stlowo class w taki sposob, aby platforma automatycznie
generowala metody pobierajace 1 ustawiajace dla pol prywatnych (o ile
programista nie zarzadzi inaczej);

¢ utworzy¢ podklase dla class 1 umiesci¢ w niej wywolywane zwrotnie
uchwyty dla zdarzen cyklu zycia; klasa z obstuga cyklu zycia moze na
przyklad zglaszac¢ zdarzenie utworzenia egzemplarza tej klasy.

Natykalismy sie na programy, w ktorych potrzebne byly wszystkie te cechy. Bez
potrzebnych mechanizméw programisci musieli uciekac sie do powtarzalnych
1 podatnych na bledy sztuczek. Aby poradzi¢ sobie z brakiem niezbednych
rozwiazan, napisano dostownie miliony wierszy kodu.

W wiekszosci jezykow trzeba poprosi¢ osoby odpowiedzialne za implementacje,
aby dodaly wspomniane wczesniej mechanizmy. W Clojure mozesz samodzielnie
doda¢ potrzebne cechy, piszac makra (rozdzial 7., ,,Makra”). Nawet sam jezyk
Clojure jest zbudowany za pomoca makr, takich jak defrecord:

(defrecord name [argl arg2 arg3])

Jesli chcesz zmieni¢ znaczenie stowa, mozesz napisa¢ wlasne makro. Jezeli
potrzebujesz rekordow o scistej kontroli typéw 1 z opcjonalnym sprawdzaniem,
czy pola nie maja wartosci null, wystarczy utworzy¢ wlasne makro defrecord.
Powinno ono wyglada¢ tak:

(defrecord name [Type :argl Type :arg2 Type :arg3]
:allow-nulls false)
Mozliwos¢ zmiany dzialania jezyka w nim samym jest wyjatkowa zaleta Lispa.
Mozna znalez¢ wiele opisow réznych aspektow tego podejscia:
¢ Lisp jest homoikoniczny®. Oznacza to, ze kod w Lispie to dane. Dlatego
latwo jest tworzy¢ programy za pomoca innych programow.

% hitp://plwikipedia.org/wiki/homoikonicznos¢
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¢ Caly jezyk jest dostepny w kazdym momencie. Paul Graham w artykule
Revenge of the Nerds® wyjasnia, dlaczego jest to wazne.

Skladnia Lispa eliminuje tez problemy z priorytetami operatorow 1 lacznoscia
operacji. W ksiazce tej nie znajdziesz tabel dotyczacych tych zagadnien. Z uwagi
na wymog stosowania nawiasow wyrazenia sa jednoznaczne.

Wada prostej, jednolitej skladni Lispa (przynajmniej dla poczatkujacych) jest
nacisk na nawiasy 1 listy (listy to glowny typ danych w Lispie). Clojure udo-
stepnia ciekawe polaczenie cech, ktore ulatwiaja uzywanie Lispa programistom
znajacym Inne jezyki.

Lisp z mniejsza liczbg nawiasow

Clojure zapewnia istotne zalety programistom uzywajacym innych odmian Lispa.
Oto te korzysci:

¢ W jezyku Clojure fizyczne listy z Lispa sa uogolnione do abstrakcyjnej
postaci — sekwengji. Pozwala to zachowa¢ mozliwosci, jakie daja listy,
a przy tym wykorzystac ich zalety w innych strukturach danych.

¢ Wykorzystanie maszyn JVM jako podstawy dla kodu w jezyku Clojure
daje dostep do standardowej biblioteki 1 bardzo popularne; platformy.

¢ Sposob analizowania symboli 1 cudzystowow sprawia, ze w jezyku
Clojure pisanie standardowych makr jest stosunkowo proste.

Wielu uzytkownikow jezyka Clojure nie zna Lispa, za to prawdopodobnie
styszalo niepochlebne opinie na temat stosowania w nim nawiasow. W jezyku
Clojure zachowano nawiasy (1 mozliwosci Lispa!), jednak pod kilkoma wzgle-
dami usprawniono tradycyjna skladnie Lispa.

¢ Clojure zapewnia wygodna, oparta na literalach skladnie dla réznych
struktur danych (nie tylko dla list), takich jak wyrazenia regularne, od-
wzorowania, zbiory, wektory 1 metadane. Dlatego kod w jezyku Clojure
jest mniej zalezny od list niz w wiekszoscl innych odmian Lispa. Miedzy
innymi parametry funkcji s3 podawane w wektorach, [], a nie w listach, ().

src/examples/introduction.clj

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

Z astosowanie wektora sprawia, ze lista argumentow jest lepiej widoczna,
co ulatwia czytanie definicji funkcji w jezyku Clojure.

3 http://www.paulgraham.com/icad. html
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¢ W jezyku Clojure, inaczej niz w wiekszosci odmian Lispa, przecinki
sa traktowane jak odstepy.
; Wektory przypominajq tablice z innych jezykow.
[1, 2, 3, 4]
-> [1234]

¢ Jezyk Clojure jest idiomatyczny 1 nie wymaga niepotrzebnego zagniez-
dzania nawiasow. Przyjrzyj sie makru cond, ktore wystepuje zarowno
w Common Lispie, jak 1 w Clojure. Makro cond sprawdza zestaw par
test-wynik 1 zwraca pierwszy wynik, dla ktorego wartos¢ wyrazenia te-
stowego to true. Kazda para test-wynik znajduje sie w nawiasach:
s Makro cond w Common Lispie.

(cond ((= x 10) "equal")
((> x 10) "more"))

W jezyku Clojure dodatkowe nawiasy sa niepotrzebne.

; Makro cond w Clojure.

(cond (= x 10) "equal"

(> x 10) "more"

Jest to kwestia czysto estetyczna 1 oba podejscia maja swoich zwolennikéw.
Wazne jest to, ze jezyk Clojure pozbawiono uciazliwych aspektow Lispa,
jeshi bylo to mozliwe bez utraty zalet tego ostatniego.

Clojure jest swietng odmiang Lispa zaréwno dla ekspertow, jak 1 dla poczat-
kujacych programistow Lispa.

