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  O autorze


  Vikash Sharma jest programistą i propagatorem technologii typu open source. Próbuje zachować prostotę, co pomaga mu w tworzeniu przejrzystego i łatwego w późniejszej obsłudze kodu. Poświęcił dużo czasu na poznanie i implementowanie kodu w języku Scala, a także przygotował kurs wideo programowania w tym języku. Pracuje jako programista w SAP Labs.


  Przede wszystkim chciałbym podziękować wspaniałej i ciągle powiększającej się społeczności języka Scala, która jest źródłem nieustannego entuzjazmu. Zaangażowanie się w działalność tej społeczności przynosi radość i dumę. Dziękuję również zespołowi — w skład którego wchodzą Sandeep Mishra, Rohit Kumar Singh, Vaidehi Sawant i Pavan Ramchandani. Należy się Wam uznanie za dobrze wykonaną pracę. Specjalne podziękowania kieruję do redaktora technicznego Vasilisa Nicolaou, którego pomoc okazała się nieoceniona. Mam nadzieję, że lektura tej książki będzie przyjemnością i dostarczy Ci, Drogi Czytelniku, szukanych informacji.


  O recenzencie


  Vasilis Nicolaou jest inżynierem oprogramowania, a także entuzjastą i miłośnikiem systemu Linux oraz wolnego i otwartego oprogramowania (FOSS). Karierę rozpoczął w CERN jako programista systemu Linux, obecnie pracuje dla Rentalcars.com jako starszy inżynier oprogramowania odpowiedzialny za przygotowanie rozwiązań w zakresie mikrousług i systemów rozproszonych z wykorzystaniem Scali i pakietu narzędziowego Akka.


  Wprowadzenie


  Pomimo że Scala jest językiem ogólnego przeznaczenia opartym na wirtualnej maszynie Javy, zapewnia podstawowe możliwości w zakresie programowania funkcyjnego. Oferuje bogaty wybór typów, co sprawia, że ten język programowania jest znacznie bardziej ekspresyjny. Wykorzystując system typów, programista może tworzyć aplikacje mniej podatne na występowanie błędów w trakcie działania programu. Gdy poświęcisz nieco czasu na poznanie i przećwiczenie koncepcji zastosowanych w Scali, praca z językiem stanie się przyjemnością. Rozbudowane konstrukcje zapewniają ogromne możliwości i nawet programiści frameworków oraz bibliotek czerpią radość z tworzenia kodu w Scali.


  W książce znajdziesz podstawy niezbędne do rozpoczęcia pisania programów w Scali. Omówiłem wszystkie podstawowe konstrukcje, które początkujący programista Scali powinien poznać, a także wyjaśniłem powody ich używania. Jednym z podstawowych założeń przyjętych przeze mnie podczas pisania tej książki jest umożliwienie Ci samodzielnego wybierania konstrukcji, z których będziesz korzystać we własnych programach.


  Książka będzie Twoim towarzyszem podczas podróży mającej na celu poznanie języka Scala i zdobycie umiejętności tworzenia dobrego oprogramowania w tym języku. Jestem przekonany, że ta podróż dostarczy Ci wiele radości.


  Dla kogo przeznaczona jest ta książka?


  Książka jest przeznaczona dla programistów, którzy chcą poznać język Scala, aby za jego pomocą tworzyć działające współbieżnie, skalowalne i reaktywne programy. Aby zaznajomić się z przedstawionymi tutaj koncepcjami, nie trzeba mieć żadnego doświadczenia w programowaniu przy użyciu jakiegokolwiek języka. Jednak znajomość dowolnego języka programowania pomoże w znacznie szybszym zrozumieniu materiału zaprezentowanego w książce.


  Co znajdziesz w książce?


  Rozdział 1., „Rozpoczęcie programowania w Scali”, zawiera wprowadzenie do paradygmatów programowania i wyjaśnia powody, dla których powinieneś wybrać Scalę zamiast innego języka programowania. Na końcu tego rozdziału przedstawię pierwszy program w Scali.


  Rozdział 2., „Elementy konstrukcyjne w Scali”, prezentuje podstawowe konstrukcje wymagane podczas tworzenia prostego programu. Omówię tu typy danych, zmienne, literały, a także wspomnę o inferencji typu.


  Rozdział 3., „Nadanie kształtu programowi w Scali”, wyjaśnia sposób działania pętli, konstrukcji warunkowych, a także — co najważniejsze — dopasowania wzorca.


  Rozdział 4., „Podział programu na funkcje”, prezentuje najważniejsze funkcje, literały funkcji oraz mechanizmy wywoływania funkcji. Na końcu rozdziału dowiesz się nieco o funkcjach częściowych.


  Rozdział 5., „Kolekcje w Scali”, przedstawia wprowadzenie do bogatych kolekcji oferowanych przez Scalę. Omówię kolekcje modyfikowalne i niemodyfikowalne oraz wyjaśnię, jak wybrać najodpowiedniejszą kolekcję do danego zadania.


  Rozdział 6., „Podstawy programowania zorientowanego obiektowo w Scali”, stanowi wprowadzenie do programowania zorientowanego obiektowo w Scali. Poznasz tutaj między innymi obiekty i klasy.


  Rozdział 7., „Kolejne kroki w zorientowanej obiektowo Scali”, przedstawia konstruktory domyślne i parametryzowane. Poznasz tutaj również pola klas, dziedziczenie i cechy.


  Rozdział 8., „Więcej informacji o funkcjach”, wyjaśnia różnice między funkcją i metodą. Przedstawię funkcje zastosowane częściowo, domknięcia i funkcje wyższego rzędu.


  Rozdział 9., „Potężne konstrukcje funkcyjne”, koncentruje się na wybranych najważniejszych tematach programowania w Scali, takich jak optymalizacja rekurencji ogonowej i rozwijanie funkcji. Następnie przechodzi do agregatorów, a na końcu rozdziału pojawia się wprowadzenie do typów parametryzowanych.


  Rozdział 10., „Zaawansowane programowanie funkcyjne”, zawiera dość szczegółowe informacje na temat wariancji i typów. Omówiono w nim także różnice między typami abstrakcyjnymi i parametryzowanymi.


  Rozdział 11., „Koncepcja domniemania i praca z wyjątkami”, prezentuje dwa bardzo ważne tematy, które wprawdzie nie są powiązane, ale mają ważne znaczenie dla języka. Wprowadzenie do koncepcji domniemania i zaprezentowanie przykładów jej praktycznego użycia to ważny cel tego rozdziału. Ponadto dowiesz się, jak można obsługiwać wyjątki w Scali.


  Rozdział 12., „Wprowadzenie do pakietu Akka”, koncentruje się na najważniejszych pakietach narzędziowych dostarczanych przez ekosystem Scali. Oparty na modelu aktorów pakiet narzędziowy Akka jest najważniejszym tematem tego rozdziału.


  Rozdział 13., „Programowanie równoległe w Scali”, prezentuje programowanie równoległe. Poznasz tutaj zagadnienia związane z programowaniem asynchronicznym wraz z wykorzystaniem różnych technik.


  Rozdział 14., „Programowanie z użyciem rozszerzeń reaktywnych”, przedstawia wprowadzenie do programowania reaktywnego i dostępnego dla niego API w Scali. Omówione w nim zostały RxScala, rozszerzenia reaktywne, zawiera także kilka przykładów.


  Rozdział 15., „Testowanie kodu w Scali”, stanowi omówienie testowania kodu w Scali. Zobaczysz praktyczny przykład zastosowania podejścia sterowanego testami. Wykorzystana została ScalaTest oraz wypróbowana biblioteka pozwalająca na tworzenie testów dla programów w Scali.


  Jak najlepiej korzystać z tej książki?


  Książka zawiera wprowadzenie do języka Scala. Na początku przedstawię podstawowe konstrukcje języka, natomiast na końcu poznasz frameworki utworzone w Scali. Niezależnie od tego, czy Scala jest Twoim pierwszym, czy też drugim językiem programowania, lektura książki przyniesie wiele radości. Nie jest wymagane żadne wcześniejsze doświadczenie w programowaniu. Materiał został przygotowany w taki sposób, że rozdziały powinieneś czytać po kolei, jeśli jednak znasz już pewne koncepcje i chcesz przejść do konkretnego tematu, możesz to zrobić.


  Pobieranie przykładów kodu


  Wszystkie pliki z kodem źródłowym opisanym w tej książce są dostępne pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/scalan.zip.


  Przyjęte konwencje


  W książce zastosowałem wiele różnych stylów tekstu pozwalających na rozróżnienie poszczególnych rodzajów informacji.


  KodWTekście. Ten styl wskazuje na fragmenty kodu w tekście, nazwy tabel baz danych i dane wejściowe wprowadzone przez użytkownika. Oto przykład: „W terminologii Scali Unit oznacza dokładnie to samo, co void, nie przedstawia żadnego typu”.


  Kursywa. Tym stylem oznaczyłem nazwy plików i katalogów, rozszerzenia plików, ścieżki dostępu, adresy URL, a także adresy w serwisie Twitter. Oto przykład: „Plik football_stats.csv znajdziesz w katalogu Rozdzial13”.


