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	Prefácio

	Alguns de nós podem estar acostumados a desenvolver um aplicativo usando a técnica de programação por orientação a objetos e não se importam com a técnica de programação funcional. No entanto, há benefícios em usar a programação funcional. Um dos benefícios é que teremos uma nova perspectiva sobre nosso código de programação, já que a função na programação funcional é idêntica a uma função matemática. Por ser idêntica a uma função matemática, a função na programação funcional não contém efeitos colaterais, o que significa que a invocação da função não terá efeito em outras funções da classe. Discutiremos mais detalhes sobre os benefícios e outras coisas relacionadas à programação funcional neste livro.

	O que este livro cobre

	Capítulo 1, Tasting Functional Style in C# , apresenta a abordagem de programação funcional discutindo seus conceitos e a comparação entre programação funcional e imperativa. Também tentamos refatorar um código imperativo simples em uma abordagem funcional.

	Capítulo 2, Walkthrough Delegates , aborda a definição, a sintaxe e o uso de delegados. Também discutimos a variação de delegados e o delegado integrado.

	Capítulo 3, Expressing Anonymous Methods with Lambda Expressions , orienta-nos pelo conceito de delegados e usa-o para criar e usar um método anônimo. Depois de analisarmos o método anônimo, podemos transformá-lo em uma expressão lambda e aplicá-lo à programação funcional.

	Capítulo 4, Extending Object Functionality with Extension Methods , elabora os benefícios de usar o método de extensão na programação funcional. Antes disso, discutimos o uso do método de extensão e também discutimos como obter esse novo método no IntelliSense. Além disso, tentamos invocar o método de extensão de outros assemblies.

	capítulo 5, Consultando qualquer coleção facilmente com LINQ , enumera o operador LINQ fornecido por C# e compara as duas sintaxes LINQ: Fluent Syntax e Query Expression Syntax. Também discutimos a execução adiada no processo LINQ.

	Capítulo 6, Aprimorando a capacidade de resposta do programa funcional com programação assíncrona , aborda a programação assíncrona para a abordagem funcional. Ele explicará o modelo de programação assíncrona e o padrão assíncrono baseado em tarefa.

	Capítulo 7, Learning Recursion , explica as vantagens da recursão sobre a sequência de loop. Também discutimos a recursão direta e indireta neste capítulo.

	Capítulo 8, Optimizing the Code Using Laziness and Caching Techniques , aborda a técnica usada para otimizar o código na abordagem funcional. Falamos sobre o pensamento preguiçoso e a técnica de cache para otimizar nosso código.

	Capítulo 9, Trabalhando com Padrão , abrange as vantagens de usar padrões em comparação com as operações convencionais de caixa de comutação. Discutimos a correspondência de padrões e a mônada neste capítulo. Usamos o recurso de correspondência de padrões, que é o novo recurso fornecido pelo C# 7.

	Capítulo 10, Tomando uma ação na programação funcional C#, orienta-nos através do desenvolvimento de código funcional com base em determinado código imperativo. Usamos nosso aprendizado no capítulo anterior para criar um aplicativo usando a abordagem funcional.

	Capítulo 11, Coding Best Practice and Testing the Functional Code , explica a melhor prática na abordagem funcional, incluindo a criação de uma assinatura honesta e como lidar com os efeitos colaterais. Também separamos o código em lógica de domínio e shell mutável e, em seguida, testamos usando testes de unidade.

	 

	O que você precisa para este livro

	Para percorrer este livro e compilar com êxito todo o código-fonte, precisamos de um computador pessoal que execute o Microsoft Windows 10 (ou superior) com o Visual Studio Community 2015 Update 3 instalado para a execução do código nos capítulos 1-8, 10, 11 e Visual Studio Community 2017 RC (Release Candidate) instalado para a execução do código no capítulo 9. Também precisamos do .NET Framework 4.6.2, a menos que você precise recodificar todo o código-fonte para executar em sua versão atual do .NET Framework. Você também precisa do .NET Core 1.0 se quiser compilar todo o código em outra plataforma, pois todos os códigos são compatíveis com o .NET Core 1.0.

