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    Sobre o autor

    
        
        
            Eu, Gabriel Schade Cardoso, tenho 26 anos (2017), sou graduado em Ciência da Computação, mestre em Computação Aplicada e amante da tecnologia — em especial da área de desenvolvimento de software. 
Sou desenvolvedor de soluções em software, palestrante, escritor, pesquisador e professor. Tenho uma sólida experiência em desenvolvimento .NET e sou entusiasta do paradigma funcional.

Meu primeiro contato com computador ocorreu mais ou menos aos 10 anos de idade, algo que sem dúvidas mudou minha vida. Como quase todos os garotos dessa idade, eu gostava muito de videogames e de jogar RPG com meus amigos. Isso me influenciou a gostar do ato de contar histórias e, por sua vez, escrever.

Durante uma pesquisa sobre como os jogos eram criados, descobri que havia pessoas para escrever o roteiro e para programar aqueles jogos. Isso parece muito óbvio hoje, mas não parecia para o Gabriel de 10 anos de idade. Este foi o pontapé inicial e, sem perceber, aos 11 anos eu já me divertia escrevendo roteiros e programando jogos simples (e bem ruins). E quase sem perceber, eu descobri o que gostava de fazer. 

Depois disso, comecei a explorar a programação fora da área de jogos, e sou fascinado por isso até hoje. Tenho sorte de conseguir trabalhar com o que gosto e de manter esta paixão durante todos estes anos.

Se este livro despertar esta vontade em você e lhe auxiliar de alguma maneira, acredito que ele já tenha cumprido seu papel. Seja bem-vindo e espero que seus estudos ocorram da forma mais agradável possível.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Prefácio

    
        
        
            Apesar do ganho recente de popularidade, a programação funcional não é algo novo. Por volta dos anos 50 no Massachusetts Institute of Technology (MIT), a linguagem Lisp foi desenvolvida. Esta foi responsável por introduzir diversos conceitos utilizados no paradigma funcional até hoje.

Desde então, o paradigma funcional esteve muito mais presente em pesquisas científicas e na academia do que na indústria. Hoje, quase 70 anos depois, este cenário previamente estabelecido vem mudando, principalmente por conta da incorporação de diversos conceitos funcionais em linguagens populares como Java e C#.

Com isso, cria-se novas formas de construir programas eficientes e de alta manutenibilidade. Mas para isso, será necessário desenvolver um novo mindset para desenvolvimento de software.

Um dos objetivos deste livro é desmistificar o paradigma funcional através de exemplos práticos e aplicações reais, para que este tipo de desenvolvimento seja cada vez mais popular entre os desenvolvedores.

O que você encontrará neste livro

Este livro foi escrito para desenvolvedores que possuam conhecimento intermediário ou alto em Orientação a Objeto e conceitos gerais de programação. Em muitos exemplos, será feito um paralelo entre os principais conceitos relacionados à Orientação a Objetos e programação funcional. 

É bastante desejável, mas não obrigatório, que o leitor tenha um conhecimento prévio da linguagem C#, porque os exemplos serão implementados nela. Para facilitar a compreensão de desenvolvedores menos experientes nessa linguagem, serão dadas pequenas explicações sobre alguns conceitos. 

Como linguagem funcional, usaremos o F#, a linguagem voltada a este paradigma na plataforma .NET. Apesar de o F# estar entre as três principais linguagens da Microsoft, juntamente com C# e VB, ela ainda não é muito popular entre os desenvolvedores da plataforma. 

Por conta disso, as funcionalidades e os conceitos usados no livro serão explicados com uma quantidade maior de detalhes. Com isso, você, leitor, poderá focar nos conceitos deste paradigma de programação e não ter de gastar tempo compreendendo uma nova linguagem ou sintaxe. 

Ao longo do livro, serão ilustrados diversos conceitos deste paradigma de programação, bem como suas aplicações. Os capítulos iniciais terão um foco mais teórico, com exemplos mais simples para que você possa manter o foco nos conceitos apresentados. 

Depois disso, nos quatro últimos capítulos, focaremos na prática e na utilização dos conceitos teóricos aprendidos, trazendo a aplicação mais próxima do dia a dia do desenvolvedor. 
Isso será feito utilizando exemplos com estruturas de dados imutáveis, funcionalidades importantes do paradigma funcional e através de uma aplicação web voltada para este paradigma.  

As aplicações criadas neste livro levarão em consideração principalmente a clareza e a facilidade de entendimento do leitor. Todas as implementações terão seu código centralizado no repositório do GitHub: https://github.com/gabrielschade/programacao-funcional-.net.

O principal objetivo deste livro é encorajar o leitor a ingressar neste mundo desafiador (e muito divertido!) da programação funcional, em que o primeiro passo é aprender a pensar diferente.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 1

O paradigma funcional

    
        
        
            Imagine que você é um lenhador, mas não qualquer um, você é o melhor lenhador de toda a floresta. Você maneja seu machado melhor do que todos os outros, e chega a ser assustadora a quantidade de árvores que você é capaz de derrubar por dia. Depois de algum tempo, você decide trocar para um machado melhor; você sente um pequeno desconforto inicial, mas logo percebe que seu desempenho melhorou. 