Clojure to jezyk funkcyjny
Clojure jest jezykiem funkcyjnym, natomiast nie jest (w odroznieniu od Haskella)
czysto funkcyjny. Oto cechy jezykow funkeyjnych:

¢ Funkcje to petnoprawne obiekty. Oznacza to, ze funkcje mozna two-
rzy¢ w czasie wykonywania programu, przekazywac, zwracac 1 ogolnie
uzywac ich jak wszelkich innych typow danych.

¢ Dane sa niezmienne.

¢ Funkgje sa czyste, czyli nie maja efektow ubocznych.

W wielu obszarach programy funkcyjne sa latwiejsze do zrozumienia, mniej
podatne na bledy 1 znacznie tatwiejsze do wielokrotnego uzytku. Na przykltad
ponizszy krotki program wyszukuje w bazie danych utwory kazdego kompozy-
tora, ktory napisal dzieto pod tytulem ,,Requiem”:

(for [c compositions :when (= "Requiem" (:name c))] (:composer c))
-> ("W. A. Mozart" "Giuseppe Verdi")
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Stowo for nie jest poczatkiem petli, ale wyrazenia listowego (ang. list compre-
hension). Kod ten oznacza ,,dla kazdego ¢ z kolekcji compositions, gdzie nazwa
¢ jest "Requiem”, podaj kompozytora ¢”. Wyrazenia listowe omawiamy w punkcie
,,Przeksztalcanie sekwencji”.

Przykladowy kod ma cztery pozadane cechy:
¢ Jest prosty. Nie obeymuje petli, zmiennych ani zmiennego stanu.
¢ Jest bezpieczny ze wzgledu na watki. Nie wymaga stosowania blokad.

¢ Jest mozliwy do réwnoleglego wykonywania. Kazdy krok mozna przy-
dzieli¢ do odrebnego watku bez koniecznosci modyfikowania kodu po-
szczegolnych krokow.

¢ Jest uniwersalny. Kolekcja compositions moze by¢ zwykly zbior, kod
w XML-u lub zbior wynikow z bazy danych.

Warto porownac programy funkcyjne z programami imperatywnymi, w ktorych
instrukcje zmieniaja stan programu. Wiekszos¢ programow obiektowych pisze sie
w stylu imperatywnym, dlatego nie maja one zadnych z wymienionych wczesniej
zalet. Sa niepotrzebnie skomplikowane, niebezpieczne ze wzgledu na watki, nie
umozliwiaja rownoleglego dzialania, a kod jest trudny do uogolnienia. Bezpo-
srednie porownanie podejscia funkcyjnego 1 imperatywnego znajdziesz w pod-
rozdziale 2.7, ,,Gdzie sie podziala petla for?”.

Programisci znaja zalety jezykéw funkcyjnych juz od dlugiego czasu. Jednak
jezyki funkcyjne, na przykltad Haskell, nie zdobyly dominujacej pozycji. Wyni-
ka to z tego, ze nie wszystkie operacje mozna wygodnie wykona¢ w podejsciu
czysto funkcyjnym.

Sa cztery powody, dla ktorych jezyk Clojure moze zyskac¢ wieksze zaintereso-
wanie niz dawne jezyki funkcyjne:
¢ Podejscie funkcyjne jest dzis bardziej przydatne niz kiedykolwiek
wezesnie]. Pojawiaja sie maszyny o coraz wiekszej liczbie rdzeni, a je-
zyki funkcyjne pozwalaja fatwo wykorzysta¢ mozliwosci takiego sprzetu.
Programowanie funkcyjne omawiamy w rozdziale 4., ,,Programowanie
funkcyjne”.

¢ W jezykach funkcyjnych niewygodnie zarzadza sie stanem, jesli musi
sie on zmienia¢. Clojure udostepnia mechanizmy do obslugi zmien-
nego stanu za pomoca programowe]j pamieci transakcyjnej 1 referencji,
agentow, atomow 1 wigzania dynamicznego.
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¢ W wielu jezykach funkcyjnych typy sa okreslane statycznie. W jezyku
Clojure stosuje sie dynamiczne okreslanie typow, co ulatwia zadanie
programistom poznajacym dopiero programowanie funkcyjne.

¢ Wywolywanie w jezyku Clojure kodu Javy nie odbywa sie w modelu
funkcyjnym. Przy korzystaniu z Javy wkraczamy w znany swiat zmien-
nych obiektow. Zapewnia to wygode poczatkujacym, ktorzy ucza sie
programowania funkcyjnego, a takze pozwala w razie potrzeby zrezy-
gnowac z podejscia funkcyjnego. Wywolywanie kodu Javy opisujemy
w rozdziale 9., ,,Sztuczki z Java”.

Mechanizmy zarzadzania zmiang stanu w jezyku Clojure umozliwiaja pisanie
programéw wspotbieznych bez bezposredniego korzystania z blokad 1 uzupel-
niaja podstawowy funkcjonalny rdzen jezyka.

Clojure upraszcza programowanie wspotbiezne

Mechanizmy programowania funkcyjnego dostepne w Clojure ulatwiaja pisanie
kodu bezpiecznego ze wzgledu na watki. Poniewaz niezmienne struktury danych
nigdy sie nie zmieniaja, nie wystepuje zagrozenie uszkodzeniem danych w wy-
niku dzialania innych watkow.

Jednak obstuga wspotbieznosci w Clojure wykracza poza mechanizmy progra-
mowania funkcyjnego. Jesli potrzebne sa referencje do zmiennych danych, Clojure
zabezpiecza je za pomoca programowe] pamieci transakcyjnej (ang. software
transactional memory — STM). STM sluzy do tworzenia kodu bezpiecznego
ze wzgledu na watki 1 jest rozwigzaniem wyzszego poziomu niz blokady z Javy.
Zamiast stosowa¢ podatne na bledy strategie blokowania danych, mozna za-
bezpieczy¢ wspotuzytkowany stan za pomoca transakeji. Jest to duzo lepsze
podejscie, poniewaz wielu programistow dobrze zna transakcje z uwagi na do-
swiadczenie w korzystaniu z baz danych.

