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FUNCTIONAL PARADIGM IN C# PROGRAMMING LANGUAGE
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Obuact — PauyHapcTBO 1 ayToMaTuka

Kpartak cagpxkaj — Tema paoa je npedcmagmarbe
KOHYenama @QYHKYUOHANHOZ Npocpamuparsda. Y oxeupy
paoa, noped onuca camux KOHYenamd, NPUKA3auu cy u
npumepu rpuxoee ynompebe y npocpamckom jesuxy C#.
Kibyune peuu: DyHKYUOHAHO npozpamuparee,
Ob6jexmHo-opujenmucano npozpamuparee, Jlamboa
uspasu, Yucme pyurxyuje, Henpomenvusocm

Abstract — The subject of this paper is presenting
concepts of functional programming. Beside the
description of concepts, it also contains examples of their
usage in C# programming language.
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1. YBOJ

[Iporpammpame je TepMHH TOJ KOjUM ce Hajuemhe
HojipasyMeBa KpeHupame padyyHapCKUX IIporpama, IITO
yKJbydyje JeTaJbHy TEOPHjCKy paspaay mpooiema,
NpOHANaXeha KOHIENTYAIHOT peliekha ¥ HMIUIEMEH-
Tanujy KOpuimhemeM HEKOr O] MPOrpaMCKHX je3uKa.
Iporpamcku jesunu [1] cy dopmannu je3unm koju ce
MOTY KOPHCTHTH 3a KOHTPOJY TIOHAIllaka MallKHa,
HApO4UTO padyHapa. [IporpaMcku je3uiu ce KOpHcTe aa
OJIaKIIAjy KOMYHHKALKjy Ca pavyyHApOM MPUIUKOM
OpraHM30Bakba W MaHHWITyJalHje WHPOpManuja, aaum U
MPEU3HO U3pa3e alropuTMe.

[Mopex mporpamMckux je3nka pPa3BHjEHO j€ W HEKOIUKO
IpOTPAaMCKUX  TeXHMKa (mapagurMu) 3a  [HCamke
nporpama.

IMporpamcka mapaaurma [2] mpencraBiba OCHOBHH CTHIT
mporpamupama, ciyxehr Kao HauWH TpaBJbemha CTPYK-
Type M eJleMeHaTa padyHapCKHX Iporpama. Pasmuuutn
MIPOTPAaMCKH je3ULM TMOJPKABAjy pa3IMuuTe Mapajurme
nporpamupama. Behuna jesuka moxpikaBa camo jenHy
napajurmy, ajid UMa W je3uka KOjU MOTY IOIpXKaTH U
BUILEC TAPaAUTMH.

[Iporpamcke nmapagurme ce MOry MOJCIUTH y JBE TPyIe,
UMIIEpaTHBHY U JAekiapatuBHy. Ko umnepatuBHe, y
KOjy CIafajy TIpoIenypasHO M 00jeKTHO-OPHjEHTHUCAHO
NporpaMHpa-e, aKleHaT je CTaBJbeH Ha HA4MH Ha Koju he
ce 3amarak oOaButH. Koj aekmapaTHBHE rpyme, y KoOjy
cnanajy (yHKUUMOHAIHO W JIOTMYKO MPOTrpaMHUpase,
aKIeHaT je Ha CaMOM 3aJ[aTKy W TOME IITa je MOTPeOHO
00aBUTH, a HE U KAKO.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je ouo np Anexcangap Kynycunan.

