Samouczek Scali
dla programistéw Javy




1 Wstep

Ten dokument daje szybkie wprowadzenie do jezyka Scala i jego kompilatora. Jest
przeznaczony dla os6b, ktére majq juz jakie§ doSwiadczenie programistyczne i chca
miec¢ przeglad tego, co mogg zrobi¢ w Scali. Zakltadana jest podstawowa wiedza o
programowaniu obiektowym, zwlaszcza w Javie.

2 Pierwszy przyktad

Jako pierwszego przyktadu uzyjemy standardowego programu Witaj Swiecie. Nie
jest on bardzo fascynujacy, ale pozwala w prosty sposéb zademonstrowac sposéb
uzycia narzedzi Scali bez posiadania zbyt wielkiej wiedzy o jezyku. Oto jak on wy-
glada:

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

Struktura tego programu powinna by¢ znajoma programistom jezyka Java: sktada
sie z jednej metody o nazwie main, ktéra pobiera argumenty wiersza polecen, tabli-
ce taricuch6w znakowych, jako parametr; ciato tej metody sklada sie z pojedynczego
wywolania predefiniowanej metody println z przyjaznym powitaniem jako argu-
mentem. Metoda main nie zwraca zadnej warto$ci (metoda jest procedura). Wobec
tego nie jest konieczne deklarowanie typu rezultatu.

Mniej znana dla programistéw jezyka Java jest deklaracja object zawierajaca me-
tode main. Taka deklaracja wprowadza cos, co jest powszechnie znane jako obiekt
singleton, to jest klase z pojedynczg instancja. Tak wiec powyzsza deklaracja dekla-
ruje zarowno klase o nazwie HelloWorld, jak i instancje tej klasy, r6wniez nazywana
HelloWorld. Ta instancja jest tworzona na zadanie, kiedy jest uzyta po raz pierwszy.

Uwazny czytelnik moégt zauwazy¢, ze metodamain nie jest zadeklarowana jako static.
Jest tak dlatego, ze skladowe statyczne (metody lub pola) nie istniejg w Scali. Za-
miast definiowania sktadowych statycznych, programista Scali deklaruje te sktado-
we w obiektach singletonach.

2.1 Kompilowanie przyktadu

W celu skompilowania przyktadu, uzywamy scalac, kompilatora Scali. scalac dzia-
ta jak wiekszo$¢ kompilatoréw: pobiera plik Zr6dtowy jako argument, by¢ moze ja-
kie$ opcje, oraz produkuje jeden lub kilka plikow obiektowych. Wytworzone przez
niego pliki obiektowe sg standardowymi plikami klas Javy.

Jesli zapiszemy powyzszy program w pliku o nazwie HelloWorld.scala, mozemy
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skompilowa¢ go wydajac nastepujacq komende (znak wiekszosci >’ reprezentuje
znak zachety powtloki i nie powinien by¢ wpisywany):

> scalac HelloWorld.scala

Zostanie wygenerowane kilka plikow klas w biezacym katalogu. Jeden z nich bedzie
sie nazywal HelloWorld.class i zawiera klase, ktéra moze by¢ wykonana bezpo-
Srednio za pomoca komendy scala, jak pokazuje nastepna sekcja.

2.2 Uruchamianie przyktadu

Po skompilowaniu, program w Scali moze by¢ uruchamiany przy pomocy komendy
scala. Uzywa sie jej podobnie do komendy java uzywanej do uruchamiania pro-
gramow w Javie i przyjmuje ona te same opcje. Powyzszy przyklad moze by¢ uru-
chomiony przy pomocy nastepujacej komendy, ktéra produkuje oczekiwane dane
wyjsciowe:

> scala -classpath . HelloWorld

Hello, world!

3 Interakcja z jezykiem Java

Jedna z silnych stron Scali jest to, ze interakcja z kodem jezyka Java jest w nim bar-
dzo tatwa. Wszystkie klasy z pakietu java.lang s domyS$lnie zaimportowane, pod-
czas gdy inne muszg by¢ zaimportowane jawnie.

Spojrzmy na demonstrujacy to przykltad. Chcemy otrzymac i sformatowac bieza-
cq date, zgodnie z konwencja uzywang w okreslonym kraju, powiedzmy we Francji
(inne regiony, takie jak francuskojezyczna cze$¢ Szwajcarii, uzywaja tej samej kon-
wencji).