Ponizszy kod tworzy dzialajaca, bezpieczna ze wzgledu na watki baze danych
z kontami przechowywana w pamieci:

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

Funkcja ref tworzy zabezpieczong za pomoca transakcji referencje do biezacego
stanu bazy danych. Aktualizowanie stanu jest niezwykle proste. Ponizej poka-
zujemy, jak doda¢ do bazy nowe konto:

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

Kup ksigzke Polec¢ ksigzke



Rozdzial 1. * Wprowadzenie < 33

Instrukcja dosync powoduje aktualizowanie bazy accounts w transakcji. Rozwia-
zanie to zapewnia bezpieczenstwo ze wzgledu na watki 1 jest latwiejsze w sto-
sowaniu od blokad. Dzieki transakcjom nigdy nie trzeba martwic sie o to, ktore
obiekty 1 w jakiej kolejnosci nalezy zablokowac. Podejscie transakcyjne spraw-
dza sie lepiej takze w niektorych standardowych zastosowaniach. Przykladowo:
w modelu tym watki wezytujace dane nigdy nie musza blokowa¢ danych.

Cho¢ przedstawiony przyklad jest bardzo prosty, technika jest ogélna i spraw-
dza sie takze w praktyce. Wiecej informacji o wspotbieznosci 1 pamieci STM
w jezyku Clojure znajdziesz w rozdziale 5., ,,Stan”.

Wykorzystanie maszyny JVM w Clojure

Clojure zapewnia przejrzysty, prosty 1 bezposredni dostep do Javy. W kodzie
mozna bezposrednio wywola¢ metody z dowolnego interfejsu API Javy:

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

. 1 wiele innych ...
Clojure obejmuje wiele sktadniowych mechanizmow do wywolywania kodu
w Javie. Nie omawiamy tu ich szczegolowo (zobacz podrozdziat 2.5, ,, Wywo-
lywanie kodu w Javie”), warto jednak wspomnie¢, ze w Clojure wystepuje mniej
kropek i mniej nawiaséw niz w analogicznym kodzie Javy:

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

; Clojure

(.. "hello" getClass getProtectionDomain)

Clojure udostepnia proste funkcje do implementowania interfejsow Javy 1 two-
rzenia klas pochodnych od klas Javy. Ponadto wszystkie funkcje jezyka Clojure
obejmuja implementacje interfejsow Callable 1 Runnable. Dlatego mozna latwo
przekaza¢ ponizsza funkcje anonimowa do konstruktora klasy Thread Javy:
(.start (new Thread (fn [] (println "Witgj" (Thread/currentThread)))))

-> Witaj #<Thread Thread[Thread-0,5,main]>

Dziwne dane wyjsciowe wynikaja ze sposobu wyswietlania informacji o obiek-
tach Javy w jezyku Clojure. Thread to nazwa klasy danego obiektu, a czlon
Thread[Thread-0,5,main] to efekt wywoiania metody toString obiektu.

(Zauwaz, ze w przedstawionym kodzie nowy watek dziata az do zakonczenia pracy,
natomiast jego dane wyjsciowe moga w dziwny sposob przeplatac sie z wierszami
zachety srodowiska REPL. Nie jest to problem z jezykiem Clojure, a jedynie
wynik zapisywania danych do strumienia wyjscia przez wiecej niz jeden watek).
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Poniewaz skladnia do wywolywania kodu Javy w Clojure jest przejrzysta 1 pro-
sta, zwykle uzywa sie Javy bezposrednio, zamiast ukrywac kod w tym jezyku za
charakterystycznymi dla Lispa nakladkami.

Poznales juz kilka powodow do stosowania jezyka Clojure. Pora przystapi¢ do
pisania kodu.

1.2. Szybkie wprowadzenie
do programowania w Clojure

Aby uruchomi¢ srodowisko jezyka Clojure 1 kod z tej ksiazki, potrzebujesz
dwoch rzeczy. Oto one:

¢ Srodowisko uruchomieniowe Javy. Pobierz* i zainstalyj Jave w wersji
5. lub nowszej. W wersji 6. znacznie poprawiono wydajnos¢ 1 system
informowania o wyjatkach, dlatego warto stosowac wlasnie ja.

¢ Leiningen’. Leiningen to narzedzie do zarzadzania zaleznosciami i uru-
chamiania operacji na kodzie. Jest to takze najpopularniejsze w swiecie
jezyka Clojure narzedzie do wykonywania tych zadan.

Leiningen postuzy do zainstalowania jezyka Clojure 1 wszystkich elementow
wymaganych w przykladowym kodzie. Jesli masz juz zainstalowane narzedzie
Leiningen, wiesz zapewne, jak z niego korzystac. Jezeli jeszcze nie masz po-
trzebnej wiedzy, zapoznaj sie z krotkim wprowadzeniem ze strony narzedzia
w serwisie GitHub®. Znajdziesz tam instrukcje dotyczace instalacji, a takze pod-
stawowe Informacje na temat uzytkowania Leiningena. Nie musisz jednak uczy¢
sie wszystkiego, poniewaz w ksiazce opisujemy polecenia potrzebne do uru-
chomienia przyktadow.

W trakcie pracy z ksiazka korzystaj z jezyka Clojure w wersji wlasciwej dla
przykladowego kodu. Po przeczytaniu ksigzki mozesz zastosowac sie do in-
strukcji z ramki ,,Samodzielne budowanie jezyka Clojure” i1 zbudowa¢ aktualng
wersje jezyka.

* http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index. html
> http://github.com/technomancy/leiningen
% hitp://github.com/technomancy/leiningen
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W punkecie ,,Pobieranie przykltadowego kodu”, znajdziesz instrukcje dotyczace
pobierania przykladowego kodu. Po sciagnieciu przykladowego kodu trzeba
uzy¢ Leiningena do pobrania zaleznosci. W katalogu glownym z kodem wywolaj
nastepujaca instrukcje:

lein deps

Samodzielne budowanie jezyka Clojure

Mozliwe, ze chcesz zbudowa¢ jezyk Clojure na podstawie kodu Zrédto-
wego, aby uzyska¢ nowe funkcje i wprowadzi¢ poprawki btedow. Mozna
zrobi¢ to w nastepujacy sposéb:

git clone git://github.com/clojure/clojure.git

cd clojure

mvn package

Przyktadowy kod jest regularnie aktualizowany pod katem nowych rozwig-
zan wprowadzanych w jezyku Clojure. Zapoznaj sie z plikiem README
w przyktadowym kodzie, aby sprawdzi¢ numer najnowszej wersji, dla
ktorej sprawdzono kod.