2. YBOJ Y ®YHKIHUOHAJIHO
IMPOI'PAMUPAIBE

VY padyHapcTBY, (GYHKIHOHAIHO Tporpamupame [3] je
IporpaMcKka Iapajurma Koja TpeTHpa IporpaM Kao
u3padyHaBamke MareMaTHUkuX (yHKIHMja u u30erasa
CTama W NpoMeHJbUBe mnojarke. [locMaTtpa nojennHayHe
orepanyje Kao M3padyyHaBamke MaTeMaTHUKUX (YHKIIH]a.
CymnpoTHO Off CTHJIa UMIIEPATHBHOT IIPOrpaMupama, KoJ
KOTa je akleHaT Ha IPOMEHHU CTama, KO (YHKIIMOHATHOT
nporpamMupama akleHaT je CTaB/beH Ha IpPHUMEHY
¢yukouja. Chnaga y  JeKjJIapaTHBHE — IPOrpaMcKe
napajurMe jep akmeHaT CTapjba Ha TO IITa IMOCMATpaHU
KOI, OJHOCHO aIUTMKalyja paaM, a He Kako pajH.
Pa3BojeM MaTeMaTHUYKOr CTWJIA TPOrpaMUpama J0JIa3u 10
ylaJbaBama O KOHKPETHE padyHapCKe apXUTEKType Koja
m3BpmaBa mporpaMm. To 3a mocnenuny muMa ciabuje
nepdopmance (GYHKIMOHATHHX je3WKa Yy OJHOCY Ha
UMIIEpAaTHBHE, T€ Cy OHM Mambe 3aCTYIUbEHH Y DPa3Bojy
KOMEpLHjaTHUX COYTBEPCKHUX pelICHa.

[penHoCcT HYyHKIIMOHATHUX je3HKa je MITO CYy OHU OJIMKH
JbYJICKOM Da3MHUIUbaly HEro padyHapuma. Y MpakcH,
pasnmuka wu3Mehy MmareMaTHuke (QYHKUMjE U TIOjMa
¢yHKIMja KOjU Cce KOPHCTH y  HMMIIEpaTHBHOM
IporpamMupamy jé y TOME LITO HMIIepaTHBHE (YHKIH]je
MOry na uMmajy OouHe edekre, jep MOTy Aa TIpoOMeHe
BpenHOCTH Beh W3BpIIEHMX W3padyHaBama. 300r Tora,
BUMa Hemocraje pedepeHIujaTHa TPaHCIAPEHTHOCT,
JIpYyTUM pe4yrMMa, HMCTH Hu3pa3 MOXKe Ja JOBeie [0
Pa3NUUUTHX pe3yiTara y pazIHuduTUM TpPEHylHUMa, Y
3aBUCHOCTH O]l CTakbha IporpaMa Koju ce U3BpIlaBa.

Ca gpyre crtpaHe, y (yHKIMOHAJIHOM KOy, H3JIa3Ha
BpEIHOCT (PYHKIIMje 3aBUCH caMO OJ1 apryMeHara KojH ce
npocrnene ¢ynkumju, na he ¢ynkuuje f gBa myta, ca
ucroM BpeaHomhy apryMeHTa X TIPOM3BECTH HCTH
pesynrar. Enemunncamem 60uHNX edekara, pazyMeBame
U TpenBulame MOHamIama MporpamMa MOXeE Ja IOCTaHe
MHOTO JIaKIIIe, 1 OBO je jeIHa Of KJbYYHHX MOTHBAIIH]ja 32
pa3Boj (yHKIMOHAIHOT TIporpamMHupama. EnnMuHanuja
Oounmx edexaTa MOApa3yMeBa EIMMHUHALN]Yy W3MEHE
BPEIHOCTH NPETXOAHO M3padyHaTux pesynrara (mutable
data) u crama ammKarmje.

Kopenn ¢yHKIMOHANHOT MporpamMupama Jiexe y Jamoaa
pauyny [4], dbopmamHOM cHCTEMY pa3BHjEHOM TOKOM
1930-ux (pa3Buo ux je Anonzo Yepu) panu mpoydaBama
neuHunMje U npuMeHe GyHKnWja u pexypsuje. JlamoOaa
pauyH TIpyXa TEOPHUjCKHM OKBHp 3a H3pauyHaBame H
onucuBame (QyHKIIH]a.

