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Domniemane wartosci
i widoki podstawq
ekspresywnego-kodu

W tym rozdziale:
m wprowadzenie do domniemanych parametrow
i widokow,
= mechanizm odnajdywania wartosci domniemanych,

m wykorzystanie domniemanych konwers;ji
do rozszerzania klas,

® ograniczanie zakresu.

System domniemanych parametréw i konwersji w Scali pozwala kompilatorowi na prze-
twarzanie kodu na bazie dobrze zdefiniowanego mechanizmu wyszukiwania. Programista
moze poming¢ czesé informacji, a kompilator sprébuje wywnioskowaé je w czasie kom-
pilacji. Takie wnioskowanie jest mozliwe w jednej z dwoch sytuacji:

= przy wywolaniu metody lub konstruktora bez podania ktéregos z parametréw,

= przy domniemanej konwersji pomiedzy typami (domniemanym widoku) —
dotyczy to takze obiektu, na ktérym jest wywolywana metoda.

W obu przypadkach kompilator stosuje zestaw regul w celu pozyskania brakujacych in-
formacji, by mozliwa byta kompilacja kodu. Mozliwosé pominiecia parametréw jest
niesamowicie przydatna. Czesto wykorzystuja ja biblioteki Scali. Bardziej kontrowersyjne,
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lub wrecz niebezpieczne, jest zmienianie typu przez kompilator w celu umozliwienia
poprawnej kompilacji.

System domnieman to jeden z najwiekszych atutéw Scali. Rozsadnie stosowany moze
radykalnie zmniejszyé rozmiar Twojego kodu. Moze takze zosta¢ wykorzystany do ele-
ganckiego wymuszenia ograniczen projektowych.

Spé6jrzmy najpierw na domniemane parametry.

5.1. Stowo kluczowe implicit

Scala udostepnia stowo kluczowe implicit (z ang. domniemany, niejawny), ktére mozna
stosowaé na dwa sposoby: podczas definiowania metod lub zmiennych albo na liscie pa-
rametréw metody. Uzyte w definicji metody lub zmiennej stowo to informuje kompilator
o tym, ze dana metoda lub zmienna moze zosta¢ wykorzystana podczas wnioskowania na
temat domnieman. Wyszukiwanie warto$ci domniemanych jest przeprowadzane, gdy kom-
pilator zauwaza, ze w kodzie brakuje pewnej informacji. Jesli sfowo implicit zostanie uzyte
na poczatku listy parametréw pewnej metody, kompilator przyjmie, ze ta lista moze nie zo-
sta¢ podana i ze konieczne moze sie okaza¢ odgadniecie parametréw na podstawie regul.

Przeanalizujmy mechanizm wnioskowania na przykladzie metody z brakujaca lista
parametréw:

scala> def findAnInt(implicit x : Int) = x
findAnInt: (implicit x: Int)Int

Metoda findAnInt (znajdz liczbe catkowita) deklaruje jeden parametr x typu Int. Zwréci
ona bez zmian kazda przekazana do niej wartos$é. Lista parametréw zostala oznaczona
stowem implicit, co oznacza, ze nie jest konieczne jej podawanie. Jesli opuscimy liste
parametréw, kompilator poszuka zmiennej typu Int w zakresie domniemanym. Oto
przyklad wywolania tej metody:

scala> findAnInt
<console>:7: error: could not find implicit value for parameter x: Int
findAnInt

Metoda findAnInt zostata wywotana bez listy parametréw. Kompilator skarzy sie, ze nie
jest w stanie odnalez¢ wartosci domniemanej parametru x. Dostarczmy mu takg warto$¢é:

scala> implicit val test =5
test: Int =5

Wartos$é test zostala zdefiniowana z uzyciem stowa implicit. Oznacza to, ze moze
ona zostaé uwzgledniona we wnioskowaniu na temat domnieman. Skoro dzialamy w §ro-
dowisku REPL, zmienna test bedzie dostepna az do kofica naszej sesji. Oto co sie wy-

darzy, gdy wywolamy findAnInt:
scala> findAnInt
resd: Int =5

Tym razem wywolanie sie powiedzie — metoda zwréci warto$§é zmiennej test. Kompila-
torowi udato sie odnalezé brakujace fragmenty uktadanki. Oczywiscie jesli chcemy, mo-
zemy wywolaé funkcje, przekazujac jej parametr:

scala> findAnInt(2)
res4: Int =2
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Poniewaz tym razem nie brakuje parametru, kompilator nie rozpoczyna procesu wyszu-
kiwania wartosci na podstawie regut. Zapamietaj, ze domniemane parametry zawsze
mozna jawnie poda¢. Wrécimy do tego w podrozdziale 5.6.

W celu zrozumienia sposobu, w jaki kompilator okresla, czy zmienna moze zostaé¢
uwzgledniona w procesie wyszukiwania warto$ci domniemanych, trzeba weryZ¢ sie troche
w to, jak sg obstugiwane identyfikatory i zakresy.

5.1.1. Identyfikatory (dygresja)

Zanim zaglebimy sie w szczegoély mechanizmu wnioskowania, warto zrozumieé, w jaki
spos6b kompilator rozpoznaje identyfikatory w danym zakresie. Ta sekcja jest oparta na
rozdziale 2. specyfikacji jezyka Scala'. Zachecam Cie do przeczytania specyfikacji, gdy
juz zapoznasz sie z podstawami. Identyfikatory odgrywajg kluczows role podczas wybie-
rania zmiennych domniemanych, dlatego poswie¢my im nieco uwagi.

W specyfikacji pojawia sie stowo entity (z ang. encja, byt), obejmujace znaczeniem:
typy, warto$ci, zmienne oraz klasy. Sa to podstawowe elementy uzywane do budowania
programéw. Odwotujemy sie do nich za pomoca identyfikator6w czy tez nazw. Méwimy
woéwezas o wigzaniu (ang. binding) pomiedzy identyfikatorem a dana encja. Rozwaz na-
stepujacy fragment kodu:
class Foo {

def val x

}

Sama encja Foo to klasa zawierajaca metode x. Powigzalismy jg z identyfikatorem Foo.
Jesli zadeklarujemy te klase lokalnie wewngtrz REPL, bedziemy mogli utworzy¢ jej in-
stancje, poniewaz nazwa i encja zostaly lokalnie powigzane:

-5

scala> val y = new Foo
y: Foo = Foo@33262bf4

Mozemy utworzy¢ nows zmienng o nazwie y i typie Foo, odwolujac sie do nazwy Foo.
Powtérze: jest tak dlatego, ze klasa Foo zostala zdefiniowana lokalnie wewnatrz REPL
i lokalnie powiazano ja z nazwa Foo. Skomplikujmy nieco sprawy, umieszczajac Foo we-
wnatrz pakietu.

package test;

class Foo {
val x =5

}

Klasa Foo nalezy teraz do pakietu test. Jesli sprébujemy odwotaé sie do niej w REPL za
pomoca nazwy Foo, poniesiemy kleske:

scala> new Foo

<console>:7: error: not found: type Foo
new Foo

Utworzenie nowej instancji Foo nie powiodlo sie, poniewaz w naszym zakresie nazwa Foo
nie zostata powigzana z zadng encja. Klasa Foo znajduje sie w pakiecie test. Aby sie do

! hitp:/fwww.scala-lang. org/docu/files/ScalaReference.pdyf.
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niej odwolaé, musimy albo skorzysta¢ z nazwy test.Foo, albo powigzaé nazwe Foo
z klasg test.Foo w aktualnym zakresie. Druga z wspomnianych opcji jest dostepna dzieki
stowu kluczowemu import:

scala> import test.Foo
import test.Foo

scala> new Foo
res3: test.Foo = test.Foo@60ele567

Instrukeja import pobiera encje test.Foo i wiaze ja z nazwa Foo w zakresie lokalnym.
Dzieki temu mozliwe staje sie utworzenie instancji test.Foo za pomocg wywolania new
Foo. Podobnie dziata instrukcja import w Javie i using w C+ +. Mechanizm dostepny
w Scali jest jednak nieco bardziej elastyczny.

Instrukcje import mozna zastosowa¢ w dowolnym miejscu pliku zrédtowego, gdzie
stworzy ona wigzanie jedynie w zakresie lokalnym. Dzieki temu mamy kontrole nad tym,
gdzie sg uzywane zaimportowane nazwy. Ta funkcjonalno$é¢ pozwala dodatkowo na ogra-
niczenie zakresu domniemanych widokéw i zmiennych. Wiecej na ten temat znajdziesz
w podrozdziale 5.4.

Jednym z przejaw6w elastyczno$ei mechanizmu wigzania encji w Scali jest mozliwosé
wykorzystania arbitralnych nazw. W Javie czy w C# jest mozliwe jedynie przeniesienie
do biezacego zakresu nazwy zdefiniowanej w innym zakresie badz pakiecie. Klase test.Foo
mogliby§my zaimportowac¢ lokalnie jako Foo. Natomiast instrukcja import w Scali pozwala
na zdefiniowanie nowej nazwy przy uzyciu sktadni {OryginalneWiazanie => NoweWiazanie}.
Zaimportujmy nasza encje test.Foo, nadajac jej nowg nazwe:
scala> import test.{Foo=>Bar}
import test.{Foo=>Bar}

scala> new Bar
resl: test.Foo = test.Foo@596b753

Pierwsza instrukcja import wigze klase test.Foo z nazwg Bar w biezacym zakresie. W
nastepnej linii tworzymy nowa instancje test.Foo, wywolujac new Bar. Mechanizm
ten pozwala na unikniecie konfliktéw nazw podczas importowania encji z réznych pa-
kietéw. Dobrym przyktadem sg java.util.List i scala.List. W celu unikniecia nie-
porozumien w kodzie wspétpracujacym z kodem Javy czesto stosuje sie konstrukcje im-
port java.util.{List=>JList}.

Zmiana nazwy pakietu

Instrukcje import w Scali mozna zastosowac takze w celu zmiany nazwy pakietu.
Przydaje sie to podczas korzystania z bibliotek Javy. Sam, gdy korzystam z pakietu
Jjava.io, czesto zaczynam od nastepujacego kodu:

import java.{io=>jio}
def someMethod( input : jio.InputStream ) = ...

Wigzanie pozwala na nadanie encji okreslonej nazwy w konkretnym zakresie. Istotne jest
tutaj zrozumienie, czym jest zakres i jakie wigzania mozna w nim znalez¢.
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5.1.2. Zakres i wigzania

Zakres to leksykalna granica, wewnatrz ktérej sa dostepne wigzania. Zakresem moze by¢
ciato Klasy, cialo metody, anonimowy blok kodu... Zasadniczo za kazdym razem, gdy uzy-
wasz nawiaséw klamrowych, tworzysz w ich wnetrzu nowy zakres.

W Scali jest mozliwe zagniezdzanie zakreséw — jeden zakres moze wystapi¢ we-
wnatrz drugiego. W zagniezdzonym zakresie sg dostepne wigzania z zakresu szerszego.
Mozliwa jest zatem nastepujaca operacja:
class Foo(x : Int) {

def tmp = {
X

}
}

Konstruktor klasy Foo pobiera parametr x. Nastepnie definiujemy zagniezdzona metode
tmp. Parametry konstruktora sa dostepne z jej wnetrza — mozemy odwolaé¢ sie do
identyfikatora x. Zakres zagniezdzony ma dostep do wiazan w zakresie-rodzicu, ale
mozliwe jest tez tworzenie wigzan, ktore je przestonia. Metoda tmp moze utworzy¢ nowe
wigzanie o nazwie X. Wéwezas x nie bedzie juz identyfikatorem prowadzacym do para-
metru rodzica. Zobaczmy:

scala> class Foo(x : Int) {
| def tmp = {
| val x =2
| X
|}
|}

defined class Foo

Klasa Foo ma definicje taka samg jak wczesniej, jednak metoda tmp w zakresie zagniez-
dzonym definiuje zmienng o nazwie x. Nowe wigzanie przestania parametr konstruktora x.
W wyniku tego lokalnie widoczne jest tylko nowe wigzanie, a parametr konstruktora jest
niedostepny — a przynajmniej nie przy uzyciu nazwy x. W Scali wigzania o wyz-
szym priorytecie przeslaniajg te o nizszym w tym samym zakresie. Ponadto wigzania
0 wyzszym lub tym samym priorytecie przeslaniaja wigzania zdefiniowane w zakresie
zewnetrznym.
Priorytety wigzan w Scali s nastepujace:

1. Najwyzszy priorytet majg definicje lub deklaracje lokalne, odziedziczone lub
udostepnione poprzez klauzule pakietowa w tym samym pliku, w ktérym
pojawia sie definicja.

. Nastepne w kolejnosci sg encje jawnie zaimportowane.

3. Dalej mamy encje zaimportowane z uzyciem symboli wieloznacznych

(import foo. ).

