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1 Вступ

Цей документ дає коротку iнформацiю стосовно мови програмування i ком-
пiлятора Scala. Документ розрахований на людей якi вже мають досвiд про-
грамування i хочуть ознайомитись з можливостями Scala. Передбачається що
читач знайомий з основами об’єктно-орiєнтовного програмування, особливо
за допомогою мови програмування Java.

2 Перший приклад

Для початку розглянемо стандартний приклад програми Hello world ( При-
вiт свiт). Даний приклад слабо показує переваги Scala, але дозволяє про-
демонструвати базовi конструкцiї мови:

object HelloWorld {
def main(args : Array[ String ]) {
println("Hello , world!")

}
}

Структура даної програми схожа на структуру програми на мовi програму-
вання Java. Програма складається з одного метода, який називається main,
методу передається перелiк текстових параметрiв, надiсланих програмi за до-
помогою командної стрiчки. Тiло метода мiстить один виклик стандартного
метода println , якому передається привiтальне повiдомлення. Метод main не
повертає нiякого значення, тому немає сенсу вказувати тип, що повертається
даним методом.

Набагато менш знайомим для Java програмiстiв тут, являється оголошен-
ня так званого одиничного об’єкта за допомогою ключового слова object -
класу, що має одну реалiзацiю. Таким чином, конструкцiя object оголошує
одночасно i клас HelloWorld i його реалiзацiю HelloWorld. Реалiзацiя створю-
ється, тодi, коли в нiй є потреба - пiд час першого звернення до одиничного
об’єкта.

Уважний читач мiг звернути увагу, що метод main не був оголошений ста-
тичним. Справа в тому, що в Scala вiдсутнi статичнi члени (поля i методи).
Для створення статичних членiв їх необхiдно оголосити всерединi одиничного
об’єкта.

2.1 Компiляцiя прикладу

Для компiляцiї Scala програм використовується утилiта scalac. Утилiта scalac
працює як i бiльшiсть iнших компiляторiв. З командної стрiчки їй передає-
ться шлях до файла з початковим кодом i, при необхiдностi, додатковi пара-
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метри. В результатi виконання компiляцiї, scalac створить один або декiлька
об’єктних (бiнарних) файлiв. Об’єктнi файли являються стандартними class
файлами Java.

Якщо ми збережемо попереднiй приклад в файл HelloWorld.scala, то зможемо
вiдкомпiлювати його за допомогою наступної команди (тут символ бiльше
‘>’ позначає початок введення команди в консолi).

> scalac HelloWorld.scala

Дана команда сформує декiлька class файлiв, в поточнiй директорiї. Один
з цих файлiв буде називатись HelloWorld.class. Даний файл може бути
використаний командою scala для запуску вiдкомпiльованої програми, як
це показано в наступному пунктi.

2.2 Запуск прикладу

Пiсля того, як приклад вiдкомпiльовано, його можна запускати, за допомо-
гою команди scala. Використання команди scala дуже схоже на використа-
ння команди java, яка використовується для запуску Java програм i приймає
такi ж параметри. Наступний приклад показує, як запустити вiдкомпiльова-
ну програму, яка в результатi виведе привiтальний текст.

> scala -classpath . HelloWorld

Hello, world!

3 Взаємодiя з Java

Дуже важлива особливiсть Scala полягає в простiй iнтеграцiї програмного
коду з бiблiотеками Java. Всi класи з пакету java.lang по замовчуванню
iмпортуються, тодi як iншi пакети Java, необхiдно iмпортувати окремо.

Давайте розглянемо приклад, який демонструє iмпорт пакетiв Java. Нехай
нам необхiдно дiзнатися поточну дату i вiдформатувати її згiдно специфiка-
цiй певної країна, скажiмо Францiї1.

Стандартнi бiблiотеки Java надають широкi можливостi, для роботи з да-
тами, зокрема, за допомогою класiв Date i DateFormat. Так як Scala тiсно
iнтегрована з Java, не має жодної необхiдностi створювати аналогiчнi класи
в Scala, достатньо просто iмпортувати зазначенi класи з бiблiотеки Java:

import java . uti l .{Date, Locale}

1Слiд зазначити, що таке форматування може використовуватись i на iнших терито-
рiях, крiм Францiї, де використовується французька мова.