Biblioteki klas Javy definiujg klasy narzedziowe o duzych mozliwosSciach, takie jak

Date i DateFormat. Poniewaz Scala bezproblemowo wspétdziala z Java, nie ma po-

trzeby implementowania odpowiednich klas w bibliotece klas Scali-mozemy po pro-
stu zaimportowac klasy odpowiednich pakietow Javy:

import java.util.{Date, Locale}
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)
}
}

Polecenie importu Scali wyglada bardzo podobnie do swojego odpowiednika w Ja-
vie, jednak posiada wigeksze mozliwosci. Wiele klas moze by¢ zaimportowanych z
tego samego pakietu poprzez zawarcie ich w nawiasach klamrowych, jak w pierw-
szym wierszu. Kolejng roznica jest to, ze gdy importowane sg wszystkie nazwy z pa-
kietu lub klasy, uzywa sie znaku podkres$lenia (_) zamiast gwiazdki («). Jest tak dla-
tego, ze gwiazdka jest prawidtowym identyfikatorem Scali (np. nazwg metody), jak
zobaczymy péznie;j.

Polecenie importu w trzecim wierszu importuje zatem wszystkie sktadowe klasy
DateFormat. W ten sposob statyczna metoda getDateInstance i statyczne pole LONG
stajq sie widoczne bezposrednio.

Wewnagtrz metody main, najpierw tworzymy instancje klasy Javy Date, ktéra domysl-
nie zawiera date biezaca. Nastepnie definiujemy format daty, uzywajac statycznej
metody getDateInstance, zaimportowanej wczesniej. W koricu drukujemy date bie-
zacq sformatowang wedlug zlokalizowanej instancji DateFormat. Ten ostatni wiersz
pokazuje interesujacg wlasciwo$¢ sktadni Scali. Metody pobierajace jeden argument
moga by¢ uzywane przy uzyciu notacji infiksowej. To znaczy, wyrazenie

df format now

jest tylko innym, troche mniej rozwlektym, sposobem zapisu wyrazenia

df.format (now)

Moze si¢ to wydawac tylko mato istotnym detalem sktadniowym, ale ma to wazne
konsekwencje, z ktorych jedna zostanie zbadana w nastepnej sekcji.

Na zakonczenie tej sekcji o integracji z Javg powinno by¢ wspomniane, ze jest row-
niez mozliwe dziedziczenie z klas Javy i implementacja interfejs6w Javy bezposred-
nio w Scali.

4 Wszystko jest obiektem

Scala jest czystym jezykiem zorientowanym obiektowo w tym sensie, ze wszystko
jest obiektem, wilgcznie z liczbami czy funkcjami. R6zni sie w tym od Javy, poniewaz
Java odré6znia typy proste (takie jak booleaniint) od typoéw referencyjnych i nie daje
mozliwo$ci manipulowania funkcjami jak wartoSciami.
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4.1 Liczby sa obiektami

Jako ze liczby sg obiektami, majg rowniez metody. I faktycznie, wyrazenie arytme-
tyczne takie jak to:

1+2=*3/x

sktada sie wylacznie z wywotan metod, bowiem jest ono rGwnowazne nastepujace-
mu wyrazeniu, jak widzieliSmy w poprzedniej sekcji:

(1) .+(((2).%(3))./(x))

To oznacza réwniez, Ze +, * itd. sg waznymi identyfikatorami w Scali.

Nawiasy naokoto liczb w drugiej wersji sa potrzebne, bo lekser Scali uzywa reguty
najdtuzszego dopasowania dla symboli. Tak wiec rozbilby nastepujace wyrazenie:

1.+(2)

na symbole 1., +i2. Powodem dla ktérego takie rozbicie na symbole jest wybierane
jest to, ze 1. jest dluzszym prawidlowym dopasowaniem niz 1. Symbol 1. jest in-
terpretowany jako literat 1.0, co robi z niego Double, a nie Int. Zapisanie wyrazenia
jako:

D .+(2)

zapobiega przed interpretacjg 1 jako Double.

4.2 Funkcje sa obiektami

By¢ moze bardziej zaskakujace dla programisty Javy jest to, ze funkcje sa rowniez
obiektami w Scali. Jest wiec mozliwe przekazywanie funkcji jako argumentow, prze-
chowywanie ich w zmiennych i zwracanie ich z innych funkcji. Ta umiejetno$¢ ma-
nipulowania funkcjami jak warto$ciami jest jednym z kamieni wegielnych bardzo
interesujacego paradygmatu programistycznego zwanego programowaniem funk-
cyjnym.