HNako ce pagm 0 MaTeMaTH4KO] alCTPaKIHMjH a HE O
NPOrPaMCKOM je3HKY, OH IPEICTaB/ba OCHOBY CKOPO CBHX
MOJIEpHUX  (DYHKIIMOHATHUX  MPOTPAMCKHX  jEe3HKa.
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JlamOna padyH ce KOPHCTH y padyyHapcTBy 300T cBoje
KOPHCHOCTH Yy INPHKa3uBamby (QYHKIMOHATIHOT Pa3sMHII-
Jbamba M UTepaTHBHE peaykuuje. JlamOna pauyH canpxu
nBa ynpourhaBama Koja YMHE CEMAHTHKY j€IHOCTABHOM.
[NojennocraBibyje u3pauyHaBawe yBoaehn HEHMMEHOBaHE
¢byukumje u curring. IlpBo nojeqHocTaB/beHE - Tambiaa
padyH Tpetupa QyHKUHjY ,,aHOHUMHO®, Oe3 JaBamba eKc-
IUIMIUTHAX MMeHa. Jlpyro mojemHocraBibeme - Jiambxa
padyH Kopuctu camo ¢yHKIHje jeqHor ynasa. OOuduHa
(byHKIHMja Koja 3aXTeBa JBa yJia3a, MOXKe Ce HaIlCaTH Kao
jeInHa ekBHBaJeHTHa (DYHKIIMja KOja MpHUMa jeaH yias, a
na m3nas Bpaha apyry ¢yHKOWjy, Koja 3ay3BpaT IpHUMa
jenaH ymas.

VY dyHKIIMOHATHOM TIpOrpamMupamy [2] ce cBe 3acHUBA Ha
UJiejy KOMITO3MIIUj€ jeHOCTaBHIX (pyHKIHMja, Kako Ou ce
JoOuna KOMIUIEKCHa CTPYKTypa Iporpama, JOK ce KOJ
00jeKTHOT' IporpaMHpama CBE 3aCHUBA Ha KOMIIO3UIIHjU
objexara (rpad oGjexara).

LINQ [5] je 6asupan Ha xommosuiju ¢yukimja. LINQ
(Language Integrated Query) je jesuk CTpyKTypUpaHHX
yIUTa 3a MPETPAXKHBAKE, KAKO JIOKAJTHUX KOJCKILHja
o0jekaTa, Tako M yJaJbeHUX W3BOpA MOJATaka, Ha TaKaB
HAYMH /1a He HapymaBa 0e30eTHOCT moaTaka.

On omoryhasa ckpaheHo mucame Koaa y pamy ca Omio
KakBUM KOJIEKLMjaMa M IWHAMHYKHM CacTaBJbamkeM
ymuta. OwmoryhaBa paj ca pazIMYuTUM H3BOpUMA
nojaraka KopuihemeM HCTOT HAauuHa KOJUPamba.

2.1 Paznuke (pyHKIIMOHAJIHOT Y OHOCY HA 00jEeKTHO-
OpPHjEeHTHCAHO MPOrpPaMHUpa-e

OHO 1TO je TiaBHa pa3jMKka oOBa JiBa HadylHA
Iporpamupama je cama YMiCHHUIA J1a OHH TPENICTaBIbajy
JIBE PA3IIMYMTE MApaJAUTMe y IpoTrpaMupamy.

OyHKIMOHATHO MPOrpaMUpame Clafa y ACKIApaTHBHY
(pokyc Ha TOME mITa ce pany) a 00jeKTHO-OPHjEHTHCAHO
y uMmInepaTtuBHy (POKyc Ha TO KaKO ce paau) IMPOrpaMcKy
nmapagurmy. 3atum, kox OOIl-a pexocien omepanuja je
u3y3etHo OurtaH. Kama ce M3MEHH cTame HeKor o0jeKTa
O]l CTpaHe pa3IMuUTHX AEJI0Ba allIMKallkje, U3BpIlaBambe
onpeheHnx QyHKIIMOHATHOCTH MOXKE IUPEKTHO J1a 3aBHCH
0]l CTpaHe HUXOBOT' peocIIea.