  Blok kodu w Scali przedstawia się następująco:


  
    object First {

  


  
         def main(args: Array[String]): Unit = {

  


  
         val double: (Int => Int) = _ * 2

  


  
           (1 to 10) foreach double .andThen(println)

  


  
         }

  


  
    }

  


  Gdy będę chciał zwrócić Ci uwagę na konkretny fragment kodu, wówczas skorzystam z pogrubienia elementów:


  
    package lsp

  


  
     

  


  
    object FirstApp extends App {

  


  
      val double: (Int => Int) = _ * 2

  


  
      (1 to 10) foreach double .andThen(print)

  


  
    }

  


  Dane wejściowe wprowadzane w powłoce przez użytkownika zostały zapisane pogrubioną czcionką:


  
    $ mkdir test

  


  Dane wyjściowe generowane przez program zostały przedstawione następująco:


  
    Utworzenie egzemplarza klasy Test

  


  Nowe pojęcia i ważne słowa są zapisywane pogrubioną czcionką. Słowa widoczne na ekranie, w menu lub w oknach dialogowych są przedstawiane w tekście następująco: „Kliknij przycisk Create New Project”.


  
    
      
        	
          Ostrzeżenia, wskazówki i ważne informacje pojawiać się będą w takich ramkach.

        
      

    
  


  1. Rozpoczęcie programowania w Scali


  Gdy nie tworzysz rzeczy, poddajesz się własnemu gustowi, zamiast wykorzystywać dostępne możliwości. Twój gust jedynie ogranicza i wyklucza ludzi. Tak więc zajmij się tworzeniem.


  — Why the Lucky Stiff


  Język Scala jest łatwy, jednak nie na tyle, aby dokładnie poznać go w krótkim czasie. Jak sama nazwa wskazuje, Scala oznacza język skalowalny (ang. a scalable language), czyli język programowania rozwijający się wraz z Twoimi umiejętnościami. W tym rozdziale przedstawię wprowadzenie do tego popularnego języka programowania.


  Oto krótka lista tematów poruszonych w rozdziale:


  
    	wprowadzenie do Scali,


    	zalety Scali,


    	praca z językiem Scala,


    	uruchomienie pierwszego programu.

  


  Wprowadzenie do Scali


  Rozważ następującą sytuację: masz akapit i słowo, a Twoim zadaniem jest podanie liczby wystąpień tego słowa w podanym akapicie. Na szczęście, znasz język programowania, taki jak Java, i możesz utworzyć kod pozwalający na wykonanie opisanego zadania.


  
    String str = “Scala to język wielu paradygmatów. Scala to również język skalowalny.”

  


  
    int count = 0;

  


  
    for (stringy: str.split (“ “)) {

  


  
        if (word.equals (stringy))

  


  
            count++;

  


  
    }

  


  
    System.out.println (“Słowo” + word + “ wystąpiło “ + count + “ razy.”)

  


  To było dość proste. Będący tematem książki skalowalny język programowania oferuje prosty sposób na rozwiązanie przedstawionego wcześniej zadania. Spójrz na kolejny fragment kodu.


  
    val str = “ Scala to język wielu paradygmatów. Scala to również język skalowalny.”

  


  
    println (“Słowo” + word + “ wystąpiło “ + str.split(“ “).filter(_ == word).size + ” razy.”)

  


  Przedstawiłem tutaj bardzo proste rozwiązanie tego samego problemu. Wprawdzie na początku kod może wydawać się niezrozumiały, ale z czasem wszystko stanie się jasne. Zanim dotrzesz do końca rozdziału, będziesz umiał uruchamiać programy w Scali — nie tylko proste, wyświetlające komunikat, taki jak Witaj, świecie!, ale również wykonujące znacznie pożyteczniejsze zadania.


  Skala przypomina język Java. Działa w wirtualnej maszynie Javy (ang. java virtual machine, JVM), więc dla programistów Javy nie będzie zupełną nowością. Pozostałym wyjaśniam, że JVM jest zdefiniowana jako maszyna abstrakcyjna operująca na zbiorze poleceń (kod bajtowy Javy). Ta właśnie maszyna pozwala na uruchamianie programów utworzonych w Javie. Gdy tworzysz i kompilujesz program w języku Scala, zostaje on skonwertowany na postać kodu bajtowego Javy, który następnie będzie uruchomiony w JVM. Scala współpracuje z wszystkimi bibliotekami Javy. Łatwiejsze i oczywiście możliwe jest utworzenie w Scali kodu wykorzystującego funkcje bibliotek opracowanych w Javie.


  Scala to także język wielu paradygmatów, połączenie programowania zorientowanego obiektowo i funkcyjnego. Czy programiście przynosi to jakiekolwiek korzyści?


  Paradygmat programowania


  Paradygmat to po prostu sposób na wykonanie pewnego zadania. Dlatego też paradygmat programowania oznacza wykorzystanie określonych wzorców podczas tworzenia aplikacji. Wprawdzie istnieje wiele paradygmatów programowania, ale cztery z nich zyskały ogromną popularność:


  
    	paradygmat imperatywny — najpierw zrób to, a następnie tamto;


    	paradygmat funkcyjny — oceń i zrób;


    	paradygmat logiczny — odpowiedz za pomocą rozwiązania;


    	paradygmat zorientowany obiektowo — przekazuj komunikaty między obiektami, aby w ten sposób symulować ewolucję faktycznie używanego podejścia.

  


  Paradygmat zorientowany obiektowo kontra funkcyjny


  Paradygmat programowania funkcyjnego, mający korzenie w dziedzinach matematyki, jest prosty. Opiera się na teorii funkcji generujących niezmienne wartości. Wartość niezmienna to taka, której nie można później bezpośrednio zmodyfikować. W paradygmacie funkcyjnym wszystkie obliczenia są wykonywane przez wywoływanie funkcji, które są uznawane za komponenty pierwszorzędne. To rodzi nowe obszary możliwości, na których wszystkie obliczenia są przeprowadzane, gdy trzeba.


  Paradygmat zorientowany obiektowo wiąże się z hermetyzacją i abstrakcjami. Z pomocą logicznego grupowania komponentów można sobie znacznie ułatwić późniejszą obsługę ogromnych i skomplikowanych programów. Dane i modele są hermetyzowane w obiektach. Ukrywanie informacji polega na umieszczeniu ich we właściwościach obiektu. Hierarchie dziedziczenia, koncepcja klas i przekazywanie komunikatów między obiektami powodują, że cały model (wzorzec) programowania zorientowanego obiektowo można uznać tylko za częściowy sukces.


  Scala to język wielu paradygmatów


  Scala jest językiem wielu paradygmatów i obsługuje oba wymienione w poprzednim punkcie. Dlatego też, wykorzystując Scalę, otrzymujesz do dyspozycji potężne możliwości obu tych paradygmatów. Możesz tworzyć funkcje, gdy ich potrzebujesz, jak również zapewnić komunikację obiektów ze sobą. Kolejna możliwość to zastosowanie dziedziczenia klas i abstrakcji. Przy użyciu takiego podejścia żaden paradygmat nie ma przewagi nad innym.


  Obecnie w architekturach zauważyć można ogromny wzrost zapotrzebowania na współbieżność, niezmienność, heterogeniczność, reakcyjność i odporność na awarie, przy jednoczesnym skracaniu cyklu życiowego prac programistycznych. W takich warunkach języki typu Scala mogą zaoferować więcej niż inne, ponieważ zapewniają obsługę programowania zarówno funkcyjnego, jak i zorientowanego obiektowo.


  Dla programisty język jest narzędziem pozwalającym na utworzenie czegoś. Wielokrotnie korzysta on z tego samego kodu i używa innych narzędzi — nazwijmy je w tym miejscu bibliotekami. Życzeniem programisty jest obecnie praca z językiem zapewniającym elastyczność i możliwość rozbudowy w kategoriach jego użycia. Scala pozwala na to, a jej potęga kryje się w możliwości połączenia nowo utworzonych cech (ang. traits) — jeśli jeszcze nie miałeś okazji poznać cech, potraktuj je jak interfejsy w Javie. Istnieje wiele sposobów pozwalających na nadanie kodowi źródłowemu większego znaczenia i spójności. Jeżeli będziesz sprytnie z tego korzystać, zyskasz możliwość tworzenia własnych konstrukcji opartych na natywnych funkcjach języka. Jak widzisz, Scala jest naprawdę ekscytującym językiem programowania.


  W poprzednim akapicie wymieniłem tylko jeden z powodów, dla którego warto poznać Scalę. Istnieją jeszcze inne i — szczerze mówiąc — jest ich całkiem sporo. Wymienię je tutaj po kolei, ale zanim to zrobię, chciałbym jeszcze raz przypomnieć dla porządku, że:


  Scala to język funkcyjny, obsługuje wiele paradygmatów, a każda funkcja w Scali jest obiektem.


  Doskonale! Poznałeś trzy główne cechy charakterystyczne języka. Jednak trudno uwierzyć, że jest to język funkcyjny, a jego każda funkcja jest obiektem. Serio?


  Spójrz na przykład zdefiniowanej w Scali cechy o nazwie Function1.


  
    package scala

  


  
    trait Function1[A, B] {

  


  
            def apply(x: A) : B

  


  
    }

  


  Takich cech istnieje więcej, od Function0 do Function22. Zostały zdefiniowane określone sposoby na ich użycie. W książce skorzystam z nich wielokrotnie. Odwołuję się do nich tak: A => B (czyli A do B). Oznacza to, że funkcja pobiera parametr typu A, przeprowadza zdefiniowaną w niej operację, a następnie zwraca wartość typu B.


  
    val answer = new Function1[Int, Int] {

  


  
            def apply(x: Int): Int = x * 2

  


  
    }

  


  Być może wydaje Ci się to trudne, ale po pewnym czasie uznasz takie konstrukcje za dobre rozwiązanie. Słowo kluczowe val jest używane do zadeklarowania typu wartości. Po zadeklarowaniu i zainicjalizowaniu nie można jej zmienić. Fragment answer = (x: Int) => x * 2 staje się literałem funkcji przekazywanym innej funkcji. Dotarliśmy do tego miejsca, ponieważ istnieje możliwość utworzenia egzemplarza cechy Function1 (tę koncepcję omówię dokładnie w rozdziale 7.).