Jako bardzo prosty przyklad tego, dlaczego moze byc¢ uzyteczne uzycie funkcji jako
warto$ci, rozwazmy funkcje czasomierza, ktorej celem jest wykonanie jakiej$ akcji
co sekunde. Jak przekazac jej akcje do wykonania? Catkiem logicznie, jako funkcje.
Ten bardzo prosty rodzaj przekazywania funkcji powinien by¢ znany wielu progra-
mistom: jest on czesto uzywany w kodzie interfejsu uzytkownika do rejestracji funk-
cji zwrotnych, ktore sg wywotywane gdy zachodzi jakie$ zdarzenie.

W ponizszym programie funkcja czasomierza nazywa sie oncePerSecond i pobiera
funkcje zwrotng jako argument. Typ tej funkcji jest zapisywany () => Unit i jest
typem wszystkich funkcji, ktére nie pobierajg argumentéw i niczego nie zwracaja
(typ Unit jest podobny do void w C/C++). Gtéwna funkcja tego programu po prostu



wola te funkcje czasomierza z funkcja zwrotna, ktéra drukuje zdanie na terminalu.
Innymi stowy, ten program bez konca drukuje zdanie “time flies like an arrow” co
sekunde.

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

3
def timeFlies() {
println("time flies like an arrow...")
}
def main(args: Array[String]) {
oncePerSecond(timeFlies)

}
}

Zauwaz, ze w celu wydrukowania tanicucha znakow, uzyliSmy predefiniowanej me-
tody println zamiast uzycia tej z System.out.

4.2.1 Funkcje anonimowe

Chociaz ten program jest tatwy do zrozumienia, moze by¢ troche udoskonalony.
Przede wszystkim zauwaz, ze funkcja timeFlies jest zdefiniowana tylko po to, aby
zostac pOzniej przekazana do funkcji oncePerSecond. Konieczno$¢ nazwania tej funk-
cji, ktora jest uzyta tylko raz, mogtaby sie wydawac niepotrzebna i bytoby rzeczywi-
$cie mitlo méc skonstruowac te funkcje doktadnie w momencie, gdy jest przekazy-
wana do oncePerSecond. Jest to mozliwe w jezyku Scala przy uzyciu funkcji anoni-
mowych, ktore sg doktadnie tym: funkcjami bez nazwy. Poprawiona wersja naszego
programu czasomierza, z uzyciem funkcji anonimowej zamiast timeFlies, wyglada
w ten sposob:

object TimerAnonymous {
def oncePerSecond(callback: () => Unit) {
while (true) { callback(); Thread sleep 1000 }
}
def main(args: Array[String]) {
oncePerSecond(() =>
println("time flies like an arrow...™))
}
}

Obecnos¢ funkcji anonimowej w tym przyktadzie jest ujawniona przez strzatke w
prawo ‘=>’, ktéra oddziela liste argumentéw funkcji od jej ciala. W tym przykladzie
lista argumentoéw jest pusta, czego Swiadectwem jest pusta para nawiasOw po lewej
stronie strzalki. Ciato funkc;ji jest takie samo, jak to z timeFlies wyze;j.
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5 Klasy

Jak widzieliSmy wyzej, Scala jest jezykiem zorientowanym obiektowo i jako taki po-
siada pojecie klasy (dla catoSci obrazu warto zauwazy¢, ze niektére jezyki zorien-
towane obiektowo nie majg pojecia klasy, ale Scala nie jest jednym z nich). Klasy w
Scali sg deklarowane przy uzyciu sktadni zblizonej do sktadni Javy. Jedng wazna r6z-
nicq jest to, ze klasy w Scali moga mie¢ parametry. Jest to zilustrowane nastepujaca
definicjq liczb zespolonych.

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

}

Taklasa liczb zespolonych zawiera dwa argumenty, ktére sg rzeczywistg (real) i uro-
jong (imaginary) czeScig liczby zespolonej. Te argumenty muszg by¢ podane pod-
czas tworzenia instancji klasy Complex, nastepujgco: new Complex(1.5, 2.3).Klasa
zawiera dwie metody, nazwane re i im, ktére dajq dostep do tych dwoch czesci.

Nalezy odnotowac, ze typ rezultatu tych dwéch metod nie jest jawnie podany. Be-
dzie on wywnioskowany automatycznie przez kompilator, ktoéry patrzy na prawa
strone tych metod i wnioskuje, ze obie zwracajg warto$¢ typu Double.