Takohe, ca cTaHOBHINTA jEJHOT Jeia arIMKaluje, HEKH
JIpYyTH €0 aIuIdKal|je MOXe O0jeKaT OCTaBHTH Y
HEBAIUIHOM CTaky, IITO NOBOJM OO TPEIIKE, OJHOCHO
HeraTuBHOT Side edekra.

3. OCHOBHHU KOHUEIITHU ®YHKIHWOHAJHOI'
ITPOI'PAMUPABA

OyHKIMOHATHO ~ NPOrpaMUpame  YBOAM  HEKOJHKO
(yHmamMeHTanHMX ~TpUHOWINA, Oasmpajyhm ce Ha
MaTeMaTHYKUM OCHOBaMa JlaM0Ja Kajlkyiayca. Y OBOM

NOrJ1aBJjby Cy NPEACTaB/bEHUM TH IPUHLMIM, OJHOCHO
OCHOBHM  KOHIENTH  (YHKIHOHAJIHE  IPOrpaMcKe
napajurme.

3.1 ®dyukuuje sumer pexaa (Higher Order function)

Y ¢yHKIMOHATHUM je3unnMa, (yHKLIHUja je OCHOBHHU
rpaguBHE ONOK kozaa (3a GyHKuMjy ce kaxe na je first-
class citizen). Kao mro ce y 00jeKTHO-OpHjEHTHCAHUM
jesunmMa Kpeupajy u KOpHCTe 00jeKTH, TaKO C€ Ha UCTH

HauuH y (GYHKIHOHAJIHUM je3UlMMa KPeupajy U KOpucTe
¢byukuuje. JemHocTaBHO pedeHO, (yHKIMja ce MoOxe
KpeuparH, HOJEIUTH HEKOj IPOMEHJbUBOj, MPOCIEIUTH
JIpyroj GYHKIMjHU Kao apryMEHT WJIM C€ BPAaTUTH U3 Apyre
(byHKIM]je Kao MTOBpaTHA BPEIHOCT.

OyHKIM]ja KOja MOXKeE Jja TPUXBATH HEKY JIpyry QyHKIHUjY
Kao CBOj apryMeHt je ¢yHkumja Buimer peaa [6]. To je
Ba)kaH KOHIENT Koju omoryhaBa jeHOCTaBHYy ¢
MIPUPOIHY UMILIEMEHTAIN]Y WHBEP3Hje KOHTPOIIE, KOjH je
jeIaH o] HajBAXHUjUX TPHUHIMIIA Yy pa3Bojy codTBepa.
[Ipema KOHIEITY MHBEP3UjE KOHTPOIE, 00jeKTH He Tpeba
la Kpemwpajy apyre o0jexTe o Kojux 3aBmce, Beh Te
objexre mo0Oujajy eKCTepHO.

3.2 HenpomensbuBu noxauu (Immutability)

Y uMIepaTMBHOM NporpamMHpamy, Bapujabia Moxke
MMaTu BPEAHOCT, Npyraudjy y OAHocy Ha mpocieheny.
Taxohe for, while u do while metbe 3axTeBajy mutable
Bapujadlie Ydje MPOMEHE OBOJE JI0 YCIIOBA 33 MPEKU] U
n3nazak u3 nersbe. Y (QYHKIMOHAIHOM IIPOrpaMuparby
cTame 00jeKTa ce He Mema. YKOJMKO I0CTOj! IoTpeda 1a
ce TPOMEHH CTamke HEKOT 00jeKTa, MpaBU ce KOIHja
OpHUTHHAJHOT 00jeKTa M 3aTUM Ce Ta KOIHja MEHha YMECTO
MIPOMEHE CaMOT OpPUTHUHAITHOT mpociel)eHor o0jexTa.