	 

	Para quem é este livro

	Este livro é adequado para desenvolvedores C# com conhecimento prévio básico de C# e sem experiência em programação funcional.

	 

	Convenções

	Neste livro, você encontrará vários estilos de texto que distinguem diferentes tipos de informação. Aqui estão alguns exemplos desses estilos e uma explicação de seu significado.

	Palavras de código em texto, nomes de tabelas de banco de dados, nomes de pastas, nomes de arquivos, extensões de arquivos, nomes de caminho, URLs fictícios, entrada do usuário e identificadores do Twitter são mostrados a seguir: "Podemos incluir outros contextos por meio do uso da diretiva include".

	Um bloco de código é definido da seguinte forma:

	namespace ActionFuncDelegados
{
programa de classe parcial pública
{
static void Main(string[] args)
{
//ActionDelegateInvoke();
FuncDelegateInvoke();
}
}

	Quando queremos chamar sua atenção para uma parte específica de um bloco de código, as linhas ou itens relevantes são colocados em negrito:

	Console.WriteLine("Números primos de 0 a 49 são:");

foreach (int i em ExtractData)



Console.Write("{0} \t", i)

;
Console.WriteLine();

	Qualquer entrada ou saída de linha de comando é escrita da seguinte forma:

	
C:\>dir | mais
 

	Novos termos e palavras importantes são mostrados em negrito. Palavras que você vê na tela, por exemplo, em menus ou caixas de diálogo, aparecem no texto assim: "Temos uma propriedade Body contendo {(a * b)} , NodeType contendo Lambda , Type contendo o delegado Func com três modelos."

	 

	Capítulo 1. Experimentando o estilo funcional em C#

	A programação funcional é um estilo de construção dos elementos e da estrutura do programa de computador que trata os cálculos como avaliações em funções matemáticas. Embora existam algumas linguagens especificamente projetadas para criar programação funcional, como Haskell ou Scala, também podemos usar C# para realizar o design de programação funcional.

	No primeiro capítulo deste livro, vamos explorar a programação funcional testando-a. Usaremos o poder do C# para construir algum código funcional. Também trataremos dos recursos em C# que são mais usados no desenvolvimento de programas funcionais. Ao final deste capítulo, teremos uma ideia de como será a abordagem funcional em C#. Aqui estão os tópicos que abordaremos neste capítulo:

	
	• Introdução aos conceitos de programação funcional

	• Comparação entre a abordagem funcional e imperativa

	• Os conceitos de programação funcional

	• Usando a abordagem matemática para entender a programação funcional

	• Refatoração de código imperativo para código funcional

	• As vantagens e desvantagens da programação funcional



	Introdução à programação funcional

	Na programação funcional, escrevemos funções sem efeitos colaterais da mesma forma que escrevemos em Matemática. A variável na função de código representa o valor do parâmetro da função e é semelhante à função matemática. A ideia é que um programador defina as funções que contém a expressão, a definição e os parâmetros que podem ser expressos por uma variável para resolver problemas.

	Depois que um programador cria a função e a envia ao computador, é a vez do computador fazer seu trabalho. Em geral, o papel do computador é avaliar a expressão na função e retornar o resultado. Podemos imaginar que o computador atue como uma calculadora, pois analisará a expressão da função e dará o resultado ao usuário em formato impresso. A calculadora irá avaliar uma função composta por variáveis passadas como parâmetros e expressões que formam o corpo da função. As variáveis são substituídas por seus valores na expressão. Podemos fornecer expressões simples e expressões compostas usando operadores algébricos. Como as expressões sem atribuições nunca alteram o valor, as subexpressões precisam ser avaliadas apenas uma vez.

