Rozpziat 1

Programowanie funkcyjne
wraca do fask

Michael Swaine

Lato, gdy przeniostem sie do Doliny Krzemowej, bylo tym latem, w ktérym
zlikwidowano ILLIAC IV w Moffett Field.

Widzielismy juz ten film

W 1981 roku centrum zainteresowania informatyki przeniosto sie z ogrom-
nych maszyn obstugiwanych przez kaptanéw w biatych fartuchach na tanie
komputery osobiste tworzone i programowane przez niechlujnych hakeréw. Ja
przeniostem sie ze Srodkowego zachodu do Palo Alto i zglosilem sie do pomocy
w utworzeniu nowego tygodnika obstugujacego tych niechlujéw. W miedzy-
czasie, w niewielkiej odlegtosci — w oSrodku NASA Moffett Field oficjalnie za-
mknieto i rozlozono na czeSci komputer, ktéry zainspirowat Stanleya Kubricka
i Arthura C. Clarke’a do wymyslenia komputera HAL 9000.

ILLIAC IV to legendarny punkt zwrotny w projektowaniu komputeréw, ma-
jacy podobna pozycje w diugiej i skomplikowanej historii programowania
funkcyjnego.

Koncepcja lezacg u podstaw ILLIAC IV bylo oderwanie sie od modelu sekwencyj-
nego, ktéry od poczatku dominowal w informatyce. Pewne obszary probleméw,
takie jak mechanika plynéw, lepiej nadawaly sie do przetwarzania réwnole-
glego, a ILLIAC IV zostal specjalnie zaprojektowany dla tego rodzaju réwno-
legtych probleméw — takich, w ktérych jedna instrukcja mogta zostaé zastoso-
wana réwnolegle do wielu zbioréw danych. Jest to znane pod skrétem SIMD
(single instruction, multiple data — jedna instrukcja, wiele danych). Bardziej
ogoblny przypadek — MIMD (multiple instructions operating on multiple data
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sets — wiele instrukcji dzialajacych na wielu zbiorach danych) jest trudniejszy.
Ale kazdy rodzaj réwnoleglego programowania wymaga nowych algorytmoéw
i nowego podejscia. I stanowi zaproszenie do programowania funkcyjnego.

Programowanie funkcyjne, okreslane skrétem FP, zgodnie z Wikipedia ,traktuje
obliczenia jako wyznaczanie matematycznych wartosci funkcyjnych i unika
zmiany stanu i zmiany danych”. Moze to postuzy¢ za podstawowsq definicje,
ale my musimy sie zaglebi¢ duzo bardzie;j.

FP funkcjonuje od lat pieédziesigtych XX wieku, gdy John McCarthy wymy$lit
jezyk Lisp, ale dazenie do przetwarzania réwnoleglego dalo programowaniu
funkcyjnemu nowy impet. Unikanie zmiany stanu bylo wtedy trudng do przet-
kniecia pigutka, ale pasowalo do modelu SIMD. To doprowadzilo do rozwo-
ju nowych jezykéw i nowych cech FP w istniejacych jezykach. Fortran by?
wtedy jezykiem, w ktérym wiekszo§é wykonywala obliczenia naukowe, wiec
naturalne bylo jego rozszerzanie. Programisci ILLIAC IV mogli pisa¢ progra-
my w IVTRAN, TRANQUIL lub CFD, zréwnoleglonych wersjach FORTRAN-u.
Powstala tez zréwnoleglona wersja jezyka ALGOL.

Dla odpowiednich typéw problemoéw, ktére mozna rozwiazac za pomocg SIMD,
ILLIAC IV byl najszybszym komputerem na Swiecie i utrzymat ten tytut do
czasu jego wycofania z eksploatacji w 1981 roku. By? o rzad wielkosci szybszy
od kazdego komputera w tamtych czasach i byl doskonale dopasowany do
swoich docelowych zastosowan i programowania funkcyjnego.