  Weźmy na przykład dwie liczby, które mają zostać dodane. Przyjmuję założenie, że tymi liczbami są 42 i 61. Wymienione liczby to obiekty typu Int, natomiast + to metoda typu Int. W ten sposób Scala zapewnia obsługę encji cech. Encja to obiekt i operacje są w nim przeprowadzane za pomocą metod. Dzięki temu język charakteryzuje się dużą skalowalnością.


  Istnieje możliwość przeprowadzenia operacji funkcyjnych, w których dane wejściowe są przekształcane na dane wyjściowe, a nie prowadzą do zmiany stanu bądź danych. W tych przypadkach większość (niemalże wszystkie) operacji nie opiera się na zmianie stanu, czyli — innymi słowy — funkcje nie mają skutków ubocznych. Przykładem może być tutaj funkcja pobierająca datę urodzenia i zwracająca wiek wyrażony w latach oraz miesiącach.


  
    class YearsAndMonths(years: Int, months: Int)

  


  
    def age(birthdate: Date): YearsAndMonths = // Pewna logika.

  


  To jest czysta funkcja, ponieważ nie przeprowadza operacji na danych wejściowych. Pobiera dane wejściowe, przetwarza je, a następnie dostarcza dane wyjściowe. Tak zwana klasa przypadku (ang. case class) ma tutaj pomóc w zdefiniowaniu wieku w określony sposób. Mogę już wprowadzić kolejne pojęcie, jest to metoda przejrzystości referencyjnej. Przedstawiona w tym fragmencie kodu metoda age() może być określana mianem przejrzystej referencyjnie. Taką metodę można zastąpić wynikiem, nie zmieniając przy tym sposobu działania i semantyki programu.


  Czyste funkcje, koncepcja niemodyfikowalności i przejrzystość referencyjna to cechy, dzięki którym język ma dużo większe możliwości. Istnieje znacznie więcej powodów, dla których powinieneś wybrać Scalę jako narzędzie podczas tworzenia następnej aplikacji.


  Zalety Scali


  Uważamy się za sprytnych programistów. Wszyscy mamy pewne oczekiwania względem wybranego języka programowania. Przede wszystkim język ma być rozszerzalny i wystarczająco elastyczny. Ponadto powinien charakteryzować się przyjaznością, obsługą bibliotek utworzonych w językach, takich jak Java, pozwalać na łatwą pracę z nim, oferować dobrą pomoc techniczną w internecie i tak dalej. Nie zgadniesz!? Scala daje Ci to wszystko w jednym wygodnym pakiecie.


  Działanie w JVM


  Efektywność i optymalizację należy uznać za czynniki decydujące o wydajności języka. Scala wykorzystuje wirtualną maszynę Javy, która z kolei stosuje kompilację JIT (ang. just in time) i techniki optymalizacji adaptacyjnej, aby poprawić wydajność działania. Ponieważ Scala działa w JVM, może współpracować z Javą. Do swojej dyspozycji masz również niezliczoną ilość bibliotek.


  Gdybyś chciał porównać wydajność działania Javy i Scali, musisz pamiętać o pewnej kwestii. Programy w obu tych językach są kompilowane na postać kodu bajtowego. Wirtualna maszyna Javy obsługuje kod bajtowy i wykonuje go. Dlatego też wydajność w dużym stopniu zależy od sposobu utworzenia program. Scala zapewnia pewien lukier składniowy, czyli logikę kompilatora pozwalającą programowi na osiągnięcie mniejszej lub większej wydajności niż Java; tak zwana domieszka (ang. mix-in) używająca cechy może być perełką w architekturze programu i jednocześnie negatywnie wpływać na jego wydajność. Jednak rozwiązanie alternatywne w Javie może kosztować tyle samo lub nawet więcej. Wszystko zależy od Twojej znajomości konstrukcji, a także zagadnień związanych z kompilacją i wydajnością działania kodu. Poznanie języka wymaga nieco czasu i wysiłku, a wybór należy do Ciebie. Jako sprytny programista możesz zdecydować się na użycie języka oferującego użyteczne możliwości.


  Supersprytna składnia


  W Scali będziesz tworzyć zwięzłe polecenia. Istnieje wiele przykładów pokazujących zwięzłość składni stosowanej w języku Scala. Spójrz na jeden z przykładów pochodzących z bogatych kolekcji Scali i pokazujących utworzenie obiektu typu Map.


  
    val words = Map(“mądrość” -> “umiejętność zachowania rozsądku”)

  


  
    println(words(“mądrość”))

  


  
     

  


  
    > umiejętność zachowania rozsądku

  


  Przedstawiony tutaj fragment kodu powoduje utworzenie mapowania słowa i jego znaczenia. Otrzymanie oczekiwanego efektu wymaga jedynie polecenia Map(„mądrość” -> „umiejętność zachowania rozsądku”). Nie trzeba używać żadnych średników. Nie ma również potrzeby podawania typu wartości, ponieważ zostanie on ustalony przez kompilator Scali. Tak zwana inferencja typu jest cechą charakterystyczną tego języka. Dzięki niej pomija się deklarację typu i bezpośrednio używa wartości. Tym samym za pomocą jedynie minimalnego zbioru słów (tokenów) można wyrazić logikę niezbędną do zaimplementowania żądanej funkcjonalności. Konstrukcje, takie jak klasa przypadku i dopasowanie wzorca, również zmniejszają wysiłek i jednocześnie powodują, że tworzenie kodu staje się przyjemnością. Ponadto pomagają w dalszym zmniejszeniu ilości kodu.


  Dwie pieczenie na jednym ogniu


  Scala łączy światy programowania funkcyjnego i zorientowanego obiektowo. To wiąże się z dwiema korzyściami. Pierwsza to możliwość wykorzystania potężnych konstrukcji funkcyjnych, takich jak funkcje wyższego rzędu, funkcje zagnieżdżone, czyste funkcje i domknięcia. Ponieważ pracujesz z niezmiennym kodem, możesz wyeliminować polecenia, które mogłyby spowodować efekty uboczne lub wprowadzić zmianę stanu. Te cechy sprawiają, że język doskonale sprawdza się w programowaniu równoległym. Mamy więc kolejną zaletę stosowania Scali. Drugą korzyścią jest dostępność wszystkich możliwości oferowanych przez paradygmat programowania zorientowanego obiektowo.


  Dlatego też możesz definiować cechy, łączyć je z klasami lub obiektami i osiągnąć dziedziczenie. W Scali można również tworzyć obiekty, definiować abstrakcje, podklasy i tak dalej.


  Typ to podstawa


  We wczesnych wersjach języka (a nawet teraz) można natknąć się na następujący zapis:


  
    f : R -> N

  


  Jest to matematyczna reprezentacja funkcji. W ten sposób można określić dziedzinę i poddziedzinę funkcji f. W omawianym przykładzie f mapuje wartości ze zbioru liczb rzeczywistych na zbiór liczb naturalnych. Przy tak rozbudowanym poziomie abstrakcji na myśl przychodzi bogaty system typów Scali. Oto zaledwie kilka rodzajów z wielu dostępnych typów: parametryzowane, strukturalne, złożone, egzystencjalne, zależne od ścieżki i abstrakcyjne. Wyjaśnienie ich wszystkich wykracza poza zakres tematyczny książki. Jeżeli chcesz je poznać, zajrzyj do dokumentacji Scali, którą znajdziesz na stronie https://docs.scala-lang.org/index.html. Znajomość wielu tych typów okaże się niezwykle pomocna podczas projektowania frameworków i bibliotek.


  Łatwe programowanie równoległe


  Podczas pisania w Scali należy używać niezmiennych struktur danych i kolekcji, typów wartości, kompozycji funkcyjnych i przekształceń. Z pomocą ich oraz innych konstrukcji współbieżności można w dość łatwy sposób tworzyć programy działające równolegle. Większość programistów nie musi zajmować się komplikacjami związanymi z zarządzaniem cyklem życiowym wątku, ponieważ nowoczesne konstrukcje, takie jak aktory i reaktory, są obsługiwane natywnie lub przy użyciu bibliotek. Akka to jeden z takich pakietów narzędziowych utworzony w Scali. Ponadto użycie konstrukcji opartych na wartości przyszłej i obietnicach pozwala na utworzenie kodu działającego asynchronicznie.


  Kod działający asynchronicznie


  Ujmując rzecz najprościej, z kodem działającym asynchronicznie mamy do czynienia wtedy, gdy kontrola nad przebiegiem działania programu jest zwracana natychmiast po wywołaniu bloku poleceń (to znaczy funkcji). To powoduje uruchomienie pewnego procesu działającego w tle i odpowiedzialnego za dokończenie rozpoczętego zadania. Wtedy działanie programu nie zostaje wstrzymywane tylko dlatego, że wykonanie danej funkcji wymaga większej ilości czasu.


  Programowanie asynchroniczne kontra równoległe kontra współbieżne


  Programowanie asynchroniczne wiąże się z pewnymi obliczeniami koniecznymi do przeprowadzenia w czasochłonnym zadaniu. Wprawdzie oznacza to wykorzystanie wątku działającego w tle, ale jednocześnie nie ma wpływu na normalny przebieg działania programu.