4

import java . text .DateFormat
import java . text .DateFormat._

object FrenchDate {
def main(args : Array[ String ]) {
val now = new Date
val df = getDateInstance(LONG, Locale .FRANCE)
println(df format now)

}
}

Конструкцiя призначена для iмпортування класiв в Scala, виглядає схоже
на аналогiчну конструкцiю в Java, проте Scala надає бiльш потужний меха-
нiзм iмпорту класiв. Декiлька класiв одного пакету, можуть бути iмпортованi
шляхом об’єднання в фiгурнi дужки, як це було в першому рядку. При цьо-
му, якщо необхiдно, iмпортувати декiлька класiв одного пакету, або декiлька
статичних членiв певного класу в мовi програмування Scala використову-
ється символ (_), замiсть аналогiчного символу (*) в мовi програмування
Java. Це пов’язано з тим, що в Scala символ (*) може бути використаний
в якостi iдентифiкатора (наприклад, за допомогою даного символу можна
називати методи, що описано нижче).

Важлива конструкцiя iмпортування задана в третьому рядку. З її допо-
могою були iмпортованi статичнi члени класу DateFormat. Пiсля зазначе-
ння такої конструкцiї, в програмi можна використовувати статичний метод
getDateInstance i статичне поле LONG, класу DateFormat на пряму2.

Всерединi методу main ми спочатку створили реалiзацiю Java-класу Date,
який по замовчуванню мiстить поточну дату. Пiсля цього ми створили ре-
алiзацiю класу DateFormat для форматування дат, використовуючи стати-
чний метод getDateInstance, який в свою чергу було iмпортовано ранiше.
I нарештi, ми вивели поточну дату згiдно вiдповiдних французьких правил.
Рядок println (df format now) демонструє цiкаву особливiсть синтаксису мо-
ви програмування Scala: для виклику методiв з одним аргументом можна
використовувати спрощену конструкцiю. Вираз:

df format now

являється менш громiздкою альтернативою виразу:

df . format(now)

На перший погляд, така деталь може здатись маловажливою, але далi буде
продемонстровано, якi важливi особливостi можна отримати з її допомогою.

2В Java, починаючи з версiї 1.5, була введена аналогiчна конструкцiя import static,
що дозволяє iмпортувати статичнi члени класiв.
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На завершення даного пункту слiд зазначити, що класи в Scala можуть на-
слiдуватись вiд класiв Java, а також реалiзовувати iнтерфейси Java.

4 Все об’єкт

Scala повнiстю об’єктно-орiєнтовна мова, в тому сенсi, що все в нiй являється
об’єктом, включачи числа i функцiї. Дана особливiсть вiдмiнна вiд Java тим,
що в Java присутнi примiтивнi типи, такi як int або boolean, а методами в
Java не можна манiпулювати як змiнними.

4.1 Числа це об’єкти

Так як числа являються об’єктами, вони теж можуть мати свої методи. Фа-
ктично, арифметичнi вирази, подiбнi до наступної:

1 + 2 ∗ 3 / x

складаються виключно з викликiв методiв, так як даний вираз повнiстю еквi-
валентний наступному виразу:

(1).+(((2).∗(3))./(x))

Це також означає, що символи +, -, *, / можна використовувати в iдентифi-
каторах (назвах змiнних, методiв, тощо).

Дужки навколо чисел обов’язковi, так як синтаксис Scala передбачає викори-
стання найдовшого спiвпадання записiв елементарних елементiв. Мається на
увазi, що запис 1. буде iнтерпретований, не як цiле число i крапка (крапка,
що роздiляє об’єкт i метод), а як дiйсне число 1.0. Тому запис:

(1).+(2)

дозволяє уникнути ситуацiї, iнтерпретацiї цiлого числа 1 (з типом Int), в
костi дiйсного числа 1.0 (з типом Double).

4.2 Функцiї це об’єкти

Java програмiсти мабуть буду здивованi, дiзнавшись що функцiї в Scala та-
кож являються об’єктами. Таким чином, функцiї можуть бути переданi як
аргументи, збереженнi в змiнних, повернутi, як результат. Така можливiсть
являється основою дуже цiкавої парадигми програмування – функцiональ-
ного програмування.

Для того щоб пояснити кориснiсть використання функцiй в якостi об’єктiв,
розглянемо тривiальний приклад функцiї-таймеру. Мета даної функцiї ви-
кликати певний програмний код кожну секунду. Логiчно припустити, що
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такий програмний код варто помiстити в певну функцiю, яку в свою чергу
зручно передати функцiї-таймеру в якостi параметру. Багато розробникiв мо-
гли зiткатись з подiбними задачами, особливо в пiд час розробки графiчних
додаткiв, де слiд було зареєструвати call-back3, для того, щоб виконувати
певний код, якщо наступить певна подiя.