Zaleznosci sa pobierane 1 umieszczane w odpowiednim miejscu. Mozesz prze-
testowac zainstalowane narzedzia przez przejscie do katalogu z przykladowym
kodem 1 uruchomienie srodowiska REPL jezyka Clojure. Leiningen obejmuje
skrypt uruchomieniowy srodowiska REPL, ktory wezytuje jezyk Clojure wraz
z zaleznosciami potrzebnymi w dalszych rozdziatach.

lein repl
Po udanym uruchomieniu srodowiska REPL powinien pojawi¢ sie wiersz
zachety z tekstem user=>:

Clojure
user=>

Teraz jestes gotowy do wyswietlenia tekstu ,, Witaj, swiecie”.

Korzystanie ze Srodowiska REPL

Aby pokazaé, jak korzysta¢ ze srodowiska REPL., tworzymy kilka wersji kodu
wyswietlajacego tekst ,, Witaj, swiecie”. Najpierw wpisz kod (printin "Witaj,
swiecie") w wierszu zachety srodowiska REPL.

user=> (printin "Witaj, Swiecie")

-> Witaj, Swiecie
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Drugi wiersz, Witaj, swiecie, to zadane dane wyjsciowe z konsoli.

Teraz umiesémy kod w funkeji, ktora potrafi ,,zwracaé sie” do uzytkownika po
Imieniu.

(defn hello [name] (str "Witaj, " name))

-> #'user/hello

Rozl6zmy ten kod na fragmenty. Oto one:
¢ defn stuzy do definiowania funkeji;
¢ hello to nazwa funkgji;
¢ funkcja hello przyjmuje jeden argument, name;
¢ str to wywolanie funkgji faczacej dowolna liste argumentow w tancuch
znakow;

¢ defn, hello, name 1 str to symbole, czyli nazwy prowadzace do réznych
elementow; dozwolone symbole opisujemy w punkcie ,,Symbole”.

Przyjrzy) si¢ zwracanej wartosci, #'user/hello. Przedrostek #' oznacza, ze
funkcje zapisano w zmiennej jezyka Clojure, a user to przestrzen nazw, w ktorej
znajduje sie ta funkcja. Jest to domyslna przestrzen nazw w srodowisku REPL,
odpowiadajaca domyslnemu pakietow1 w Javie. Na razie zmienne 1 przestrzenie
nazw nie maja znaczenia. Omawiamy je w podrozdziale 2.4, ,,Zmienne, wia-
zanie 1 przestrzenie nazw’ .

Teraz mozna wywola¢ funkcje hel1o 1 przekazac do niej imie.

user=> (hello "Janku")

-> "Witaj, Janku"

Jesli srodowisko REPL znajduje sie w dziwnym stanie, najlatwiej zamknac je
za pomoca kombinacji klawiszy Ctrl+C w systemie Windows lub Ctrl+D
w systemach uniksowych, a nastepnie ponownie uruchomic.

Specjalne zmienne

Srodowisko REPL obejmuje szereg przydatnych zmiennych specjalnych. W czasie
pracy w srodowisku REPL wyniki obliczania trzech ostatnich wyrazen znaj-
duja sie w specjalnych zmiennych *1, *2 1 *3. Pozwala to na wygodna prace
w modelu iteracyjnym. Sprobujmy polaczy¢ kilka powitan.

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

user=> (hello "Clojure")
-> "Witaj, Clojure"
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Teraz mozna zastosowa¢ specjalne zmienne do polaczenia wynikow ostatnich

instrukcji.

(str *1 " i " *2)

-> "Witaj, Clojure i Witaj, Janku"

Popelnienie bledu w srodowisku REPL prowadzi do zgloszenia wyjatku Javy

(z uwagl na zwiezlos¢ szczegoly pomijamy). Niedozwolone jest na przyklad

dzielenie przez zero.

user=> (/ 1 0)

-> ArithmeticException Divide by zero clojure.lang.Numbers.divide

Tu problem jest oczywisty, jednak czasem jest bardziej skomplikowany 1 po-

trzebujemy szczegolowego stosu wywolan. W specjalnej zmiennej *e znajduja

sie informacje o ostatnim wyjatku. Poniewaz wyjatki w Clojure sa wyjatkami

Javy, mozna wyswietli¢ stos wywolan za pomoca instrukeji pst (od ang. print
S N

stacktrace, czyli wyswietl stos wywolan) .

user=> (pst)

-> ArithmeticException Divide by zero

| clojure.lang.Numbers.divide

| sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invoke0

| sun.reflect.NativeMethodAccessorImpl.invoke

| sun.reflect.DelegatingMethodAccessorImpl.invoke

| Jjava.lang.reflect.Method.invoke

| clojure.lang.Reflector.invokeMatchingMethod

| clojure.lang.Reflector.invokeStaticMethod

| user/evall677

| clojure.lang.Compiler.eval

|

clojure.lang.Compiler.eval
clojure.core/eval

Wspoldzialanie z Java omawiamy w rozdziale 9., ,,Sztuczki z Java”.

Jesli blok kodu jest zbyt dlugi, aby mozna go wygodnie wpisa¢ w srodowisku
REPL., umies¢ kod w pliku, a nastgpnie wczytaj ten plik w srodowisku. Mozesz
uzy¢ sciezki bezwzglednej lub podac ja wzgledem miejsca uruchomienia srodo-
wiska REPL.

; Zapisz kod w pliku temp.clj, a nastepnie wywolaj instrukcje:

user=> (load-file "temp.c1j")

REPL to znakomite srodowisko do wyprobowywania pomystow 1 otrzymywania
natychmiastowych informacji zwrotnych. Aby jak najlepiej wykorzystaé ksiazke,
w trakcie jej lektury nie zamykaj srodowiska REPL.