4. Najnizszy priorytet maja definicje udostepniane poprzez klauzule pakietows,

znajdujaca sie poza plikiem, w ktérym pojawia sie definicja.

[\
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Przestanianie wiazan

W Scali wigzanie przestania wigzania o nizszym priorytecie w tym samym zakresie.
Ponadto wigzanie przestania wigzania o tym samym lub nizszym priorytecie z zakresu
zewnetrznego. Dzieki temu mozemy napisac:

class Foo(x : Int) {
def tmp = {
val x = 2
X

}
}

Metoda tmp bedzie zwracata wartosc 2.

Sprawdzmy priorytety na konkretnym przyktadzie. Zacznijmy od zdefiniowania pakietu
test i obiektu x wewnatrz pliku Zrédtowego, ktéry nazwiemy externalbin-
dings.scala (listing 5.1).

package test;

object x {
override def toString = "Zewnetrznie powigzany obiekt x w pakiecie test"

}

Plik definiuje pakiet test oraz zawarty w nim obiekt x. Obiekt x przestania metode
toString, dzieki czemu tatwo go rozpoznaé. Zgodnie z przedstawionymi wezesniej re-
gutami obiekt x powinien mie¢ najnizszy mozliwy priorytet wigzania. Stwérzmy teraz plik,
ktory to sprawdzi (listing 5.2).

package test;

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

testSamePackage() // Ten sam pakiet
testWildcardImport()  // Import poprzez symbol wieloznaczny
testExplicitImport()  /Jawny import
testInlineDefinition() // Definicia w miejscu[JW1]

}

.

Zaczynamy od deklaracji, zgodnie z ktéra tresé pliku przynalezy do tego samego pakietu
co nasza wecze$niejsza definicja. Nastepnie definiujemy metode main wywotujaca czte-
ry metody testowe, po jednej dla kazdej reguly okreslajacej priorytety wiazan. Zacznij-
my od zdefiniowania pierwszej z metod:

def testSamePackage() {
printin(x)

}
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Metoda wypisuje encje o nazwie x. Poniewaz obiekt Test zostal zdefiniowany we-
wnatrz pakietu test, stworzony wezesniej obiekt x jest dostepny i to on zostanie przeka-
zany metodzie printin. Oto dowdéd:

scala> test.Test.testSamePackage()
Zewnetrznie powigzany obiekt x w pakiecie test

Wywolanie metody testSamePackage generuje tanicuch znakéw zwigzany z obiektem x.
Spojrzmy teraz, co sie zmieni, gdy do zaimportowania obiektu wykorzystamy symbol
wieloznaczny (listing 5.3).

object Wildcard {
def x = "Import x poprzez symbol wieloznaczny"

}

def testWildcardImport() {
import Wildcard.
printin(x)

}

Obiekt Wildcard przechowuje encje x. Encja x to metoda, ktéra zwraca tanicuch znakéw
"Import X poprzez symbol wieloznaczny". Metoda testWildcardImport najpierw wy-
woluje import Wildcard. . Dzieki temu wywolaniu nazwy i encje z obiektu Wildcard zo-
stang powigzane w biezacym zakresie. Poniewaz importowanie za pomoca symbolu
wieloznacznego ma wyzszy priorytet niz zasoby dostepne w tym samym pakiecie, ale
innym pliku zrédtowym, encja Wildcard.x zostanie uzyta zamiast test.x. Mozemy to
sprawdzié, wywolujac funkcje testWildcardImport:

scala> test.Test.testWildcardImport()
Wildcard Import x

Wywolanie metody testWildcardImport powoduje wyswietlenie napisu "Import x
poprzez symbol wieloznaczny" — wlasnie tego spodziewaliSmy sie, znajac priorytety
wigzan. Sprawy stang sie bardziej interesujace, gdy do przyktadu dorzucimy jeszcze jawne
importowanie element6éw (listing 5.4).

object Explicit {
def x = "Jawny import x"

}
def testExplicitImport() {

import Explicit.x
import Wildcard.
printTn(x)

}

Obiekt Explicit stanowi przestrzen nazw dla kolejnej encji x. Metoda testExplicitImport
najpierw importuje te encje bezposrednio, a potem importuje jeszcze zawarto$é encji
obiektu Wildcard, korzystajac z symbolu wieloznacznego. Chociaz import z uzyciem
symbolu wieloznacznego jest drugi w kolejnosci, dziataja tu reguly okreslajace priorytety
wigzan. Metoda zwréci warto$é x z obiektu Explicit. Sprawdzmy:
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scala> test.Test.testExplicitImport()
Jawny import x

Zgodnie z oczekiwaniami zwrécona zostala wartosé Explicit.x. Widoczna tu regula
okreslajaca priorytety wigzan ma duze znaczenie w kontekscie wyszukiwania wartosci
domniemanych, do ktérego przejdziemy w sekeji 5.1.3.

Ostatnia reguta dotyczy deklaracji lokalnych. Zmienimy metode testExplicitImport
tak, by definiowala lokalne wigzanie dla nazwy x (listing 5.5).

def testInlineDefinition() {
val x = "Lokalna definicja x"
import Explicit.x
import Wildcard.
printTn(x)

}

Pierwsza linia metody testInlineDefinition to deklaracja zmiennej lokalnej x. Nastepnie
linie w sposéb jawny badZ domniemany (z wykorzystaniem symbolu wieloznacznego)
importujg wigzania x z obiektéw Explicit i Wildcard, pokazanych wezesniej. W ostatniej
linii drukujemy wynik, by przekonaé sie, ktére wigzanie zwyciezyto.

scala> test.Test.testInlineDefinition()
Lokalna definicja x

Ponownie, mimo ze instrukcje import pojawiaja sie po instrukcji val x, wybér jest
oparty na priorytecie, a nie na kolejnosci deklaracji.

Wiazania nieprzestaniane

Jest mozliwe stworzenie w tym samym zakresie dwdch wigzan o tej samej nazwie.
W takim wypadku kompilator ostrzeze o dwuznacznosci nazw. Oto przyktad zapozyczony
bezposrednio ze specyfikacji jezyka Scala:

scala> {
| val x = 1;
| {
| import test.x;
| x
| }
|}

<console>:11: error: reference to x is ambiguous; it is both defined in
value res7 and imported subsequently by import test.x
X

A

Zmienna x jest tu wigzana w zakresie zewnetrznym. Jest ona takze importowana z pa-
kietu test w zakresie zagniezdzonym. Zadne z wigzan nie przestania drugiego. Zmienna
x z zakresu zewnetrznego nie moze przestoni¢ zmiennej w zakresie zagniezdzonym,
a zaimportowana zmienna x rowniez nie ma odpowiedniego priorytetu, by przestonic te
w zakresie zewnetrznym.
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Skad taki nacisk na sposob rozwikltywania nazw przez kompilator? Ot6z wnioskowanie na
temat domnieman jest Scisle powigzane z wnioskowaniem na temat nazw. Zawilte reguly
okreslajace priorytety nazw majg znaczenie takze w przypadku domnieman. Przyjrzyjmy
sie teraz, jak postepuje kompilator, napotykajac niepelng deklaracje.

5.1.3. Wyszukiwanie wartosci domniemanych

Specyfikacja jezyka Scala deklaruje dwie reguly zwigzane z wyszukiwaniem encji ozna-
czonych jako domniemane:

m  Wiagzanie encji domniemanej jest dostepne na stronie wyszukiwania bez
prefiksu — to znaczy nie jako foo. x, tylko jako x.

= Jesli pierwsza reguta nie prowadzi do rozwigzania problemu, to wszystkie
sktadowe obiektu oznaczone jako implicit naleza do domniemanego zakresu
zwigzanego z typem parametru domniemanego.

Pierwsza regula scisle taczy sie z regulami wigzania przedstawionymi w poprzedniej
sekcji. Druga jest nieco bardziej ztozona. Przyjrzymy sie jej dokladnie w sekeji 5.1.4.

Na poczatek wré6émy do przedstawionego juz wezesniej przyktadu wyszukiwania
warto$ci domniemanych:

scala> def findAnInt(implicit x : Int) = x
findAnInt: (implicit x: Int)Int

scala> implicit val test =5
test: Int =5

Metoda findAnInt zostala zadeklarowana z oznaczong jako implicit lista parametréw
sktadajaca sie z jednej wartosci typu catkowitego. Nastepnie definiujemy warto$¢ val
test, takze oznaczong jako implicit. Dzieki temu identyfikator, test, jest dostepny w za-
kresie lokalnym bez prefiksu. Jesli w REPL wpiszemy test, otrzymamy warto$¢ 5. Jesli
wywolamy metode, piszac findAnInt, kompilator przepisze ja jako findAnInt(test).
Podczas wyszukiwania sg wykorzystywane reguly wigzania, ktére zostaly przeze mnie
opisane wczesniej.

Druga reguta domniemanego wyszukiwania jest uzywana, gdy kompilator nie moze
znalez¢ Zadnej wartosci domniemanej, stosujac pierwsza z regul. W takim wypadku kom-
pilator sprébuje odnalezé domniemane zmienne zdefiniowane wewnatrz dowolnego
obiektu w domniemanym zakresie typu, ktérego szuka. Domniemany zakres typu defi-
niuje sie jako wszystkie moduly towarzyszace powigzane z danym typem. Oznacza to, ze
jesli kompilator szuka parametru metody def foo (implicit param : Foo), to parametr
musi by¢ zgodny z typem Foo. Jesli pierwsza regula nie zwréci wartoéci typu Foo, to
kompilator sprawdzi domniemany zakres Foo. Domniemany zakres Foo to obiekt towa-
rzyszacy Foo.

Przeanalizuj kod na listingu 5.6.

scala> object holder {
| trait Foo
| object Foo {
| implicit val x = new Foo {
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| override def toString = "Obiekt towarzyszacy Foo"
|}

|}

[}

defined module holder

scala> import holder.Foo
import holder.Foo

scala> def method(implicit foo : Foo) = printin(foo)
method: (implicit foo: holder.Foo)Unit

scala> method
Obiekt towarzyszacy Foo

Obiekt holder jest nam potrzebny do zdefiniowania cechy i obiektu towarzyszacego
wewnatrz sesji REPL, podobnie jak robilismy to w sekeji 2.1.2. Wewnatrz niego defi-
niujemy ceche Foo oraz obiekt towarzyszacy Foo. Obiekt towarzyszacy definiuje skla-
dowa x typu Foo, udostepniana na potrzeby wnioskowania na temat domnieman. Na-
stepnie importujemy typ Foo z obiektu holder do zakresu biezacego. Ten krok nie jest
wymagany, wykonujemy go w celu uproszczenia definicji metody. Nastepnie definiu-
jemy metode method. Pobiera ona domniemany parametr typu Foo.

Jesli wywolamy metode z pusty listg argumentéw, kompilator uzyje zdefiniowane;j
w obiekcie towarzyszagcym zmiennej implicit val x.

Jako ze zakres domniemany jest sprawdzany w drugiej kolejnosci, mozemy wykorzy-
staé go do przechowywania wartosci domy$lnych, a jednoczesnie umozliwié uzytkowni-
kowi importowanie wlasnych wartosci, jesli jest mu to potrzebne. Po§wiecimy temu za-
gadnieniu wiecej uwagi w podrozdziale 7.2.

Jak wspominatem wczeéniej, zakresem domniemanym dla typu T jest zbiér obiektow
towarzyszacych dla wszystkich typéw powiazanych z typem T — czyli istnieje zbior ty-
poéw powigzanych z T. Wszystkie obiekty towarzyszace tym typom sa przeszukiwane pod-
czas wnioskowania na temat domnieman. Wedlug specyfikacji jezyka typ powigzany
z klasg T to kazda klasa bedaca klasg bazowa, pewnej czesci typu T. Ponizsza lista przed-
stawia istniejace czesci typu T.

s Wszystkie podtypy T sa cze$ciami T. Jesli typ T zostal zdefiniowany jako A with
B with C, to A, Bi C wszystkie sg czeSciami T, zatem ich obiekty towarzyszace zostang,
przeszukane, gdy konieczne bedzie znalezienie domniemanej wartosci typu T.

m Jesli T ma parametry, to wszystkie parametry typu i ich czesci nalezg do zbioru
czesei T. Przykladowo wyszukiwanie domniemanej warto$ci dla typu List[String]
sprawdzi obiekt towarzyszacy List i obiekt towarzyszacy String.

= Jedli T jest typem singletonowym p. type, to czesci typu p naleza réwniez do zbioru
czesci typu T. Oznacza to, ze jesli typ T zostal zdefiniowany wewnatrz obiektu,
to sam ten obiekt zostanie przeszukany pod katem warto$ci domniemanych.
Wiecej na temat typéw singletonowych znajdziesz w sekcji 6.1.1.