  W przypadku programowania równoległego i współbieżnego mamy do czynienia z wykorzystaniem wielu wątków, aby dane zadanie mogło być wykonane szybciej. Jednak między tymi dwoma rodzajami istnieje subtelna różnica. Przebieg działania programu podczas stosowania programowania równoległego jest deterministyczny, natomiast w programowaniu współbieżnym tak nie jest. Rozważmy sytuację, w której wykonuje się wiele żądań mających na celu rozwiązanie pewnych zadań i udzielenie odpowiedzi, niezależnie od ich kolejności — to jest programowanie współbieżne. Jednak podział zadania na kilka mniejszych, aby zapewnić równoległość, to podstawowa koncepcja stojąca za programowaniem równoległym.


  Scala jest teraz dostępna również dla front-endu


  Scala.js to biblioteka zaprojektowana specjalnie dla front-endu i pomagająca w unikaniu błędów związanych z typami, ponieważ biblioteka ta w pełni zapewnia inferencję typu. Masz również możliwość wykorzystania optymalizacji wydajności i współpracy z wybranymi frameworkami JavaScript, takimi jak Angular i React. Ponadto do dyspozycji masz makra pozwalające na dalsze rozszerzenie języka.


  Sprytnie działające środowiska IDE


  Istnieje wiele możliwości ułatwiających programowanie. Zintegrowane środowisko programistyczne (ang. integrated development environment) dla Scali oferuje wiele funkcji związanych z tworzeniem i debugowaniem aplikacji napisanych w języku Scala. Środowisko IDE Scali zostało utworzone na podstawie doskonale znanego Eclipse IDE. Dostępne są również wtyczki ułatwiające tworzenie aplikacji w Scali. Dalej w tym rozdziale pokażę, jak zainstalować środowisko IDE do opracowywania aplikacji w Scali i jak je stosować.


  Rozbudowany język


  Scala jest bardzo rozbudowanym językiem. Bogate abstrakcje typów, refleksja i makra pomagają w przygotowaniu bibliotek i frameworków oferujących naprawdę potężne możliwości. W dokumentacji Scali znajdziesz dokładne omówienie konstrukcji języka, od typów parametryzowanych aż po komponenty refleksji. Poznanie refleksji w trakcie kompilacji (makra) i w trakcie działania programu ma bardzo ważne znaczenie, jeśli za pomocą Scali chcesz tworzyć frameworki. Poza tym przynosi wiele radości.


  Pomoc techniczna w internecie


  Jednym z czynników, który miał największy wpływ na rozwój Scali jako języka programowania i jego sukces, jest pomoc techniczna dostępna w internecie. Zespół tworzący Scalę włożył dużo pracy w przygotowanie bogatej dokumentacji. Znajdziesz ją pod adresem https://docs.scala-lang.org/index.html.


  Poznanie Scali może być wyzwaniem, ale także przygodą. Pozwala na ujawnienie Twoich najlepszych cech programisty. Czy nie jest przyjemnością utworzenie krótszej i sprytniej działającej składni zapewniającej tę samą wydajność działania?


  Praca z językiem Scala


  W książce korzystam ze Scali w wersji 2.12 wymagającej zainstalowania w systemie Javy 8. Starsze wydania Scali działają z Javą w wersji 6. lub nowszej. W czasie powstawania tekstu zapewnienie obsługi Javy w wersji 9. nadal było przedmiotem dyskusji podczas opracowywania mapy drogowej dla Scali 2.13.


  Wydanie 2.12 języka było dużym krokiem naprzód w stosunku do poprzednich wersji, przede wszystkim z powodu obsługi współdziałania funkcji lambda Javy i Scali. Cechy i funkcje są kompilowane bezpośrednio na ich odpowiedniki w Javie 8.


  Instalacja Javy


  Ten krok jest niezbędny. Jeżeli w systemie nie masz jeszcze zainstalowanej Javy, odwiedź stronę https://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/install/install_overview.html. Znajdziesz na niej omówienie procedury instalacji Javy w używanym przez Ciebie systemie operacyjnym.


  Instalacja SBT


  Jak nazwa wskazuje, sbt to proste narzędzie kompilacji (ang. simple build tool). Znacznie ułatwia tworzenie aplikacji Scali, pomagając na wielu obszarach, począwszy od zarządzania wszystkimi plikami kodu źródłowego, przez kompilację wersji docelowej, a skończywszy na pobieraniu wymaganych zależności. Możesz również skonfigurować sposób przeprowadzania testów. Narzędzie sbt jest dostarczane wraz z różnymi poleceniami przeznaczonymi do wykonywania poszczególnych zadań.


  Aby zainstalować narzędzie sbt w systemie, należy wykonać dwa wymienione tutaj kroki.


  
    	Przejdź na stronę https://www.scala-sbt.org/download.html.


    	Postępuj zgodnie z informacjami dla używanego przez Ciebie systemu operacyjnego.

  


  Po zainstalowaniu narzędzia możesz sprawdzić jego wersję, przechodząc do okna powłoki (wiersza poleceń w Windows) i wydając polecenie:


  
    $ sbt sbt-version

  


  
    [info] 0.13.11

  


  Wynikiem wykonania tego polecenia jest wyświetlenie zainstalowanej wersji narzędzia sbt.


  Środowisko REPL Scali


  Istnieje więcej niż tylko jeden sposób interakcji ze Scalą. Jeden z nich polega na użyciu interpretera Scali za pomocą środowiska REPL (ang. read-eval-print loop). Aby je uruchomić, wykorzystując do tego narzędzie sbt, przejdź do powłoki i wydaj następujące polecenie:


  
    $ sbt console

  


  Spowoduje ono uruchomienie środowiska REPL Scali.


  Jeśli chcesz uruchomić środowisko REPL Scali za pomocą plików binarnych, wykonaj wymienione tutaj kroki.


  
    	Przejdź na stronę https://www.scala-sbt.org/download.html.


    	Pobierz najnowszą dostępną wersję archiwum Scali.


    	Rozpakuj archiwum do wybranego katalogu.


    	Katalog zawierający rozpakowane archiwum dodaj do systemowej ścieżki dostępu. Więcej informacji na ten temat znajdziesz na stronie https://www.scala-lang.org/download/install.html.


    	W powłoce spróbuj wydać polecenie scala. Wygenerowane dane wyjściowe powinny wyglądać podobnie do pokazanych na rysunku 1.1.
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  Rysunek 1.1. Środowisko REPL Scali uruchomione w powłoce


  Jeżeli otrzymałeś podobny efekt, moje gratulacje, udało Ci się. Teraz możesz już wpisać dowolne wyrażenie Scali. Spróbuj wpisać 1 + 2 lub 1 + „2”. Środowisko REPL pozwala na poznawanie Scali.


  Środowisko IDE Scali


  Po poznaniu środowiska REPL Scali kolejnym krokiem powinno być zainstalowanie środowiska IDE. Masz kilka rozwiązań do wyboru, więc wybierz to, które najlepiej Ci odpowiada. Miłośnicy Eclipse mogą je wykorzystać również jako IDE dla Scali. Aby je zainstalować, wykonaj przedstawione tutaj kroki.


  
    	Przejdź na stronę http://scala-ide.org/download/sdk.html.


    	Wybierz pakiet odpowiedni dla używanego przez Ciebie systemu operacyjnego.

  


  Jeśli jesteś zwolennikiem środowiska IDE o nazwie IntelliJ, możesz dla niego pobrać wtyczkę zapewniającą obsługę sbt. W ten sposób zyskasz możliwość tworzenia aplikacji w Scali. Aby rozpocząć tworzenie aplikacji Scali za pomocą środowiska IntelliJ, wykonaj przedstawione tutaj kroki.


  
    	Przejdź na stronę https://www.jetbrains.com/idea/download/.


    	Wybierz pakiet odpowiedni dla używanego przez Ciebie systemu operacyjnego.


    	Po zainstalowaniu oprogramowania wybierz opcję IntelliJ IDEA/Preferences/Plugins i wyszukaj wtyczkę o nazwie Scala.


    	Kliknij Install, a później Apply.

  


  Po wykonaniu tej procedury jesteś gotowy do tworzenia aplikacji Scali w środowisku IntelliJ. Jeśli jednak nie zależy Ci na konkretnym środowisku IDE, wybierz najlepsze dla siebie rozwiązanie. W książce będę korzystał z IntelliJ IDE (Community Edition) w wersji 2017.1 wraz z narzędziem sbt w wersji 0.13.15 i Scalą 2.12.x.


  Pierwszy program w Scali


  Nadeszła pora na utworzenie rzeczywistego kodu. Zalecanym sposobem rozpoczęcia pracy nad projektem Scali jest użycie szablonu activator/gitor8. W przypadku tego szablonu wymagane jest narzędzie sbt w wersji 0.13.13 lub nowszej. Wystarczy wydać polecenie sbt new wraz z nazwą szablonu. Listę dostępnych szablonów znajdziesz na stronie https://github.com/foundweekends/giter8/wiki/giter8-templates/30ac1007438f6f7727ea98c19db1f82ea8f00ac8.


  Podczas poznawania Scali projekt możesz przygotować także bezpośrednio w IntelliJ. To wymaga uruchomienia środowiska IDE, a następnie utworzenia nowego projektu.


  
    	Kliknij przycisk Create New Project, tak jak pokazałem na rysunku 1.2.
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      Rysunek 1.2. Ekran początkowy po uruchomieniu środowiska IntelliJ

    


    	W wyświetlonym oknie dialogowym wybierz Scala w lewej kolumnie i IDEA w prawej kolumnie (zobacz rysunek 1.3), a następnie kliknij przycisk Next.
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      Rysunek 1.3. Wybór projektu Scali

    


    	Jak pokazałem na rysunku 1.4, w odpowiednich polach tekstowych podaj nazwę projektu, jego położenie, wybierz Scala SDK, a następnie kliknij przycisk Finish.
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      Rysunek 1.4. Ustawienia tworzonego projektu Scali

    

  


  W tym momencie możesz już przystąpić do napisania pewnego kodu.