	Suponha que temos a expressão 3 + 5 dentro de uma função. O computador definitivamente retornará 8 como resultado logo após avaliá-lo completamente. No entanto, este é apenas um exemplo simples de como o computador age ao avaliar uma expressão. Na verdade, um programador pode aumentar a capacidade do computador criando uma definição e expressão complexas dentro da função. O computador não apenas pode avaliar a expressão simples, mas também pode avaliar o cálculo e a expressão complexos.

	Noções básicas sobre definições, scripts e sessões

	Como discutimos anteriormente sobre uma calculadora que analisará a expressão da função, vamos imaginar que temos uma calculadora que possui um painel de console como um computador. A diferença entre esta e uma calculadora convencional é que temos que pressionar Enter em vez de = (igual a) para executar o processo de avaliação da expressão. Aqui, podemos digitar a expressão e pressionar Enter . Agora, imagine que digitamos a seguinte expressão:

	3 x 9

	Imediatamente após pressionar Enter , o computador imprimirá 27 no console, e é isso que esperamos. O computador fez um ótimo trabalho avaliando a expressão que demos. Agora, passemos à análise das seguintes definições. Imagine que os digitamos em nossa calculadora funcional:

	quadrado a = a * a
max ab = a, se a >= b
= b, se b > a

	Definimos as duas definições, square e max . Podemos chamar a lista de script de definições. Ao chamar a função square seguida de qualquer número que represente a variável a , teremos o quadrado desse número. Além disso, na definição de max, servimos dois números para representar as variáveis a e b , e então o computador irá avaliar esta expressão para descobrir o maior número entre as variáveis.

	Ao definir essas duas definições, podemos usá-las como uma função, que podemos chamar de sessão, da seguinte forma:

	quadrado (1 + 2)

	O computador definitivamente imprimirá 9 após avaliar a função anterior. O computador também será capaz de avaliar a seguinte função:

	máximo 1 2

	Ele retornará 2 como resultado com base na definição que definimos anteriormente. Isso também é possível se fornecermos a seguinte expressão:

	quadrado (máx. 2 5)

	Em seguida, 25 será exibido em nosso painel de console da calculadora.

	Também podemos modificar uma definição usando a definição anterior. Suponha que queremos quadruplicar um número inteiro e aproveitar a definição da função quadrada; aqui está o que podemos enviar para nossa calculadora:

	quad q = quadrado q * quadrado q
quadra 10

	A primeira linha da expressão anterior é uma definição da função quad. Na segunda linha, chamamos essa função e receberemos 10000 como resultado.

	O script pode definir o valor da variável; por exemplo, dê uma olhada no seguinte:

	raio = 20

	Portanto, devemos esperar que o computador seja capaz de avaliar a seguinte definição:

	área = (22/7) * quadrado (raio)

	Usando substituição e simplificação para calcular a expressão

	Usando um método matemático chamado redução , podemos avaliar expressões por variáveis de substituição ou expressões para simplificar as expressões até que não seja possível mais substituição na redução. Vamos pegar nossa expressão anterior, square (1 + 2) , e observar o seguinte processo de redução:

	quadrado (1 + 2) -> quadrado 3 (adição)
-> 3 x 3 (quadrado)
-> 9 (multiplicar)

	Primeiramente, temos o símbolo -> para indicar a redução. A partir da sequência, podemos descobrir o processo de redução, ou seja, o processo de avaliação. Na primeira linha, o computador executará a expressão 1 + 2 e a substituirá por 3 para reduzir a expressão. Em seguida, reduzirá a expressão na segunda linha simplificando o quadrado 3 para expressões de 3 x 3. Por fim, simplificará 3 x 3 e o substituirá por 9 , que é o resultado dessa expressão.