= Jesli T jest projekejg typu S#T, to czesci S sg takze czeSciami T. Oznacza to, ze jesli
typ T zostal zdefiniowany wewnatrz klasy lub cechy, to obiekty towarzyszace
tej klasie lub cesze zostang przeszukane pod katem wartosci domniemanych.
Wiecej na temat projekeji typéw znajdziesz w sekeji 6.1.1.
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Zakres domniemany typu obejmuje wiele réznych lokalizacji i zapewnia duzy elastycz-
nos$é, jesli chodzi o dostarczanie warto$ci domniemanych.
Przeanalizujmy teraz co ciekawsze aspekty zakresu domniemanego.

ZAKRES DOMNIEMANY POPRZEZ PARAMETRY TYPU

Zgodnie ze specyfikacja jezyka Scala zakres domniemany typu obejmuje wszystkie obiekty
towarzyszace wszystkich typéw i podtypéw zawartych w parametrach typu. Oznacza to
na przykltad, ze mozemy zdefiniowaé¢ wartosé domniemang dla List[Foo], podajac ja
w obiekcie towarzyszacym Foo. Oto przyktad:

scala> object holder {
| trait Foo
| object Foo {
| implicit val Tist = List(new Foo{})
[}
|}

defined module holder

scala> implicitly[List[holder.Foo]]
res0: List[holder.Foo] = List(holder$Foo$$anon$l@2ed4aldl)

Obiekt holder stuzy nam, tradycyjnie, do stworzenia obiektéw stowarzyszonych we-
wnatrz REPL. Zawiera on ceche Foo i jej obiekt towarzyszacy. Obiekt towarzyszacy za-
wiera definicje List[Foo] oznaczong stowem implicit. W nastepnej linii wywolujemy
funkcje Scali o nazwie implicitly. Pozwoli ona na wyszukanie typu w aktualnym zakresie
domniemanym. Definicja tej funkcji to def implicitly[T]1(implicit arg : T) = arg. Pa-
rametr typu T pozwala nam wykorzystaé jg niezaleznie od tego, jakiego typu encji szukamy.
Wiecej o parametrach typéw powiem w podrozdziale 6.2. Wywotanie implicitly na
typie List[holder.Foo] zwrdci liste zdefiniowana w obiekcie towarzyszacym Foo.

Mechanizm ten stuzy do implementacji cech typdw, nazywanych tez klasami typéw.
Cechy typéw to abstrakcyjne interfejsy wykorzystujagce parametry typu, ktére mozna
implementowa¢ przy uzyciu dowolnych typéw. Przyktadowo mozemy zdefiniowaé ceche
BinaryFormat[T]. Nastepnie mozna zaimplementowa¢ ja dla danego typu, definiujac
w ten sposéb jego serializacje do postaci binarnej. Oto przyklad takiego interfejsu:
trait BinaryFormat[T] {

def asBinary(entity: T) : Array[Byte]
}

Cecha BinaryFormat definiuje jedng metode, asBinary. Pobiera ona instancje typu
zgodnego z parametrem typu i zwraca tablice bajtéw reprezentujaca przekazany para-
metr. Kod, ktéry ma za zadanie przeprowadzi¢ serializacje i zapisa¢ obiekt na dysku, mo-
ze odszuka¢ ceche typu BinaryFormat za posrednictwem mechanizmu domnieman. Mo-
zemy doda¢ implementacje dla naszego typu Foo, stosujac stowo implicit w obiekcie
towarzyszacym Foo:

trait Foo {}
object Foo {
impTicit lazy val binaryFormat = new BinaryFormat[Foo] {
def asBinary(entity: Foo) = "zserializowaneFoo".getBytes
1
}
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Cecha Foo jest pusta. Jej obiekt towarzyszacy ma sktadows implicit val przechowujacg im-
plementacje BinaryFormat. Teraz gdy kod wymagajacy BinaryFormat widzi typ Foo,
moze w spos6b domniemany odszuka¢ BinaryFormat. Szczegoly tego mechanizmu i tej
techniki projektowania zostang doktadniej oméwione w podrozdziale 7.2.

Domniemane wyszukiwanie na bazie parametréw typu i cech pozwala na uzyskanie
eleganckiego kodu. Inny sposéb dostarczania i odnajdywania argumentéw domniema-
nych jest oparty na typach zagniezdzonych.

ZAKRES DOMNIEMANY POPRZEZ TYPY ZAGNIEZDZONE

Zakres domniemany obejmuje takze obiekty towarzyszace z zakreséw zewnetrznych,
jesli typ zostal zdefiniowany w zakresie zagniezdzonym. Pozwala nam to na stworzenie
zestawu podrecznych zmiennych domniemanych dla typu w zakresie zewnetrznym. Oto
przyklad:

scala> object Foo {
| trait Bar
| implicit def newBar = new Bar {
| override def toString = "Implicit Bar"

|}
|}

defined module Foo

scala> implicitly[Foo.Bar]
res0: Foo.Bar = Implicit Bar

Obiekt Foo to typ zewnetrzny. Wewnatrz niego zdefiniowana zostata cecha Bar. Obiekt
Foo dodatkowo zawiera opisang jako implicit metode tworzacy instancje cechy Bar. Po
wywolaniu implicitly[Foo.Bar] warto§¢ domniemana zostanie odnaleziona w ze-
wnetrznej klasie Foo. Ta technika jest bardzo podobna do umieszczania sktadowych do-
mniemanych bezposrednio w obiekcie towarzyszacym. Definiowanie domniemanych
sktadowych dla typéw zagniezdzonych przydaje sie, gdy zakres zewnetrzny ma kilka
podtypéw. Technike te mozemy stosowaé, jesli nie jest mozliwe utworzenie zmiennej
domniemanej w obiekcie towarzyszacym.

Obiekty towarzyszace w Scali nie mogg byé oznaczane jako implicit. Domniemane
encje zwigzane z typem obiektu, jesli maja by¢ dostepne w zakresie domniemanym, musza,
by¢ dostarczone w zakresie zewnetrznym. Oto przyklad:

scala> object Foo {
| object Bar { override def toString = "Bar" }
| implicit def b : Bar.type = Bar
[}

defined module Foo

scala> implicitly[Foo.Bar.type]
resl: Foo.Bar.type = Bar

Obiekt Bar jest zagniezdzony wewnatrz obiektu Foo. Obiekt Foo definiuje domniemang
sktadowg zwracajacg Bar.type. Drzieki takiej definicji wywolanie implicitly[Foo.
>Bar.type] zwrdci obiekt Bar. W ten sposéb jest mozliwe definiowanie domniema-
nych obiektéw.
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Kolejny przypadek zagniezdzania, ktéry moze zdziwi¢ osoby nieprzyzwyczajone do
niego, to obiekty pakietowe. Poczawszy od wersji 2.8, obiekty mogg by¢ definiowane jako
obiekty pakietowe. Obiekt pakietowy to obiekt zdefiniowany z uzyciem stowa kluczowego
package. Konwencja w Scali nakazuje umieszczaé wszystkie obiekty pakietowe w pliku
o nazwie package.scala w katalogu odpowiadajacym nazwie pakietu.

Kazda klasa zdefiniowana wewnatrz pakietu jest w nim zagniezdzona. Wszelkie encje
domniemane zdefiniowane w obiekcie pakietowym beda dostepne w zakresie domnie-
manym wszystkich typéw zdefiniowanych wewnatrz pakietu. Dzieki temu mozna skla-
dowaé¢ wartosci domniemane w wygodnej lokalizacji, bez potrzeby tworzenia obiektéw
towarzyszacych dla kazdego typu w pakiecie. Pokazuje to nastepujacy przyklad:

package object foo {
implicit def foo = new Foo

}

package foo {
class Foo {
override def toString = "FOO!"

}
}

Obiekt pakietowy foo zawiera jedno pole implicit, zwracajace nowa instancje klasy Foo.
Nastepnie definiujemy klase Foo wewnatrz pakietu foo. W Scali pakiety moga by¢ de-
finiowane w wielu plikach, ktére w koficu zostang zagregowane i utworza jeden kom-
pletny pakiet. Jeden pakiet moze mie¢ tylko jeden obiekt pakietowy, niezaleznie od tego,
na ile plikéw zostal podzielony pakiet. Klasa Foo przestania metode toString — jej im-
plementacja wypisuje fancuch "FO0! . Skompilujmy pakiet foo i przetestujmy go w REPL:

scala> implicitly[foo.Foo]
res0: foo.Foo = FOO!

Nie musielismy importowa¢ obiektu pakietowego ani jego sktadowych. Kompilator sam
odnalazt domniemana warto$¢ obiektu foo.Foo. W Scali czesto mozna natknaé sie na ze-

staw definicji domniemanych encji wewnatrz obiektu pakietowego danej biblioteki. Z re-
guly obiekt pakietowy zawiera takze domniemane widoki, stuzace do konwersji typow.

5.2. Wzmacnianie klas za pomoca domniemanych widokéw

Domniemany widok to automatyczna konwersja z jednego typu na drugi w celu spehie-
nia warunkéw stawianych przez wyrazenie. Definicja domniemanego widoku ma naste-
pujaca 0g6lng postac:
implicit def <nazwaKonwersji>(<nazwaArgumentu> : TypOryginalny) : TypWidoku
Powyzsza konwersja w sposéb domniemany przeksztalca warto$é¢ typu TypOryginalny na
warto§¢ typu TypWidoku, jesli jest dostepna w zakresie domniemanym.

Przeanalizujmy prosty przyktad, w ktérym podejmiemy prébe konwersji zmienne;j
typu caltkowitego na tancuch znakéw:

scala> def foo(msg : String) = printin(msg)
foo: (msg: String)Unit

scala> foo(b)
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<console>:7: error: type mismatch;
found : Int(5)
required: String
foo(5)

Metoda foo pobiera wartosé String i wypisuje ja w konsoli. Wywolanie foo z uzyciem
warto$ci 5 koriczy sie bledem, poniewaz typy nie sg zgodne. Domniemany widok jest
w stanie umozliwi¢ to wywolanie:

scala> implicit def intToString(x : Int) = x.toString
intToString: (x: Int)java.lang.String

scala> foo(b)
5

Metoda intToString zostala zdefiniowana jako implicit. Pobiera ona warto$¢ typu Int
i zwraca String. Metoda ta jest domniemanym widokiem, czesto opisywanym jako Int
=> String. Teraz gdy wywolamy metode foo z wartoscia 5, wypisze ona lanicuch "5".
Kompilator wykryje, ze typy nie sa zgodne, a takze ze istnieje widok, ktéry moze roz-
wigzaé¢ problem.

Domniemane widoki wykorzystuje sie w dwéch sytuacjach:

=  Wyrazenie nie pasuje do typu oczekiwanego przez kompilator. Wtedy kompilator
poszuka domniemanego widoku, ktéry pozwoli przeksztatcié wartosé do oczekiwanej
postaci. Przyktad to przekazanie zmiennej typu Int do funkcji oczekujace;j
warto$ci String. Wéwecezas jest wymagane, by w zakresie istnial domniemany
widok String = Int.

m  Uzyta zostala selekcja e . t, przy czym typ e nie ma skltadowej t. Kompilator
wyszuka domniemany widok, ktéry zastosuje do e i ktérego typ zwracany zawiera
sktadowa t. Dla przykladu, jesli sprébujemy wywotaé metode foo na warto$ci
String, kompilator wyszuka domniemany widok, ktéry umozliwi kompilacje
wyrazenia. Wyrazenie "foo" . foo() wymagaloby domniemanego widoku
wygladajacego mniej wiecej tak:

implicit def stringToFoo(x : String) = new { def foo() : Unit = printin("foo") }

Domniemane widoki wykorzystuja ten sam zakres domniemany co domniemane para-
metry. Jednak gdy kompilator sprawdza mozliwosci przeksztalcenia typu, wyszukuje
wedlug typu zrédltowego, a nie docelowego. Przyklad:

scala> object test {
| trait Foo
| trait Bar
| object Foo {
| implicit def fooToBar(foo : Foo) = new Bar {}
|}
|}

defined module test

scala> import test.
import test._
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Obiekt test jest kontenerem, ktéry pozwala nam na utworzenie obiektu towarzyszacego
w ramach sesji REPL. Zawiera on cechy Foo oraz Bar, a takze obiekt towarzyszacy Foo.
Obiekt towarzyszacy Foo obejmuje domniemany widok przeksztatcajacy Foo na Bar. Pa-
mietaj, ze gdy kompilator szuka domniemanych widokéw, to typ zrédlowy definiuje
domniemany zakres. Oznacza to, ze domniemane widoki zdefiniowane w obiekcie towa-
rzyszacym Foo zostana przeszukane tylko podczas préby konwersji z Foo na inny typ.
Na potrzeby testéw zdefiniujmy metode oczekujaca typu Bar:

scala> def bar(x : Bar) = printin("bar")
bar: (x: test.Bar)Unit

Metoda bar pobiera obiekt Bar i wypisuje tanicuch znakéw "bar". Sprébujmy wywolaé
ja z argumentem typu Foo i zobaczmy, co sie stanie:

scala> val x = new Foo {}
x: Jjava.lang.Object with test.Foo = $anon$1@15e565bd

scala> bar(x)
bar

Wartosé x jest typu Foo. Wyrazenie bar(x) zmusza kompilator do wyszukania do-
mniemanego widoku. Poniewaz typ zmiennej x to Foo, kompilator szuka wsréd typéw
powigzanych z Foo. Wreszcie znajduje widok fooToBar i dodaje odpowiednig transforma-
cje, dzieki czemu kompilacja koticzy sie sukcesem.