Kompilator nie zawsze jest zdolny wywnioskowac typy jak robi to tutaj i nie ma nie-
stety prostej reguly, ktéra pozwalalaby stwierdziz doktadnie kiedy bedzie, a kiedy
nie. W praktyce zwykle nie jest to problem, jako ze kompilator skarzy sig, gdy nie
jest w stanie wywnioskowac typu nie podanego jawnie. Poczatkujacy programisci
Scali powinni, stosujac to jako prostg regute, prébowa¢ omija¢ deklaracje typdw,
ktére wydaja sie by¢ fatwe do wywnioskowania z kontekstu i zobaczy¢ czy kompi-
lator si¢ z tym zgodzi. Po jakim§ czasie programista powinien mie¢ dobre wyczucie
kiedy omijac typy, a kiedy jawnie je specyfikowac.

5.1 Metody bez argumentow

Maty problem z metodami re i im jest taki, ze aby je wywola¢, trzeba umieszczac
pusta pare nawiasow po ich nazwie, jak pokazuje nastepujacy przyklad:

object ComplexNumbers {
def main(args: Array[String]) {
val ¢ = new Complex(1.2, 3.4)
println("imaginary part: " + c.im())
}
3

Byloby milej m6c mie¢ dostep do rzeczywistej i urojonej czesci jak gdyby byly to
pola, bez umieszczania pustej pary nawiasow. Jest to zupelnie wykonalne w Scali
po prostu poprzez zdefiniowanie ich jako metod bez argumentéw. Takie metody



r6znig sie¢ od metod z zerowg liczbg argumentéw tym, Ze nie maja nawiaséw po
swojej nazwie ani w ich definicji, ani przy ich uzyciu. Nasza klasa Complex moze by¢
przepisana nastepujaco:

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

}

5.2 Dziedziczenie i nadpisywanie

Wszystkie klasy w Scali dziedziczg z nadklasy. Kiedy zadna nadklasa nie jest wy-
specyfikowana, tak jak w przyktadzie klasy Complex z poprzedniej sekcji, domyslnie
uzyta jest scala.AnyRef.

W Scali jest mozliwe nadpisanie metod dziedziczonych z nadklasy. Jest jednak obo-
wigzkowe podkreslenie faktu, ze metoda nadpisuje inng, przy uzyciu modyfikatora
override, w celu uniknigcia przypadkowego nadpisania. Jako przyktad, nasza klasa
Complex moze by¢ powiekszona o przedefiniowanie metody toString, dziedziczo-
nejzObject.

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

else "+") + im + "i

6 Klasy przypadkéw i dopasowanie wzorcow

Rodzajem struktury danych, ktora czesto wystepuje w programach jest drzewo. Na
przyktad interpretery i kompilatory zwykle wewnetrznie reprezentuja programy ja-
ko drzewa; dokumenty XML sa drzewami; a takze r6zne rodzaje pojemnikéw sa
oparte na drzewach, jak drzewa czerwono-czarne.

Sprawdzimy teraz jak takie drzewa sg reprezentowane i przetwarzane w Scali przy
pomocy matego programu kalkulatora. Celem tego programu jest przetwarzanie
bardzo prostych wyrazen arytmetycznych ztozonych z sum, statych catkowitych i
zmiennych. Dwoma przyktadami takich wyrazenisg 1 +21i (x+ x) + (7 + ).
Najpierw musimy podja¢ decyzje co do reprezentacji takich wyrazen. Najbardziej
naturalng jest drzewo, ktérego wezlami sg operacje (tutaj dodawanie), a liS¢mi war-
toSci (tutaj state i zmienne).

W Javie takie drzewo byloby reprezentowane przy uzyciu abstrakcyjnej nadklasy dla
drzew oraz jednej konkretnej podklasy dla wezta lub liscia. W jezyku programowa-
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nia funkcyjnego uzyto by w tym samym celu algebraicznego typu danych. Scala do-
starcza pojecie klas przypadkow (ang. case class), ktore jest pojeciem poSrednim.
Oto jak moga by¢ one uzyte do zdefiniowania typu drzew w naszym przykiadzie:

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

Fakt, ze klasy Sum, Var i Const sg zadeklarowane jako klasy przypadku oznacza, ze
réznig sie one od standardowych klas pod kilkoma wzgledami:

* stowo kluczowe new nie jest obowigzkowe aby stworzy¢ instancje tych klas (tj.
mozna napisa€ Const(5) zamiast new Const(5)),

* funkcje dostepowe sg automatycznie definiowane dla parametréw konstruk-
tora (tj. jest mozliwy dostep do warto$ci parametru v konstruktora jakie$ in-
stancji c klasy Const poprzez napisanie po prostu c.v),

* sgzapewniane domys$lne implementacje metod equals ihashCode, ktére dzia-
taja na strukturze instancji, a nie na ich tozsamosci,

* jest zapewniona domyslna definicja metody toString, ktora drukuje warto$¢
w “formie Zrédlowej” (np. drzewo dla wyrazenia x + 1 jest drukowane jako
Sum(Var(x),Const(1))),

* instancje tych klas moga by¢ dekomponowane przy uzyciu dopasowania wzor-
cow, jak zobaczymy ponizej.