Até que um dia um estrangeiro lhe apresenta uma motosserra, mas apenas lhe mostra a ferramenta, sem demonstrar a forma correta de utilizá-la. Seu primeiro instinto é segurá-la e bater com ela nas árvores, como você fazia com seus machados. 

Dessa forma, tudo o que você consegue são tentativas frustradas para realizar o seu trabalho e acaba tomando a conclusão óbvia: "motosserras não servem para cortar árvores, vou voltar a utilizar meu machado, porque ele se encaixa na minha mão e funciona da forma que eu espero".

Todos nós sabemos que uma motosserra consegue cortar árvores muito mais rápido do que machados, mas qual o real sentido dessa curta história?

A troca de machados foi fácil, mas a troca de ferramenta foi difícil. Qual o motivo disso? Imagine que você trabalhou com C++ durante alguns anos, e depois disso decidiu mudar e começou a desenvolver em C#. Esta mudança de uma linguagem para outra causa um desconforto inicial, mas em geral não é difícil de se adaptar. Claro que existem as particularidades de cada linguagem, mas quase toda mudança de linguagem é só uma questão de prática.

Quando falamos de programação funcional, estamos falando de um novo paradigma. A troca do machado para a motosserra é basicamente isso, um novo paradigma de trabalho. Aprender um novo paradigma é difícil. Pode parecer uma frase forte, mas o motivo real é que você precisa aprender a pensar de uma forma diferente, e isso é algo complicado. 

Quando você encontrar um problema, o seu dilema vai se parecer com o dilema do machado e da motosserra do lenhador. Afinal, você já passou por muitos problemas e provavelmente já encontrou algo parecido antes. Você talvez sinta a Orientação a Objetos da mesma forma como o lenhador sente o machado, mas o objetivo deste livro é fazer você transcender este dilema, é fazer com que você aprenda uma nova forma de pensar sobre programação, porque isso é necessário quando se deseja aprender um novo paradigma.

Acredito que, para isso, antes de mais nada, temos de aprender a ofuscar nossos vícios e a forma de pensar que já temos, para assim estarmos prontos para aprender novamente. Não tenho o menor objetivo de assustar você; ao contrário disso, acredito que isso deve ser algo encorajador. Abrir um novo caminho e uma nova forma de pensar, por mais trabalhoso que possa ser, é algo que vale a pena, e este livro vai ser seu companheiro nessa jornada.

A história do lenhador, originalmente contada por Neal Ford, ilustra o paradigma de Orientação a Objeto como um machado e o funcional como uma motosserra, mas será mesmo que o pensamento funcional é uma novidade que veio após o machado?

O pensamento funcional surgiu há muito tempo atrás, na verdade, antes mesmo dos primeiros computadores pessoais. Na computação, programação funcional é um paradigma que compõe uma forma de construir estruturas e elementos em seus programas de computador, tanto quanto os conceitos de Orientação a Objeto a que estamos acostumados. 

Tanto a programação funcional quanto a programação orientada a objetos podem ser utilizadas para resolver os mesmos problemas, mas a abordagem para lidar com eles é bastante diferente. Apesar de sua elegância e produtividade, a programação funcional foi deixada de lado pela maioria dos programadores durante muito tempo, mas hoje enfrentamos frequentemente momentos em que a equipe precisa ser altamente produtiva e está cada vez mais comum a necessidade de escrevermos programas que processam grandes conjuntos de dados de forma distribuída entre processadores ou computadores. Nunca houve uma época melhor para aprender programação funcional do que agora.

Quando se pensa de forma funcional é comum que as funções não dependam de mais nada além dos parâmetros de entrada, e retornem um valor sem alterar estados pré-existentes no programa. Isso não parece nenhuma mudança crítica, porém, apenas esta simples forma de pensar faz com que a programação funcional seja mais previsível, fácil de manter e, até mesmo, torna o seu programa mais testável. Afinal, as funções individualmente não tocam no restante do sistema.

Os conceitos de programação funcional estão se tornando cada vez mais importantes, e um grande indicativo disto é a absorção deles em linguagens de programação mais populares. Java, C# e até C++ estão evoluindo na direção destes paradigmas. 

Se você é um programador .NET, já deve conhecer as features: generics, expressões lambda e métodos anônimos. Estes recursos do framework possuem grandes influências do conceito de programação funcional. Veremos neste livro que é possível aplicar diversos conceitos de programação funcional mesmo em linguagens que não são puramente funcionais.

Por esta razão, este livro focará mais em entendermos os conceitos de programação funcional do que sobre uma tecnologia em si, porém, precisaremos usar uma linguagem como ferramenta de estudo. Neste livro, o desenvolvimento dos exemplos será implementado em C# e F#, fazendo um paralelo com uma linguagem orientada a objetos e uma linguagem funcional da plataforma .NET.