  Wpisz przedstawiony tutaj fragment kodu.


  
    package lsp

  


  
     

  


  
    object First {

  


  
      def main(args: Array[String]): Unit = {

  


  
      val double: (Int => Int) = _ * 2

  


  
        (1 to 10) foreach double .andThen(println)

  


  
      }

  


  
    }

  


  Działanie tego programu polega po prostu na obliczeniu kwadratów liczb w przedziale od 1 do 10. Przeanalizujmy teraz ten program. Przede wszystkim trzeba zadeklarować pakiet, który w omawianym przykładzie ma nazwę lsp. W kolejnym poleceniu zostaje utworzony obiekt o nazwie First. Obiekt w Scali to kontener typu singleton zawierający kod, który nie może pobierać żadnych parametrów. Nie można tworzyć egzemplarzy tego obiektu. Następnie za pomocą słowa kluczowego def następuje zdefiniowanie metody main() działającej w charakterze punktu wejścia do aplikacji. Metoda pobiera jako parametry tablicę typu String i zwraca Unit. W terminologii Scali Unit oznacza dokładnie to samo co void, nie przedstawia żadnego typu.


  Mamy tutaj definicję literału funkcji i jej użycie. Wartość o nazwie double jest literałem funkcji (nosi również nazwę funkcji anonimowej) typu Int => Int. Dlatego też ta funkcja anonimowa pobiera parametr w postaci liczby całkowitej i zwraca odpowiedź również w postaci liczby całkowitej. Funkcja anonimowa została zdefiniowana jako _ * 2. Znak podkreślenia jest tutaj pewnym lukrem składniowym określającym, że oczekiwana wartość będzie (w tym przypadku) liczbą całkowitą. Oczekiwana wartość będzie liczbą całkowitą, ponieważ sygnatura funkcji ma postać Int => Int. Ten literał funkcji zostanie zastosowany dla zakresu liczb całkowitych od 1 do 10 przedstawionego przez (1 to 10). W efekcie otrzymujemy kwadrat każdej wartości w podanym przedziale.


  
    (1 to 10) foreach double .andThen(println)

  


  W tym wierszu znajduje się kilka tokenów, przeanalizuję je po kolei. Pierwszym tokenem jest (1 to 10), który w Scali pozwala na przedstawienie przedziału wartości. Zakres jest niemodyfikowalny, więc po jego zdefiniowaniu nie można go zmienić. Drugi token to foreach, pozwala on na poruszanie się po zakresie. Kolejny token, double, będzie zastosowany dla każdego elementu zakresu. Po zastosowaniu funkcji anonimowej andThen() wynik jej działania łączy się z wynikiem wygenerowanym przez double i całość zostaje wyświetlona. Wprawdzie ten kod jest zwięzły, ale nadal można go jeszcze skrócić i wyeliminować zbędne fragmenty. Przykładem zbędnego obciążenia jest deklaracja metody main(). Dlatego też kod może zostać zapisany w następującej postaci:


  
    package lsp

  


  
     

  


  
    object FirstApp extends App {

  


  
      val double: (Int => Int) = _ * 2

  


  
      (1 to 10) foreach double .andThen(print)

  


  
    }

  


  To jest ten sam kod zapisany w obiekcie będącym rozszerzeniem cechy App. Po zastosowaniu rozszerzenia cechy App nie ma konieczności jawnego deklarowania metody main().


  Podsumowanie


  W rozdziale przedstawiłem wprowadzenie do języka Scala. Na początek omówiłem wybrane paradygmaty programowania. Następnie przeszedłem do zalet Scali na tle innych języków programowania. Kolejnym zadaniem było przygotowanie środowiska programistycznego, a na końcu rozdziału pokazałem przykład utworzenia pierwszego programu w Scali.


  W następnym rozdziale będziemy kontynuować poznawanie języka Scala. Poznasz literały, typy danych i podstawowe elementy konstrukcyjne w Scali.


  2. Elementy konstrukcyjne w Scali


  Na słabym fundamencie nie można zbudować okazałego budynku. Jeżeli chcesz mieć potężną superkonstrukcję, musisz najpierw przygotować solidne fundamenty.


  — Gordon B. Hinckley


  Zadaniem programisty jest przygotowanie rozwiązania problemu za pomocą pewnej logicznej implementacji. Język programowania jest narzędziem przeznaczonym do wykonania tego zadania. Gdy implementujesz rozwiązanie problemu, musisz mieć możliwość opisania tego problemu (specyfikacja), aby za pomocą języka programowania sprawdzić (weryfikacja), czy przygotowane rozwiązanie faktycznie pozwala na wyeliminowanie problemu. W sposób graficzny pokazałem to na rysunku 2.1.


  [image: 02_01]


  Rysunek 2.1. Rozwiązanie problemu


  W trakcie implementacji będą używane różne konstrukcje programistyczne, które praktycznie są encjami, wraz z pewnymi regułami składniowymi. Encja to element konstrukcyjny w każdym języku programowania. W Scali istnieje składnia podobna do spotykanej w innych językach — słowo kluczowe/nazwa/klasyfikacja/dołączona encja. Omówię teraz wybrane elementy konstrukcyjne. Oto krótka lista tematów poruszonych w rozdziale:


  
    	słowa kluczowe val i var,


    	literały,


    	typy danych,


    	inferencja typu,


    	operatory,


    	klasy opakowań,


    	interpolacja ciągu tekstowego.

  


  Co kryje się pod programem w Scali?


  Program w Scali to drzewo zagnieżdżonych definicji. Definicja może rozpoczynać się od słowa kluczowego, nazwy definicji, klasyfikacji i jeśli to jest konkretna definicja, będzie miała również encję, do której jest podłączona. Mamy więc typową składnię stosowaną także w innych językach programowania, czyli słowo kluczowe/nazwa/klasyfikacja/dołączona encja. Spójrz na przedstawiony tutaj przykład. Wykorzystam środowisko REPL, aby pokazać, w jak prosty sposób zbudowany jest program w Scali. Najpierw trzeba zaimportować pakiet Scali o nazwie universe.


  
    scala> import scala.reflect.runtime.universe._

  


  
    import scala.reflect.runtime.universe._

  


  Klauzula import pobiera wszystkie definicje znajdujące się w pakiecie universe. Oznacza to zapewnienie dostępności do wszystkich funkcji używanych w zasięgu tego pakietu. Następnie wykorzystam metodę reify() zwracającą egzemplarz Expr, aby przygotować drzewo naszego prostego programu w Scali. Wymienionej metodzie została przekazana klasa Scali. Przyjmuję założenie, że w omawianym przykładzie klasa Scali hermetyzuje pewne elementy składowe, takie jak wartość o nazwie segment i definicję name. Więcej informacji na temat tych elementów składowych przedstawię dalej w tym rozdziale. Teraz po prostu wykonaj wpisane polecenie i zobacz, jakie dane wyjściowe zostaną przez nie wygenerowane.


  
    scala> val expr = reify {class Car {val segment=”SUV”; def name=”Q7”}}

  


  
    expr: reflect.runtime.universe.Expr[Unit] =

  


  
    Expr[Unit]({

  


  
      class Car extends AnyRef {

  


  
        def <init>() = {

  


  
          super.<init>();

  


  
          ()

  


  
        };

  


  
        val segment = “SUV”;

  


  
        def name = “Q7”

  


  
      };

  


  
      ()

  


  
    })

  


  Ten fragment kodu pokazuje odpowiedź udzieloną przez metodę Scali o nazwie reify(). Prawdopodobnie kod wydaje się niezrozumiały (przynajmniej na początku) i nie masz pojęcia, o co w nim chodzi. Spróbuję to teraz wyjaśnić. Wiadomo, że coś używa przekazanej klasy Car do wygenerowania pewnego kodu. W omawianym kodzie wyraźnie widać klasę Car, która rozszerza konstrukcję o nazwie AnyRef. Każda klasa definiowana w Scali jest podklasą AnyRef. Dlatego też interpreter wyświetlił dokładny widok klasy wraz z jej zdefiniowanymi modyfikatorami, konstruktorami i elementami składowymi. Do wyświetlenia drzewa można posłużyć się metodą showRaw(expr.tree), tak jak pokazałem w kolejnym fragmencie kodu.


  
    scala> showRaw(expr.tree)

  


  
    res0: String = Block(List(ClassDef(Modifiers(), TypeName(“Car”), List(), Template(List(Ident(TypeName(“AnyRef”))), noSelfType, List(DefDef(Modifiers(), termNames.CONSTRUCTOR, List(), List(List()), TypeTree(), Block(List(Apply(Select(Super(This(typeNames.EMPTY), typeNames.EMPTY), termNames.CONSTRUCTOR), List())), Literal(Constant(())))), ValDef(Modifiers(), TermName(“segment”), TypeTree(), Literal(Constant(“SUV”))), DefDef(Modifiers(), TermName(“name”), List(), List(), TypeTree(), Literal(Constant(“Q7”))))))), Literal(Constant(())))

  


  Przyjrzyj się dokładniej udzielonej odpowiedzi res0. Na początku wyrażenia znajduje się słowo kluczowe Block; jest to drzewo przedstawiające zdefiniowaną klasę. Użyta w przykładzie klasa Car zawiera deklarację wartości o nazwie segment i metodę name(). Drzewo zawiera wszystkie zdefiniowane encje, które razem tworzą konstrukcję programu. Drzewo wygenerowane za pomocą metody showRaw(tree) prezentuje szkielet utworzonego tutaj programu. W drzewie można zauważyć literały typu String, takie jak SUV i Q7, definicje wartości, takie jak segment, a także inne elementy. W rozdziale poznasz podstawy dotyczące tych literałów i typów danych w Scali.