Teraz, kiedy zdefiniowaliSmy typ danych do reprezentowania naszych wyrazen aryt-
metycznych, mozemy zaczac¢ definiowac operacje do ich przetwarzania. Zaczniemy
od funkcji, ktéra da rozwigzanie wyrazenia w jakims$ srodowisku. Celem srodowiska
jest danie warto$ci zmiennym. Na przyklad, wyrazenie x + 1 ewaluowane w $rodo-
wisku, ktére przypisuje warto$¢ 5 do zmiennej x, zapisane jako {x — 5}, daje w re-
zultacie 6.

Musimy wigc znaleZ¢ sposdb reprezentowania Srodowisk. MoglibySmy oczywiscie
uzy¢ jakiej$ skojarzeniowej struktury danych, jak tablica haszujaca, ale mozemy
réwniez bezposrednio uzy¢ funkcji! Srodowisko to w rzeczywistosci nic wiecej niz
funkcja, ktora przypisuje nazwie (zmiennej) warto$¢. Powyzsze Srodowisko {x — 5}
moze by¢ prosto zapisane w Scali w nastepujacy sposob:

{ case "x" => 5 }

Ta notacja definiuje funkcje, ktora gdy poda sig jej faricuch znakéw "x" jako argu-
ment, zwraca liczbe catkowitg 5 i wywotuje wyjatek w innym przypadku.

Przed napisaniem funkcji ewaluacyjnej, nadajmy nazwe typowi srodowisk. Mogli-
bysmy oczywiScie zawsze uzywac typu String => Int dla Srodowisk, ale jesli wpro-
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wadzimy nazwe tego typu, uprosci to program i utatwi przyszte zmiany. W Scali jest
to realizowane za pomocg nastepujacej notacji:

type Environment = String => Int

Od tego momentu, typ Environment moze by¢ uzyty jako alias typu funkcji ze String
do Int.

Mozemy teraz zdefiniowac funkcje ewaluacyjna. Koncepcyjnie jest to bardzo pro-
ste: warto$¢ sumy dwoch wyrazen jest po prostu suma wartosci tych wyrazen; war-
to$¢ zmiennej jest otrzymywana bezposrednio ze sSrodowiska; a wartosc¢ stalej jest
ta stata. Wyrazenie tego w Scali nie jest wiele trudniejsze:

def eval(t: Tree, env: Environment): Int = t match {
case Sum(1l, r) => eval(l, env) + eval(r, env)
case Var(n) => env(n)
case Const(v) =>v

}

Ta funkcja ewaluacyjna dziata wykonujac dopasowanie wzorcéow na drzewie t. Intu-
icyjnie znaczenie powyzszej definicji powinno by¢ jasne:

.....

we poddrzewo z nowg zmienng nazwang 1, a prawe poddrzewo ze zmienng
nazwana r, a nastepnie kontynuuje ewaluujac wyrazenia po strzatce; to wyra-
zenie moze (i robi to) uzy¢ zmiennych zwigzanych przez wzorzec pojawiajacy
sie po lewej stronie strzatki, tj. 1ir,

2. jesli pierwsze sprawdzenie nie udaje sig, to jest jesli drzewo nie jest sumg
(Sum), funkcja kontynuuje i sprawdza czy t jest zmienna (Var); jesli jest, wia-
Ze nazwe zawartag w wezle Var ze zmienng n i kontynuuje z wyrazeniem po
prawej stronie,

3. jeslidrugie sprawdzenie rowniez zawodzi, to jest jesli t nie jest ani suma (Sum),
ani zmienng (Var), funkcja sprawdza czy jest to stala (Const) i jesli tak jest,
wigze warto$¢ zawartg w wezle Const ze zmienng v i przechodzi do prawe;j
strony,

4. wkoricu, jesli wszystkie sprawdzenia zawodza, wywolywany jest wyjatek, aby
zasygnalizowac porazke wyrazenia dopasowania wzorca; moze si¢ to zdarzyc
tutaj tylko, gdyby zostato zadeklarowanych wigcej podklas klasy Tree.