1.1 Mas afinal, o que é programação funcional?

Não existe nenhuma definição unânime e clara sobre o que é a programação funcional, mas podemos dizer que ela é um paradigma que se concentra mais nos resultados computacionais do que nas ações que serão executadas para chegar a este resultado. Geralmente as linguagens funcionais são muito sucintas e expressivas, pois o foco é sempre alcançar o resultado usando o menor número de recursos. 

Vamos fazer uma breve reflexão. Na forma imperativa (orientada a objetos) com a qual você está acostumado a trabalhar, o que é necessário para escrever um programa? Em geral, utilizamos um vocabulário que o computador entende, comumente composto por comandos, e podemos adicionar novos comandos a este vocabulário.

Estes novos comandos que adicionamos ao vocabulário são apenas uma abstração, porque internamente eles terão a descrição passo a passo sobre como o programa deve se comportar naquele ponto. Conforme seu programa cresce, naturalmente o conjunto de comandos que você pode executar aumenta. Com isso, fica cada vez mais difícil gerenciar seu código e, neste ponto, os conceitos de Orientação a Objeto auxiliam muito o desenvolvedor, mesmo que internamente o programa ainda seja uma descrição da sequência de passos que a máquina deve executar.

As linguagens declarativas (funcionais) possuem uma forma diferente de estender o vocabulário que usamos para criar o programa. Não estamos limitados a criar novos comandos; podemos criar novas estruturas de fluxo, e compor a forma como o programa se comporta. 

Se fôssemos tentar traduzir um mesmo método programado para ilustrar a diferença entre estas formas de linguagem em frases, o resultado seria parecido com isso:


Linguagem imperativa

Obtenha o primeiro contato da agenda do usuário. Verifique se o nome deste contato se inicia com a letra 'A'. Caso inicie com a letra 'A', exiba seu e-mail. Caso ainda haja contatos na agenda, vá para o próximo.





Linguagem declarativa

Exiba o e-mail de todos os contatos da sua agenda que o nome inicie com a letra 'A'.



A diferença fundamental, como já foi dito, é que a programação funcional foca nos resultados, no sentido de que é mais importante você pensar no que você vai realizar do que em como você vai realizar. Você pode notar que pensar em um nível mais abstrato, de forma declarativa, se aproxima muito mais da nossa linguagem do dia a dia, e é muito mais fácil de compreender.

Na programação funcional, desenvolvemos funções lidando com os parâmetros de entrada e gerando resultados, sem alterarmos o estado de coisas preexistentes no programa. Com isso, podemos notar alguns benefícios, como: maior previsibilidade no comportamento, facilidade de extensão e melhora na testabilidade. Não importa a linguagem de programação com qual você está trabalhando, estes conceitos vão trazer benefícios para o programa que você está desenvolvendo.

Enquanto a Orientação a Objeto torna o código claro e entendível pelo poder de encapsular as partes que interagem e fazem seu programa funcionar, a programação funcional tem estes mesmos efeitos no código, minimizando a quantidade de partes que interagem para realizar uma ação no seu programa. 

Muitos programadores podem dizer que programação funcional é uma forma mais elegante de se escrever código, mas eu diria que o que a torna realmente importante é a produtividade. Devido ao conceito de minimizar as partes que interagem no sistema, o desenvolvedor se torna capaz de fazer muito mais, escrevendo muito menos código. E mais importante que isso, é possível manter a qualidade de código e a manutenibilidade do programa.

1.2 O que ele é F# e por que vamos usá-lo?

Uma resposta muito direta sobre o motivo de utilizar esta linguagem é: o F# é a resposta da Microsoft para o paradigma funcional dentro de plataforma .NET. 

Como dito anteriormente, de modo geral a programação funcional é mais uma forma de pensar do que um conjunto fechado de ferramentas. Isso quer dizer que, mesmo o F# sendo a linguagem funcional dentro da plataforma .NET, ela não é a única linguagem em que você poderá aplicar os conceitos que veremos ao longo deste livro. 

Vários dos exemplos serão implementados também em C#, ilustrando a diferença entre as duas linguagens. Claro que, por ser naturalmente concebida para ser funcional, o F# apresenta uma série de facilidades e abstrações que tornam o caminho mais fácil.

A plataforma .NET possui uma ampla variedade de linguagens, mas essencialmente três são predominantes na comunidade de desenvolvedores: C#, Visual Basic .NET e F#. A diferenciação entre o Visual Basic e o C# é praticamente toda sintática. Algumas palavras-chaves e separadores diferentes, mas nenhuma grande diferença de paradigma.

O F#, por outro lado, foi concebido tendo como base o paradigma functional-first, o que faz com que esta linguagem tenha um propósito bastante diferente das duas anteriores. Sendo assim, esta linguagem é uma ótima combinação entre o paradigma de programação funcional e uma plataforma bem consolidada, com um runtime maduro e uma vasta biblioteca de funções preexistentes.

Outras características bastante importantes e decisivas na escolha do F# como linguagem são:


	Concisão;

	Simplicidade;

	Facilidade;

	Proteção contra erros;

	Facilidade com paralelismo.