3.3 Yucre pynxuuje (Pure functions)

Yucra ¢yakuuja [7] je ¢dyHkmmja koja Hema GouHe
edexTe, Koja MOXeE J1a ce 1030Be BEJIMKH Opoj myTa U Ja
CBAaKM IMYT BPATH HCTH DE3YNTAT, KOjH CaMO W jEIHHO
3aBHCH O] apryMeHara Te (QyHKIHje, a He O] TII00aaHor
cTama. KoprucTu BpeJHOCTH CBOjUX YNIa3HUX MapaMerapa
U HE MPUCTYINAa HUTH MEHa BPETHOCTH IPYTHX MPOMEH-
spuBuX. CaMuM THM ce n3beraBa HexesbeHH Side edextu
KOjH MOTY Tpoy3pokoBat bug. Yumennna aa GpyHKuje
y (QyHKIHOHATHOM TPOrpaMHUpamy KOH3HCTEHTHO Bpa-
hajy pesynrar 3a mcTe ynma3He BPEIHOCTH, OCTaBJba CE
c100601a KOPUCHHUKY TaKBHX (PYHKIMja Ja WX MO3HMBA Kao

,IPHY KyTHjY*.

3.4 Jlewo uzpauynasame (Lazy evaluation)

Jlewo wuspauyHaBame [8] je crTpaTermja uspauyHaBarba
KOja o/iIaXke caMo M3pavyyHaBabhe U3pa3a CBE J0K HEeroBa
BpPEJHOCT HHjEe HEONXOJHa Nporpamy, M Koja Takohe
n3beraBa MOHOBHO M3pauyHaBame. JIeHo M3pauyHaBame
j€ BpJIO YecTOo KOMOWHOBAaHO ca MeMowmsanujoM. Hakon
IITO je BPEIHOCT (YHKIWje H3padyHaTa 3a BPEIHOCT
jemHOT WM BHIIE YNA3HHX Mapamerapa, pe3ysTar ce
cMmemTa y ynopeany Ttademy (konekuujy). Cnenehu myt
Kajga ce Ta (yHKIHja IMO30Be, IMPETpaxKyje ce KOJEKIHja
Kako OM ce BHIENO Ja JIM je pe3ynraT 3a Te Yia3He
mapameTpe Beh m3padyHar. AKO jecTe, pe3yiaTar u3
KOJICKIIM]E CE IPOCTO BpaTH MO3MBAOIY (YHKIIH]E.

3.5 Pattern matching

YcknahuBame cTpykType o0jekta ca yHanpea oxpelheHum
oOpacuuma, Tako Jl@a Ce MOXE HacTaBUTH ca
H3pauyHaBalkEM CaMO ako je oOjekaT y CKiamy ca
o1ipeljeHOM CTPYKTYpOM M BPEAHOCTHMA.



3.6 Pedepenuujanna tpancnapentHoct (Referential
transparency)

[locToju jeman BakaH acrekT 4HCTHX (yHKLUHUja KOjU
OpPOW3MIA3M W3 YHICHUIIC Ja OHE 3aBHCE CaMo O
IBUXOBUX aprymMeHara, a ToO je pedepeHiujaina
tpancnapeHTHocT [9]. Pedepeniujanya TpancmapeHTHOCT
omoryhaBa na ce 0e30emHO 3aMeHM 4YHWTaB HU3pa3 ca
cBojoM oxrosapajyhom BpenHomhy y CBUM KacHHjUM
pedepeniiama Ha mera, 0Oe3 MOpOMEHe MOHAIAbA
mporpama.

3.7 Pexyp3uja

[NoHaBsbamwe Je7I0Ba MPOrPaMCKOT KOJ[a Y CMHUCIY METJbU
HE TIOCTOjU y (PYHKIIMOHATHUM je3UIHMa, HETO C€ TaKBH
OpoIleCH  pelllaBajy  pekyp3ujoM. Pekypsuja Moxe
HNONPUMHUTH MHOTE OOJMKE y (YHKIMOHAIHHM je3UIMa
U cMaTpa ce Ja je euKacHuja O] MeXaHH3aMa METbH Y
AMICPATHBHUM je3urMa. To je W jemaH ol pasjora IITo
U BelinHa UMIIEPATUBHUX je3UKa MOAPKaBa PEKyp3Hjy.