Ale era ta gwaltownie sie skonczyla. 7 wrzesnia 1981 roku ILLIAC IV zostal
na dobre zatrzymany. Mozna dzi§ zobaczy¢ jego fragment w muzeum historii
komputeréw w Mountain View, niedaleko miejscowosci Moffett Field.

Dlaczego ta era dobiegta konica? Wedlug Wikipedii: ,Illiac IV nalezal do klasy
komputeréw réwnoleglych, okreslanych jako SIMD. Prawo Moore'a przescignelo
specjalizowane podejscie stosowane w SIMD ILLIAC, sprawiajac, ze podejScie
MIMD stalo sie preferowane dla niemal wszystkich obliczeh naukowych”.

Po drodze zyskal jeszcze jedno miejsce w historii — inspiracje dla komputera
HAL 9000 w filmie 2001: Odyseja kosmiczna. Arthur C. Clarke nie byl neofitg
w kwestii komputeréw — rozmawial z Turingiem w Bletchley Park i pilnie
Sledzil postepy w dziedzinie mikrokomputeréw. Clarke byl zaintrygowany,
gdy dowiedzial sie o dzialaniu ILLIAC IV na Uniwersytecie Stanu Illinois
w Urbana-Champaign i uczcit ten kampus w swoim filmie jako miejsce narodzin
HATL-a 9000.

Przejdzmy do roku 2000. Zastosowanie, ktoére sprawilo, ze FP stalo sie war-
te nauki, okazalo sie znowu przetwarzaniem réwnoleglym, ale napedzanym
pojawieniem sie procesoréw wielordzeniowych. ,Twoércy chipéw”, jak wtedy
twierdzitem, ,moéwili w istocie, ze wdrazanie prawa Moore'a to teraz domena
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oprogramowania. Oni skoncentruja sie na wstawianiu coraz wiecej rdzeni
do kosci, a programiSci musza tak przerobi¢ swoje programy, aby wykorzystaé
mozliwo$ci przetwarzania réwnolegtego w ich uktadach”.

Impet, jaki zyskalo FP na poczatku XXI wieku, wynikat z checi oderwania sie
od modelu sekwencyjnego, przy czym zaoferowane zostaly rézne podejscia.
Osoby, ktore zainwestowaly wiele w umiejetnoSci i narzedzia w Javie, nie
chciaty odktada¢ na bok bibliotek kodéw, umiejetnosci i narzedzi, na ktérych
sie opieraly, mogly uzywacé jezyka Scala Martina Odersky’ego, ostatnio wpro-
wadzonego na platformie Javy. Zaoferowano go tez na platformie .NET, cho¢
(niestety) zaniechano jego wsparcia w 2012 roku. Uzytkownicy .NET powinni
raczej przymierzaé¢ sie do F#, utworzonego przez Dona Syme’'a z Microsoft
Research. Kto chce mieé czysto funkcyjny jezyk, moze skorzysta¢ z Erlang,
opracowanego dla wysoce réwnoleglego programowania przez Joe Armstronga
z Ericssona, z jezyka Haskell lub wielu innych mozliwosci.

Tym, co oferujg wszystkie te jezyki, jest mozliwo$¢ pracy w paradygmacie
funkcyjnym. Dwie podstawowe cechy paradygmatu funkcyjnego to potrakto-
wanie wszystkich obliczen jako wyznaczania warto$ci funkcyjnych oraz uni-
kanie zmiany stanu i mutowalnych danych. Ale sg tez inne wspélne cechy
programowania funkcyjnego:

* funkcje pierwszoklasowe — funkcje mogg stuzy¢ jako argumenty i wyniki
funkcji;

* rekurencja jako podstawowe narzedzie iteracji;
* szerokie stosowanie dopasowywania do wzorcéw,
* leniwe warto$ciowanie, co pozwala na tworzenie nieskonczonych ciggow.