F# é uma linguagem bastante concisa e o código possui pouco ruído. Ou seja, parênteses são pouco utilizados, blocos de código são separados por indentação, não utiliza chaves e a quebra de linhas, por si só, já é o delimitador. 

Várias tarefas são bastante simples de serem implementadas nessa linguagem, tornando-a bastante fácil de aprender. O F# também possui um sistema de tipagem bastante poderoso, que torna muito difícil criar códigos com erros comuns, dando uma excelente proteção contra erros. E por fim, a linguagem dispõe de algumas ferramentas que facilitam a concorrência e o paralelismo em um programa.

1.3 Começando a programar com C# e F#  

Vamos começar com o exemplo mais clássico de todos: um "Olá mundo". Faremos este exemplo em C# e em F#.


Antes de começar

Antes de começarmos a falar de nossos primeiros exemplos, é necessário que você tenha feito o download de todas as ferramentas que usaremos. Neste livro, vamos utilizar o Visual Studio Community como IDE de desenvolvimento que pode ser baixada em: https://www.visualstudio.com/pt-br/downloads/download-visual-studio-vs.aspx.

Após baixar o Visual Studio, é fortemente recomendado a instalação de duas extensões. A primeira delas é o Visual F# Power Tools, que adiciona uma série de funcionalidades ao Visual Studio para se trabalhar com F# no Visual Studio.

Por fim, é necessário fazer o download da extensão F# MVC 5. Ela é usada para criar projetos web utilizando F#, e será utilizada a partir do capítulo Programação Web com F#.

Para instalar uma extensão no Visual Studio, você pode seguir as instruções da Microsoft através deste link: http://bit.ly/extensoes-vs.



No Visual Studio, você é capaz de criar diversos tipos de projetos. Nesse caso, escolheremos o projeto do tipo Console Application em C#. Para chegar até a janela em que você escolhe o projeto, selecione o menu File -> New -> Project. Após selecionar este menu, será exibida a janela ilustrada na figura a seguir:




[image: Criando seu projeto console em C# ]Figura 1.1: Criando seu projeto console em C#



Após criar seu projeto, você deverá visualizar a classe Program dentro dele. Esta classe possui o método main. Neste ponto podemos ignorar o fato de ele ser estático e até mesmo os seus parâmetros. Tudo que vamos fazer agora é utilizar a biblioteca do .NET para escrevermos no console.

É possível informar uma string através do método estático WriteLine da classe Console. Com isso, já conseguiremos escrever o nosso "Olá mundo!".

static void Main(string[] args)
{
    Console.WriteLine("Olá mundo!");
}


Este código funcionará sem nenhum problema, mas a janela do console será rapidamente fechada. Para evitar isso, você pode inserir uma chamada ao método Console.ReadKey. Este comando fará com que seu programa espere que o usuário pressione alguma tecla antes de encerrar.

Agora vamos criar nosso projeto em F# para realizar a mesma tarefa. Para adicionar o projeto, clique na solução em que ele se encontra e selecione o menu de contexto: Add -> New Project. Desta vez, selecione a linguagem Visual F# e, depois disso, selecione Console application, conforme a figura a seguir: 




[image: Criando seu projeto console em F# ]Figura 1.2: Criando seu projeto console em F#



Note que também foi criado um arquivo com o nome Program. Vamos abstrair um pouco da sintaxe diferente e tentar criar a mensagem de "Olá mundo!", assim como fizemos anteriormente em C#.

O primeiro passo é apagarmos a linha printfn "%A" argv, pois este trecho de código não é importante para nós agora. Se utilizarmos exatamente o mesmo trecho de código que usamos em C#, nossa aplicação emitirá o mesmo resultado. Nesse caso, dispensamos o uso do ponto e vírgula e da chamada ao método ReadKey, mas teremos de colocar todo o namespace do método, ou seja, System.Console.WriteLine, conforme o código:

[<EntryPoint>]
let main argv = 
    System.Console.WriteLine("Olá mundo!")
    0


Existem poucas coisas que variam entre os dois códigos principais, porém, se você comparar os dois arquivos Program.cs e Program.fs, verá que existe uma diferença de 13 linhas. Esta é uma das características de linguagens funcionais, por serem mais sucintas e diretas, até mesmo em códigos extremamente simples.

Também existe uma forma mais simples para escrevermos um valor no console usando F#. Nessa linguagem, temos o comando printfn para escrever na saída que, nesse caso, será o console por conta do tipo de aplicação. Então, podemos substituir o trecho de código herdado do C# pelo trecho a seguir:

[<EntryPoint>]
let main argv = 
    printfn "Olá mundo!"
    0


Note que a sintaxe se tornou um pouco diferente. Aqui não envolvemos o parâmetro com parênteses e o código se tornou um pouco menor. Entenderemos o motivo dessa sintaxe mais tarde no livro.