4. METOJE 1 IPUMEPH KOPUIII'REIbLA
KOHIEIIATA U3 ®YHKIIMOHAJIHOI'
IMPOI'PAMUPAIBA Y OOII-Y HA IPUMEPY C#

CBU TPETXOAHO HABENEHW KOHLENTH (YHKIMOHAIHOT
mporpamMupama HMajy cBoje pempeseHTe y C#y, mro
3HAYM Ja Ce MOTY KOPHCTHUTH 0e3 oxieBama. Mehytum,
C# je 00jeKTHO-OpHjEeHTHCAH je3uK U 06e3 0031upa KOIHUKO
CY KOHIENTH ()yHKIMOHAIHOT IPOrpaMHpara MpUBJIaYHA
OHU HHUCY npupoaHUu 3a C# U Mopajy ce KOPHCTHTH Ha
aJICKBaTaH HA4YUH.

Y  (yHKIOMOHATHOM IporpamHpamy KOHTpOJIa TOKa
u3BpmaBama Hema if-then-else, wema merbu, Hero
nocroju pattern matching. ®@yukuuja gobuje aprymeHre u
TH apryMEHTH ce ynopelhyjy ca oueKHBaHUM IIaOJIOHHMA.
3a cBaku IabNOH ce 3Ha ITa Tpeba noa ce ypanw.
Hanpasu ce ynuja Tux mabioHa 3a Koje ce 3Ha, aKko je
OHa jegHaka NOoMeHy (yHKImje, oHma je Ta (yHKIHja
TOTallHa, JAe(UHKUCaHa 3a CBaKH apryMeHT. buio mra jaa
no3uBaian QpyHKiMje npociend, Gpyukiuja hie mohu na
npousseae pesyarar. Civka 4.1 npukasyje GyHKIH]y 3a
u3pauyHaBame @DubonaumjeBux OpojeBa, Koja je
0a3upaHa Ha PEeKyp3UBHUM TTO3UBHMA.

Crnmka 4.1 JenHocraBHa QyHKIHja 32 U3padyHABAC
®ubonaunjeBux Opojesa

Kon ca Cnuke 4.1 naje ucnpaBHe pesyirate, mehytum
BpeMe H3BpLIaBamka OBOT KOJa, KOjH C& MOXE cMaTpaTu
JEAHOCTaBHUM, Tpaje Beoma Ayro. 300r peKyp3HMBHHX
no3uBa, oBa ()yHKIIMja JYyro pajau, Hako je cama Mo cedu
Jocta TpuBHjasiHa. M ympaBo oBaj mpuUMep MoKasyje Kako
ce moHamiajy mnepdopmance ¢yHknuja y mpakcu. Oa
¢byukuuja he pexyps3usHo, 3a mpumep Fibonacci ox 10

(f(10)), moszearu f(9) + f(8), 3arum na 6u uspauynana f(9)
Mopa ja no3ose f(8) monoso u f(7), mrro namehe o na he
ce oHaj kpajiu f(1) mo3Batu Benawku Opoj myrta. JemuHu
OMTaH eJCMEHT, Be3aH 3a OBaj MpHMEp, je Taj Ja ce
npumetn ja he taj f(1) koju ce mo3uBa Benuku 6poj myTa,
CBAKM TIyT BPATHTH WCTH pe3yirar. Y (YHKIHOHATHOM
nporpaMupamy Cce TakBa (QyHKOHja 30Be ,,Umncra
byHKIIja“.