Widzimy, ze podstawowa myslag dopasowania wzorcéw jest préba dopasowania war-
toSci do szeregu wzorcow i jak tylko wzorzec pasuje, wyciagniecie i nazwanie roz-
nych czesci warto$ci, a w konicu ewaluacja jakiego$ kodu, ktéry zwykle uzywa tych
nazwanych cze$ci.

Wytrawny programista zorientowany obiektowo mdglby sie zastanawiac, dlaczego
nie zdefiniowaliSmy eval jako metody klasy Tree i jej podklas. Rzeczywiscie, mogli-
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by$my tak zrobi¢, jako Ze Scala zezwala na definicje metod w klasach przypadkow
tak jak w normalnych klasach. Decyzja, czy uzy¢ dopasowania wzorcow, czy metod
jest wobec tego kwestig smaku, ale ma rowniez wazne implikacje zwigzane z roz-
szerzalno$cia:

* kiedy uzywamy metod, tatwo jest doda¢ nowy rodzaj wezla, jako ze moze to
by¢ zrobione po prostu poprzez zdefiniowanie dla niego podklasy klasy Tree;
z drugiej strony, dodanie nowej operacji przetwarzania drzewa jest nuzace,
jako ze wymaga modyfikacji wszystkich podklas klasy Tree,

* kiedy uzywamy dopasowania wzorcéw, sytuacja jest odwrotna: dodanie no-
wego rodzaju wezla wymaga modyfikacji wszystkich funkcji, ktére wykonujag
dopasowania wzorcéw na drzewie, aby wziely pod uwage nowy wezet; z dru-
giej strony, dodanie nowej operacji jest tatwe, po prostu przez zdefiniowanie
jej jako niezaleznej funkciji.

Aby dalej zglebi¢ dopasowanie wzorcow, zdefiniujmy inng operacje na wyrazeniach
arytmetycznych: symboliczne obliczanie pochodnej. Czytelnik moze pamietac na-
stepujace reguty dotyczace tej operacji:

1. pochodna sumy jest sumg pochodnych,

2. pochodna jakiej$ zmiennej v jest rOwna jeden, jesli v jest zmienng wzgledem
ktorej jest obliczana pochodna i zero w przeciwnym przypadku,

3. pochodna stalej jest rGwna zero.

Te reguly mogg by¢ przetlumaczone prawie dostownie na kod w Scali, uzyskujac
nastepujaca definicje:

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

}

Ta funkcja wprowadza dwa nowe pojecia zwigzane z dopasowaniem wzorcéw. Po
pierwsze, wyrazenie case dla zmiennych ma straznika, wyrazenie wystepujace po
stowie kluczowym if. Ten straznik zapobiega temu, aby dopasowanie wzorcéw po-
wiodlo sig, chyba Ze jego wyrazenie jest prawdziwe. Tutaj jest uzyty w celu zapew-
nienia, ze zwracamy stalg 1 tylko jesli nazwa zmiennej, ktérej pochodng oblicza-
my jest taka sama, jak zmienna wzgledem ktérej obliczamy pochodng. Druga nowa
cecha dopasowania wzorcow tu uzytg jest wieloznacznik, zapisywany _, ktory jest
wzorcem dopasowujacym dowolng warto$¢, bez nadawania jej nazwy.

Nie zgtebiliSmy jeszcze wszystkich mozliwosSci dopasowania wzorcéw, ale zatrzy-
mamy sie tutaj w celu uzyskania minimalistycznego podejscia tego dokumentu.
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Ciagle chcemy zobaczy¢ jak powyzsze dwie funkcje zachowujq sie w rzeczywistym
przyktadzie. W tym celu napiszmy prostg funkcje main, ktéra wykonuje kilka ope-
racji na wyrazeniu (x + x) + (7 + y): najpierw oblicza jej warto$¢ w §rodowisku {x —
5,y — 7}, potem oblicza jej pochodng wzgledem x, a potem 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:
println('"Derivative relative to x:\n

println('"Derivative relative to y:\n

+ eval(exp, env))
" + derive(exp, "x"))
+ derive(exp, "v"))

}

Wykonujgc ten program, dostajemy spodziewane dane wyj$ciowe:

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)))

Sprawdzajqc dane wyjSciowe widzimy, ze rezultat pochodnej powinien by¢ uprosz-
czony przed prezentacja uzytkownikowi. Zdefiniowanie prostej funkcji upraszcza-
jacej przy uzyciu dopasowania wzorcow jest interesujacym (ale zaskakujgco skom-
plikowanym) problemem, zostawionym jako ¢wiczenie dla czytelnika.