Programisci iteracyjni, ktorzy po raz pierwszy stykaja sie z FP, moga jeszcze
dodac¢ - jest ono wolne i niegjasne. W istocie zadna z tych opinii nie wystepuje
zawsze, ale wymaga to zmiany sposobu mys$lenia o problemach i ré6znych algo-
rytmach. Aby programy dzialaly odpowiednio, muszg mie¢ lepsze wsparcie ze
strony jezyka niz to, ktére bylo powszechne w pierwszej dekadzie XXI wieku.
To sie zmieni w kolejnym dziesiecioleciu, a wraz z tym zmienia sie przyczyny,
dla ktérych FP przyciaga ludzi do siebie.

Nowe argumenty za programowaniem funkcyjnym

Po uplywie dekady ponownie wrdcita sprawa programowania funkcyjnego.
Pojawilo sie nowe wsparcie jezykowe i sprawa FP stala sie szersza.

Chociaz ré6wnoleglos$¢ byta tradycyjnie sitlg napedowa programowania funkcyj-
nego, teraz gdy mowi sie o FP, czeSciej odwoluje sie do zdolnosci spojrzenia
na problem na wyzszym poziomie oraz o zaletach niemutowalnoS$ci. Zamiast
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patrze¢ na FP jak na dziwny sposéb, ktéry trzeba zastosowaé, aby poradzié
sobie z réwnolegloécig, nowym argumentem jest bardziej naturalny sposéb
pisania, blizszy pojeciom i terminologii dla naszej dziedziny. Ludzie uzywaja
FP do aplikacji, ktére nie wymagaja réwnoleglosci, aby programowaé bardziej
efektywnie i jasno, dzialajgc blizej sposobu myslenia o swoich problemach.

Moéwi sie, ze zamiast koniecznos$ci przelozenia problemu na jezyk programo-
wania, adaptujemy jezyk do problemu.

A jesli mamy dostepnych wiele rdzeni i réwnoleglo$¢ moze by¢ korzystna
dla naszego kodu, to mamy réwnoleglo$¢ za darmo. Neal Ford powiedzial:
,LOstatnie madre innowacje w bibliotekach [Clojure] pozwolily przepisa¢ funkcje
odwzorowania tak, aby automatycznie stawala sie réwnolegla, co oznacza, ze
wszystkie dzialania zwigzane z odwzorowaniami skorzystajg z przyspieszenia
wydajnosci bez interwencji dewelopera”.

Dobre dopasowanie FP do wspoétbieznosci przemawia do ludzi, ktoérzy pisza
aplikacje wieloprocesorowe, aplikacje o duzej dostepnosci, serwery WWW dla
sieci spoteczno$ciowych i do wielu innych zastosowan. Wyzszy poziom abs-
trakcji FP przemawia do os6b, ktore szukajg krotszego czasu pracy dewelopera
lub lepiej zrozumialego kodu. FP kladzie nacisk na niemutowalnos$é¢, co silnie
przemawia do kazdego, kto jest zainteresowany niezawodnoscia.

Wzrost sprzedazy stanowi prawdziwg zmiane z argumentacji na rzecz progra-
mowania funkcyjnego z czaséw ILLIAC IV. Dzi$§ sg nowe powody, aby spojrzeé
na FP, a takze lepsze wsparcie jezykowe FP i wiekszy wybér podej$¢. Zaczyna
sie to od wyboru jezyka. Mozna wygodnie trzymac¢ sie znanych sobie jezykow
i ich narzedzi, wprowadzajac funkcyjno$¢ tam, gdzie jest dla nas uzyteczna.
Lub tez mozna przej$¢ do jezyka zbudowanego od podstaw do programowania
funkcyjnego. W tej ksigzce zobaczymy oba te podejscia.

To ekscytujacy czas na poznawanie programowania funkcyjnego, a korzysci
z niego wynikajace sg znaczne. Ale wymaga to jednak innego sposobu mys$lenia.

W nastepnym rozdziale Michael Bevilacqua-Linn zaprasza nas do my$lenia
0 programowaniu w spos6b funkcyjny.
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