" Instrukcja pst jest dostepna tylko w Clojure 1.3.0 i nowszych wersjach.
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Dodawanie stanu wspéluzytkowanego

Funkcja hel1o z poprzedniego przykladu to czysta funkca, czyli taka, ktore
dzialanie nie ma efektow ubocznych. Czyste funkcje latwo sie pisze i testuje.
Sa takze latwe do zrozumienia, dlatego w wielu sytuacjach warto je stosowac.

Jednak w wiekszosci programéw wystepuje wspotuzytkowany stan, a do zarza-
dzania nim stuza funkcje typu impure (czyli takie, ktore nie sa czyste). Dodajmy
do funkcji hel1o mechanizm sledzenia liczby uzytkownikéow. Najpierw trzeba
utworzy¢ strukture danych do przechowywania tej liczby. Uzyjmy do tego zbioru.

#{}
-> #{}

#{} to literal oznaczajacy pusty zbior. Potrzebna jest tez operacja conj.

(conj coll item)

Instrukcja conj (od ang. conjoin, czyli laczyc) tworzy nowa kolekcje z dodawanym
elementem. Dolaczmy element do zbioru, aby upewnic sie, ze powstaje nowy zbior.

(conj #{} "Janku")
-> #{"Janku"}

Tworzenie nowych zbiorow jest juz mozliwe. Pora opracowac sposob na spraw-
dzanie aktualnego zbioru uzytkownikow. Clojure udostepnia kilka stuzacych do
tego typow referencyjnych. Najprostszym typem referencyjnym jest atom.

(atom initial-state)

Aby okresli¢ nazwe atomu, nalezy uzy¢ instrukcji def.
(def symbol initial-value?)
Instrukcja def przypomina polecenie defn, ale jest ogolniejsza. Przy jej uzyciu

mozna definiowa¢ funkcje lub dane. Uzyjmy stowa atom do utworzenia atomu
1 instrukeji def do powiazania atomu z nazwa visitors.

(def visitors (atom #{}))
-> #'user/visitors

Aby zaktualizowac¢ referencje, trzeba uzy¢ funkeji, na przyklad swap!.

(swap! r update-fn & args)

Funkcja swap! przeprowadza operacje update-fn na referencji r 1 w razie potrzeby
uzywa przy tym opcjonalnych argumentéw args. Sprobujmy wstawi¢ uzytkow-
nika do kolekcji visitors, uzywajac do aktualizowania funkeji conj.

(swap! visitors conj "Janku")
-> #{"Janku"}
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atom to tylko jeden z kilku typow referencyjnych dostepnych w jezyku Clojure.
Wybér odpowiedniego typu referencyjnego nie jest prosty (zagadnienie to
omawiamy w rozdziale 5., ,,Stan”).

W dowolnym momencie mozna sprawdzi¢ zawartos¢ pamieci, do ktorej prowadzi
referencja. Stuzy do tego instrukcja deref lub jej krotszy odpowiednik, e.

(deref visitors)
-> #{"Janku"}

@visitors
-> #{"Janku"}

Teraz mozna zbudowac nowa, bardziej rozbudowana wersje funkcji hello.

src/examples/introduction.clj

(defn hello

"Wyswietla powitanie na wyjsciu, uzywajgc nazwy uzytkownika.
Potrafi stwierdzié, ze korzystales juz z programu."

[username]

(swap! visitors conj username)

(str "Witaj, " username))

Teraz sprawdzmy, czy uzytkownicy sa poprawnie zapisywani w pamieci.
(hello "Marku")
-> "Witaj, Marku"

@visitors

-> #{"Jacku" "Janku" "Marku"}

Na Twoim komputerze lista uzytkownikow bedzie prawdopodobnie inna. Na tym
wlasnie polega problem ze stanem. Efekty sa rozne w zaleznosci od tego, kiedy
zaszly dane zdarzenia. Zrozumie¢ funkcje mozna na podstawie jej analizy.
Aby zrozumie¢ stan, trzeba pozna¢ cala historie dzialania programu.

Jesli to mozliwe, unikaj przechowywania stanu. Jezeli jest to niemozliwe, dbaj
o to, aby stanem mozna bylo zarzadza¢. Uzywaj do tego typow referencyjnych,
na przyklad atoméw. Atomy (i wszystkie inne typy referencyjne w Clojure) sa
bezpieczne przy korzystaniu z wielu watkow 1 procesorow. Co lepsze, zapew-
nienie bezpieczenstwa nie wymaga stosowania blokad, ktore bywaja skompli-
kowane w uzyciu.

Na tym etapie powinienes umie¢ juz wprowadzaé krotkie fragmenty kodu
w srodowisku REPL. Wprowadzanie wiekszych porcji kodu odbywa sie podob-
nie. Takze biblioteki jezyka Clojure mozna wczytywac 1 uruchamiaé¢ z poziomu
srodowiska REPL. Dalej pokazujemy, jak to zrobic.
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1.3. Biblioteki jezyka Clojure

Kod jezyka Clojure jest umieszczony w bibliotekach. Kazda biblioteka jezyka
Clojure znajduje sie w przestrzeni nazw, ktora jest odpowiednikiem pakietu
Javy. Biblioteke jezyka Clojure mozna wczytac¢ za pomoca instrukeji require.

(require quoted-namespace-symbol)

Jesli programista zada biblioteki o nazwie clojure.java.io, Clojure szuka pliku
o nazwie clojure/java/io.cli w sciezce ze zmiennej CLASSPATH. Zobaczmy, jaki jest
tego efekt.

user=> (require 'clojure.java.io)

->nil

Poczatkowy pojedynczy apostrof (*) jest niezbedny 1 stuzy do dostownego po-
dawania (ang. quoting) nazwy biblioteki (podawanie nazw omawiamy w pod-
rozdziale 2.2, ,,Makra odczytu”). Zwrocona wartos¢ ni1 oznacza powodzenie.
Przy okazji sprawdz, czy mozesz wczyta¢ przykladowy kod do tego rozdzialu
(bibliotek@ examp]es.introduction).

user=> (require 'examples.introduction)

-> nil

Biblioteka examples.introduction obejmuje implementacje generowania liczb
Fibonacciego. W jezykach funkcyjnych jest to tradycyjny program typu ,, Witaj,
swiecie”. Liczby Fibonacciego omawiamy szczegolowo w podrozdziale 4.2,
,»Leniwe« podejscie”. Na razie upewnij sie, ze mozesz uruchomi¢ przykladowa
funkcje fibs. Wprowadz ponizszy wiersz kodu w srodowisku REPL, a otrzy-
masz 10 pierwszych liczb Fibonacciego.