VY uncTuM (QYHKIIMOHATHUM je3UIUMa, KOjH TapaHTyjy 1a
cy cBe ¢yHkimje yrcte (PUre), mocToju jemaH MPUHIKIT
Koju ce 30Be Memomszanmja. Memouszanuja [10], y
padyHapCTBY, jeé TeXHWKa ONTHMHU3AIHje KOja ce KOPUCTH
na Ou ce yOp3ayo M3BpIIABamke padyHAPCKUX Iporpama
Tako IITO C€ CKIQAMINTE pPe3yJaTaTH ,,CKyNmuX' IMO3HUBa
¢byHkuuja u Bpahajy KeuMpaHu pe3ysraT Kaja ce OHOBO
jaBe UCTH yJa3u.

Edextn kopumhiema MeMomsanuje cy Hajuernhe
MO3UTHBHU M YTPOIIAK MEMOpHje je y NpPUXBaTIHUBOM
obumy. Ha commu 4.2 npukasan je npumep GyHKIHje 32
n3pauyHaBame @DuOOHaUMjeBUX OpojeBa Koja KOPUCTH
KEIIUpamke Tj. IPHHIUI MEMOU3aLHje.

4.2 Full memorization

Juuamuuko mporpamupise [11] je meron 3a perraBibe
CIOXEHOr TpobieMa, Tako INTO Ce OH ,pa3duje” y
KOJICKIIM]y jeIHOCTaBHUX M CBakW O]l MOJIpoOdiiemMa ce
peliaBa camo jeIHOM M NPHUTOM Ce pellema 4yBajy. Y
¢dyukuuju DynamicFibonacci, cBaka mojenuHauHa cTaBka
JHCTE je W3payyHaTa Ha 3aXTEB, U HE BHIIEC O] jSTHOM.
IMomaiy ce Kemmpajy Kao MapoBU KJbYY-BPETHOCT e je
KJbyd TIPUMJBCHH apryMeHT (yHKIHMje a BPeIHOCT,
moBpaTHA BpeqHOCT Te ¢yHKuuje. Kaga TpaxkeHn Kbyd y
KeIIy He MOCTOjH, MO3UBa CE¢ MEIOKYITHO TElI0 QYHKIH]E.
Ha xpajy ¢yHKIMje, moBpaTHa BpEIHOCT ce cadyBa y
kenry. Ha Taj HauuH Kell je yHHMBep3aiaH, He3aBHCaH O]1
byHKIHjC.

Crnenehm mpuMep mokasyje Kako CTame 00jeKTa MOXKe
yTHULIATH Ha TMOBpaTHY BpemHocT jemHe ¢(ynkimje. Ha
ciiny 4.3 je npuKazaH KoJ Koju uMma Side edekar.

Cinuka 4.3 BankCard xiaca

Cneneha cnuka (4.4) mpukasyje kako ce (QyHKIH]ja
GetAvailableAmount  moxe mo3uWBaTH ca  HCTHUM
apryMEHTOM Qi CBAakKW IyT Ja BpaTH JApyraduju
pesyirar.



Cnuxa 4.4. IlosuBame merone GetAvailableAmount

Ha oBom mpumepy ce MOke BUAETH KaKO CTame jeIHOT
o0jexTa MOXe YTHIATH Ha TTOBPATHY BPEIHOCT (PYyHKITH]E.
Iocroje Tpu mo3uBa ¢yukiuje GetAvailableAmount u
cBa Tpu no3uBa Bpahajy paznmuutu pesyntar. [IpBu myT
he dynaxmmja Bpatutu 20, ngpyru myt 15, mok he Tpehm
myT Bpatutd 0, ¥ TO je TUIMYHA CHUTyanHja y 00jeKTHO-
OpHjeHTHCAaHOM MIpOTpaMHpamy, Koja ce m3berasa y
¢ynkuponanHoM. [nemano ca crpaHe (YHKIHOHAIHOT
nporpamupama, QpyHKIHja je YucTa ako 3aBHCH CaMO O]
yJaasHuX BpPEAHOCTU W HEMa BUAJBHUBOTI' HEXKCIbEHOT
epekra. Dynxmmja GetAvailableAmount Huje umcra,
3aBHCH O] MPOMCHJBHUBOT CTama 00jeKTa, KOJU Ce MOXKE
POMEHUTH H3Mel)y o3uBa.