  Słowa kluczowe val i var


  Gdy tworzysz program w języku Scala, pole elementu składowego możesz zdefiniować za pomocą słów kluczowych val lub var. Jeśli użyjesz słowa kluczowego val do przypisania wartości dowolnemu atrybutowi, staje się on wartością. W trakcie działania programu nie wolno zmienić tej wartości. Dlatego też deklaracja val pozwala na dołączenie do atrybutu jedynie niezmiennych danych. Spójrz na przedstawiony tutaj przykład.


  
    scala> val a = 10

  


  
    a: Int = 10

  


  W tym przykładzie słowo kluczowe val zostało użyte do przypisania atrybutowi o nazwie a wartości 10. Co więcej, próba zmiany tej wartości spowoduje wygenerowanie przez Scalę komunikatu błędu.


  
    scala> a = 12

  


  
    <console>:12: error: reassignment to val

  


  
        a = 12

  


  Zalecane jest używanie słowa kluczowego val tak często, jak to możliwe, aby zapewnić niezmienność stanu. Jeżeli wartość atrybutu ma ulec zmianie w trakcie działania programu, wówczas należy go zadeklarować za pomocą słowa kluczowego var.


  
    scala> var b = 10

  


  
    b: Int = 10

  


  W takim przypadku wartość przypisana atrybutowi może ulec zmianie. Dlatego też słowo kluczowe var oznacza zmienną, której wartość może nieustannie ulegać zmianom.


  
    scala> b = 12

  


  
    b: Int = 12

  


  Jeżeli dokładnie przyjrzysz się deklaracji wartości a, zauważysz, że nie zawiera nigdzie informacji o jej typie. Mimo to Scala potrafi ustalić typ zdefiniowanej wartości, którym w omawianym przykładzie jest liczba całkowita. Jest to możliwe, ponieważ kompilator Scali potrafi przeprowadzić tak zwaną inferencję typu. Więcej informacji na ten temat przedstawię dalej w tym rozdziale. Ujmując rzecz najkrócej, kompilator potrafi określić typ zadeklarowanej wartości. Możesz więc wyraźnie podać informacje o typie, aby tym samym poprawić czytelność kodu. Ewentualnie zadanie ustalenia typu można pozostawić kompilatorowi. Wybór należy do Ciebie. Wyraźne podanie typu w Scali odbywa się po nazwie atrybutu.


  
    scala> val a: String = „Mój typ został wyraźnie zdefiniowany.”

  


  
    a: String = Mój typ został wyraźnie zdefiniowany.

  


  To jest nieco odmienne od sposobu deklarowania pól w Javie. Najpierw trzeba użyć słowa kluczowego val lub var, następnie podać typ elementu, a dopiero później jego literalną wartość. W omawianym tutaj przykładzie mamy do czynienia z literałem ciągu tekstowego (typ String). Gdy typ atrybutu zostaje wyraźnie zdefiniowany, przypisana mu wartość powinna odpowiadać podanemu typowi.


  
    scala> val a: Int = “12”

  


  
    <console>:11: error: type mismatch;

  


  
    found : String(“12”)

  


  
    required: Int

  


  
        val a: Int = “12”

  


  Przedstawione tutaj polecenie spowodowało wygenerowanie komunikatu błędu, ponieważ został wyraźnie zdefiniowany typ Int, natomiast wartość przypisywana temu atrybutowi jest typu String. Dlatego też, zgodnie z oczekiwaniami, Scala generuje komunikat błędu informujący o niedopasowanych typach. Skoro wiesz, że wartość dołączana do atrybutu jest literałem, warto jeszcze dokładnie wyjaśnić, czym jest literał w Scali.


  Literał


  W poprzednim podrozdziale dowiedziałeś się, że zarówno ciąg tekstowy (typ String), jak i liczba całkowita (typ Int) to literały. W tym zamierzam omówić wszystkie dostępne literały i pokazać, jak są definiowane w Scali. Jeżeli masz doświadczenie w programowaniu za pomocą Javy, całkiem spora liczba literałów będzie Ci już znana: typy przedstawiające liczbę całkowitą, liczbę zmiennoprzecinkową, wartość boolowską, znak i ciąg tekstowy są bardzo podobne. Poza wymienionymi pojawiają się nowe, krotka i funkcja, które trzeba będzie poznać. Oto lista zawierająca wszystkie literały dostępne w Scali:


  
    	literał liczby całkowitej,


    	literał liczby zmiennoprzecinkowej,


    	literał wartości boolowskiej,


    	literał znaku,


    	literał ciągu tekstowego,


    	literał symbolu,


    	literał krotki,


    	literał funkcji.

  


  W kolejnych punktach omówię poszczególne literały. Rozpocznę od literału liczby całkowitej.


  Literał liczby całkowitej


  Literał liczby całkowitej może zostać wyrażony w postaci dziesiętnej, ósemkowej lub szesnastkowej. Są to proste wartości w postaci liczby całkowitej ze znakiem lub bez znaku. Wartości ósemkowe są uznawane za przestarzałe od Scali w wersji 2.10. Dlatego też próba przeprowadzenia operacji z liczbą poprzedzoną 0 spowoduje wygenerowanie błędu przez kompilator.


  
    scala> val num = 002

  


  
    <console>:1: error: Decimal integer literals may not have a leading zero. (Octal syntax is obsolete.)

  


  
      val num = 002

  


  
        ^

  


  Jeżeli zdefiniujesz literał wraz z prefiksem 0x lub 0X, będzie to literał szesnastkowy. Interpreter Scali wyświetla je w postaci wartości dziesiętnych, tak jak pokazałem w kolejnym fragmencie kodu.


  
    scala> 0xFF

  


  
    res0: Int = 255

  


  Wartość została skonwertowana na odpowiadającą jej wartość dziesiętną, a dopiero później wyświetlona. Literał szesnastkowy może zawierać cyfry od 0 do 9 i małe lub duże litery od A do F. Literał w postaci liczby całkowitej jest jeszcze klasyfikowany na kolejne typy: Int, Long, Byte i Short. Przydział do konkretnego typu odbywa się na podstawie przedziału wartości. W tabeli 2.1 wymieniłem wartości minimalną i maksymalną dla poszczególnych typów.


  Tabela 2.1. Wartości minimalna i maksymalna typów literału liczby całkowitej


  
    
      
        	
          Typ

        

        	
          Wartość minimalna

        

        	
          Wartość maksymalna

        
      


      
        	
          Int

        

        	
          –2^31

        

        	
          2^31 – 1

        
      


      
        	
          Long

        

        	
          –2^63

        

        	
          2^63 – 1

        
      


      
        	
          Short

        

        	
          –2^15

        

        	
          2^15 – 1

        
      


      
        	
          Byte

        

        	
          –2^7

        

        	
          2^7 – 1

        
      

    
  


  Próba zdefiniowania literału poza wymienionym przedziałem dla danego typu spowoduje wygenerowanie przez kompilator błędu wskazującego na niedopasowanie typu.


  
    scala> val aByte: Byte = 12

  


  
    aByte: Byte = 12

  


  W tym przykładzie została zdefiniowana zwykła wartość Byte bez wyraźnego podania informacji o jej typie. Jeżeli teraz spróbujesz temu atrybutowi przypisać wartość spoza przedziału określonego dla typu Byte, kompilator spróbuje ją skonwertować na liczbę całkowitą, a następnie przypisać atrybutowi. Niestety, w omawianym przypadku kończy się to niepowodzeniem.


  
    scala> val aByte: Byte = 123456

  


  
    <console>:20: error: type mismatch;

  


  
    found : Int(123456)

  


  
    required: Byte

  


  
        val aByte: Byte = 123456

  


  Tak się zdarzyło, ponieważ kompilator próbował przypisać skonwertowaną wartość typu Int (tutaj 123456) atrybutowi aByte, który jest typu Byte. Stąd komunikat o niedopasowaniu typów. Jeżeli typ nie zostanie wyraźnie zdefiniowany, Scala może go ustalić przy użyciu inferencji typu. Co się stanie w sytuacji, gdy spróbujesz przypisać atrybutowi wartość w postaci liczby całkowitej niemieszczącej się w żadnym z wcześniej wymienionych przedziałów? Spójrz na kolejne polecenie.


  
    scala> val outOfRange = 123456789101112131415

  


  
    <console>:1: error: integer number too large

  


  
        val outOfRange = 123456789101112131415

  


  W takim przypadku kompilator Scali działa na tyle sprytnie, aby nie doprowadzić do wymknięcia się sytuacji spod kontroli. W efekcie kompilator generuje komunikat błędu informujący o tym, że liczba jest zbyt duża.


  Aby zdefiniować literał typu long, na końcu literału należy umieścić małą lub dużą literę L. Ewentualnie odpowiednią informację można podać także podczas deklarowania atrybutu.


  
    scala> val aLong = 909L

  


  
    aLong: Long = 909

  


  
     

  


  
    scala> val aLong = 909l

  


  
    aLong: Long = 909

  


  
     

  


  
    scala> val anotherLong: Long = 1

  


  
    anotherLong: Long = 1

  


  Wartości typów Byte i Short mogą być zdefiniowane wyraźnie, kiedy podamy kompilatorowi odpowiednie informacje podczas deklarowania atrybutu.


  
    scala> val aByte : Byte = 1

  


  
    aByte: Byte = 1

  


  
     

  


  
    scala> val aShort : Short = 1

  


  
    aShort: Short = 1

  


  Literał liczby zmiennoprzecinkowej


  Literał liczby zmiennoprzecinkowej zawiera przecinek dziesiętny, który może znajdować się na początku lub między cyframi dziesiętnymi, ale nie na końcu. Dlatego też przedstawione tutaj polecenie spowoduje wygenerowanie komunikatu błędu.


  
    scala> val a = 1. // Taki zapis jest niedozwolony!