В наступному прикладi функцiя-таймер називається onePerSecond, їй переда-
ється функцiя, яка буде викликатись кожну секунду. Тип функцiї, що пере-
дається записується наспупним чином: () => Unit, вiн являється типом всiх
функцiй, що не мають параметрiв i не повертають жодного результату (тип
Unit подiбний типу void) в C/C++).

Головна функцiя даної програми просто викликає функцiю-таймер передаю-
чи їй в якостi параметру iншу функцiю, яка виводить на екран повiдомлення
“time flies like an arrow. . . ”, яке в результатi цього буде виводитись кожну се-
кунду.

object Timer {
def oncePerSecond(callback : () => Unit) {
while (true) { callback () ; Thread sleep 1000 }

}
def timeFlies () {
println("time f l i e s like an arrow. . . " )

}
def main(args : Array[ String ]) {
oncePerSecond(timeFlies)

}
}

Слiд вiдмiтити, що для виводу повiдомлення на екран був використаний вже
оголошений Scala метод println , замiсть використання аналогiчного методу з
System.out.

4.2.1 Анонiмнi функцiї

Наведений вище приклад програми можна спростити, при цьому не ускла-
днюючи розумiння принципу її роботи. Перш за все, слiд зазначити, що
функцiя timeFlies була оголошена лише для того, щоб потiм бути переда-
ною функцiї oncePerSecond в якостi параметру. Маючи функцiю, назва якої
була використана лише один раз, можливо, можна було б взагалi уникнути
необхiдностi в такiй назвi. В Scala таке можливо за допомогою використання
анонiмних функцiй: функцiй, що не мають назви. Версiя програми, що вико-

3Близький переклад термiну call-back : “Зворотнiй виклик” – функцiя що викликає-
ться “ззовнi” або перехоплювач якогось сигналу. Наприклад, в мережевих додатках пiд
термiном call-back, як правило, розумiють виклик якоїсь функцiї на сторонi клiєнта, по
“iнiцiацiативi” сервера.
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ристовує анонiмну функцiю замiсть оголошеної функцiї timeFlies буде мати
наступний вигляд:

object TimerAnonymous {
def oncePerSecond(callback : () => Unit) {
while (true) { callback () ; Thread sleep 1000 }

}
def main(args : Array[ String ]) {
oncePerSecond(() =>
println("time f l i e s like an arrow. . . " ) )

}
}

Наявнiсть анонiмної функцiї задається за допомогою стрiлки направленої
вправо ‘=>’, яка вiддiляє перелiк аргументiв функцiї вiд її тiла. В даному
прикладi аргументи функцiї вiдсутнi, це задано оголошенням пустої пари
дужок злiва вiд стрiлки. Тiло функцiї iдентичне до того, яким воно було i в
функцiї timeFlies в попереднiй версiї програми.

5 Класи

Як було показано ранiше, Scala- об’єктно орiєнтовна мова програмування, то-
му в нiй присутнє поняття класу 4. Класи в Scala оголошуються за допомогою
конструкцiї близької до синтаксису Java. Важлива вiдмiннiсть оголошення:
класи в Scala можуть мати параметри, що проiлюстровано в наступному кодi
на прикладi класу комплексного числа:

class Complex( real : Double, imaginary : Double) {
def re() = real
def im() = imaginary

}

Даному класу в якостi параметрiв передаються два аргументи, якi вiдпо-
вiдають за дiйсну i уявну складовi комплексного числа. Данi аргументи ма-
ють бути переданi при створенi реалiзацiї класу Complex, наступним чином:
new Complex(1.5, 2.3). Клас мiстить два методи (re та im) за допомогою яких
можна отримати доступ до складових комплексного числа.

Слiд вiдмiтити, що в даному випадку тип результату функцiї не був заданий
явним чином. Тип буде визначений автоматично компiлятором, який викори-
стовує iнформацiю з правої сторони виразу для того, щоб позначити обидва
методи з типом результату Double.