Pememe oBor mpobimema Om Owino na ce YKIOHH
3aBHCHOCT OJl NMPOMEHJPMBUX CTalka, WM Ja Ce CTama
yuauHe HenpoMmersbuBuM. OGa property-ja Mory mocratu
read-only u KOHCTaHTHH 3a II€0 ,,KMBOTHH BEK“ 00jeKTa,
a BpeMe Koje ce TpoBepaBa y METOAH, MOXEe OHuTH
npociel)eHo Kao apryMeHT.

Ha taj Haumn ce merona umHM uucrtoM. Ocrarak Koja,
Koju WHCcTaHnmpa objekar kmace BankCard w mosuBa
weHy dyHkimja ce Hehe kommajnupatu Buie. Immutable
state (HEMpOMEHJFMBO CTame) je HEOIXOAHO YKOJHKO je
Wb 1a (QYHKIMja BPaTH YBEK HMCTH PE3yJTaT 3a UCTE
BPETHOCTH apryMeHara.

CrpykTypa Koja ce kopucti y Immutable konexuujama
je ImmutableList. ImmutableLis je 6anancupano AVL
crabio koje rapantyje ma je myouma mo logaritam(n).
banancupame ce Bpmm auHamuukd. Kaga mnocrane
,,HATHYTO™ Ha jeHy CTpaHy, OHIAa C€ OHO JWHAMHYKU
pebanancupa.

5.3AKJbYYAK

Belinan nporpamepa 00jeKTHO-OpHjEeHTUCAHA TapagurMa
je jemuHo mo3HaTta. Pazmor Tome je Mana IpuUMeEHa
(yHKIMOHATHE TMapajurMe Yy pas3Bojy  MOJIEPHHUX
copTBepckMX pemiema, mpe cBera 300r  crmabujux
nepdopmancH GpyHKINOHAHUX je3uka. MehyTum, nanac,
y3 jedpTHHE  pauyHapkce KOMIIOHeHTe u  Behy
MPOIECOpcKy Moh padyHapa, mpobiem mepdopMaHCH
(HYHKIIMOHATHHX je3HKa j€ JIAKO TIPEMOCTHB.

EneMeHTH (YHKIMOHAIHOT NMporpaMupama Cy KOPHCHH,
aJIM MCTO Tako He Tpeba YKJIOHHUTH OHO IITO je 100po y
00jeKTHO-OpHjEHTUCAHOM  Tporpamupamy. Hutu je
(YHKIHMOHAJIHO MpOrpaMuparme ,,JIeK 3a CBe OoJecTH™,
HHTH j€ TO 00jEKTHO-OpH]EHTHCAHO.

O0e mnapagurme WMajy CBOje MPEJHOCTH M MaHe, Ia
MPUMEHa KOHILenaTa U3 (YHKIHOHAIHOT MPOrpaMHUpama
HA HA MECTHMa IJIe 00jeKTHO 3a0CTaje, MOXKE MPE/ICTaB-
JbaTH Kpajibl LW KOju fie yMHOrOMe OJNaKkmaTH u
yJETIIaTH KOI.

Kopuiihemem koHIenara u3 GyHKIHOHATIHOT TPOrPaMu-
pama omoryhaea koj ca Mame bug-oBa, rae ce nakie u
Oe3bennuje mpaBe m3MeHe 30or mutability konmenra u
emuMuHalmje Side edekara. Y OKBHpY pajna, IpencTaB-
JbeHU Cy KOHLENTH (YHKIHOHATIHOT MpOrpaMUpama H
MpUMEpH BHUXOBE YIoTpede y 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOM
jesuky kxao mro je C#.
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