7 Cechy

Poza dziedziczeniem kodu z nadklasy, klasa Scali moze réwniez zaimportowa¢ kod
z jednej lub wielu cech (ang. trait).

By¢ moze najtatwiejszym sposobem dla programisty Javy zeby zrozumie¢ czym sg
cechy jest spojrzenie na nie jak na interfejsy, ktére moga réwniez zawiera¢ kod. W
Scali, kiedy klasa dziedziczy z cechy, implementuje interfejs tej cechy oraz dziedzi-
czy caly kod zawarty w cesze.

Aby zobaczy¢ uzyteczno$¢ cech, spéjrzmy na klasyczny przyktad: uporzadkowane
obiekty. Czesto jest przydatne mie¢ mozliwo§¢ poréwnania obiektéw danej klasy
pomiedzy soba, na przyklad aby je posortowac. W Javie obiekty, ktére sq porowny-
walne implementujg interfejs Comparable. W Scali mozemy to zrobi¢ troche lepiej
niz w Javie, definiujac ceche réwnowazng klasie Comparable jako ceche, kt6ra na-
zwiemy Ord.
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Podczas poréwnywania obiektéw, przydatnych moze by¢ sze$¢ r6znych predyka-
tow: mniejszy, mniejszy lub rowny, rowny, r6zny, wiekszy lub réwny i wigkszy. Jed-
nak definiowanie ich wszystkich jest drobiazgowe, szczegélnie dlatego, ze cztery z
tych sze$ciu moze by¢ wyrazone przy uzyciu pozostatych dwéch. To jest, majac da-
ne predykaty réwny i mniejszy (na przykitad), mozliwe jest wyrazenie pozostatych.
W Scali, wszystkie te spostrzezenia moga by¢ tadnie ujete przez nastepujaca dekla-
racje cechy:

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)
}

Ta definicja tworzy zar6wno nowy typ nazwany Ord, ktéry gra ta sama role jak in-
terfejs Comparable Javy, jak i domyS$lne implementacje trzech predykatow za pomo-
c3 czwartego, abstrakcyjnego. Predykaty rownosci i r6znosci nie pojawiajg sie tutaj,
poniewaz sq domyS$lnie obecne we wszystkich obiektach.

Typ Any, ktory jest uzyty powyzej, jest typem, ktory jest nadtypem wszystkich in-
nych typéw w Scali. Mozna go widzie¢ jako bardziej og6lng wersje typu Object Javy,
poniewaz jest on réwniez nadtypem typow prostych, takich jak Int, Float itd.

Aby dodac do obiektéw klasy mozliwo$¢ ich poréwnywania wystarczy wiec zdefi-
niowac predykaty, ktore testujg rownosc i podrzednosc¢ i wmieszac¢ powyzsza klase
Ord. Jako przyktad zdefiniujmy klase¢ Date, reprezentujgcg daty w kalendarzu grego-
riariskim. Takie daty sg ztozone z dnia, miesigca i roku, ktére bedziemy reprezento-
wac jako liczby catkowite. Rozpoczynamy zatem definicje klasy Date nastepujgco:

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

override def toString(): String = year + + month + + day
Wazna jest tutaj deklaracja extends Ord, ktéra wystepuje po nazwie klasy i parame-

trach. Deklaruje ona, ze klasa Date dziedziczy z cechy Ord.

Nastepnie przedefiniowujemy metode equals, odziedziczong z Object, aby popraw-
nie por6wnywata daty poprzez poréwnanie ich poszczegélnych pél. Domys$lna im-
plementacja equals nie nadaje si¢ do uzycia, poniewaz, tak jak w Javie, poréwnuje
obiekty fizycznie. Dochodzimy do nastepujacej definicji:

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

Ta metoda uzywa predefiniowanych metod isInstanceOf i asInstanceOf. Pierwsza,
isInstanceOf, odpowiada operatorowi instanceof Javy i zwraca true wtedy i tylko
wtedy, gdy obiekt na ktérym jest zastosowana jest instancjg danego typu. Druga,
asInstanceOf, odpowiada operatorowi rzutowania jezyka Java: jesli obiekt jest in-
stancja danego typu, jest widziany jako taki, a w przeciwnym przypadku wyrzucany
jest wyjatek ClassCastException.