	Na verdade, uma expressão pode ter mais de uma possibilidade na redução. O processo de redução anterior é uma das possibilidades de um processo de redução. Também podemos criar outras possibilidades, como as seguintes:

	quadrado (1 + 2) -> (1 + 2) x (1 + 2) (quadrado)
-> 3 x (1 + 2) (adição)
-> 3 x 3 (soma)
-> 9 (multiplicar)

	Na sequência anterior, em primeiro lugar, podemos ver que a regra para um quadrado é aplicada. O computador então substitui 1 + 2 na linha 2 e na linha 3. Por fim, ele multiplica o número na expressão.

	A partir dos dois exemplos anteriores, podemos concluir que a expressão pode ser calculada usando substituição e simplificação simples, a regra básica da matemática. Também podemos ver que a expressão é uma representação do valor, não o valor em si. No entanto, a expressão estará na forma normal se não puder mais ser reduzida.

	Entendendo as funções usadas para programação funcional

	A programação funcional usa uma técnica de enfatizar funções e sua aplicação em vez de comandos e sua execução. A maioria dos valores na programação funcional são valores de função. Vamos dar uma olhada na seguinte notação matemática:

	f :: A -> B

	Pela notação anterior, podemos dizer que a função f é uma relação de cada elemento ali declarado, que é A e B . Chamamos A , o tipo de origem e B , o tipo de destino. Em outras palavras, a notação de A -> B afirma que A é um argumento onde temos que inserir o valor e B é um valor de retorno ou a saída da avaliação da função.

	Considere que x denota um elemento de A e x + 2 denota um elemento de B , então podemos criar a notação matemática da seguinte forma:

	f(x) = x + 2

	Em matemática, usamos f(x) para denotar uma aplicação funcional. Na programação funcional, a função será passada como argumento e retornará o resultado após a avaliação da expressão.

	Podemos construir muitas definições para uma e a mesma função. As duas definições a seguir são semelhantes e triplicarão a entrada passada como um argumento:

	triplo y = y + y + y
triplo' y = 3 * y

	Como podemos ver, triplo e triplo têm expressões diferentes. Porém, são as mesmas funções, então podemos dizer que triple = triple' . Embora tenhamos muitas definições para expressar uma função, veremos que existe apenas uma definição que se mostrará a mais eficiente no procedimento de avaliação no sentido de reduzir a expressão que discutimos anteriormente. Infelizmente, não podemos determinar qual é o mais eficiente de nossas duas definições anteriores, pois isso depende da característica do mecanismo de avaliação.

	Formando a definição

	Agora, vamos voltar à nossa discussão sobre definições no início deste capítulo. Temos a seguinte definição para recuperar o valor da análise de caso:

	max ab = a, se a >= b
= b, se b > a

	Há duas expressões nesta definição, diferenciadas por uma expressão de valor booleano. Esse diferenciador é chamado de guards e os usamos para avaliar o valor de True ou False . A primeira linha é um dos valores de resultado alternativos para esta função. Ele afirma que o valor de retorno será a se a expressão a >= b for True . Em contraste, a função retornará o valor b se a expressão b >= a for True . Usando esses dois casos, a >= b e b >= a , o valor máximo depende do valor de a e b . A ordem dos casos não importa. Também podemos definir a função max usando a palavra especial caso contrário. Essa palavra garante que o caso contrário será executado se nenhuma expressão resultar em um valor True. Aqui, refatoraremos nossa função max usando a palavra caso contrário:

	max ab = a, se a >= b
= b, caso contrário

	A partir da definição da função anterior, podemos ver que se a primeira expressão for False , a função retornará b imediatamente sem realizar nenhuma avaliação. Em outras palavras, caso contrário sempre retornará True se todos os guardas anteriores retornarem False .