Mechanizm domniemanych konwersji pozwala nam na dopasowywanie do siebie
réznych bibliotek, a takze na dodawanie do istniejacych typéw naszych wlasnych metod
pomocniczych. Adaptacja bibliotek Javy do postaci, w ktérej dobrze wspélpracujg z bi-
blioteka, standardowa, Scali, to dosy¢ czesta praktyka. Dla przykladu biblioteka standar-
dowa definiuje modut scala.collection.JavaConversions, usprawniajacy wspélprace
bibliotek do obstugi kolekeji w obu jezykach. Modut ten jest zestawem domniemanych
widokéw, ktére mozna zaimportowaé do zakresu biezacego w celu umozliwienia domnie-
manych konwersji pomiedzy kolekcjami w Javie i w Scali, przez co mozliwe staje sie takze
,dodawanie” metod do kolekeji Javy. Adaptacja bibliotek Javy czy wszelkich innych ze-
wnetrznych bibliotek za pomocg domniemanych widokéw to popularna praktyka w Scali.
Przeanalizujmy odpowiedni przykltad.

Bedziemy chcieli opakowaé pakiet java.security tak, by korzystanie z niego w Scali
bylo wygodniejsze. Chodzi nam zwlaszcza o uproszczenie zadania uruchamiania uprzy-
wilejowanego kodu za pomoca java.security.AccessController. Klasa AccessController
(kontroler dostepu) zawiera statyczna metode doPrivileged (wykonaj uprzywilejowane),
ktéra pozwala na uruchamianie kodu w uprzywilejowanym stanie uprawnien. Metoda
doPrivileged ma dwa warianty. Pierwszy przyznaje kodowi uprawnienia z biezacego
kontekstu, drugi pobiera obiekt AccessControlContext (kontekst kontroli dostepu), w kt6-
rym sg zdefiniowane uprawnienia do przyznania. Metoda doPrivileged pobiera argu-
ment typu PrivilegedExceptionAction (uprzywilejowana akcja), ktory jest cechg defi-
niujaca jedng metode: run (uruchom). Cecha ta przypomina ceche Scali Function0, a my
chcieliby$smy méc uzyé funkeji anonimowej podezas wywolywania metody doPrivileged.

Stwoérzmy domniemany widok przeksztalcajacy typ Function0 do postaci metody
doPrivileged:
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object ScalaSecurityImplicits {
implicit def functionToPrivilegedAction[Al(func : Function0[A]) =
new PrivilegedAction[A] {
override def run() = func()

}
}

Zdefiniowalismy obiekt ScalaSecurityImplicits zawierajacy widok domniemany.
Widok functionToPrivilegedAction pobiera Function0 i zwraca nowy obiekt Privileged
>Action, ktérego metoda run wywotuje funkcje. Skorzystajmy z tego widoku:

scala> import ScalaSecurityImplicits.
import ScalaSecurityImplicits.

scala> AccessController.doPrivileged( () =>
| printin("Ma przywileje"))
Ma przywileje

Pierwsza instrukcja importuje domniemany widok do zakresu. Nastepnie wywolujemy
metode doPrivileged, przekazujac jej anonimowa funkcje () => printIn("Ma przywileje").
Po raz kolejny kompilator wykrywa, ze funkcja anonimowa nie pasuje do oczekiwanego
typu. Rozpoczyna wéwcezas wyszukiwanie i odnajduje domniemany widok zdefiniowany
w ScalaSecurityImplicits. Te sama technike mozna wykorzystaé do opakowywania
obiektéw Javy w obiekty Scali.

Czesto pisze sie klasy opakowujace istniejace biblioteki Javy tak, by korzystaty z bar-
dziej zaawansowanych konstrukeji Scali. Domniemane konwersje Scali mozna zastoso-
wac w celu przeksztalcania typu oryginalnego w opakowany i z powrotem. Dla przy-
ktadu dodajmy kilka wygodnych metod do klasy java.io.File.

Zaczniemy od wprowadzenia specjalnej notacji — operator / bedzie tworzyl nowe
pliki w danym katalogu. Stwoérzmy klase opakowujaca, ktéra wprowadzi ten operator:

class FileWrapper(val file: java.io.File) {
def /(next : String) = new FileWrapper(new java.io.File(file, next))
override def toString = file.getCanonicalPath

}

Klasa FileWrapper w konstruktorze pobiera obiekt java.io.File. Definiuje ona nowa
metode /, ktéra pobiera String i zwraca nowy obiekt FileWrapper. Nowy obiekt jest
powiazany z plikiem o nazwie przekazanej metodzie /, wewnatrz katalogu zwigzanego
z oryginalnym plikiem. Na przyklad jesli oryginalny FilelWrapper o nazwie file byl zwig-
zany z katalogiem /tmp, to wyrazenie file / "mylog.txt" zwr6ci nowy obiekt FileWrapper
powiazany z plikiem /tmp/mylog.txt. Chcemy skorzysta¢ z domniemanych widokéw do
automatycznej konwersji pomiedzy java.io.File i FilelWrapper. Zacznijmy od dodania
domniemanego widoku do obiektu towarzyszacego Filelrapper:

object FileWrapper {
implicit def wrap(file : java.io.File) = new FileWrapper(file)

}

Obiekt towarzyszacy FileWrapper definiuje jedna metode, wrap, pobierajaca java.io.File
i zwracajaca FilelWrapper. Przetestujmy go teraz w sesji REPL:

scala> import FileWrapper.wrap
import FileWrapper.wrap
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scala> val cur = new java.io.File(".")
cur: java.io.File = .

scala> cur / "temp.txt"
res0: FileWrapper = .../temp.txt

Pierwsza linia to import domniemanego widoku do naszego zakresu. Druga linia tworzy
nowy obiekt java.io.File, przekazujgc konstruktorowi parametr ".". Ostatnia linia to
wywolanie metody / na zmiennej cur typu java.io.File. Kompilator nie znajdzie tej me-
tody w java.io.File, sprébuje wiec wyszuka¢ odpowiedni widok domniemany, umoz-
liwiajacy kompilacje. Po znalezieniu metody wrap kompilator opakuje java.io.File
w FileWrapper i wywota metode /. W wyniku tego zostanie zwrécony obiekt Filelrapper.

Przedstawiony tu mechanizm stanowi doskonaly sposéb dodawania metod do istnie-
jacych klas Javy czy tez do klas z r6znych zewnetrznych bibliotek. Tworzenie obiektu
opakowujacego moze wplynaé na wydajnosé, jednak optymalizator HotSpot ma szanse
na zminimalizowanie tego problemu. Pisze ,,ma szanse”, poniewaz nie mamy gwarancji,
ze usunie on alokacje obiektu opakowujgcego, jednak kilka niewielkich testéw potwier-
dzilo, ze to robi. Jak zwykle lepiej jest przeprowadzié profilowanie aplikacji w celu wykrycia
problematycznych fragmentéw, niz zaktadaé, ze optymalizator zrobi wszystko za nas.

Z metody / wigze sie pewien problem. Zwraca ona nowy obiekt FilelWrapper.
Oznacza to, ze nie mozemy przekaza¢ jej wyniku bezposrednio do metody oczekujacej
zwyklego obiektu java.io.File. MoglibySmy zmieni¢ jg, by zwracata java.io.File, ale
Scala oferuje jeszcze inne rozwigzanie. Gdy przekazemy FilelWrapper do metody oczeku-
jacej java.io.File, kompilator rozpocznie wyszukiwanie odpowiedniego widoku. Jak juz
wspomnialem, przeszukany zostanie takze obiekt towarzyszacy typowi Filelrapper.
Dodajmy do niego domniemany widok unwrap (rozpakuj) i zobaczmy, czy zadziala:
object FileWrapper {

implicit def wrap(file : java.io.File) = new FileWrapper(file)
implicit def unwrap(wrapper : FileWrapper) = wrapper.file

}

Obiekt towarzyszacy FileWrapper ma teraz dwie metody: wrap i unwrap. Metoda unwrap
pobiera instancje FileWrapper i zwraca odpakowany typ java.io.File. Przetestujmy ja
teraz w REPL.

scala> import test.FileWrapper.wrap
import test.FileWrapper.wrap

scala> val cur = new java.io.File(".")
cur: java.io.File = .

scala> def useFile(file : java.io.File) = printin(file.getCanonicalPath)
useFile: (file: java.io.File)Unit

scala> useFile(cur / "temp.txt")
/home/ jsuereth/projects/book/scala-in-depth/chapter5/wrappers/temp.txt

Pierwsza linia importuje widok domniemany wrap. Nastepna konstruuje obiekt
Jjava.io.File wskazujacy na biezacy katalog. Trzecia linia definiuje metode useFile.
Metoda ta oczekuje wejscia typu java.io.File, ktérego $ciezke wypisze w konsoli.
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Ostatnia linia to wywolanie metody useFile z argumentem w postaci wyrazenia cur /
"temp.txt". Kompilator, jak zwykle, na widok metody / rozpocznie wyszukiwanie odpo-
wiedniego widoku domniemanego do przeprowadzenia konwersji. Wynikiem konwersji
bedzie FileWrapper, ale metoda useFile oczekuje typu java.io.File. Kompilator prze-
prowadyzi kolejne wyszukiwanie za pomoca typu Functionl[java.io.File, FileWrapper].
W ten sposob znajdzie widok domniemany unwrap w obiekcie towarzyszacym Filelrapper.
Wszystkie typy sie zgadzaja, zatem kompilacja koficzy sie sukcesem. W czasie wykonania
pojawi sie oczekiwana wartosé typu String.

Zwr6é uwage na to, ze do wywolania widoku unwrap nie jest nam potrzebna instrukcja
import, wymagana w przypadku metody wrap. Jest tak dlatego, ze obiekt wrap byl po-
trzebny w sytuacji, gdy kompilator nie znal typu wymaganego do spetienia wyrazenia
cur / "temp.txt", dlatego sprawdzal tylko lokalne widoki, jako ze java.io.File nie ma
obiektu towarzyszacego. Opisany tu mechanizm pozwala na stworzenie obiektu opako-
wujgcego z dodatkowymi metodami, ktéry jest w stanie niemalze niezauwazalnie prze-
ksztalca¢ obiekty z i do postaci opakowanej.

Zachowaj ostrozno$¢ podczas dodawania funkcjonalnosci do istniejacych klas za po-
mocg domniemanych widokéw. Ten mechanizm sprawia, ze trudno jest zauwazy¢ kon-
flikt nazw pomiedzy r6znymi domniemanymi widokami typu. Na dodatek pocigga on za
sobg pewne naklady wydajnosciowe, z ktérymi niekoniecznie poradzi sobie optymali-
zator HotSpot. Wreszcie programistom niekorzystajacym z nowoczesnego srodowiska
programistycznego nie jest tatwo ocenié, ktére domniemane widoki sg wykorzystywane
w danym bloku kodu.

Unikaj domniemanych widokéw
13
Domniemane widoki to najbardziej naduzywana funkcjonalnosé Scali. Mimo ze w wielu sytu-

acjach ich wprowadzenie moze sie wydawaé dobrym pomyslem, w wiekszosci z nich Scala
oferuje lepsze alternatywy. Zbyt duza liczba takich widokéw z pewnoscig utrudni nowemu
programiscie wdrozenie sie w kod. Widoki sg przydatne, jednak ich stosowanie nalezy ogra-
niczy¢ do przypadkéw, w ktérych rzeczywiscie sa najlepszym rozwigzaniem.

Domniemane widoki w Scali pozwalaja uzytkownikowi dopasowaé istniejace API do
swoich potrzeb. W polaczeniu z obiektami opakowujacymi i obiektami towarzyszacymi
widoki sg w stanie radykalnie zmniejszy¢ naktad pracy niezbedny do zintegrowania bi-
bliotek z podobnymi, ale nie takimi samymi interfejsami, a takze pozwalaja na dodawanie
nowych funkcjonalnosci do istniejacych bibliotek. Domniemane widoki sg kluczem do
pisania ekspresywnego kodu, jednak nalezy sie z nimi obchodzi¢ ostroznie.