Wreszcie ostatnig metodg do zdefiniowania jest predykat, ktory testuje podrzed-
no$¢, w sposéb nastepujacy. Uzywa ona innej predefiniowanej metody, error, ktéra
wyrzuca wyjatek z podanym komunikatem btedu.

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

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

To konczy definicje klasy Date. Instancje tej klasy moga by¢ widziane badz jako da-
ty, badz jako poréwnywalne obiekty. Co wiecej, wszystkie one definiujg szeS¢ wspo-
mnianych wyzej predykatéw poré6wnywania: equals i <, poniewaz znajduja si¢ one
bezposrednio w definicji klasy Date, a pozostale poniewaz sg one odziedziczone z
cechy Ord.

Cechy sg oczywiScie uzyteczne w innych sytuacjach niz te pokazane tutaj, ale dlugie
dyskutowanie ich zastosowan jest poza zakresem tego dokumentu.

8 Generycznosc¢

Ostatnig cechg charakterystyczng Scali, kt6rg zbadamy w tym samouczku, jest ge-
neryczno$¢. Programisci Javy powinni by¢ doskonale §wiadomi probleméw zwigza-
nych z brakiem generyczno$ci w ich jezyku, wada ktérg zajeto sie w Javie 1.5.

Generyczno$¢ to mozliwos¢ pisania kodu parametryzowanego typami. Na przyktad,
programista piszacy biblioteke dla list taczonych staje przed problemem decyzji jaki
typ nadac elementom listy. Poniewaz ta lista jest przeznaczona do bycia uzywana w
wielu ré6znych kontekstach, nie jest mozliwe zdecydowanie, ze typem elementow
ma by¢, powiedzmy, Int. Bytoby to zupelnie arbitralne i zbyt restrykcyjne.

ProgramisciJavy uciekajg sie do uzycia klasy Object, ktora jest nadtypem wszystkich
obiektéw. Jednak to rozwigzanie jest dalekie od bycia idealnym, poniewaz nie dziala
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dla typéw prostych (int, long, float itd.) oraz powoduje, ze wiele dynamicznych
rzutowan typu musi by¢ wstawionych przez programiste.

Aby rozwigzac ten problem, Scala umozliwia zdefiniowanie klas (i metod) generycz-
nych. Zbadajmy to na przyktadzie najprostszej mozliwej klasy-pojemnika: referen-
cji, ktora moze by¢ albo pusta, albo wskazywac na obiekt jakiego$ typu.

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

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

Klasa Reference jest parametryzowana typem, nazwanym T, ktory jest typem jej ele-
mentéw. Ten typ jest uzyty w ciele klasy jako typ zmiennej contents, argument me-
tody set oraz typ rezultatu metody get.

Powyzsza prébka kodu wprowadza zmienne w Scali, co nie powinno wymagac¢ dal-
szych wyjasnien. Jest jednak interesujace zobaczyc¢, ze poczatkowa warto$¢ nadana
tej zmiennej to _, co reprezentuje warto§¢ domys$lng. Ta warto$¢ domyslna to 0 dla
typéw numerycznych, false dla typu Boolean, () dla typu Unit i null dla wszyst-
kich typ6w obiektowych.

Aby uzy¢ tej klasy Reference, trzeba okresli¢ ktérego typu uzyc¢ jako parametru typu
T, to jest typu elementu zawartego w komorce. Na przyktad, aby utworzy¢ i uzy¢
komorke zawierajaca liczbe catkowita, mozna by napisac co nastepuje:

object IntegerReference {
def main(args: Array[String]) {
val cell = new Reference[Int]
cell.set(13)
println("Reference contains the half of " + (cell.get * 2))
}
3

Jak mozna zobaczy¢ w tym przyktadzie, nie jest niezbedne rzutowanie wartosci zwra-
canej przez metode get przed uzyciem jej jako liczby calkowitej. Nie jest rowniez
mozliwe przechowanie niczego innego poza liczba catkowitg w tej szczegélnej ko-
morce, poniewaz byta ona zadeklarowana jako przechowujaca liczbe catkowita.

9 Whniosek

Ten dokument dat szybki przeglad jezyka Scala i zaprezentowal troche podstawo-
wych przykladéw. Zainteresowany czytelnik moze kontynuowa¢ poprzez czytanie
dokumentu towarzyszacego Scala By Example, ktéry zawiera o wiele bardziej za-
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awansowane przyklady oraz w razie potrzeby siega¢ do Scala Language Specifica-
tion.
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