	Outra palavra especial geralmente usada em notações matemáticas é onde . Esta palavra é usada para definir a definição local para a expressão da função. Vejamos o seguinte exemplo:

	fxy = (z + 2) * (z + 3)
onde z = x + y

	No exemplo anterior, temos uma função f com variável z , cujo valor é determinado por x e y . Lá, introduzimos uma definição z local para a função. Essa definição local também pode ser usada junto com a análise de caso que discutimos anteriormente. Aqui está um exemplo da definição local de conjunção com a análise de caso:

	fxy = x + z, se x > 100
= x - z, caso contrário
onde z = triplo(y + 3)

	Na função anterior, há uma definição z local, que se qualifica para as expressões x + z e x - z. Conforme discutimos anteriormente, embora a função tenha dois sinais de igual a (= ), apenas uma expressão retornará o valor.

	Escovando

	Currying é uma técnica simples de alterar os argumentos da estrutura por sequência. Ele transformará uma função n-ária em uma função n unária. É uma técnica que foi criada para contornar as limitações das funções Lambda que são funções unárias. Vamos voltar para nossa função max novamente e obter a seguinte definição:

	max ab = a, se a >= b
= b, se b > a

	Podemos ver que não há colchetes no nome da função max ab. Além disso, não há a e b separados por vírgula no nome da função. Podemos adicionar um colchete e uma vírgula à definição da função, como segue:

	máx' (a,b) = a, se a >= b
= b, se b > a

	À primeira vista, achamos que as duas funções são iguais, pois têm a mesma expressão. No entanto, eles são diferentes por causa de seus diferentes tipos. A função max' tem um único argumento, que consiste em um par de números. O tipo de função max' pode ser escrito da seguinte forma:

	max' :: (num, num) -> num

	Por outro lado, a função max tem dois argumentos. O tipo desta função pode ser escrito da seguinte forma:

	max :: num -> (num -> num)

	A função max pegará um número e retornará uma função de número único para muitos números. Da função max anterior, passamos a variável a para a função max, que retorna um valor. Em seguida, esse valor é comparado com a variável b para encontrar o número máximo.

	 

	Comparação entre programação funcional e imperativa

	A principal diferença entre programação funcional e imperativa é que a programação imperativa produz efeitos colaterais, enquanto a programação funcional não. Na programação imperativa, as expressões são avaliadas e seu valor resultante é atribuído a variáveis. Assim, quando agrupamos séries de expressões em uma função, o valor resultante depende do estado das variáveis naquele momento. Isso é chamado de efeitos colaterais. Por causa das mudanças contínuas no estado, a ordem da avaliação é importante. No mundo da programação funcional, a atribuição destrutiva é proibida e cada vez que uma atribuição acontece, uma nova variável é induzida.

	 

	Preparando o compilador C#

	Para o restante da discussão neste capítulo, vamos criar algum código em C#. Para termos o mesmo ambiente, vamos definir o que usaremos nas definições de configuração. Usaremos o Visual Studio 2015 Community Edition e o .NET Framework 4.6.2 em todo o código-fonte que discutimos neste livro. Também escolheremos o projeto de aplicativo de console para facilitar o desenvolvimento do nosso código, pois não precisa de muitas alterações nas configurações.

	Aqui está a captura de tela da configuração na criação de projetos do Visual Studio que usaremos:
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	Quando discutimos um código-fonte que possui um nome de arquivo csproj, por exemplo, FuncObject.csproj, podemos encontrá-lo em um dos arquivos de solução fornecidos no código de exemplo. Ele estará no arquivo Program.cs. A seguir, uma captura de tela da estrutura do projeto no Visual Studio:
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	Porém, às vezes, temos mais de um arquivo .cs dentro do arquivo do projeto. Nesse caso, podemos encontrar o código que estamos discutindo em um dos arquivos .cs dentro do arquivo do projeto. Por exemplo, temos um arquivo de projeto chamado FunctionalCode.csproj . Portanto, quando discutimos qualquer código-fonte relacionado a este arquivo de projeto, podemos encontrá-lo nos arquivos .cs dentro do arquivo de projeto. A estrutura de um arquivo de projeto que consiste em mais de um arquivo .cs é a seguinte:
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	Como podemos ver, dentro do arquivo FunctionalCode.csproj, não só temos o arquivo Program.cs, mas também Disposable.cs , FunctionalExtension.cs , StringBuilderExtension.cs e Utility.cs .