Kolejnym elementem powigzanym z pojeciem domnieman sg parametry domysIne.

5.3. Parametry domniemane i domysine

Argumenty domniemane to mechanizm pozwalajgcy na unikniecie redundantnego spe-
cyfikowania parametréw. Argumenty domniemane $wietnie uzupeltniajg sie z parametrami
domy$lnymi. Jesli nie podano parametru i nie odnaleziono dla niego warto$ci domnie-
manej, zostanie wykorzystana warto$¢ domyslna. W ten sposéb mozemy tworzy¢ parame-
try domyslne, ktére uzytkownik moze pominaé, ale zawsze ma mozliwosé ich okreslenia.
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Jako przyklad zaimplementujmy zestaw metod wykonujacych obliczenia na macier-
zach. Beda one korzystaly z watkéw w celu zréwnoleglenia obliczen. Jako projektant bi-
blioteki nie wiesz jednak, gdzie metody te beda wywolywane. Mogg zosta¢ uruchomione
w kontekscie, w ktérym nie wolno korzysta¢ z wielowatkowosci, a moze maja juz swoja
wlasna kolejke zadan. Chcemy umozliwi¢ uzytkownikowi okreslenie sposobu korzystania
z watkow, ale chcemy takze zapewnié tryb domysSlny.

Zacznijmy od definicji klasy Matrix (macierz) na listingu 5.7.

class Matrix(private val repr : Array[Array[Doublel]) {
def row(idx : Int) : Seq[Double] = {
repr(idx)

1
def col(idx : Int) : Seq[Double] = {
repr.foldLeft(ArrayBuffer[Double]()) {
(buffer, currentRow) =>
buffer.append(currentRow(idx))
buffer
} toArray

}

lazy val rowRank = repr.size
lazy val colRank = if(rowRank > 0) repr(0).size else 0
override def toString = "Macierz" + repr.foldLeft(") {
(msg, row) => msg + row.mkString("\n|", " | ", "|")
1
}

Klasa Matrix pobiera tablice wartosci typu Double i zapewnia dwie podobne metody: row
i col. Pobierajg one warto$¢ indeksu i zwracaja tablice wartosci z danego wiersza (row)
lub kolumny (col). Klasa Matrix zawiera takze wartosci rowRank i colRank, zwracajace
odpowiednio liczbe wierszy i kolumn. Wreszcie metoda toString wyswietla przyjazna
reprezentacje danych w macierzy.

Klasa Matrix jest gotowa do zréwnoleglenia. Zacznijmy od definicji przeznaczonego
do tego interfejsu:
trait ThreadStrategy {

def execute[A](func : Function0[A]) : FunctionO[A]

}

Interfejs ThreadStrategy (strategia watkéw) definiuje jedng metode, execute (wyko-
naj). Pobiera ona funkcje, ktéra zwraca wartosé typu A. Zwraca wartos$é tego samego typu:
funkcje zwracajaca warto$é A. Zwrécona funkcja powinna zwrécié te samg warto$é co
funkcja przekazana, ale moze ona zablokowa¢ aktualny watek do momentu, w ktérym jej
warto$¢ zostanie wyznaczona w osobnym watku. Zaimplementujmy naszg ustuge obli-
czen na macierzach, korzystajac z interfejsu ThreadStrategy:

object MatrixUtils {

def multiply(a: Matrix,

b: Matrix)(
implicit threading: ThreadStrategy): MatrixN = {
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Obiekt MatrixUtils zawiera metode multiply (mnéz). Pobiera ona dwie macierze, za-
ktadajac, ze maja one odpowiednie wymiary, i zwraca nowa macierz, bedaca wynikiem
mnozenia dwéch macierzy przekazanych jako parametry. Mnozenie macierzy polega
na mnozeniu warto$ci z wierszy pierwszej macierzy przez warto$ci z kolumn drugiej
i dodawaniu iloczynéw. Takie mnozenie i sumowanie musi zostaé osobno przeprowa-
dzone dla kazdego elementu wynikowej macierzy. Prostym sposobem zréwnoleglenia
obliczen jest wyliczenie kazdej wartosci w osobnym watku. Algorytm metody Matrix
SUtils.multiply jest prosty:

m utwoérz bufor do przechowywania wynikéw,

m stwérz domkniecie, ktére wyznaczy pojedyncza wartoéé dla pary wiersz —
kolumna i umies$é ja w buforze,

= wyslij stworzone w ten sposéb domkniecia do ThreadStrategy,
wywolaj funkcje zwrécone przez ThreadStrategy, by upewnié sie, ze ich
wykonanie dobieglo konca,

= opakuj bufor w klase Matrix i go zwréé.

Zacznijmy od utworzenia bufora:

def multiply(a: Matrix,
b: Matrix)(
implicit threading : ThreadStrategy): Matrix = {
assert(a.colRank == b.rowRank)
val buffer = new Array[Array[Double]](a.rowRank)
for (i <- 0 until a.rowRank ) {
buffer(i) = new Array[Double](b.colRank)

}
.

Poczgtkowa instrukcja assert zostala dodana w celu upewnienia sie, ze wymiary macie-
rzy pozwalaja na ich mnozenie. Zeby operacja ta byla mozliwa, liczba kolumn w pierwszej
macierzy musi by¢ réwna liczbie wierszy w drugiej. Nastepnie tworzymy tablice tablic,
ktéra wykorzystamy jako bufor. Wynikowa macierz bedzie miala te samg liczbe wier-
szy co macierz a i te samg liczbe kolumn co macierz b. Gdy bufor jest juz gotowy, mo-
zemy przystapi¢ do utworzenia zbioru domknieé, ktére wyliczg poszcezegélne wartosci
i umieszczg je w buforze (listing 5.8).

def multiply(a: Matrix,
b: Matrix)(
implicit threading : ThreadStrategy): Matrix = {

def computeValue(row : Int, col : Int) : Unit = {
val pairwiseElements =
a.row(row).zip(b.col(col))
val products =
for((x,y) <- pairwiseElements)
yield x*y
val result = products.sum
buffer(row)(col) = result

}
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Metoda pomocnicza computeValue (wylicz warto$¢) pobiera numer wiersza i ko-
lumny, a nastepnie wylicza wartos¢ odpowiadajaca tym elementom. Pierwszy krok to do-
pasowanie parami kolejnych elementéw z wiersza a i kolumny b. Scala oferuje tu funkcje
z1ip, ktéra pobiera dwie kolekcje i dopasowuje do siebie ich elementy. Nastepnie spa-
rowane elementy sa mnozone, w wyniku czego powstaje lista ich iloczynéw. Wreszcie lista
ta jest sumowana. Wynik obliczen jest wstawiany w miejsce w buforze odpowiadajace
danemu wierszowi i danej kolumnie. Kolejng rzecza, jaka musimy zrobié, jest skonstru-
owanie na podstawie tej metody funkcji, ktéra bedzie wyznaczata wartos¢ dla pary wiersz
— kolumna i przekazanie tej funkcji do odpowiedniej strategii:

val computations = for {
1 <- 0 until a.rowRank
J <- 0 until b.colRank
} yield threading.execute { () => computeValue(i,3j) }

Petla for przechodzi przez kazdy wiersz i kazda kolumne w macierzy wynikowej i przeka-
zuje funkcje do metody execute w ThreadStrategy. Sktadnia () => jest stosowana pod-
czas tworzenia obiektéw funkceji anonimowych, ktére nie pobieraja argumentéw, wy-
maganych przez typ Function0. Po przekazaniu pracy watkom, a przed zwréceniem
wynikéw, metoda multiply musi ,,upewnié sie”, ze praca zostala wykonana. Robi to,
wywolujac kazda metode zwrécong przez ThreadStrategy:

def multiply(a: Matrix,
b: Matrix)(
implicit threading : ThreadStrategy) : Matrix = {

computations. foreach(_())
new Matrix(buffer)

}

Ostatnia cze$é metody sprawdza, czy wszystkie obliczenia rzeczywiscie zostaly wykona-
ne, i zwraca obiekt Matrix zbudowany na podstawie bufora. Przetestujemy kod w sesji
REPL, ale najpierw musimy zaimplementowa¢ interfejs ThreadStrategy. Stwérzmy pro-
stg wersje, ktéra wykonuje calo$¢ pracy w jednym watku:

object SameThreadStrategy extends ThreadStrategy {
def execute[A](func : Function0[A]) = func

}

Strategia SameThreadStrategy sprowadza sie do wykonania wszystkich obliczen w
jednym watku — zwracana jest doktadnie ta sama funkcja, ktéra zostata przekazana
metodzie execute. Przetestujmy metode multiply w sesji REPL:

scala> implicit val ts = sameThreadStrategy
ts: ThreadStrategy.sameThreadStrategy.type = ...

scala> val x = new Matrix(Array(Array(1,2,3), Array(4,5,6)))

x: Tibrary.Matrix =
Macierz

scala> val y = new Matrix(Array(Array(1), Array(l), Array(1)))
y: Tibrary.Matrix =
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Macierz

scala> MatrixService.multiply(x,y)
res0: library.Matrix =

Macierz

16.0|

[15.0]

W pierwszej linii tworzymy domniemang strategie ThreadStrategy, ktérej bedziemy
uzywaé we wszystkich pozostalych przyktadach. Nastepnie konstruujemy dwie macierze
i mnozymy je przez siebie. Macierz o wymiarach 2x3 przemnozona przez macierz o wy-
miarach 3x1 da wynik o wymiarach 2x1, zgodnie z oczekiwaniami. Wyglada na to, ze
w ramach jednego watku wszystko dziala jak trzeba, zatem przejdzmy do wersji wielo-
watkowej (listing 5.9).

import java.util.concurrent.{Callable, Executors}

object ThreadPoolStrategy extends ThreadStrategy {
val pool = Executors.newFixedThreadPool(
java.lang.Runtime.getRuntime.availableProcessors)
def execute[A](func : Function0[A] ) = {
val future = pool.submit(new Callable[A] {
def call() : A= {
Console.printIn("Wykonanie funkcji w watku: " +
Thread.currentThread.getName)
func()

}

I3
() => future.get()

}
}

Tym razem implementacja ThreadPoo1Strategy tworzy pule watkéw, korzystajac z biblio-
teki java.util.concurrent.Executors. Liczba watkéw w puli odpowiada liczbie dostep-
nych procesoréw. Metoda execute pobiera przekazang jej funkcje i tworzy anonimowa
instancje Callable. Interfejs Callable stuzy wlasnie do przekazywania zadan do wy-
konania przez watki z puli. Zwracany jest obiekt typu Future, dzieki ktéremu jest mozli-
we okreslenie, czy praca zostala juz wykonana. Ostatnia linia execute zwraca anonimowe
domkniecie, ktére wywola metode get na obiekcie future. To wywolanie zablokuje pro-
gram do momentu, az oryginalna funkcja zakonczy dziatanie i zwréci wynik. Za kazdym
razem, gdy wewnatrz Callable jest wykonywana funkcja, wypisana zostanie informacja
o tym, ktéry watek za nig odpowiada. Wyprébujmy nasz kod w sesji REPL:

scala> implicit val ts = ThreadPoolStrategy
ts: ThreadStrategy.ThreadPoolStrategy.type = ...

scala> val x = new Matrix(Array(Array(1,2,3), Array(4,5,6)))
x: Tibrary.Matrix =
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Macierz
[1.0 ] 2.0 | 3.0]
[4.0 | 5.0 | 6.0]

scala> val y = new Matrix(Array(Array(1), Array(1), Array(1)))
y: Tibrary.Matrix =

Macierz

[1.0]

11.0]

11.0]

scala> MatrixUtils.multiply(x,y)

Wykonanie funkcji w watku: pool-2-thread-1
Wykonanie funkcji w watku: pool-2-thread-2
resO: library.Matrix =

Macierz

16.0]

[15.0]

W pierwszej linii tworzymy strategie ThreadPoolStrategy i oznaczamy ja jako implicit.
Zmienne X i y to macierze o wymiarach 2x3 i 3x1. Metoda MatrixService.multiply
wypisuje teraz dwie linie, co oznacza, ze obliczenia sg wykonywane w réznych watkach.
Wynikowa macierz zawiera poprawne wyniki, tak samo jak wczesnie;.

A co by sie stato, gdybySmy chcieli zapewnié¢ domys$lng strategie watkéw dla uzyt-
kownikéw biblioteki, ktérag mogliby jednak nadpisa¢ wedle potrzeb? Mozemy skorzysta¢
z mechanizmu parametréw domySlnych. Parametr domyslny zostanie uzyty, gdy w za-
kresie domniemanym nie bedzie dostepna odpowiednia warto$¢, zatem uzytkownicy beda,
mogli nadpisa¢ zakres domyslny, importujac lub tworzac wlasng strategie ThreadStrategy.
Uzytkownicy mogg takze przestoni¢ zachowanie pojedynczej metody, jawnie przekazujac
ThreadStrategy. Zmiefimy sygnature metody MatrixService.multiply:

def multiply(a: Matrix, b: Matrix)(
implicit threading: ThreadStrategy = SameThreadStrategy
) @ Matrix = {

.