  


  Jeżeli wypróbujesz je w środowisku REPL Scali, przekonasz się, że polecenie nie działa i wyrażenie będzie kontynuowane w następnym wierszu. Przy okazji zdradzę Ci pewną sztuczkę: jeżeli teraz jeszcze dwukrotnie naciśniesz klawisz Return w REPL, nastąpi przejście do nowego polecenia. Na razie pokazałem, jak nie można utworzyć liczby zmiennoprzecinkowej w Scali. W kolejnym poleceniu możesz zobaczyć, jak należy zdefiniować wartość typu Double lub Float. Domyślnie wartość zawierająca przecinek dziesiętny jest przez Scalę traktowana jako typ Double, o ile wyraźnie nie zdefiniujesz jej jako Float.


  
    scala> val aDoubleByDefault = 1.0

  


  
    aDoubleByDefault: Double = 1.0

  


  Zdefiniowanie wartości jako typu Float odbywa się tak samo jak w przypadku literału typu Long, ale z małym zastrzeżeniem. Zobacz, jak to wygląda w praktyce.


  
    scala> val aFloat: Float = 1.0 // To polecenie spowoduje błąd kompilatora!

  


  
    scala> val aFloat: Float = 1.0F // To polecenie działa.

  


  
    scala> val aFloat: Float = 1.0f // To polecenie działa.

  


  Wszystkie trzy polecenia w tym przykładzie miały działać i spowodować zdefiniowanie wartości typu Float. Niestety, okazuje się, że tylko dwa ostatnie powodują przypisanie wartości typu Float. Natomiast pierwsze polecenie spowoduje wygenerowanie komunikatu błędu informującego, że podałeś typ Float, a dołączasz wartość typu Double. Jak widzisz, aby zdefiniować literał typu Float w Scali, na końcu literału konieczne jest podanie małej lub dużej litery F.


  
    scala> val aFloat: Float = 1.0

  


  
    <console>:11: error: type mismatch;

  


  
    found : Double(1.0)

  


  
    required: Float

  


  
        val aFloat: Float = 1.0

  


  
            ^

  


  Opcjonalnie można dodawać małą lub dużą literę D, aby zdefiniować wartość typu Double, choć zwykle się tego nie robi. Literał liczby zmiennoprzecinkowej może również zawierać wykładnik. W takim przypadku należy użyć sufiksu w postaci małej lub dużej litery E, następnie znaku plus lub minus, a później kilku cyfr. Litera E wskazuje na potęgę liczby 10. Dlatego też wartość 3.567e2 oznacza 3,567 mnożone przez 10^2, co daje w wyniku 356,7 (3,567 pomnożone przez 100).


  Literał wartości boolowskiej


  Ten literał jest prosty i wskazuje 0 lub 1, co oznacza prawdę lub fałsz. Literał wartości boolowskiej jest używany przede wszystkim w operacjach porównania i w pętlach. Te literały boolowskie nie mogą być zastąpione przez 0 lub 1.


  
    scala> val aBool: Boolean = 1

  


  
    <console>:11: error: type mismatch;

  


  
    found : Int(1)

  


  
    required: Boolean

  


  
        val aBool: Boolean = 1

  


  
            ^

  


  Aby zdefiniować wartość boolowską, należy jej po prostu przypisać wartość true lub false.


  
    scala> val aBool = true

  


  
    aBool: Boolean = true

  


  
    scala> val aBool = false

  


  
    aBool: Boolean = false

  


  Na tym kończę omówienie literałów boolowskich.


  Literał znaku


  Co można zrobić w sytuacji, gdy chcesz podzielić słowo na znaki rozdzielone spacjami? W takim przypadku możesz utworzyć literały znakowe. Taki literał jest przedstawiony w postaci znaku ujętego w apostrofy. Każdy znak Unicode lub sekwencja sterująca mogą zostać przedstawione za pomocą literału znakowego. Przy okazji mógłbyś zapytać, czym jest sekwencja sterująca? Rozważmy na przykład ukośnik. Jeżeli spróbujesz wydać przedstawione tutaj polecenie:


  
    scala> val aChar = ‚\’

  


  
    <console>:1: error: unclosed character literal

  


  
        val aChar = ‘\’

  


  to zobaczysz, że powoduje wygenerowanie błędu. Ukośnik jest znakiem używanym w sekwencjach sterujących. Zgodnie z definicją sekwencja sterująca to znak, który nie podstawia samego siebie w literale znakowym lub literale ciągu tekstowego. Aby zdefiniować taki znak, należy użyć przedstawionej tutaj sekwencji.


  
    scala> val doublequotes = „\””

  


  
    doublequotes: String = “

  


  
    scala> val aString = doublequotes + “ ciąg tekstowy ujęty w cudzysłów “ + doublequotes

  


  
    aString: String = “ciąg tekstowy ujęty w cudzysłów”

  


  W tym fragmencie kodu użyłem doublequotes jako prefiksu i sufiksu dla ciągu tekstowego (ciąg tekstowy ujęty w cudzysłów), a następnie wyświetliłem całość.


  W tabeli 2.2 wymieniłem wybrane sekwencje sterujące dostępne w Scali.


  Tabela 2.2. Wybrane sekwencje sterujące w Scali


  
    
      
        	
          Sekwencja

        

        	
          Opis

        

        	
          Unicode

        
      


      
        	
          \b

        

        	
          Znak backspace

        

        	
          \u0008

        
      


      
        	
          \t

        

        	
          Znak tabulator poziomy

        

        	
          \u0009

        
      


      
        	
          \r

        

        	
          Znak powrotu karetki

        

        	
          \u000D

        
      


      
        	
          \n

        

        	
          Znak wysuw wiersza

        

        	
          \u000A

        
      


      
        	
          \f

        

        	
          Znak wysuw strony

        

        	
          \u000C

        
      


      
        	
          \”

        

        	
          Znak cudzysłów

        

        	
          \u0022

        
      


      
        	
          \\

        

        	
          Znak backslash

        

        	
          \u005C

        
      


      
        	
          \’

        

        	
          Znak apostrof

        

        	
          \u0027

        
      

    
  


  Do przedstawienia literału znakowego można użyć również wartości szesnastkowej, choć wymaga to poprzedzenia jej prefiksem \u:


  
    scala> val c = ‘\u0101’

  


  
    c: Char = ā

  


  Literał ciągu tekstowego


  Literały ciągu tekstowego były użyte już wielokrotnie w tekście. Dlatego też nie będę w tym miejscu wyjaśniał, czym jest taki literał, a skoncentruję się na tym, co go odróżnia w Scali. Do dyspozycji masz więcej niż tylko jeden sposób zapisu literału ciągu tekstowego. Dotychczas takie literały były deklarowane przez ujęcie ciągu tekstowego w cudzysłów.


  
    scala> val boringString = „To jest literał ciągu tekstowego.”

  


  
    boringString: String = To jest literał ciągu tekstowego.

  


  Na początek pokażę zadeklarowanie literału ciągu tekstowego przez jego ujęcie w potrójny cudzysłów. Brzmi interesująco, prawda? Spójrz na kolejny fragment kodu.


  
    scala> val interestingString = „””To jest interesujący ciąg tekstowy

  


  
        | Zawiera się w kilku wierszach!

  


  
        | I to już tyle, co można o nim powiedzieć”””

  


  
    interestingString: String =

  


  
    “To jest interesujący ciąg tekstowy

  


  
     Zawiera się w kilku wierszach!

  


  
     I to już tyle, co można o nim powiedzieć”

  


  Teraz już powinieneś wiedzieć, o co chodzi. Ciąg tekstowy ujęty w potrójny cudzysłów może obejmować wiele wierszy i dlatego jest nazywany wielowierszowym literałem ciągu tekstowego. Są to również tak zwane niezmodyfikowane ciągi tekstowe, ponieważ po umieszczeniu w nich dowolnego znaku sterującego będą potraktowane jak zwykły znak.


  
    scala> val aString = “”” / “ ‘ “””

  


  
    aString: String = “ / “ ‘ “

  


  
    scala> println(aString)

  


  
    / “ ‘

  


  Jak widzisz, znaki sterujące są w wielowierszowym literale ciągu tekstowego traktowane dosłownie. Ten ciąg może więc zawierać dowolne znaki, także spacje. Ciąg tekstowy ma znacznie większe możliwości, na przykład pozwala na interpolację, która umożliwia dynamiczne przypisywanie mu wartości pochodzących z bieżącego zasięgu. Do tego tematu jeszcze powrócę dalej w tym rozdziale.