	Também encontraremos a palavra-chave parcial para o nome das classes na maior parte do nosso código, mesmo que escrevamos as classes no mesmo arquivo. O objetivo é facilitar a localização do trecho de código deste livro no código de amostra. Conhecendo o nome da classe, será mais fácil encontrar o código-fonte no arquivo.

	Observação

	Também precisamos instalar o Visual Studio Community 2017 RC, pois usaremos um novo recurso do C# 7 emCapítulo 9, Trabalhando com padrão .

	 

	Conceitos de programação funcional

	Também podemos distinguir a programação funcional da programação imperativa pelos conceitos. As ideias centrais da programação funcional são encapsuladas nas construções, como funções de primeira classe, funções de ordem superior, pureza, recursão sobre loops e funções parciais. Discutiremos os conceitos neste tópico.

	Funções de primeira classe e de ordem superior

	Na programação imperativa, os dados fornecidos são mais importantes e são passados por uma série de funções (com efeitos colaterais). As funções são construções especiais com sua própria semântica. Com efeito, funções não têm o mesmo lugar que variáveis e constantes. Como uma função não pode ser passada como parâmetro ou retornada como resultado, eles são considerados cidadãos de segunda classe no mundo da programação. No mundo da programação funcional, podemos passar uma função como parâmetro e retornar a função como resultado. Elas obedecem à mesma semântica das variáveis e seus valores. Assim, eles são cidadãos de primeira classe. Também podemos criar funções de funções chamadas funções de segunda ordem por meio da composição. Não há limite imposto à componibilidade de funções e elas são chamadas de funções de ordem superior.

	Felizmente, a linguagem C# suporta esses dois conceitos, pois possui um recurso chamado objeto de função, que possui tipos e valores. Para discutir mais detalhes sobre o objeto de função, vamos dar uma olhada no seguinte código:

	programa de classe
{
static void Main(string[] args)
{
Func<int, int> f = (x) => x + 2;
int i = f(1);
Console.WriteLine(i);
 
f = (x) => 2 * x + 1;
i = f(1);
Console.WriteLine(i);
}
}

	Podemos encontrar o código em FuncObject.csproj e, se o executarmos, ele exibirá a seguinte saída na tela do console:
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	Por que o exibimos? Vamos continuar a discussão sobre tipos de função e valores de função.

	Dica

	Pressione Ctrl + F5 em vez de F5 para executar o código no modo de depuração, mas sem o depurador. É útil impedir que o console feche na saída.

	tipos de função

	Assim como outros objetos em C#, os objetos de função também têm um tipo. Podemos inicializar os tipos na declaração da função. Aqui está a sintaxe para declarar objetos de função:

	Função<T1, T2, T3, T4, ..., T16, TRresultado>

	Observe que temos T1 até T16 , que são os tipos que correspondem aos parâmetros de entrada, e TResult é um tipo que corresponde ao tipo de retorno. Se precisarmos converter nossa função matemática anterior, f(x) = x + 2 , podemos escrevê-la da seguinte maneira:

	Func<int, int> f = (x) => x + 2;

	Agora temos uma função f , que tem um inteiro do tipo argumento e o tipo de retorno inteiro também. Aqui, usamos uma expressão lambda para definir um delegado a ser atribuído ao objeto chamado f com o tipo Func. Não se preocupe se ainda não estiver familiarizado com as expressões lambda e delegate. Nós os discutiremos mais adiante em nossos próximos capítulos.

	valores de função

	Para atribuir um valor à variável da função, existem as seguintes possibilidades:

	
	• Uma variável de função pode ser atribuída a um método existente dentro de uma classe por seu nome usando uma referência. Podemos usar o delegado como referência. Vamos dar uma olhada no seguinte trecho de código:



	
	 programa de classe
{
delegado int DoubleAction(int inp);
 
static void Main(string[] args)
{
DoubleAction da = Double;
int doubleValor = da(2);
}
 
static int Double(int input)
{
entrada de retorno * 2;
}
}



	
	• Como podemos ver no código anterior, atribuímos uma variável ao método Double() existente usando o delegado .