(take 10 examples.introduction/fibs)

> (01123581321 34)

Jesli otrzymales 10 pierwszych liczb Fibonacciego (wymienionych powyzej),
poprawnie zainstalowales przykladowy kod z ksiazki.

Wszystkie przyklady sprawdzilismy za pomoca testow jednostkowych (testy
znajduja sie w katalogu examples/test). Samych testow nie omawiamy w ksiazce,
jednak moga okaza¢ si¢ przydatnym zroédlem wiedzy. Aby uruchomi¢ testy jed-
nostkowe, uzyj instrukcji Tein test.
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Instrukcje require i use

Po zazadaniu biblioteki jezyka Clojure za pomoca instrukcji require elementy
z biblioteki trzeba wskazywac za pomoca pelnej nazwy. Zamiast nazwy fibs
trzeba uzy¢ okreslenia examples.introduction/fibs. Uruchom drugi egzemplarz
srodowiska REPL? i wprowad? ponizszy kod.

(require 'examples.introduction)
-> nil

(take 10 examples.introduction/fibs)
-=> (01123581321 34)

Wprowadzanie pelnych nazw szybko staje sie klopotliwe. Mozesz uzy¢ instrukeji
refer dla przestrzeni nazw 1 odwzorowa¢ wszystkie nazwy z tej przestrzeni na
biezaca przestrzen nazw.

(refer quoted-namespace-symbol)
Wywolaj instrukcje refer dla przestrzeni examples.introduction 1 sprawdz, czy
mozesz bezposrednio wywolac funkcje fibs.

(refer 'examples.introduction)
-> nil

(take 10 fibs)
-> (01123581321 34)

Wygodna funkcja use pozwala wykonac instrukcje require 1 refer w jednym kroku.

(use quoted-namespace-symbol)

W nowym srodowisku REPL wprowadz nastepujace instrukgje.

(use 'examples.introduction)
-> nil

(take 10 fibs)
-=> (01123581321 34)

W trakcie pracy z przykladowym kodem z ksigzki mozesz wywola¢ instrukcje
require lub use z opcja :reload, aby wymusi¢ ponowne wczytanie biblioteki.

(use :reload 'examples.introduction)
-> nil

Opgja :reload jest przydatna, jesli wprowadzasz zmiany 1 chcesz sprawdzi¢ ich
efekt bez ponownego uruchamiania srodowiska REPL.

% Otwarcie nowego srodowiska REPL. zapobiega konfliktom nazw miedzy utworzonym
wezesniej kodem a funkcjami o tych samych nazwach z przykladowego kodu. W praktyce
nie stanowi to problemu. Zagadnienie to omawiamy w punkcie ,,Przestrzenie nazw”.
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Znajdowanie dokumentacji

Potrzebna dokumentacja czesto jest dostepna bezposrednio w srodowisku REPL.
Najprostsza funkcja pomocnicza’ jest doc.

(doc name)

Uzyjmy funkcji doc do wyswietlenia dokumentacji funkeji str.

user=> (doc str)

clojure.core/str

(11 [x] [x & ys])

With no args, returns the empty string. With one arg x, returns

x.toString(). (str nil) returns the empty string. With more than

one arg, returns the concatenation of the str values of the args.

Pierwszy wiersz danych wyjsciowych funkeji doc obejmuje pelna nazwe spraw-
dzanej funkcji. W drugim znajduja sie argumenty generowane bezposrednio
w kodzie. Wybrane czesto stosowane nazwy argumentow 1 ich zastosowanie
omawlamy w ramce ,,Zwyczajowe nazwy parametrow’ . Dalsze wiersze obejmuja
lanicuch znakéw dokumentacji, jesli jest on podany w definicji funkgji.

Zwyczajowe hazwy parametrow

tancuchy znakéw dokumentacji w funkcjach reduce i areduce obejmuja
szereg krotkich nazw parametrow. Oto niektorych z tych nazw i sposoby
ich stosowania.

Parametr Zastosowanie
a Tablica Javy

agt Agent

coll Kolekcja

expr Wyrazenie

f Funkcja

idx Indeks

r Referencja

v Wektor

val Wartos¢

Nazwy mogg wydawac sie krotkie, jednak jest tak nie bez powodu —
.dobre” nazwy czesto sa juz ,zajete” przez funkcje jezyka Clojure! Uzy-
wanie dla parametréow nazw identycznych z nazwami funkgji jest dopusz-
czalne, ale uznaje sie to za oznake ztego stylu. Parametr zastania wtedy
funkcje, dlatego jest ona niedostepna, kiedy parametr znajduje sie w za-
siegu programu. Dlatego nie nalezy nazywac referencji ref, agentéw
agent, a licznikbw — count, poniewaz sg to nazwy funkgiji.

? Tak naprawde doc to makro jezyka Clojure.
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F.ancuch znakow dokumentacji mozna dodac¢ do funkcji przez umieszczenie go
bezposrednio po jej nazwie.

src/examples/introduction.clj

(defn hello
"Wyswietla powitanie na wyjsciu, uzywajgc nazwy uzytkownika.
[username]
(printin (str "Wite, " username))

Czasem nie znasz nazwy elementu, ktérego dokumentacji potrzebujesz. Funkcja
find-doc wyszukuje informacje o wszystkich elementach, dla ktorych dane wyj-
sciowe funkeji doc pasuja do przekazanego wyrazenia regularnego lub tancucha
znakow.