  Literał symbolu


  Symbol ma nazwę i może być zdefiniowany za pomocą apostrofu umieszczonego przed alfanumerycznym identyfikatorem.


  
    scala> val aSymbol = ‘givenName

  


  
    aSymbol: Symbol = ‘givenName

  


  
     

  


  
    scala> aSymbol.name

  


  
    res10: String = givenName

  


  W zwykłych programach Scali symbole nie są zbyt szeroko stosowane. Kiedy bardziej zagłębisz się w temat symboli języka Scala, wówczas odkryjesz, że wszystko to, co jest definiowane w Scali i otrzymuje nazwę, jest symbolem. Spójrz na wynik sprawdzenia typu symbolu.


  
    scala> import scala.reflect.runtime.universe._

  


  
    import scala.reflect.runtime.universe._

  


  
     

  


  
    scala> typeOf[Symbol]

  


  
    res12:reflect.runtime.universe.Type= scala.reflect.runtime.universe.Symbol

  


  Jak widzisz, ten symbol pochodzi z pakietu refleksji Scali. Nie zamierzam tutaj drążyć tematu. Jeżeli jednak Cię zainteresował, zachęcam do lektury oficjalnej dokumentacji Scali na stronie https://docs.scala-lang.org/overviews/reflection/symbols-trees-types.html.


  I to już wszystko, co trzeba wiedzieć o literale symbolu w Scali.


  Literał krotki


  Krotka to typ danych w Scali. Jego dokładne omówienie znajdziesz dalej w książce. Teraz zobaczysz, jak można zdefiniować literał tego typu.


  
    scala> val aTuple = („Val1”, „Val2”, „Val3”)

  


  
    aTuple: (String, String, String) = (Val1,Val2,Val3)

  


  
    scala> println(„Value1 ma wartość: „ + aTuple._1)

  


  
    Value1 ma wartość: Val1

  


  W tym przykładzie zdefiniowałem krotkę pobierającą w nawiasie trzy parametry rozdzielone przecinkami. Typem będzie Tuple3; dokładnie w ten sam sposób można zdefiniować TupleN wraz z wartością N w przedziale od 1 do 22. Przyjrzyj się dokładnie udzielonej w środowisku REPL odpowiedzi na pierwszą deklarację:


  
    aTuple: (String, String, String) = (Val1,Val2,Val3)

  


  Tutaj atrybut aTuple ma typ (String, String, String). Po przypisaniu wartości identyfikatorowi aTuple język Scala określił typ na ich podstawie. Dostęp do wartości krotki odbywa się za pomocą specjalnej składni z użyciem znaku podkreślenia i indeksu. W omawianym przykładzie użyłem aTuple._1, aby otrzymać wartość val1.


  Krotka wraz z dwoma elementami jest nazywana parą i może zostać zdefiniowana z użyciem operatora strzałki (->):


  
    scala> val smartPair = 1 -> “Jeden”

  


  
    smartPair: (Int, String) = (1,Jeden)

  


  Literał funkcji


  Literał funkcji to syntaktyczny sposób na wyrażenie funkcji. Podstawowa struktura funkcji to konstrukcja pobierająca parametry i udzielającą odpowiedzi. Jeżeli chcesz przedstawić funkcję pobierającą wartość typu Int i zwracającą wartość typu String, możesz ją zapisać w następujący sposób:


  
    Int => String

  


  Po lewej stronie znajduje się parametr danych wejściowych, natomiast po prawej stronie parametr przedstawiający typ danych wyjściowych. Typem tego literału funkcji jest Function1[Int, String], a parametry typu Int i String przedstawiają — odpowiednio — parametry danych wejściowych i wyjściowych. Więcej informacji na ten temat przedstawię w kolejnych rozdziałach, gdy znacznie dokładniej będę omawiać funkcje.


  W ten sposób dowiedziałeś się, jak w Scali przedstawiane są literały. Teraz możesz przejść do poznawania typów danych.


  Typy danych


  W poprzednim podrozdziale omówiłem literały w Scali i tym samym przedstawiłem praktycznie wszystkie istniejące typy danych. Dowiedziałeś się, jak można zdefiniować wartości typów Int, Long, Short i Byte. Poza wymienionymi przedstawiłem jeszcze typy Float i Double. Wszystkie razem są nazywane liczbowymi typami danych (zobacz rysunek 2.2). Z kolei Byte, Short i Char są nazywane typami podzakresu. W poprzednim podrozdziale wspomniałem również o wartościach boolowskich, znakowych i w postaci ciągu tekstowego.


  [image: 02_02]


  Rysunek 2.2. Liczbowe typy danych


  W Javie te liczbowe typy danych są nazywane typami prostymi, oprócz nich są również typy zdefiniowane przez użytkownika. Natomiast w Scali typy podobne do prostych zostały nazwane typami wartości. Egzemplarz typu wartości nie jest w środowisku uruchomieniowym przedstawiany przez obiekt. Dlatego też operacje arytmetyczne są przeprowadzane w postaci metod zdefiniowanych dla Int i innych typów wartości. Zastanów się nad tym chwilę, ponieważ oznacza to, że na tych typach można przeprowadzać operacje, takie jakie pokazałem w kolejnym fragmencie kodu.


  
    scala> val x = 10 // x jest obiektem typu Int.

  


  
    x: Int = 10  // x ma przypisaną wartość 10.

  


  
     

  


  
    scala> val y = 16 // y jest obiektem typu Int.

  


  
    y: Int = 16 // y ma przypisaną wartość 16.

  


  
     

  


  
    scala> val z = x + y // z to suma wartości x oraz y.

  


  
    z: Int = 26

  


  Jak możesz zobaczyć, x i y to dwa utworzone obiekty typu Int. Poza nimi jest jeszcze trzeci o nazwie z — to wynik dodawania wartości x i y. Znak + przedstawia tutaj metodę obiektu typu Int. Plus (+) jest więc nie tylko operatorem, a również metodą zdefiniowaną dla typu Int i oczekującą parametru typu Int. Definicja plusa jest podobna do następującej:


  
    scala> def +(x: Int): Int = ??? // Pewna definicja.

  


  
    $plus: (x: Int)Int

  


  Co to wszystko oznacza dla programisty? Omawiana konstrukcja jest bardziej użyteczna, ponieważ metoda przedstawia się znacznie bardziej naturalnie i może być zastosowana również w przypadku innych typów. Zobacz teraz, jak można ją utworzyć dla typu Int.


  
    scala> val aCharAndAnInt = 12 + ‚a’

  


  
    aCharAndAnInt: Int = 109

  


  Otrzymaliśmy pokazany wynik, ponieważ plus to przeciążana metoda dla typu znakowego. Jej definicja jest podobna do następującej:


  
    scala> def +(x: Char): Int = ???

  


  
    $plus: (x: Char)Int

  


  Kiedy zapoznasz się z zamieszczonymi na stronie https://www.scala-lang.org/api/2.12.0/scala/Int.html informacjami na temat klasy Int.scala, poznasz strukturę prezentowanych tutaj metod. Gorąco zachęcam do odwiedzenia tej strony i przejrzenia kodu źródłowego tejże klasy.


  Hierarchia klas Scali


  Przechodzę teraz do hierarchii klas w Scali i kilku istniejących typów dodatkowych, takich jak typy dolne. Scala ma ujednoliconą hierarchię typów, co oznacza istnienie tylko jednej klasy najwyższego poziomu, czyli Any, a wszystkie pozostałe typy pośrednio lub bezpośrednio dziedziczą po niej. To oznacza również, że każda klasa istniejąca w Scali lub zdefiniowana przez programistę ma dostęp do uniwersalnych metod zdefiniowanych w klasie bazowej Any. Na rysunku 2.3 pokazałem istnienie dwóch rodzajów relacji, zwanych podtyp i widok. Pierwsza — podtyp — określa relację między dwoma typami. Z kolei druga — widok — pokazuje, że jeden typ może być rzutowany na inny. Relacje widoku są pokazane dla typów wartości. Typ Char może być rzutowany jedynie na typ Int. Relacje między klasami w Scali pokazałem na rysunku 2.3.
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  Rysunek 2.3. Hierarchia klas w Scali


  Klasa Any


  Oto krótki fragment pochodzący z oficjalnej witryny internetowej Scali i dotyczący źródła wszystkich klas:


  Klasa Any jest początkiem hierarchii klas w Scali. Każda klasa w środowisku uruchomieniowym Scali bezpośrednio lub pośrednio dziedziczy po Any. Od wydania 2.10 istnieje możliwość bezpośredniego rozszerzenia klasy Any za pomocą cech uniwersalnych. Cecha uniwersalna to taka, która rozszerza klasę Any, składa się jedynie z elementów składowych w postaci definicji def i nie przeprowadza inicjalizacji.


  Nie powinno być więc wątpliwości, że Any to superklasa dla wszystkich klas istniejących lub zdefiniowanych w Scali. Jeżeli nie wiesz, czym jest dziedziczenie lub superklasa, spójrz na krótki przykład. Przyjmuję założenie o zdefiniowaniu typu Item dla aplikacji zarządzającej zamówieniami w nowo otwartym sklepie internetowym. Każdy egzemplarz tego typu ma pewne parametry, takie jak id. Chcemy jeszcze dokładniej kategoryzować dostępne produkty, na przykład ElectronicItem i tak dalej. W takim przypadku ElectronicItem może być podtypem Item, który z kolei będzie nazywany supertypem ElectronicItem. W ten sposób unikamy konieczności ponownego deklarowania parametrów w typie ElectronicItem i zamiast tego można im bezpośrednio przypisywać wartości. Spójrz na przedstawiony tutaj przykład.


  
    import java.util.UUID

  


  
     

  


  
    class Item {

  


  
      val id: UUID = UUID.randomUUID()

  


  
     }

  


  
     

  


  
    class ElectronicItem(val name: String, val subCategory: String) extends Item {

  


  
      

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.
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Dostępne w wersji pełnej.
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Dostępne w wersji pełnej.

  5. Kolekcje w Scali
Dostępne w wersji pełnej.
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Dostępne w wersji pełnej.
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Dostępne w wersji pełnej.
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