	• Uma variável de função pode ser atribuída a uma função anônima usando uma expressão lambda. Vejamos o seguinte trecho de código:



	
	 programa de classe
{
static void Main(string[] args)
{
Func<int, int> da =
entrada => entrada * 2;
 
int doubleValor = da(2);
}
}



	
	• Como podemos ver, a variável da é atribuída usando a expressão lambda e podemos usar a variável da como usamos no trecho de código anterior.



	Agora temos uma variável de função e podemos atribuir uma variável do tipo variável inteira, por exemplo, a esta variável de função, como segue:

	int i = f(1);

	Depois de executar o código anterior, o valor da variável i será 3, pois passamos 1 como argumento e retornará 1 + 2 . Também podemos atribuir a variável de função com outra função, como segue:

	f = (x) => 2 * x + 1;
i = f(1);

	Atribuímos uma nova função, 2 * x + 1 , à variável f , portanto, recuperaremos 3 se executarmos o código anterior.

	funções puras

	Na programação funcional, a maioria das funções não tem efeitos colaterais. Em outras palavras, a função não altera nenhuma variável fora da própria função. Além disso, é consistente, o que significa que sempre retorna o mesmo valor para os mesmos dados de entrada. A seguir estão exemplos de ações que irão gerar efeitos colaterais na programação:

	
	• Modificar uma variável global ou variável estática, pois fará com que uma função interaja com o mundo exterior.

	• Modificando o argumento em uma função. Isso geralmente acontece se passarmos um parâmetro como referência.

	• Gerando uma exceção.

	• Levando a entrada e a saída para fora - por exemplo, pressione uma tecla do teclado ou grave dados na tela.



	Observação

	Embora não satisfaça a regra de uma função pura, usaremos muitos métodos Console.WriteLine() em nosso programa para facilitar nosso entendimento no exemplo de código.

	A seguir está o exemplo de função não pura que podemos encontrar em NonPureFunction1.csproj :

	programa de classe
{
string estática privada strValue = "Primeiro";
 
public static void AddSpace(string str)
{
ValorString += ' ' + Str;
}
 
static void Main(string[] args)
{
AddSpace("Segundo");
AddSpace("Terceiro");
Console.WriteLine(strValue);
}
}

	Se executarmos o código anterior, como esperado, o seguinte resultado será exibido no console:
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	Neste código, modificamos a variável global strValue dentro da função AddSpace. Como modifica a variável externamente, não é considerada uma função pura.

	Vamos dar uma olhada em outro exemplo de função não pura em NonPureFunction2.csproj :

	programa de classe
{
public static void AddSpace(StringBuilder sb, string str)
{
sb.Append(' ' + str);
}
 
static void Main(string[] args)
{
StringBuilder sb1 = new StringBuilder("Primeiro");
AddSpace(sb1, "Segundo");
AddSpace(sb1, "Terceiro");
Console.WriteLine(sb1);
}
}

	Vemos a função AddSpace novamente, mas desta vez com a adição de um argumento StringBuilder do tipo argumento. Na função, modificamos o argumento sb com hífen e str . Como passamos a variável sb por referência, ela também modifica a variável sb1 na função Main. Observe que ele exibirá a mesma saída que NonPureFunction2.csproj .