(find-doc s)

Za pomoca funkeji find-doc mozna sprawdzi¢, w jaki sposob Clojure skraca

kolekcje.

user=> (find-doc "reduce")

clojure/areduce
([a idx ret init expr])
Macro

. Szczegoty pominieto ...

clojure/reduce
([f col1] [f val coll])
. Szczegoty pominieto ...

Funkcja reduce pozwala w skrocony sposob stosowac operacje do koleke)i
jezyka Clojure. Omawiamy ja w punkcie ,,Przeksztalcanie sekwencji”. Funkcja

areduce wspoldziala z tablicami Javy, a opisujemy ja w punkcie ,,Korzystanie
z kolekgji Javy™.

Duza czes¢ jezyka Clojure jest napisana w nim samym, dlatego lektura jego
kodu zrédlowego to pouczajace zadanie. Kod zrodtowy funkei jezyka Clojure
mozna wyswietli¢ za pomoca instrukgji source z biblioteki rep1.

(clojure.repl/source symbol)
Wyswietlmy kod zrodtowy prostej funkcji identity.

(use 'clojure.repl)
(source identity)

-> (defn identity
"Returns its argument."

{:added "1.0"
:static true}
[x] x)
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Oczywiscie, mozna tez uzywac interfejsu API Reflection Javy. Metody c1ass,
ancestors, instance? 1 podobne pozwalaja sprawdzi¢ model obiektowy Javy
1 informuja na przyklad o tym, ze kolekcje jezyka Clojure sa jednoczesnie ko-
lekcjami Javy.

(ancestors (class [1 2 3]))

-> #{clojure.lang.ILookup clojure.lang.Sequential
java.lang.0Object clojure.lang.Indexed
java.lang.Iterable clojure.lang.IObj
clojure.lang.IPersistentCollection
clojure.lang.IPersistentVector clojure.lang.AFn
java.lang.Comparable java.util.RandomAccess
clojure.Tang.Associative
clojure.lang.APersistentVector clojure.lang.Counted
clojure.lang.Reversible clojure.lang.IPersistentStack
java.util.List clojure.lang.IEditableCollection
clojure.lang.IFn clojure.lang.Seqable
java.util.Collection java.util.concurrent.Callable
clojure.lang.IMeta java.io.Serializable java.lang.Runnable}

Internetowa dokumentacje interfejsu API jezyka Clojure znajdziesz na stronie
http://clojure.github.com/clojure. W ramce widocznej w prawej czesci tej strony
znajduja sie odnosniki do wszystkich funkcji 1 makr. Po lewej stronie umiesz-
czono odnosniki do artykulow na temat réznych cech jezyka Clojure.

1.4. Podsumowanie

Whasnie zakonczyles szybki przeglad jezyka Clojure. Poznales dajaca duze
mozliwosci skladnie tego jezyka 1 jego zwiazki z Lispem, a takze zobaczyles, jak
latwe jest wywolywanie w Clojure kodu Javy.

Uruchomiles jezyk Clojure w swoim srodowisku, a takze napisales w srodowisku
REPL krotkie programy ilustrujace programowanie funkcyjne i stuzacy do obstugi
stanu model referencji. Pora przyjrzec sie calemu jezykowi.
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instrukcje J
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Leiningen, 34, 261

pobieranie zaleznosci, 35
wtyczka lein-noir, 287
leniwe sekwengje, 121, 125

moment realizacji, 127

Lisp, 15, 24

M

makra, 28, 201
amap, 260
and, 207, 216
areduce, 260
assert, 222
bad-unless, 207
bench, 212
binding, 164, 221
chain, 209
comment, 217
cond, 30
czas kompilacji, 203
czas rozwijania makra, 203
declare, 137,218
definterface, 183
defpartial, 288
defprotocol, 185
defrecord, 28, 193
defstruct, 218
deftype, 189
delay, 220
dosync, 221
dotimes, 250
extend-protocol, 186
extend-type, 186
for, 95
import-static, 220
is, 239
jezyk szablonow, 210
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makra
konstrukcje specjalne, 215
lazy-seq, 125
let, 221
letfn, 124
manipulowanie listg, 210
ns, 67
obstuga kilku konstrukeji, 208
obstuga szablonéw, 211
przechwytywanie symboli, 213
splicing unquote, 211
unquote, 211
przetwarzanie, 203
reguly stosowania, 202
reify, 198
rozwijanie, 206
rekurencyjne, 207
tworzenie, 212
sprawdzanie, 206
sterowanie przebiegiem programu, 202
tablice Javy, 260
taksonomia, 214
kategorie, 216
time, 212, 221
tworzenie, 203
tworzenie nazw, 212
nazwy lokalne, 214
tworzenie zmiennych, 218
unikanie funkcji anonimowych, 223
unless, 203
upraszczanie, 209
wartosciowanie argumentow, 203, 206
nakladki, 221
odraczanie, 220
warunkowe, 216
when, 208
when-not, 202, 208
with-open, 221, 245
with-out-str, 221
wspoldziatanie z Java, 219
wzorzec projektowy, 205
makra odczytu, 55
dereferencja, 56
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funkcja anonimowa, 56
komentarz, 55, 56
metadane, 56
podawanie zmiennych, 56
przytaczanie, 56
syntax-quote, 56
unquote, 56
unquote-slicing, 56
wzorzec wyrazenia regularnego, 56
maszyny JVM, 15, 29
autorekurencja, 124
Clojure, 16
Java, 16
memoizacja, 165
metadane, 77
standardowe klucze, 78
model czasu, 24