Agora vamos criar uma função separada para escrever "Olá mundo!". Esta deverá ser escrita acima da função main, que foi gerada automaticamente. Para declarar uma função em F#, utilizamos a seguinte sintaxe: a palavra reservada let, seguida do nome da função e seus respectivos parâmetros. Neste caso, não receberemos parâmetro nenhum e tudo que a função vai fazer é executar o printfn que fizemos anteriormente.

let olaMundo() =
    printfn "Olá mundo!"


Por fim, vamos alterar a função main, para que ela passe a chamar esta função, conforme o código:

[<EntryPoint>]
let main argv = 
    olaMundo()
    0


Utilizando o F# interativo  

Agora veremos mais um recurso disponível para o F#. Este recurso se chama F Sharp Interactive, ou FSI. Ele é muito útil para testar pequenos trechos de um programa sem ser necessário executar todo o programa em questão. O primeiro passo é abrir a janela do FSI. Ela pode ser encontrada em: View -> Other Windows -> F# Interactive, ou através do atalho Ctrl + Alt + F.

A ideia do FSI, como o nome já propõe, é tornar o F# interativo. Ou seja, você pode utilizar pequenos trechos do código, testá-los, executá-los e tudo mais, isso tudo no próprio Visual Studio. 

Agora vamos interagir com a função olaMundo que criamos anteriormente. Para fazer isso, devemos primeiro selecionar o código da função, e depois pressionaremos o botão direito do mouse. No menu, é necessário selecionar o item Execute in Interactive. Uma outra forma de interagir é selecionar o código desejado e pressionar o atalho Alt + Enter.

Para executar a função, basta digitar a chamada dela no console do FSI, seguido de dois caracteres ponto e vírgula: olaMundo();;. O resultado deve ser similar ao ilustrado na figura a seguir.




[image: F# Interactive ]Figura 1.3: F# Interactive



Agora que já cumprimos a formalidade do clássico "Olá mundo", vamos para um exemplo que fique um pouco mais evidente as diferenças dos conceitos. Faremos um método em C# e uma função em F# que gere uma lista com os números de um até dez e exiba a soma dos quadrados destes números. 

Primeiro vamos implementar este exemplo em C#. Criaremos a classe Calculadora, que terá dois métodos: um para calcular o valor de um número elevado ao quadrado, e outro para executar a soma. Vamos usar uma sintaxe bastante simples. Primeiro, vamos ao método para elevar um número ao quadrado:

public int ElevaNumeroAoQuadrado(int numero)
{
    return numero * numero;
}


Nenhum segredo aqui: recebemos um número e retornamos o seu valor elevado ao quadrado. Agora vamos ao método que executa a soma dos quadrados dos números até dez:

public int SomaQuadradoDosNumerosAteDez()
{
    int soma = 0;
    for (int numero = 1; numero <= 10; numero++)
    {
        soma += ElevaNumeroAoQuadrado(numero);
    } 

    return soma;
}


Ainda vamos melhorar o código do método anterior, mas voltaremos depois. Agora vamos fazer o mesmo código em F#.

let elevaNumeroAoQuadrado numero = numero * numero

let SomaQuadradoDosNumerosAteDez =  
    [1..10] |> List.map elevaNumeroAoQuadrado |> List.sum


Você pode notar algumas coisas que podem não ser tão claras inicialmente, mas vamos esclarecer os passos da nossa função SomaQuadradoDosNumerosAteDez escrita em F#. Entretanto, não se preocupe demais, falaremos mais detalhadamente sobre esta sintaxe ao decorrer do livro.



Esta função pode ser separada em três etapas diferentes: criação da lista, transformação para uma lista com os valores elevados ao quadrado e a soma dos números da nova lista. Estas três etapas estão separadas pelo operador |> (pipe). Este operador é utilizado para passar um parâmetro como entrada para a função subsequente, tendo como principal objetivo tornar a leitura mais clara.


	Cria uma lista com os valores de 1 até 10, e utiliza o operador pipe para passar esta lista para próxima função;

	
List.map cria uma nova lista com os valores da lista original elevados ao quadrado;

	
List.sum executa a soma dos valores da lista gerada em List.map.



Por ter esta quebra de uma função maior em pequenas partes, é comum iniciarmos uma linha nova em cada pipe. Esta quebra de linha facilita bastante a leitura do nosso código, como no exemplo do código a seguir:

let SomaQuadradoDosNumerosAteDez =  
    [1..10] 
    |> List.map elevaNumeroAoQuadrado 
    |> List.sum


Agora que temos esta funcionalidade implementada nas duas linguagens, podemos chegar a algumas conclusões:


	Em F#, foi necessário escrever menos código;

	Em F#, não temos nenhuma declaração de tipo;

	Em F#, conseguimos testar nosso código através do FSI.



Essa comparação ainda não é totalmente justa, pois podemos melhorar nosso código C# para uma versão um pouco mais moderna dele.

public int SomaQuadradoDosNumerosAteDez()
{
    return Enumerable.Range(1, 10)
                     .Select(ElevaNumeroAoQuadrado)
                     .Sum();
}


Agora estamos utilizando o LINQ, uma funcionalidade muito poderosa do C#. Podemos notar que o código se tornou muito mais similar, isso porque o LINQ utiliza vários conceitos de programação funcional.