4Для повноти слiд зазначити, що iснують об’єктно-орiєнтовнi мови програмування в
яких не має поняття класу, Scala не вiдноситься до таких мов.
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Компiлятор не завжди може визначити тип результату, як це робиться в да-
ному випадку i, на жаль, не iснує простих правил, за допомогою яких можна
точно зрозумiти, чи визначить компiлятор тип результату автоматично чи
нi. Але на практицi, зазвичай, це не проблема так як компiлятор видає по-
вiдомлення про помилку, у випадку коли тип результату метода визначити
неможливо. Для початкiвцiв, можна дати наступне правило: завжди нама-
гатись не задавати тип результату метода в подiбних випадках. З досвiдом
програмiсти починають вiдчувати в яких випадках компiлятор може автома-
тично визначити тип результату методу, а в яких нi i, вiдповiдно, коли саме
слiд цей тип задавати явно.

5.1 Методи без аргументiв

Невелика проблема методiв im та re полягає в тому, що кожного разу коли
ми хочемо викликати данi методи, нам необхiдно поставити пустi дужки, як
це показано в наступному прикладi:

object ComplexNumbers {
def main(args : Array[ String ]) {
val c = new Complex(1.2 , 3.4)
println("imaginary part : " + c .im())

}
}

Було б краще, якби ми могли мати доступ до дiйсної i уявної частини так,
нiби ми маємо доступ до полiв. В Scala є можливiсть оголошувати методи без
списку аргументiв. Вiдмiннiсть таких методiв вiд методiв з пустим перелiком
аргументiв полягає в тому, що такi методи не мають пустих дужок пiсля їх
назви, як в частинi їх оголошення так i в частинi виклику. Наш клас Complex
може бути переписаний наступним чином:

class Complex( real : Double, imaginary : Double) {
def re = real
def im = imaginary

}

5.2 Наслiдування i замiщення

Всi класи в Scala наслiдуються вiд батькiвського класу. Якщо батькiвський
клас не вказаний, як це було в попередньому прикладi з класом Complex, то
в якостi батькiвського класу використовується клас scala .AnyRef.

Методи, що були присутнi в батькiвському класi можна замiстити 5. При цьо-
му замiщення в Scala обов’язково має бути позначене модифiкатором методу

5Замiщення, один з прийомiв, що вiдповiдає концепцiї полiморфiзму в об’єктно-
орiєнтовному програмуваннi.
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override. Такий пiдхiд використовується для того, щоб уникнути випадко-
вого замiщення методiв. Для прикладу додамо в наш клас Complex метод
toString, який буде замiщати вiдповiдний методу класу Object:

class Complex( real : Double, imaginary : Double) {
def re = real
def im = imaginary
override def toString() =
"" + re + ( i f (im < 0) "" else "+") + im + "i"

}

6 Класи-випадки i спiвпадiння за зразком

В програмах часто використовується структура даних: дерево. Для прикладу
iнтерпретатори i компiлятори, як правило, обробляють програму як дерево;
XML документи являються деревами; рiзнi види контейнерiв являються де-
ревами, наприклад, “червоно-чорнi” дерева.

Далi буде описано, як такi дерева використовуються в Scala на прикладi
програми – простого калькулятора. Цiль цiєї програми обробляти простi ари-
фметичнi вирази, якi складаються з суми, цiлочисельних констант i змiнних.
Простi вирази можуть виглядати наступним чином: 1+2 або (x+x)+(7+y).

Перш за, все ми маємо визначити яким чином обробляти подiбнi вирази.
Найбiльш зручно представляти такi вирази у виглядi дерева, де гiлками де-
рева будуть операцiї (в даному випадку додавання) а листками дерева будуть
змiннi (в даному випадку константи або змiннi).

В Java такi структури зручно було б представити у виглядi абстрактного ба-
тькiвського класу для елементiв дерева, а також за допомогою дочiрнiх кла-
сiв для гiлок i листкiв. В функцiональних мовах програмування варто було б
використати структури для вiдповiдних алгебраїчних елементiв. Scala надає
концепцiю класiв-випадкiв, якi являються чимось середнiм мiж зазначеними
пiдходами. Наступний приклад демонструє як класи-випадки можуть бути
використанi для оголошення типiв для побудови дерева:

abstract class Tree
case class Sum( l : Tree, r : Tree) extends Tree
case class Var(n: String) extends Tree
case class Const(v: Int) extends Tree

Оголошення класiв Sum, Var i Const в якостi класiв-випадкiв, означає що цi
класи мають ряд вiдмiнностей порiвняно зi стандартними класами:

• Ключове слово new не являється обов’язковим для створення реалiзацiї
класу (тобто можна написати Const(5) замiсть new Const(5));
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• Функцiї для отримання параметрiв конструктора автоматично прису-
тнi в такому класi (тобто можна отримати параметр конструктора v
для деякої реалiзацiї класу c використовуючи запис c.v);

• По замовчуванню в класi автоматично присутнi методи equals i hashCode,
якi використовують данi структури, а не iдентифiкатори об’єктiв (вну-
трiшнi посилання на об’єкти);

• По замовчуванню в класi присутнiй метод toString, який друкує значе-
ння змiнної в “початковiй формi” (тобто дерево для виразу x + 1 буде
надруковано у виглядi Sum(Var(x),Const(1)));

• Реалiзацiї класiв-випадкiв можуть бути розкладенi за допомогою “спiв-
падiння за зразком”, як це буде показано далi.

Ми маємо тип даних, що вiдповiдає заявленим арифметичним операцiям,
тепер можна реалiзовувати операцiї для манiпуляцiї з ними. Спочатку ре-
алiзуємо функцiю що буде розраховувати вираз в деякому середовищi (се-
редовищi змiнних). Мета середовища: iнтерпритувати змiнну в її значення.
Наприклад, вираз x + 1, що розраховується в середовищi, яке в свою чер-
гу асоцiює зi змiнною x значення 5, за допомогою запису {x → 5}, дасть в
результатi нам 6.

I так, на потрiбно вибрати шлях, для реалiзацiї середовища. Звичайно, ми мо-
гли б для цього використати якусь асоцiативну структуру, наприклад, хеш-
таблицю, але в даному випадку ми можемо використати функцiї на пряму!
Середовище, це лише функцiя, яка ставить у вiдповiднiсть до назви змiнної
її значення. Середовище {x→ 5} показане вище в Scala може бути записане
наступним чином:

{ case "x" => 5 }

Даний запис оголошує функцiю яка, якщо їй буде передане значення x"" в
якостi аргументу поверне цiле число 5, iнакше зазнає невдачi виконання i
згенерує виключну ситуацiю.

Перед тим як реалiзовувати функцiю по розрахунку виразiв, задамо iм’я для
середовищ зi змiнною. Звичайно ми завжди можемо використовувати тип
String => Int для середовищ, але оголошення цього типу зi своєю окремою
назвою спростить програму i дасть змогу бiльш простими шляхами вносити
подальшi змiни. Оголошення такого типу в Scala буде виглядати наступним
чином:

type Environment = String => Int

Тепер тип Environment може використовуватись в якостi псевдонiма для фун-
кцiй що перетворюють значення типу String в Int, для повернення цiлочисель-
ного значення змiнної за допомогою її текстового позначення.
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Тепер ми можемо реалiзувати функцiю, що розраховує значення виразiв.
Концептуально це дуже просто: значення суми двох виразiв рiвне сумi зна-
чень цих виразiв; значення змiнних отримуються з деякого середовища и
нарештi, значення константи рiвне цiй константi. Записати це все за допомо-
гою Scala так само просто:

def eval(t : Tree, env: Environment) : Int = t match {
case Sum( l , r) => eval( l , env) + eval(r , env)
case Var(n) => env(n)
case Const(v) => v

}

Функцiя розрахунку виразу працює використовуючи спiвпадiння за зразком
в деревi t. Коротко, даний програмний код значить наступне:

1. Спочатку вiдбувається перевiрка чи дерево t являється реалiзацiєю
класу Sum, якщо так, то лiве пiддерево (лiвий доданок) зв’язується
зi змiнною l , а праве пiддерево зi змiнною r. Далi вiдбувається обробка
зв’язаних зi змiнними r i l пiддерев по правилу, що знаходиться спра-
ва вiд стрiлки ‘=>’, а саме пiддерева знову обробляються як дерева, а
результат обробки сумується.

2. Якщо перша перевiрка хибна (дерево t не являється реалiзацiєю класу
Sum), вiдбувається перевiрка чи дерево t являється реалiзацiєю класу
Var, якщо так то результат обробки буде повернення значення змiнної
за її назвою.

3. Остання умова виконається якщо дерево t являється реалiзацiєю класу
Const, в такому випадку результатом обробки буде константа виразу v.

4. I нарештi, якщо жодна умова з трьох не виконається згенерується ви-
ключна ситуацiя, таке може статись лишу якщо вiд класу Tree наслi-
дується ще якийсь клас крiм трьох передбачених класiв у нашому при-
кладi.