N

niezmienne struktury danych, 27

(0)
optymalizacja TCO, 73, 123

P

pamie¢ STM, 32, 151
technika MVCC, 153
transakcje, 151
ACI, 151
aktualizacje, 151
polimorfizm, 231
programowa pamie¢ transakcyjna, Patrz
pamie¢ STM
programowanie, 16, 18, 31,97, 148
funkcyjne, 18, 24, 30, 116
autorekurencja, 124
czyste funkcje, 116
definicje rekurencyjne, 121
leniwe podejscie, 118, 121
leniwe sekwencje, 121, 125
problemy rekurencyjne, 138
prosta rekurencja, 122
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reguly, 120 R
rekurencja, 118 referencje, 150

rekurencja koficowa, 123 sprawdzanie poprawnosci, 156

rekurencja wzajemna, 136 transakcje, 150

trwale struktury danych, 117 ACID, 151
wielokrotne wykorzystanie kodu, 119 aktualizowanie informacji, 152
wspdluzytkowanie struktur, 117 atomowe, 151

wyrazenie listowe, 3 | izolowane, 151

| zalet, 119 31 licznik, 155
kod peth, 74 pamicé STM, 151
prawidlowy proces pisania kodu, 273 Sk(f?;dy r}l(;v;zane, 151
sekwencyjne, 97 spojne,

trwale, 151

testowanie kodu, 274
BDD, 286

generowanie danych testu, 279

wartos¢ wewnatrztransakcyjna, 153
wlasciwosci, 151
zmiana encji, 150
tworzenie, 150
rekordy, 193
dodawanie metod, 195
dostep do pol, 194

implementacja protokotu, 195

podstawowe etapy, 278

programowe sprawdzanie poprawnosci,
280

przeprowadzanie testow, 276, 283

sprawdzanie poprawnosci danych
wyjsciowych, 277

sprawdzanie poprawnosci kodu, 278 Note, 193

TDD, 286 odwzorowania, 193

testy jednostkowe, 286 Person, 26

testy regresji, 277 tworzenie, 193

tworzenie danych wejsciowych, 275 rekurencja, 72, 118

zglaszanie bledu, 284 autorekurencja, 124
wspotbiezne, 148 definicje, 121

powody stosowania, 148 indukgja, 121
wykorzystanie abstrakcji, 180 przypadek bazowy, 121

obstuga dodatkowych typow, 181 problemy rekurencyjne, 138

odczyt, 180 prosta rekurencja, 122

zapis, 180 przyspieszanie, 143

protokoly, 24, 179, 184 rekurencja konicowa, 123
zalety, 184 optymalizacja TCO, 123
przestrzen nazw, 36, 65 rekurencja wzajemna, 136

clojure.core, 66 memoizacja, 144
clojure.string, 67 optymalizowanie, 139
funkcje, 68 przeksztalcanie na autorekurencje, 138
modyfikacja deklaracji, 264 zastepowanie leniwym podejsciem, 141
myapp, 66
user, 36, 65

wiazania, 65
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sekwencje, 29, 81
biblioteka, 86, 87
funkcje, 88
cechy, 83
filtrowanie, 91
funkgje, 91
funkcje, 83
into, 86
Java, 98
kolekcje sekwencyjne, 82, 98
niezmienne, 87
odwzorowania, 85
predykaty, 92
przeksztalcanie, 93
funkcje, 93
strumiente, 102
system plikow, 101
funkcje, 101
tryb leniwy, 86, 96
stosowanie, 97
zalety, 96
tworzenie, 88
funkcje, 88
wektory, 84
wymuszanie realizacji, 97
wyrazenia regularne, 100

funkcje, 100
zbiory, 85
stan, 147
agenty, 147, 158

biezaca wartosé, 159
sprawdzanie poprawnosci, 160
transakcje, 161
tworzenie, 158
wykrywanie bledéw, 160
atomy, 147, 157
dereferencja, 157
tworzenie, 157
ustawienie wartosci, 157
model aktualizacji, 163
modele zarzadzania, 168
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referencje, 147, 150

transakcje, 150

tworzenie, 150
wywolywane zwrotnie metody, 166
zmienne, 147, 163

2

S
srodowisko REPL, 35

zmienne specjalne, 36

T

tworzenie aplikacji, 269

instalowanie kodu, 292
git push, 292, 294
Heroku, 292
plik Procfile, 292

testowanie kodu wyniku, 274
defspec, 282
dir, 279
failures, 284
generate-test-data, 282
generowanie danych testu, 279
in-ns, 281
programowe sprawdzanie poprawnosci,

280
random-secret, 280
require, 279
score print-table, 276
score-inputs, 278
selections, 275
sprawdzanie poprawnosci danych
wyjsciowych, 277

test dla danych wejsciowych, 276
test-dirs, 283
test-namespaces, 283
test-vars, 283
testy regresji, 277
tworzenie danych wejsciowych, 275
zglaszanie bledu, 284

tworzenie interfejsu, 287
board, 290
defpartial, 288
dodanie stanu, 287
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framework sieciowy, 287
interfejs gracza, 288
render, 290
session/flash-put!, 290
session/get, 287
session/put!, 287
session/remove!, 290
wynik, 270
exact-matches, 271
frequencies, 271
generowanie, 270
merge-with, 272
score, 273
select-keys, 272
unordered-matches, 272
typy danych, 179, 188
anonimowe egzemplarze, 198
cechy, 188
CryptoVault, 179, 188
definiowanie metod, 189
dostep do pol, 189
rekordy, 193
tworzenie, 189
typy referencyjne, 38
atom, 38

wiazania, 62
bindings, 63
dynamiczne, 164
modyfikacje na odleglosé, 164
dynamicznie okreslany zasieg, 164
funkcje, 62
zasieg leksykalny, 63
lokalne, 164
mechanizm rozkladania struktury, 63
podstawowe, 61
przestrzen nazw, 65
zmienne, 62
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wielometody, 225
account-level, 235

assert-expr, 240
definiowanie, 228

dodawanie implementacji metod, 228

domyslne dziatanie, 230
dorazne taksonomie, 233

dziedziczenie, 236

mechanizm wybierania implementacji, 229

my-print, 228, 231
paint, 175
service-charge, 235
stosowanie, 237
reguly, 241

wybieranie metod, 229
dla typu kolekeji, 231

na podstawie typu pierwszego

argumentu, 231

rozwiazywanie konfliktow, 232

wspolbieznosé, 32
wyrazenie listowe, 94

elementy, 94

Z

zmienne, 36, 61, 163
aliasy, 62
cechy, 62

mechanizm rozkladania struktury, 63

metadane, 62
rodzaje definiqji, 133
specjalne, 164

modyfikacje na odleglosé, 164

tworzenie, 133
makra, 218

wiazania, 62

lokalne dla watku, 164

podstawowe, 61
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