Metoda multiply za domy$lna strategie uznaje teraz SameThreadStrategy. Korzystajac
z biblioteki, nie musimy juz okresla¢ wlasnej strategii:

scala> val x = new Matrix(Array(Array(1,2,3), Array(4,5,6)))
x: library.Matrix =

Macierz
[1.0 | 2.0 | 3.0]
[4.0 | 5.0 | 6.0]

scala> val y = new Matrix(Array(Array(1), Array(l), Array(1)))
y: library.Matrix =

Macierz

11.0]

[1.0]

11.0]

scala> MatrixService.multiply(x,y)
resO: library.Matrix =
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Macierz
[6.0]
[15.0]

Inaczej niz w przypadku zwyklych parametréw domyslnych, domniemana lista parame-
tréw z warto$ciami domyslnymi nie musi by¢ oznaczona dodatkowymi nawiasami (). Ele-
gancja parametréw domniemanych zostala polgczona z uzytecznoscig parametréw do-
myS$lnych. Nadal mozemy normalnie korzysta¢ z parametr6w domniemanych:

scala> implicit val ts = ThreadPoolStrategy
ts: ThreadStrategy.ThreadPoolStrategy.type = ...

scala> MatrixUtils.multiply(x.y)

Wykonanie funkcji w watku: pool-2-thread-1
Wykonanie funkcji w watku: pool-2-thread-2
resl: library.Matrix =

Macierz

[6.0]

[15.0]

Pierwsza linia tworzy w spos6b domniemany dostepng strategie watkéw. Od tej chwili
wywolanie MatrixService.multiply bedzie stosowalo strategie ThreadPoolStrategy.
Uzytkownicy ustugi MatrixService mogg dzieki temu sami decydowaé, kiedy zréwnoleglaé
wykonywane przez nig obliczenia. Mogg dostarczy¢ domniemany obiekt strategii w danym
zakresie lub po prostu wywota¢ metode z odpowiednim parametrem ThreadStrategy.

Technika tworzenia domniemanej warto$ci w zakresie obliczeniowym to przejaw
wzorca Strategia uzytego w odpowiednim miejscu i w odpowiedni sposéb. Wzorzec ten
ma zastosowanie wtedy, gdy fragment kodu musi wykonaé¢ pewng operacje, lecz pewne
elementy zachowania — strategia wykonania” — moga zosta¢ zmienione. Przykladem
takiego zachowania jest obiekt ThreadPoo1Strategy przekazywany do metod biblioteki
MatrixUtils. Ta sama strategia moze zosta¢é wykorzystana w wielu innych miejscach
systemu. Jest to kolejny obok dziedziczenia (oméwionego w podrozdziale 4.3) sposéb
sktadania komponentéw odpowiedzialnych za zachowanie aplikacji.

Kolejny dobry przyklad zastosowania parametréw domniemanych i domyslnych to
odczyt linii z pliku. W ogélnym przypadku uzytkownikéw nie interesuje, czy linia jest za-
konczona sekwencja \r, \n, czy \r\n. Biblioteka programistyczna powinna jednak ob-
stugiwaé wszystkie warianty. Mozna zaprojektowa¢ kod tak, by uzytkownik mégt nie-
obowigzkowo poda¢ znak koica linii, ale domys$lng warto$cig byloby ,,bez réznicy”.

Parametry domniemane pozwalaja unikna¢ nadmiarowego, powtarzajacego sie kodu.
Nalezy jednak pamietaé o zachowaniu ostrozno$ci — temu zagadnieniu jest po§wiecony
nastepny podrozdzial.

5.4. Ograniczanie zakresu encji domniemanych

Najwazniejszym wymaganiem podczas programowania z uzyciem domnieman jest gle-
bokie rozumienie tego, co dzieje sic w danym bloku kodu. Programista moze utatwié so-
bie zadanie, ograniczajac liczbe miejsc, ktére musi sprawdzié¢ w poszukiwaniu dostepnych
encji domniemanych. Oto ich mozliwe lokalizacje:

= obiekty towarzyszace wszelkich typéw powigzanych, w tym obiektow
pakietowych,
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m obiekt scala.Predef,
=  wszelkie elementy zaimportowane do biezacego zakresu.

Jak juz widzielismy w sekcji 1.1.3, Scala w poszukiwaniu zmiennych domniemanych
sprawdzi obiekty towarzyszace wszelkich typéw powigzanych. To zachowanie nalezy do
rdzenia jezyka. Obiekty towarzyszace i pakietowe powinny by¢ uznawane za cze$é API
klasy. Uczac sie nowej biblioteki, zawsze sprawdzaj obiekty towarzyszace i obiekty pa-
kietowe pod katem domniemanych konwersji, z ktérych bedziesz mégl korzystac.

Ograniczaj zakres domnieman
14
Poniewaz konflikty encji domniemanych wymagaja zaawansowanego przekazywania argu-
mentéw i konwersji, najbezpieczniej jest ich unikaé. Z tego powodu najlepiej ograniczaé liczbe
encji domniemanych w zakresie i udostepnia¢ je w sposéb, ktéry mozna ukry¢ lub nadpisaé.

Na poczatku kazdego skompilowanego pliku Scali pojawia sie domyslna klauzula import

scala.Predef. . Obiekt Predef zawiera wiele uzytecznych przeksztalcen, w tym te
pozwalajace na dodawanie metod do typu java.lang.String, dzieki czemu wspiera on
metody wymagane w specyfikacji jezyka. Zawiera takze przeksztalcenia pomiedzy
obiektami opakowujgcymi typy proste w Javie i odpowiadajacymi im typami zunifiko-
wanymi w Scali. Dla przykladu w scala.Predef istnieje domyslna konwersja
java.lang.Integer => scala.Int. Podczas programowania w Scali warto znaé prze-
ksztatcenia dostgpne w tym obiekcie.

Ostatnia mozliwa lokalizacja encji domniemanych to instrukcje import w kodzie
zrodlowym. Zaimportowane encje domniemane do$é trudno jest wytropié, trudno
takze je dokumentowaé. Poniewaz jest to jedyny przypadek domnieman wymagajacy
instrukeji import w kazdym pliku zrédtowym, po§wiecimy mu najwiecej uwagi.

5.4.1. Przygotowywanie encji domniemanych do zaimportowania

Podczas tworzenia nowego widoku lub parametru domniemanego, ktéry w przyszlosci
ma byé jawnie importowany, upewnij sie, Ze sa spelnione nastepujace warunki:

Domniemany widok lub parametr nie jest w konflikcie z inng domniemang encja.
=  Nazwa domniemanego widoku lub parametru nie jest w konflikcie z niczym
w obiekcie scala.Predef.
= Domniemany widok lub parametr jest odkrywalny, to znaczy uzytkownik
biblioteki lub modutu powinien byé¢ w stanie zlokalizowa¢ domniemang
encje i zrozumied jej przeznaczenie.

Poniewaz Scala wyszukuje encje domniemane w dostepnym zakresie, konflikt pomiedzy
dwiema domniemanymi definicjami moze prowadzié¢ do powstania probleméw. Konflikty
takie bywaja trudne do wykrycia, poniewaz widoki i parametry moga by¢ definiowane
w dowolnym zakresie i importowane. Obiekt scala.Predef w sposob domniemany im-
portuje calg swojg zawarto$¢ do kazdego pliku Scali, dlatego konflikty z jego sktadowymi
szybko sie uwidaczniaja. Zobaczmy, co sie stanie w przypadku konfliktu:

object Time {

case class TimeRange(start : Long, end : Long)
implicit def longWrapper(start : Long) = new {
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def to(end : Long) = TimeRange(start, end)

}
}

Powyzszy kod definiuje obiekt Time (czas) zawierajacy klase TimeRange (przedziat czasowy).
Mamy tez domniemang konwersje na typie Long, dodajaca do niego metode to. Za po-
moca tej metody mozesz konstruowaé przedziaty czasowe.

Domniemana konwersja TongWrapper jest w konflikcie z encja scala.Predef.long
SWrapper, ktéra miedzy innymi oferuje widok domyslny takze zawierajacy metode to. Ta
metoda to zwraca obiekt Range (przedzial), ktéry moze zosta¢ uzyty w petli for. Wyobraz
sobie scenariusz, w ktérym kto§ stosuje naszg domniemang konwersje w celu definiowa-
nia przedzialéw czasowych, ale pézniej chce odwolaé sie do oryginalnego widoku
zdefiniowanego w Predef, poniewaz ma zamiar napisa¢ petle for. Jednym z rozwigzan
jest zaimportowanie widoku z Predef z wyzszym priorytetem w wezszym zakresie — tylko
tam, gdzie jest potrzebny. Taki kod nie jest zbyt czytelny, co widaé na listingu 5.10.

object Test {
printIn(1L to 10L)
import Time.
printIn(1L to 10L)
def x() = {
import scala.Predef.longWrapper
printIn(1L to 10L)
def y() = {
import Time.longWrapper
printin(1L to 10L)

1
yO)

1
x()

}

Obiekt Test natychmiast po swojej definicji wypisuje w konsoli wyrazenie (1L to 10L).
Nastepnie importujemy domniemane encje z Time i jeszcze raz wypisujemy wynik wyra-
zenia. Dalej, w zagniezdzonym zakresie, importujemy 1ongWrapper z Predef i ponownie
wypisujemy wynik na wyjsciu. Na koniec, jeszcze glebiej, importujemy TongWrapper z Time
i wypisujemy wynik. Oto co pojawi sie na wyjsciu:

scala> Test

NumericRange(1l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)

TimeRange(1,10)

NumericRange(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)

TimeRange(1,10)

res0: Test.type = Test$@2d34abob

Pierwsza wypisana linia typu NumericRange (zakres liczbowy) to wynik wyrazenia
(1L to 10L) przed jakakolwiek instrukcjg import. Dalej mamy wynik TimeRange, zwrécony
dzieki zaimportowaniu domniemanego widoku z Time. Dalej pojawia sie NumericRange,
zwigzany z zakresem zagniezdzonym w metodzie x(), a ostatni wynik TimeRange to wynik
z najbardziej zagniezdzonej metody y (). Gdyby obiekt Test zawieral wiecej takiego kodu
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i kod ten nie miescitby sie w jednym oknie, trudno byloby przewidzied, jaki bedzie wynik
wyrazenia (1L to 10L) w danym miejscu. Unikaj tego typu zawiktanych sytuacji. Najle-
piej wystrzega¢ sie konfliktéow w definicji domniemanych widokéw, jednak nie zawsze
jest to proste. W trudnych sytuacjach mozna zdecydowag, ze jedna z konwersji bedzie
domniemana, natomiast inne beda wywotywane tradycyjnie.

Projektowanie odkrywalnych domniemanych encji zwieksza czytelnosé kodu, ponie-
waz nowemu programiscie latwiej jest zrozumieé, co dzieje sic w danym fragmencie
kodu i co powinno sie w nim dziaé. Znaczenie odkrywalnych encji rosnie podczas pracy
w zespole. W spolecznosci Scali panuje ogélna zgoda na ograniczenie importowalnych
encji domniemanych do jednego z dwich miejsc:

= obiektow pakietowych,
= obiektow singletonowych z postfiksowymi (przyrostkowymi) widokami
domniemanymi.

Obiekty pakietowe sg doskonalym miejscem do sktadowania encji domniemanych,
poniewaz i tak sg one w zakresie domniemanym dla typéw zdefiniowanych wewnatrz
pakietu. Uzytkownicy powinni szuka¢ w obiekcie pakietowym encji domniemanych zwia-
zanych z pakietem. Umieszczenie w obiekcie pakietowym domniemanych encji wymagaja-
cych jawnego importu zwiekszy ich szanse na to, ze zostang zauwazone przez uzytkownika.
Podczas korzystania z obiektu pakietowego do przechowywania encji domniemanych
zawsze dokumentuj, czy wymagaja one jawnych importéw.

Lepszym rozwigzaniem niz dokumentowanie jawnych importéw domniemanych encji
jest catkowita rezygnacja z instrukeji import.

5.4.2. Parametry i widoki domniemane bez podatku od importu

Parametry i widoki domniemane $wietnie sobie radzg bez instrukeji import. Ich drugo-
rzedne reguly wyszukiwania, sprawdzajace obiekty towarzyszace typéw powigzanych,
pozwalaja na definiowanie domniemanych konwersji i wartosci, ktére nie wymagaja
uzywania instrukcji import. Przy odrobinie kreatywnosci jest mozliwe stworzenie eks-
presywnych bibliotek, ktére w pelni wykorzystujg site domnieman bez potrzeby impor-
towania. Przeanalizujemy to zadanie na przyktadzie, za ktéry postuzy nam biblioteka do
reprezentacji liczb zespolonych.