LINQ: Language-Integrated Query

LINQ é um padrão de consulta desenvolvido na plataforma .NET para buscar, unir, armazenar e atualizar dados. Através dele, você pode manipular dados tanto em coleções de objetos, banco de dados e até XMLs. Para saber mais sobre LINQ, acesse: http://bit.ly/msdnLINQ.



Entretanto, nossas conclusões em boa parte ainda são verdadeiras. Mesmo os códigos estando mais parecidos, ainda há uma burocracia maior para escrevermos a versão C# e existem mais ruídos no código. 

Precisamos informar delimitadores de linha com o ponto e vírgula e delimitadores de escopos com parênteses e chaves. Estes tipos de delimitadores não existem em F#, já que, nesta linguagem, espaços em branco possuem importância. Estes espaços que delimitam escopo e as linhas são delimitados através de sua própria quebra.

Outro ponto levantado é que, em F#, não precisamos declarar os tipos. Mas não se engane, não se trata de uma linguagem fracamente tipada. Se deixarmos o mouse sobre o parâmetro numero da função ElevaNumeroAoQuadrado, podemos conferir que ele é de fato do tipo int.




[image: Parâmetro com tipo inferido ]Figura 1.4: Parâmetro com tipo inferido



Se tentarmos executar esta função via FSI passando por parâmetro uma string, teremos o seguinte resultado:




[image: Erro, era esperado um int e não uma string ]Figura 1.5: Erro, era esperado um int e não uma string



Recebemos um erro, pois era esperado um valor do tipo int e foi recebido um valor do tipo string. Mas afinal, como o F# sabe que essa função precisa receber um inteiro?

O F# possui um mecanismo chamado de Type Inference, ou seja, inferência de tipo. Este mecanismo consegue inferir que o parâmetro numero da função ElevaNumeroAoQuadrado precisa ser do tipo inteiro, devido ao fato de que o nosso código faz uma chamada para ele enquanto está iterando uma lista de valores deste tipo.

O C# possui um mecanismo com uma ideia parecida, porém muito menos poderosa, com a palavra reservada var. No C#, esta palavra reservada depende de contexto e só faz avaliações diretas, diferente do que vimos em nosso código F#.

Outra vantagem que podemos tirar do F# é o próprio FSI, que já comentamos. Ao terminar a função que eleva um número ao quadrado, já podemos testá-la no FSI e verificar se ela foi codificada corretamente. Note que isso é um teste com um propósito diferente dos testes unitários (falaremos deles mais adiante no livro).

1.4 Resumo

Este capítulo lhe mostrou alguns dos motivos para se programar utilizando o paradigma funcional, e foram feitas algumas comparações entre os paradigmas funcional e orientado a objetos. Mostramos alguns benefícios deste paradigma e a sua relevância.

Como já foi citado, não há momento melhor para aprender programação funcional do que agora. Enfrentamos diariamente problemas que requerem soluções escalonáveis e distribuídas.

Também vimos as influências do paradigma funcional nas linguagens mais populares, utilizando como exemplo o C# e o LINQ, tecnologia incorporada na plataforma .NET. Além disso, tivemos nosso primeiro contato com o F# e foi realizada uma comparação entre um código C# totalmente imperativo, um código F# e uma refatoração do código em C#, incorporando os conceitos do paradigma funcional.

Por fim, mostramos alguns benefícios que a linguagem F# oferece, incluindo o F# Interactive. No próximo capítulo, veremos alguns conceitos fundamentais por trás deste paradigma: efeitos colaterais, imutabilidade e expressões.


Você pode encontrar os códigos escritos neste capítulo em: www.bit.ly/funcional-Cap1.




        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 2

Conceitos fundamentais

    
        
        
            O paradigma funcional existe há bastante tempo e várias linguagens o adotam. Elas podem lidar com alguns conceitos de formas diferentes, mas tentaremos abordar os tópicos fundamentais que orbitam por praticamente todas as linguagens que incorporam este paradigma.

O primeiro tópico que vamos discutir é sobre como nós, desenvolvedores, representamos ou alteramos o estado de nosso programa. No paradigma da Orientação a Objeto, é comum gerenciarmos o estado do programa através de propriedades armazenadas em nossos objetos, enquanto a programação funcional faz este gerenciamento através de expressões.

O fato de termos objetos armazenando estados que podem ser alterados ao longo do programa faz com que tenhamos de enfrentar alguns problemas que a maior parte dos desenvolvedores se condicionou a não enxergar mais. Vamos codificar um pouco de C# para identificarmos alguns deles!

2.1 Acoplamentos e dependências implícitas

Para fins didáticos, o código fornecido no GitHub está separando cada capítulo em projetos e soluções diferentes. Porém, sinta-se à vontade para utilizar a mesma solução do capítulo anterior, se assim desejar.