Головна iдея спiвпадiння за зразком: порiвняти змiнну до набору можливих
класiв-зразкiв, i виконати той програмний код, який може використовувати
поля класу-зразку.

В мовi програмування Java цей приклад можна було б реалiзувати зробивши
клас Tree абстрактним з абстрактним методом eval, додавши свою окрему ре-
алiзацiю методу eval для пiдкласiв Sum, Var i Const. Досвiдчений програмiст,
звикший використовувати об’єктно-орiєнтований пiдхiд, може здивуватись,
чому в даному випадку не був використаний пiдхiд з абстрактним класом. I
дiйсно, ми могли б реалiзувати даний приклад з використанням абстрактно-
го методу, так як Scala пiдтримує оголошення методiв в класах-випадках,
так само як i в “нормальних” класах. Вибiр чи використовувати спiвпадiння
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за зразком чи методiв в великiй мiрi справа смаку, але разом з тим це суттє-
во впливає на можливiсть подальшого розширення початкового програмного
коду:

• використання методiв дозволяє легко додавати новi типи гiлок з новою
логiкою поведiнки (наприклад, до нашого прикладу в мабутньому ми
захочемо додати функцiю вiднiмання). Для цього нам треба буде ство-
рити новий пiдклас класа Tree, з iншого боку для для додавання нових
функцiй для манiпуляцiй з деревом потребуватиме змiни всiх пiдкласiв
класу Tree (наприклад, якщо ми захочемо в майбутньому мати функцiю
спрощення виразу);

• спiвпадiння за зразком напроти потребуватиме змiни всiх частин де ви-
користовувалась дана конструкцiя у випадку, якщо ми захочемо додати
новий тип гiлки, але у випадку, якщо ми захочемо мати новi функцiї
по обробцi вже iснуючих гiлок, нам не треба буде мiняти всi пiдкласи
класу Tree.

Спробуємо реалiзувати функцiю пошуку похiдної наших виразiв. Читач може
пам’ятати наступнi правила пошуку похiдних:

• похiдна суми рiвна сумi похiдних;

• похiдна змiнної v рiвна 1 одиницi, якщо похiдна береться по v iнакше
рiвна нулю;

• похiдна константи рiвна нулю.

Цi правила можуть бути перекладенi на мову програмування Scala майже
буквально за допомогою наступної функцiя:

def derive(t : Tree, v: String ) : Tree = t match {
case Sum( l , r) => Sum(derive( l , v) , derive(r , v))
case Var(n) i f (v == n) => Const(1)
case _ => Const(0)

}

Ця функцiя демонструє двi новi концепцiї пов’язанi зi спiвпадiнням за зраз-
ком. Перш за все, вираз case перевiдряється за допомогою ключового слова
if . Дана перевiрка запобiгає виконанню спiвпадiнню до тих пiр, поки вiдпо-
вiдний вираз не рiвний true. В данному випадку використовується перевiрка,
для того щоб перетворити похiдну змiнною в одиницю тiльки у випадку якщо
похiдна береться по цiй же змiннiй. Також, в данiй конструкцiї використову-
ється обробка непередбаченого вище випадку за допомогою знаку _.

Ми не дослiдили всiєї потужностi використання спiвпадiння за зразком, але
зупинимось на даному прикладi, щоб зберегти даний посiбник невеликим.



7 Типажi 13

Перейдемо вiдразу до демонстрацiї використання двох описаних функцiї на
реальному прикладi. Давайте напишемо невелику функцiю main яка здiй-
снює обробку виразу (x+ x) + (7 + y) рiзним чином: спочатку порахуємо зна-
чення виразу, для x→ 5, y → 7, потiм вiзьмемо похiдну виразу по x i по y.

def main(args : Array[ String ]) {
val exp: Tree = Sum(Sum(Var("x") ,Var("x")) ,Sum(Const(7) ,Var("y")))
val env: Environment = { case "x" => 5 case "y" => 7 }
println("Expression : " + exp)
println("Evaluation with x=5, y=7: " + eval(exp, env))
println("Derivative relative to x:\n " + derive(exp, "x"))
println("Derivative relative to y:\n " + derive(exp, "y"))

}

Виконавши дану програму, ми отримаємо наступний вивiд:

Expression: Sum(Sum(Var(x),Var(x)),Sum(Const(7),Var(y)))
Evaluation with x=5, y=7: 24
Derivative relative to x:
Sum(Sum(Const(1),Const(1)),Sum(Const(0),Const(0)))

Derivative relative to y:
Sum(Sum(Const(0),Const(0)),Sum(Const(0),Const(1)))

Як бачимо, вигляд виразiв маже бути спрощений перед виводом. Реалiзацiя
функцiї по спрощенню виразу перед друком, використовуючи спiвпадiння за
зразком цiкава задача i потребує специфiчної винахiдливостi. Дана задача
залишена читачу в якостi вправи.