Liczby zespolone to liczby, ktére sktadajg sie z czesci rzeczywistej i urojonej. Czes¢
urojona jest mnozona przez pierwiastek kwadratowy z —1, znany takze jako i (lubj w dzie-
dzinie elektrotechniki). W Scali tatwo zamodelowaé takg liczbe za pomocy tzw. klasy
wzorcowej (case class) — prostej klasy bedacej kontenerem na wartosci.

package complexmath
case class ComplexNumber(real : Double, imaginary : Double)

Klasa ComplexNumber definiuje cze$é rzeczywista jako pole real typu Double. Czesé
urojona to pole imaginary, takze typu Double. Klasa reprezentuje liczby zespolone przy
uzyciu arytmetyki zmiennoprzecinkowej w poszczegélnych czesciach. Liczby zespolone
mozna dodawaé i mnozyé, stwérzmy wiec przeznaczone do tego metody (listing 5.11).
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package complexmath

case class ComplexNumber(real : Double, imaginary : Double) {
def *(other : ComplexNumber) =
ComplexNumber( (real*other.real) - (imaginary * other.imaginary),
(real*other.imaginary) + (imaginary * other.real) )
def +(other : ComplexNumber) =
ComplexNumber( real + other.real, imaginary + other.imaginary )
}

Dodawanie (+) polega na dodaniu do siebie osobno czesci rzeczywistej i urojonej dwoch
liczb. Mnozenie (*) jest nieco bardziej ztozone. Definiuje sie je w nastepujacy sposéb:

s Cze$é rzeczywista iloczynu dwoch liczb zespolonych to iloczyn ich
komponentéw rzeczywistych pomniejszony o iloczyn ich cze$ci urojonych:
(real*other.real) - (imaginary * other.imaginary).

m  Cze$¢ urojona iloczynu dwdéch liczb zespolonych to suma iloczynéw czesci
rzeczywiste] jednej liczby z cze$cig urojong drugiej: (real*other.imaginary) +
(imaginary * other.real).

Klasa CompTexNumber wspiera teraz dodawanie i mnozenie. Zobaczmy ja w akcji:

scala> ComplexNumber(1,0) * ComplexNumber(0,1)
res0: imath.ComplexNumber = ComplexNumber(0.0,1.0)

scala> ComplexNumber(1,0) + ComplexNumber(0,1)
resl: imath.ComplexNumber = ComplexNumber(1.0,1.0)

Pierwsza linia mnozy liczbe rzeczywista, z liczba urojong — wynikiem jest liczba urojona.
Druga linia dodaje do siebie liczbe rzeczywista i urojona, tworzac liczbe zespolona. Ope-
ratory + i * dzialajg zgodnie z oczekiwaniami, jednak wywolywanie metody wytwor-
czej ComplexNumber jest troche meczace. Mozna to uproscié, stosujac nowa notacje dla
liczb zespolonych.

W matematyce liczby zespolone najczesciej przedstawia sie jako sume czesci rzeczy-
wistej 1 urojonej. Liczba ComplexNumber(1.0,1.0) zostalaby zapisana jako 1.0 + 1.0%1,
gdzie i to jednostka urojona, odpowiadajaca pierwiastkowi kwadratowemu z —1. Taka
notacja bytaby optymalng skladnig dla biblioteki zajmujacej sie liczbami zespolonymi.
Zdefiniujmy symbol i powigzmy go z pierwiastkiem kwadratowym z —1.
package object complexmath {

val i = ComplexNumber(0.0,1.0)

}

Zdefiniowalismy w ten sposb wartosé val 1 w obiekcie pakietowym complexmath. Nazwa
i staje sie dostepna w calym pakiecie, mozliwe jest takze jej bezposrednie importowanie.
Za jej pomoca mozna konstruowad liczby zespolone z ich czesci rzeczywistej i urojone;.
Ciagle jednak brakuje pewnego elementu, co pokazuje nastepujaca sesja REPL:

scala> 1 * 1.0
<console>:9: error: type mismatch;
found : Double(1.0)
required: ComplexNumber
i*1.0
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Préba pomnozenia naszej liczby urojonej przez warto$é typu Double koficzy sie niepowo-
dzeniem, poniewaz typ ComplexNumber definiuje mnozenie jedynie dla zmiennych typu
ComplexNumber. W matematyce mozliwe jest mnozenie liczb rzeczywistych przez ze-
spolone, poniewaz na liczbe rzeczywista mozna spojrzeé¢ jak na liczbe zespolong bez
czesci urojonej. Te whasciwosé liczb rzeczywistych mozna emulowaé w Scali za pomocy
domniemanej konwersji z Doub’le na ComplexNumber:

package object complexmath {

impTicit def realToComplex(r : Double) = new ComplexNumber(r, 0.0)
val 1 = ComplexNumber(0.0, 1.0)

}

Obiekt pakietowy complexmath zawiera teraz takze definicje wartosci i oraz domniemanej
konwersji z Double na ComplexNumber o nazwie realToComplex. Chcieliby§my ograniczy¢
zastosowanie tej konwersji do przypadkéw, w ktorych jest ona absolutnie konieczna.
Sprébujmy zastosowaé pakiet complexmath bez jawnego importowania zadnych konwersji:

scala> import complexmath.i
import complexmath.i

scala> val x = 1*5.0 + 1.0
x: complexmath.ComplexNumber = ComplexNumber(1.0,5.0)

Warto$é val x zostata zadeklarowana za pomocg wyrazenia i*5 + 1ima typ ComplexNumber.
Cze$¢ rzeczywista to 1.0. a cze$¢ urojona 5.0. Zwr6é uwage, ze tylko nazwa i zostata
zaimportowana z complexmath. Pozostale domniemane konwersje sq wywotywane z obiektu
i, gdy tylko kompilator napotyka wyrazenie i*5. O warto$ci 1 wiadomo, ze jest liczbg
zespolong CompTlexNumber i ze definiuje metode *, ktéra wymaga drugiej wartosci typu
ComplexNumber. Literat 5.0 nie jest typu ComplexNumber, tylko Double. Kompilator rozpo-
czyna zatem wyszukiwanie domniemanej konwersji Double => complexmath.ComplexNumber,
znajdujac wreszcie konwersje realToComplex w obiekcie pakietowym. Nastepnie kompi-
lator napotyka wyrazenie (... : ComplexNumber) + 1.0.Znajduje wtedy metode + zde-
finiowana w ComplexNumber, ktéra akceptuje drugi obiekt ComplexNumber. Wartosé 1.0 ma
typ Double, a nie ComplexNumber, zatem znowu rozpocznie sie¢ wyszukiwanie domniemane;j
konwersji Double => ComplexNumber. Oczywiscie poszukiwania koficza sie sukcesem,
dzieki czemu ostatecznie jest zwracany wynik ComplexNumber(1.0, 5.0).

Zauwaz, ze to warto$é i powoduje uruchomienie obliczer na liczbach zespolonych.
Gdy tylko pojawia sie liczba zespolona, kompilator znajduje odpowiednie konwersje, po-
zwalajace na kompilacje wyrazen. Sktadnia jest elegancka i zwiezla, nie musielismy takze
importowaé zadnych konwersji. Minusem jest to, ze w tej sytuacji jest konieczne od-
wolanie sie na samym poczatku do wartosci 1, by zostala stworzona pierwsza liczba
typu ComplexNumber. Zobaczmy, co sie stanie, gdy 1 pojawi sie pod koniec wyrazenia:
scala> val x = 1.0 + 5.0%1
<console>:6: error: overloaded method value * with alternatives:

(Double)Double <and>

(Float)Float <and>

(Long)Long <and>

(Int)Int <and>

(Char)Int <and>

(Short)Int <and>

(Byte)Int

cannot be applied to (complexmath.CompTexNumber)

val x =1+ 5%

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



136 RozDzIAL 5. Domniemane wartosci i widoki podstawq ekspresywnego kodu

Kompilator narzeka, poniewaz nie moze znalezé metody + zdefiniowanej w typie Double,
ktéra pobierataby argument typu ComplexNumber. Ten problem mozna rozwigzaé, im-
portujac domniemany widok Double => ComplexNumber do naszego zakresu:

scala> import complexmath.realToComplex
import complexmath.realToComplex

scala> val x = 1.0 + 5.0%i
x: complexmath.CompTexNumber = ComplexNumber(1.0,5.0)

Najpierw importujemy widok realToComplex. Teraz wyrazenie 1 + 5*i daje oczekiwany
wynik ComplexNumber(1.0,5.0). Minusem jest to, ze w zakresie typu Double pojawit sie
dodatkowy domniemany widok. Moze to spowodowa¢ klopoty, gdy zostang zdefinio-
wane inne domniemane widoki o metodach podobnych do ComplexNumber. Zdefiniuj-
my nowa domniemang konwersje, ktéra doda do typu Double metode imaginary.

scala> implicit def doubleToReal(x : Double) = new {
| def real = "Rzeczywista(" + x + ")"

doubleToReal: (x: Double)java.lang.Object{def real: java.lang.String}

scala> 5.0 real
<console>:10: error: type mismatch;
found : Double
required: ?{val real: ?}
Note that implicit conversions are not applicable
because they are ambiguous:
both method doubTeToReal in object $iw of type
(x: Double)java.lang.Object{def real: java.lang.String}
and method realToComplex in package complexmath of type
(r: Double)complexmath.ComplexNumber
are possible conversion functions from
Double to ?{val real: ?}
5.0 real

Pierwsza instrukcja definiuje domniemany widok dla typu Double, ktéry dodaje nowy typ
zawierajacy metode real. Metoda real zwraca warto$é Double w postaci taficucha znakéw
String. Kolejna linia to préba wywotania metody real, zakoficzona niepowodzeniem.
Kompilator informuje o znalezieniu niejednoznacznych domniemanych konwersji. Pro-
blem polega na tym, ze typ ComplexNumber réwniez definiuje metode real, zatem do-
mniemana konwersja pomiedzy typami Double => ComplexNumber kléci sie z konwersja
domniemang doubleToReal. Konfliktu mozna uniknaé, rezygnujac z importowania konwersji
Double => ComplexNumber:

scala> import complexmath.i
import complexmath. i

scala> implicit def doubleToReal(x : Double) = new {
| def real = " Rzeczywista(" + x + ")"

[}
doubleToReal: (x: Double)java.lang.Object{def real: java.lang.String}

scala> 5.0 real
res0: java.lang.String = Rzeczywista(5.0)
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Rozpoczynamy tu nowa sesje REPL, w ktérej importujemy jedynie complexmath.i.
Kolejna instrukcja redefiniuje konwersje doubleToReal. Teraz wyrazenie 5.0 real kom-
piluje sie poprawnie, poniewaz nie wystepuje konflikt.

Takie konstrukcje pozwalajg na tworzenie ekspresywnego kodu bez niebezpieczen-
stwa konfliktu pomiedzy domniemanymi przeksztalceniami. Mozna tu zaproponowaé
nastepujacy wzorzec:

m  Zdefiniuj podstawowe abstrakcje dla biblioteki, takie jak klasa ComplexNumber.

m  Zdefiniuj domniemane konwersje niezbedne do powstania ekspresywnego
kodu w jednym z typéw powiazanych konwersja. Konwersja Double =>
ComplexNumber zostala zdefiniowana w obiekcie pakietowym complexmath,
powigzanym z typem ComplexNumber, dzieki czemu jest odkrywalna w kodzie
korzystajacym z typu ComplexNumber.

m  Zdefiniuj punkt wejscia do biblioteki, na podstawie ktérego ujednoznaczniane
beda domniemane konwersje. W przypadku biblioteki complexmath punktem
wejscia jest wartoS¢ 1.

= W niektérych sytuacjach nadal jest konieczne jawne zaimportowanie widoku.
W bibliotece complexmath punkt wejscia i pozwala na konstruowanie pewnych
typéw wyrazen, jednak inne typy, cho¢ intuicyjnie wydaja sie poprawne, nie
zadziatajg. Przykltadowo (i * 5.0 + 1.0) jest akceptowane, a (1.0 + 5.0%1)
nie. W tej sytuacji mozna zaimportowac konwersje z dobrze znanej lokalizacji.
W complexmath te lokalizacje stanowi obiekt pakietowy.

Trzymajgc sie powyzszych wytycznych, bedziesz w stanie tworzy¢ AP, ktére beda nie tylko
ekspresywne, ale takze odkrywalne.