Vamos tratar de um problema bem comum. Criaremos uma classe que verifica se uma data está em um determinado período de tempo. Para isso, teremos o nosso método de comparação e duas propriedades do tipo DateTime.

public class PeriodoDeTempo
{
    public DateTime DataInicial { get; set; }
    public DateTime DataFinal { get; set; }

    public bool VerificarSeDataEstaEntreOPeriodo
                        (DateTime dataParaTestar)
    {
        return dataParaTestar.CompareTo(DataInicial) >= 0
                    && dataParaTestar.CompareTo(DataFinal) <= 0;
    }
}


Com esse código, já temos nossa classe de período. Agora vamos utilizá-la para fazer alguns testes e analisar alguns dos problemas que ela possui. Para testar este código, criaremos um objeto desta classe no método Main, definindo uma data inicial e uma final.

static void Main(string[] args)
{
    PeriodoDeTempo periodo = new PeriodoDeTempo();

    periodo.DataInicial = DateTime.Parse("20/08/2016");
    periodo.DataFinal = DateTime.Parse("31/08/2016");
}


Após isso, criaremos outras datas e executaremos o teste, conforme o código:

DateTime[] datasParaTeste = new DateTime[]
{
    DateTime.Parse("18/08/2016"),
    DateTime.Parse("22/08/2016"),
    DateTime.Parse("01/09/2016")
};

foreach (DateTime dataParaTestar in datasParaTeste)
{
    bool resultadoDaVerificacao =
        periodo.VerificarSeDataEstaEntreOPeriodo(dataParaTestar);

    Console.WriteLine(resultadoDaVerificacao);
}

Console.ReadKey();


No exemplo anterior, teremos a saída: False, True e False, respectivamente. Utilizando a classe da forma correta, podemos notar que ela funciona da forma esperada. Entretanto, se olharmos mais atentamente, podemos perceber que a funcionalidade desta classe é quebrável.

Quando criamos o objeto PeriodoDeTempo, nós preenchemos as propriedades DataInicial e DataFinal. Mas o que ocorrerá caso esquecermos de alguma delas? A resposta é: teremos comportamentos indesejados.

Caso o programador que usar nossa classe não preencha alguma das propriedades citadas, ela assumirá o valor mínimo de um DateTime, e a comparação de intervalos pode ter um comportamento não esperado.


É importante notar que a propriedade do tipo DateTime assume o valor mínimo por ser uma struct. Em casos em que a propriedade é um objeto e não é preenchida, seu valor é tratado como null, e uma tentativa de acesso a esta propriedade poderia lançar uma exceção do tipo System.NullReferenceException.



O problema do método VerificarSeDataEstaEntreOPeriodo é chamado de acoplamento temporal, ou dependência de ordem. Isso significa que implicitamente este método precisa ser chamado somente depois do preenchimento das propriedades de datas que definem o período.

Além do problema de esquecer de preencher as propriedades, nada garante que, ao longo do tempo, nosso objeto não sofrerá alterações. Dessa forma, mesmo fazendo uma comparação de datas utilizando o mesmo objeto, isso acarretará em resultados diferentes.

Após imprimir o resultado das comparações no console, vamos alterar a propriedade DataFinal para o valor DateTime.MaxValue. Isso faz com que ela receba o valor mais alto possível para um DateTime. Depois da alteração, faremos novamente o teste:

periodo.DataFinal = DateTime.MaxValue;
Console.WriteLine("Resultado após a alteração:");

foreach (DateTime dataParaTestar in datasParaTeste)
{
    bool resultadoDaVerificacao =
        periodo.VerificarSeDataEstaEntreOPeriodo(dataParaTestar);
    Console.WriteLine(resultadoDaVerificacao);
}


Tanto na primeira quanto na segunda comparação, estamos utilizando o mesmo objeto, mas devido ao seu armazenamento de estado, obtivemos resultados diferentes. Isso não é necessariamente uma coisa ruim, mas quando o foco é o paradigma funcional, deve-se evitar manter este tipo de comportamento no programa. 

Um mesmo método (ou função) executado pelo mesmo objeto e mesmo parâmetro deve retornar o mesmo valor. Para evitar que um objeto sofra alterações de estados, precisamos aplicar um conceito conhecido como imutabilidade.

Como o próprio nome já sugere, imutabilidade é a incapacidade de alterar um valor, ou de mudar um valor. Ou seja, um objeto imutável sempre terá o mesmo estado, e veremos que, por mais estranho que isso pareça inicialmente, é algo muito positivo para seu código.

Agora vamos criar uma nova classe chamada PeriodoDeTempoImutavel, na qual tentaremos aplicar este conceito para nossa classe C#. Inicialmente, você pode copiar todo o código da classe anterior e vamos alterá-lo aos poucos para percebermos as mudanças.

O primeiro problema que vamos remediar é o fato de que o programador precisava se lembrar de preencher as duas propriedades de data, e a solução disso é bastante simples. Apenas precisamos criar um construtor que receba essas propriedades por parâmetro. Dessa forma, toda vez que alguém criar um objeto desta classe, terá de passar as duas datas do período.

public PeriodoDeTempoImutavel(DateTime dataInicial, DateTime dataFinal)
{
    DataInicial = dataInicial;
    DataFinal = dataFinal;
}


Se alterarmos o objeto que usamos em nosso método Main para um objeto do tipo PeriodoDeTempoImutavel, já conseguimos ver o reflexo de nossa alteração.