7 Типажi

Окрiм наслiдування програмного коду вiд батькiвського класу в мовi про-
грамування Scala є можливiсть iмпорту програмного коду з типажiв 6 .

Найпростiший спосiб Java-програмiсту зрозумiти, що таке типаж, уявити со-
бi iнтерфейс, який мiстить методи разом з їхньою реалiзацiєю. В Scala, якщо
клас наслiдується вiд типажу вiн одночасно реалiзує методи iнтерфейсу ти-
пажу, а також iмпортує програмний код описаний в типажi.

Щоб продемонструвати користь вiд використання типажiв, розглянемо кла-
сичний випадок об’єктiв, якi можна вiдсортувати. Такi класи часто дуже
зручно безпосередньо порiвнювати мiж собою. В Java об’єкти, якi можна

6Слово типаж запропоноване, як найближчий варiант перекладу англiйського слова
trait.
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порiвнювати реалiзують iнтерфейс Comparable. В Scala можливо дещо кра-
ще реалiзувати поведiнку порiвняння об’єктiв за допомогою типажiв, нiж це
зазвичай робиться в Java. Для цього створемо типаж з назвою Ord.

Для порiвняння об’єктiв зручно використовувати шiсть рiзних предикатiв:
менше, менше рiвно, рiвно, не рiвно, бiльше рiвно i, бiльше. Однак кожного
разу реалiзовувати шiсть методiв досить громiздко в рядi випадкiв, особли-
во якщо врахувати, що чотири з них можуть бути реалiзованi двох iнших.
Наприклад предикат рiвно i менше, може бути використано для означення
решти чотирьох предикатiв. В Scala даний випадок можна помiстити в один
типаж наступним чином:

trait Ord{
def < (that :Any): Boolean
def <=(that :Any): Boolean = (this < that) | | ( this == that)
def > (that :Any): Boolean = !( this <= that)
def >=(that :Any): Boolean = !( this < that)

}

Таке оголошення створює новий тип з назвою Ord, який виконує одночасно
роль Java iнтерфейсу Comparable i реалiзовуючи три предиката з чотирьох,
один з яких абстрактний. Предикати рiвностi i нерiвностi в даному випадку
не оголошуються так як вони вже присутнi в усiх об’єктах.

Використаний вище тип Any, являється батькiвським типом для всiх типiв
в мовi програмування Scala. Даний тип бiльш загальна версiя класу Object
в Java, так як вiн загальний в тому числi для простих типiв таких, як Int,
Float i iнших.

Щоб зробити об’єкти класу такими, що можуть порiвнюватись в класi доста-
тньо реалiзувати абстрактний метод-предикат “менше”, а також унаслiдува-
ти клас вiд типажу Ord. Для прикладу, створемо клас Date для збереження
дат Григорiанського календаря. Такi дати будуть складатись з дня, мiсяця i
року, якi будуть зберiгатись в цiлочисельних полях. Тому оголосимо типаж
наступним чином:

class Date(y: Int , m: Int , d: Int) extends Ord {
def year = y
def month = m
def day = d

override def toString () : String = year + "−" + month + "−" + day

Вижливо звернути увагу на запис extends Ord, який задає, що клас Date
наслiдується вiд типажу Ord.

Тепер ми переоголосимо метод equals з Java класу Object i реалiзуємо в ньому
порiвняння всi полiв класу Date. Стандартний метод equals в даному випадку
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нам не пiдходить, так як в Java вiн порiвнює фiзичнi адреси об’єктiв:

override def equals(that : Any): Boolean =
that . isInstanceOf [Date] && {
val o = that . asInstanceOf [Date]
o .day == day && o.month == month && o.year == year

}

Даний метод використовує стандартнi методи Scala isInstanceOf i asInstanceOf.
Перший isInstanceOf аналогiя оператору Java s isInstanceinstanceof , який по-
вертає true у випадку, якщо об’єкт наслiдується вiд класу переданого в ква-
дратних дужка. Метод asInstanceOf це приведення об’єкту, для якого викли-
кається метод до типу переданого в квадратних дужках. Якщо яб’єкт не
може бути приведений до вiдповiдного типу, то згенерується виключна ситу-
ацiя ClassCastException, для цього ми й перевiряли спочатку чи наслiдується
переданий об’єкт вiд класу Date.