	Para converter os dois exemplos anteriores de código de função não puro em código de função puro, podemos refatorar o código para ser o seguinte. Este código pode ser encontrado em PureFunction.csproj :

	programa de classe
{
string estática pública AddSpace(string strSource, string str)
{
return (strSource + ' ' + str);
}
 
static void Main(string[] args)
{
string str1 = "Primeiro";
string str2 = AddSpace(str1, "Segundo");
string str3 = AddSpace(str2, "Terceiro");
Console.WriteLine(str3);
}
}

	Executando PureFunction.csproj , obteremos a mesma saída em comparação com os dois códigos de função não puros anteriores. No entanto, neste código de função puro, temos três variáveis na função Main. Isso ocorre porque na programação funcional não podemos modificar a variável que inicializamos anteriormente. Na função AddSpace, em vez de modificar a variável global ou o argumento, ela agora retorna um valor de string para satisfazer a regra funcional.

	A seguir estão as vantagens que teremos se implementarmos a função pura em nosso código:

	
	• Nosso código será fácil de ser lido e mantido porque a função não depende de estado e variáveis externas. Ele também é projetado para executar tarefas específicas que aumentam a capacidade de manutenção.

	• O design será mais fácil de ser alterado, pois é mais fácil de refatorar.

	• O teste e a depuração serão mais fáceis, pois é muito fácil isolar a função pura.



	funções recursivas

	Em um mundo de programação imperativa, temos atribuições destrutivas para alterar o estado de uma variável. Ao usar loops, pode-se alterar várias variáveis para atingir o objetivo computacional. No mundo da programação funcional, como as variáveis não podem ser atribuídas destrutivamente, precisamos de uma chamada de função recursiva para atingir o objetivo do loop.

	Vamos criar uma função fatorial. Em termos matemáticos, o fatorial do inteiro não negativo N é a multiplicação de todos os inteiros positivos menores ou iguais a N . Isso geralmente é denotado por N! . Podemos denotar o fatorial de 7 como segue:

	7! = 7 x 6 x 5 x 4 x 3 x 2 x 1
= 5040

	Se examinarmos mais profundamente a fórmula anterior, descobriremos que o padrão da fórmula é o seguinte:

	N! = N * (N-1) * (N-2) * (N-3) * (N-4) * (N-5) ...

	Agora, vamos dar uma olhada na seguinte função fatorial em C#. É uma abordagem imperativa e pode ser encontrada no arquivo RecursiveImperative.csproj:

	programa de classe parcial pública
{
private static int GetFactorial(int intNumber)
{
if (intNúmero == 0)
{
retornar 1;
}
 
return intNumber * GetFactorial(intNumber - 1);
}
}

	Como podemos ver, invocamos a função GetFactorial() da própria função GetFactorial(). Isso é o que chamamos de função recursiva. Podemos usar essa função criando um método Main() contendo o seguinte código:

	programa de classe parcial pública
{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine(
"Digite um número inteiro (abordagem imperativa)");
int inputNumber = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
int fatorialNumber = GetFactorial(inputNumber);
Console.WriteLine(
"{0}! é {1}",
número de entrada,
fatorialNúmero);
}
}

	Chamamos o método GetFactorial() e passamos nosso número desejado para o argumento. O método então multiplicará nosso número com o que é retornado pelo método GetFactorial(), no qual o argumento foi subtraído por 1. A iteração durará até que intNumber - 1 seja igual a 0, que retornará 1.

	Agora, vamos comparar a função recursiva anterior na abordagem imperativa com uma na abordagem funcional. Usaremos o poder do operador Aggregate no recurso LINQ para atingir esse objetivo. Podemos encontrar o código no arquivo RecursiveFunctional.csproj. O código ficará parecido com o que é mostrado a seguir:

	programa de classe
{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine(
"Digite um número inteiro (abordagem funcional)");
int inputNumber = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
IEnumerable<int> ints = Enumerable.Range(1, inputNumber);
int factorialNumber = ints.Aggregate((f, s) => f * s);
Console.WriteLine(
"{0}! é {1}",
número de entrada,
fatorialNúmero);
}
}

	Inicializamos a variável ints, que contém um valor de 1 até nosso número inteiro desejado no código anterior, e
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