[image: Construtor com propriedades obrigatórias ]Figura 2.1: Construtor com propriedades obrigatórias



Com isso, garantimos que o programador não esquecerá de preencher as propriedades que definem o período. Porém, ainda precisamos resolver o segundo problema. Para que não seja possível alterar as propriedades de data, basta bloquearmos a visibilidade do setter da propriedade para private, certo? Sim e não.

Vamos entender melhor essa resposta com a continuidade de nosso exemplo. Primeiro vamos até nossa classe para colocarmos o modificador de visibilidade private nas propriedades.

public DateTime DataInicial { get; private set; }
public DateTime DataFinal { get; private set; }





[image: Propriedade com setter privado ]Figura 2.2: Propriedade com setter privado



Quando simplesmente colocamos os métodos modificadores como privados, chamamos isso de imutabilidade externa, porque o único modo de alterar os valores do objeto é através de métodos dele mesmo. Restringimos ainda mais, entretanto ainda é possível alterar o valor do objeto; ou seja, isso torna nosso objeto externamente imutável, mas internamente mutável.

Apesar de mais protegido, o fato de nosso objeto ainda poder ser mutável pode causar problemas. Um deles é bastante popular e é conhecido como efeito colateral.

2.2 Efeitos colaterais e imutabilidade

Antes de entendermos como resolver o problema, é fundamental entendermos o que é o problema. Para fins didáticos, imagine que você tenha alergia a um determinado alimento. 

Por engano, você acabou ingerindo-o e teve uma reação alérgica. Você vai ao médico, toma o remédio e algum tempo depois sua alergia está contida, entretanto, você está se sentindo sonolento.

Quando você ingeriu a medicação, tudo que você queria era conter sua alergia, mas devido à composição química do remédio, ele acabou fazendo seu corpo ter mais reações do que isso e o deixou com sono. Esta sonolência é um efeito colateral do remédio que você ingeriu.

Na programação, um efeito colateral possui um conceito bastante similar: você executa um determinado método ou função, e algum impacto inesperado ocorre, como alguma alteração de valor em uma variável do objeto ou até em uma variável global.
Mas por que efeito colateral é necessariamente um problema? 

Efeitos colaterais em geral fazem com que suas funções sejam mentirosas. Ao declarar a assinatura de sua função, você define os parâmetros que ela espera e o que ela deve retornar. Entretanto, quando uma função possui efeito colateral, ela gera não só seu valor de retorno declarado, como também altera valores de escopos maiores ou globais, o que pode ser entendido como valores "escondidos" de retornos ou não declarados.

Uma função que gera efeito colateral precisa ser lida por completo para que o desenvolvedor realmente entenda como ela interage com o sistema. Além disso, estas funções tendem a ser muito mais difíceis de se testar isoladamente, porque elas dependem de estados preexistentes no sistema. Falaremos mais detalhadamente sobre isso no capítulo sobre funções, agora vamos fazer um exemplo para ilustrar este problema.

Na nossa classe PeriodoDeTempoImutavel, as propriedades DataInicial e DataFinal possuem o modificador de visibilidade private, então elas não podem ser alteradas fora da própria classe. Porém, não há nenhum bloqueio para alterações internas.

Vamos criar um método chamado AdicionarDias, que receberá um inteiro como parâmetro e somará este número aos dias das duas datas, como no exemplo a seguir.

public void AdicionarDias(int dias)
{
    DataInicial = DataInicial.AddDays(dias);
    DataFinal = DataFinal.AddDays(dias);
}


Pronto, agora podemos voltar ao Main de nosso programa e alterar os valores das propriedades de data chamando o método que criamos. Se inserirmos uma chamada e refizermos a comparação, poderemos ter resultados diferentes. Logo, nosso problema de acoplamento temporal ainda existe.

...
foreach (DateTime dataParaTestar in datasParaTeste)
{
    bool resultadoDaVerificacao =
        periodo.VerificarSeDataEstaEntreOPeriodo(dataParaTestar);
    Console.WriteLine(resultadoDaVerificacao);
}

periodo.AdicionarDias(30);

foreach (DateTime dataParaTestar in datasParaTeste)
{
    bool resultadoDaVerificacao =
        periodo.VerificarSeDataEstaEntreOPeriodo(dataParaTestar);
    Console.WriteLine(resultadoDaVerificacao);
}
...


Com o exemplo que vimos, podemos perceber que pouco adianta termos apenas a imutabilidade externa, já que qualquer método público pode alterar os valores. Ou seja, melhoramos um pouco o controle das alterações, mas elas ainda podem ocorrer.

Felizmente, o C# possui a funcionalidade conhecida como readonly e, com ela, podemos definir que uma propriedade só pode ser alterada no construtor da classe. A sintaxe fica um pouco mais trabalhosa, mas garantimos a imutabilidade externa e interna.
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