Нарештi, останнiй метод, який нам треба реалiзувати, це предикат “менше”.
Даний метод використовує iнший стандартний метод об’єкта для мови про-
грамування Scala error, який генерує виключну ситуацiю з переданим текс-
том повiдомленням про помилку.

def <(that : Any): Boolean = {
i f ( ! that . isInstanceOf [Date])
error("cannot compare " + that + " and a Date")

val o = that . asInstanceOf [Date]
(year < o.year) | |
(year == o.year && (month < o.month | |

(month == o.month && day < o.day)))
}

Даний метод завершує реалiзацiю нашого класу Date. Тепер всi об’єкти класу
Date можуть порiвнюватись за допомогою шести рiзних операцiй порiвняння,
два з яких (рiвно та менше) ми реалiзували в класi Date, а решта чотири
унаслiдувались вiд типажу Ord.

Звичайно, типажi можуть використовуватись в рядi iнших випадкiв крiм
показаного тут, але це виходить за рамки розмiрiв накладених на даний до-
кумент.

8 Узагальнене програмування

На останок в даному документi буде розглянута можливiсть використання
узагальненого програмування в Scala. Java програмiсти можуть бути знайомi
з узагальненими класами (generic класами) в Java.
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Узагальнене програмування це методика, яка дозволяє писати програмний
код, що може бути в результатi застосований до рiзних типiв даних. Напри-
клад програмiст може створити унiверсальний клас-список, для збереження
списку певних об’єктiв. При цьому даний клас хотiлось би використовувати
не для одного типу даних (скажiмо Int), а для цiлого набору рiзних типiв
даних.

Java програмiсти можуть вирiшити дану проблему використавши обробку
об’єктiв працюючи з ними, як з об’єктами класу Object 7, при цьому такий
пiдхiд досить далекий вiд iдеального, так як вiн всерiвно не дозволяє пра-
цювати з простими типами ( int, float i так далi).

Scala дозволяє використовувати узагальненi класи (i методи), для вирiшення
вищеокреслених задач. Розглянемо простий клас-контейнер: посилання на
об’єкт, яке може бути або пустим, або посилатись на об’єкт довiльного типу.

class Reference [T] {
private var contents : T = _

def set (value : T) { contents = value }
def get : T = contents

}

Клас Reference використовує параметр тиру T, який являється узагальненим
типом, що використовується в межах класу, зокрема як параметр функцiї
set i результат функцiї get.

Даний приклад програмного коду використовує оголошення змiнної, якiй
присвоюється значення _ - значення по замовчуванню. Це значення по за-
мовчуванню рiвне 0 для числових типiв, false для типу Boolean, () для типу
Unit i null для всiх iнших типiв.

Для використання класу Reference, необхiдно вказати, який саме тип буде ви-
користовуватись для параметру T. Для прикладу, щоб зберегти цiлочисельну
змiнну в нашому контейнерi, можна продемонструвати наступний програм-
ний код:

object IntegerReference {
def main(args : Array[ String ]) {
val ce l l = new Reference [ Int ]
ce l l . set(13)
println("Reference contains the half of " + ( cel l . get ∗ 2))

}
}

7В Java починаючи з версiї 1.5 також з’явилась можливiсть використання узагальне-
ного програмування, воно реалiзоване лише на рiвнi мови, тобто будь-який узагальнений
клас пiсля компiляцiї програмного коду розглядається як клас Object, при цьому компi-
лятор автоматично приводить тип об’єкта до потрiбного нам класу, де це потрiбно
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Як видно з прикладу, немає необхiдностi приводити тип змiнної поверненої
методом get, для того щоб використовувати її як цiле число. Так само не-
можливо зберегти в контейнерi cell нiчого крiм цiлого числа, так як даний
контейнер був оголошений таким, що використовує цiлочисельний тип.

9 Пiдсумок

Даний документ дав вам короткий огляд мови програмування Scala i показав
декiлька простих прикладiв. Зацiкавлений користувач може ознайомитись з
супутнiм документом Scala By Example, де розглянутi бiльш складнi прикла-
ди. Детальну iнформацiю про мову програмування Scala можна отримати в
документi Scala Language Specification.
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