5.5, Podsumowanie

Ten rozdziat byl poswiecony kwestii domniemanych wartosci i widokéw oraz mechani-
zmowi ich wyszukiwania. Warto$ci domniemane wykorzystuje sie do przekazywania pa-
rametréw wywolaniom metod. Domniemane widoki stuzg do konwersji pomiedzy typami
oraz do wywolywania metod na zmiennych, ktérych oryginalny typ na to nie pozwala.
Wyszukiwanie domniemanych parametréw i widokéw jest oparte na tym samym me-
chanizmie. Proces odnajdywania domniemanej encji przebiega dwuetapowo. Najpierw
jest podejmowana préba odnalezienia encji, ktére nie majg prefiksu w biezacym zakresie.
Drugi etap to sprawdzenie obiektéw towarzyszacych typom powigzanym. Domniemane
encje pozwalajg na rozszerzanie istniejacych klas. Dodatkowo mozna je polaczy¢ z pa-
rametrami domyS$Inymi w celu uproszczenia wywotan metod i powigzania zachowania
z zakresem domniemanej warto$ci.

Najistotniejsze jest to, ze domniemania to potezne narzedzie, ktére powinno by¢ sto-
sowane rozsadnie. Kluczem do sukcesu jest ograniczanie zakresu domniemanych encji
i definiowanie ich w dobrze znanych lub latwo odkrywalnych lokalizacjach. Mozna
osiggnac ten cel, zapewniajac jednoznaczne punkty wejscia dla domniemanych konwersji
oraz ekspresywne API. Domniemane encje w bardzo ciekawy sposob lacza sie z syste-
mem typéw Scali. Wrécimy do tego tematu w rozdziale 7., na razie zajmijmy sie samym
systemem typow.
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aktorzy, 231
anonimowi, 236
transakeyjni, 244
algorytm
MatrixUtils.multiply, 126
podkradania pracy, 245
przeszukiwania wszerz, 82
Quicksort, 25, 224
rozprosz-zgromadz, 236
sortowania, 186
algorytmy rekurencyjne
ogonowo, 207
analiza ucieczki, escape analysis,
31
AnyRef, 21
API kolekcji, 274
argumenty
domniemane, 124
domyslne, 97
automat stanowy, 247
automatyczna konwersja typow
prostych, 26
automatyczne
formatowanie kodu, 63
opakowywanie typ6w, 255,
257
zarzadzanie zasobami, 292
AWT, Abstract Windows
Toolkit, 245

Kup ksigzke

B

biblioteka
AKKA, 244, 248, 251
Collections, 160
Google Collections, 20
MatrixUtils, 130
MetaScala, 187
scala.actors, 250
scalaj-collections, 267
Scalaz, 296

biblioteki Javy, 28

binarny Vector, 211

btad
czasu wykonania, 80
kompilacji, 66, 75

C

cecha
App, 87
Application, 86
Applicative, 287
ArraySortTrait, 228
BinaryFormat, 117
BinaryTree, 206
Config, 279
DataAccess, 94
DefaultHandles, 149
DelayedInit, 86
Dependencies, 166
FileLike, 182
Foo, 100
Function, 160
Gen*, 199
GenericSortTrait, 227
HasLogger, 96
HList, 188
IndexedSeq, 207
IndexedView, 190

Iterable, 203
Job, 270
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LinearSeqLike, 226
Logger, 94
ManagedResource, 292
Map, 208
MessageDispatcher, 103
Monad, 284
Nat, 193
NetworkEntity, 90
OutputChannel, 235
ParentNode, 249
Property, 88
PureAbstract, 102
SchedulingService, 270
SearchNode, 237
Seq, 204
Set, 178, 208
SimulationEntity, 89
Synchronized*, 218
TBool, 187
Traversable, 200

cechy, traits, 85
funkeyjne, 29
typéw, 117

cele adnotacji, 272

ciag Fibonacciego, 215

D

dane audio, 205

definicje typ6éw, 140

definiowanie funkcji
anonimowych, 26

deklaracje lokalne, 114

dekorowanie nazw, name
mangling, 68

deserializacja, 268

Pole¢ ksigzke



298

domieszki, mixins, 85
domniemana konwersja kolekcji,
264
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binarne, 207
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EmptyList, 161
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Jdbe-Template, 20
List, 215
LoggedDataAccess, 95
Logger, 95
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Matrix, 125
None, 51
Option, 51
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Router with NetworkEntity,
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SearchQuery, 232, 236
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Simple, 271
Some, 51
Sortable, 226
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czeS¢ rzeczywista, 134

czeS¢ urojona, 134
linearyzacja

cech, 93

Kklas, 76, 90
lista, 213

Nil, 213

uchwytéw, 166
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listy
heterogeniczne, 187, 195
HList, 196

logowanie, 201

L

tancuchy domniemanych
widokow, 265
taczenie
obiektéw modyfikowalnych,
42
predykatow, 23

M

macierz, 125
magazynowanie danych, 271
manifest
ClassManifest, 173
Manifest, 173
OptManifest, 173
manifesty typu, 172
mapa
addresses, 209
errorcodes, 209
mapowanie biblioteki, 29
maszyna wirtualna Javy, 18
mechanizm
obstugi bled6w, 243
wnioskowania, 108, 154
metoda
;, 189
##, 45, 56
++, 163
==,45, 56, 150
act, 238
Actor.actorOf, 250
add2, 256
Applicative.build, 290
apply, 22
asScala, 266
avg$default$l, 70
build, 290
canEqual, 58, 59
child, 178
createDispatcher, 103
createErrorMessage, 39, 41
delayedInit, 86
doPrivileged, 121
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metoda

DriverManager.
getConnection, 289

environment, 280

equals, 22, 45, 55

Factory, 103

filter, 22

find, 22

findAnInt, 108, 115

flatMap, 279

fold, 193

foldLeft, 222

foo, 66, 155, 170, 175

force, 220

foreach, 201

functorOps, 283

get, 279

getLines, 294

getTemporaryDirectory, 52

handleMessage, 91

hashCode, 44, 45

hasNext, 203

indexAt20f3, 190

insert, 49

iterator, 203

LeafNode.addDocument
>ToLocalIndex, 249

LeafNode.
executeLocalQuery, 248

lift3, 54, 281

lift3Config, 281

lineLengthCount, 294

link, 243

lookUp, 48

main, 86

makeLineTraversable, 293

MatrixService. multiply,
129

monadOps, 285

NaiveQuickSort.sort, 224

naiveWrap, 265

next, 203

Option, 52

par, 218

parsedConfigFile, 220

peek, 177

receive, 250

receiver, 235

removeDependencies, 166

sendMsgToEach, 172
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sliding, 205
sort, 186
Sortable.sort, 227
Sorter.sort, 228
synchronize, 181
testInlineDefinition, 114
testSamePackage, 113
testWildcardImport, 113
toList, 220
traverse, 206
traverseHelper, 206
unwrap, 123
useFile, 123
view, 218
viewAt, 195
wrap, 123
metody
abstrakeyjne, 73
dostepowe, 272
statyczne, 29
wyspecjalizowane, 177
wytworcze, 52
mnozenie macierzy, 126
modyfikacja zachowania
kolekeji, 218
modyfikator protected, 259
modyfikowalnos¢, 40
monady, 279, 284, 295
monadyczne przeplywy, 291,
295
morfizmy, 281
MPI, Message Passing
Interface, 232

N

nadtyp, 151
nadzorca
SearchNodeSupervisor, 242
wezléw wyszukiwawczych,
241
narzedzie
JRebel, 37
maven-scala-plugin, 38
REPL, 35
SBT, 14
Scalariform, 63
nastuchiwanie zdarzen, 217
nawias otwierajacy, 63

nawiasy klamrowe, 63, 84
nazwy
klas anonimowych, 268
parametréw, 73
zmiennych, 67
niemodyfikowalnosé, 40, 44, 50
nieprzekladalne elementy
jezyka, 260
niezmienno$é, invariance, 156
notacja operatorowa, 25

0]

obiekt, 85
AnnotationHelpers, 273
Average, 69
FileLike, 178
FileWrapper, 122
HashMap, 49
holder, 116
HttpSession, 53
IndexedView, 195
MatrixUtils, 126
NaiveQuickSort, 224
QuickSortBetterTypes, 224
scala.collection.

JavaConversions, 263
scala.Predef, 26
ScalaSecurityImplicits, 122
Sorter, 227
ThreadPoolStrategy, 130
Wildcard, 113

obiekty
funkeyjne, 159
jako parametry, 141
modyfikowalne, 42
niemodyfikowalne, 43
pakietowe, 119, 133
polimorficzne, 59
Scali, 29
towarzyszace, 36, 115, 121,

195
zagniezdzone, 118

obshuga
aktorow, 235, 244
awarii, 243
btedow, 240
kolekcji, 21, 197, 229
odnajdywanie domniemane;j
encji, 137
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odraczanie wnioskowania, 225
odzyskiwanie stanu, 244
ogon listy, 188
ograniczanie
btedow, 240
przeciazen, 244
ograniczenia
importowalnych encji
domniemanych, 133
kontekstu, 170
typu, 151, 170, 175
widoku, 170
okreslanie konwencji
kodowania, 63
opakowywanie typ6w prostych,
255
operacja
flatten, 284
fold, 191
operacje
funktora, 282
wejscia-wyjScia, 232
operator
#,142
., 142
/, 122
<-,278
infiksowy, 26
faczenia list, 191
postfiksowy, 26
operatory wiszace, 66, 84
optymalizacja
algorytméw, 226
tableswitch, 79
wywolan ogonowych, 81

P

pakiet
complexmath, 135
java.security, 121
scala.collection.parallel., 223
scala.collection.script., 218
test, 112

parametr T, 224

parametry
domniemane, 124
domyslne, 124, 130
nazwane, 71
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przekazywane przez nazwe,
279
typu, 153
parowanie kolekeji, 204
parsowanie danych, 36
petla for, 54, 255
pierwszoklasowe typy
funkcyjne, 21
planista
ExecutorScheduler, 245
ForkJoinScheduler, 245
ResizableThread Pool
> Scheduler, 245
plik
Average.scala, 69, 70
externalbindings.scala, 112
podtyp, 151
pole statyczne, 29, 273
polecenie paste, 37
polimorfizm, 57, 151, 171
poréwnywanie elementow, 224
prawa monad, 295
predykaty, 22
priorytety wigzan, 111
programowanie
funkeyjne, 17, 19, 23, 277
na poziomie typow, 188, 196
obiektowe, 17-19
sterowane eksperymentami,
34, 36
zorientowane wyrazeniowo,
38
projekcja typu, 142
projektowanie architektur
rozproszonych, 240
protokst MPI, 232
przechwytywanie wyjatkéw, 202
przekazywanie aktorom
referencji, 235
przeksztatcanie kolekeji, 222
przetadowywanie, overload, 73,
185
przeplywy pracy do-notation,
294
przestanianie, override, 73, 186
metod, 74, 88
parametréw, 111
wigzan, 112
przezroczyste referencje
do aktoréw, 248
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przezroczystos$¢ referencyjna,
244

pula watkéw, 128

puste implementacje metod, 93,
102

R

referencje do obiektéw, 43
reguly widocznosci, 260
reifikacja, 175
rekurencyjna konstrukcja typéw,
193
REPL, Read Eval Print Loop,
33, 38, 57
rozprosz-zgromadz,
scatter-gather, 232
rozwijanie
funkcji, 286
metod, currying, 254
réwnowaznosé
obiektow, 44, 60, 263
polimorficzna, 55
rzutowanie asInstance, 258

S

scalanie obiektéw Option, 54
serializacja, 254, 275
dtugoterminowa, 270
Javy, 267, 271
klas anonimowych, 269
obiektu, 47
sesja interpretacyjna, 65
skladanie obiektéw, 98
sktadnia
()=>,127
jezyka, 25
typ6w egzystencjalnych, 165
stowo
entity, 109
sealed, 235
stowo kluczowe
@specialized, 257
.26
class, 140
explicit, 62
implicit, 27, 108
import, 110
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stowo kluczowe
object, 140
override, 73
trait, 140
type, 143, 144
var, 43
with, 144
sortowanie, 223
sortowanie przez wybieranie,
228
specyfikacja
EJB, 20
Scala, 165
sprawdzanie typow, 80
statyczne
elementy Javy, 29
metody przekazujace, 29
stos, 205
strategia
SameThreadStrategy, 127
ThreadPoolStrategy, 129
ThreadStrategy, 128
strefy
btedu, 240, 243
planowania, 244
strumien, 215
fibs, 215
ObjectInputStream, 268
styl aplikacyjny, 286, 288, 290
symbol wieloznaczny, 113
synchronizacja plikéw, 179

S
Sciezki, 141
$miertelny romb, 76

srodowisko, environment, 97
srodowisko REPL, 33

T

TDD, Test-Driven
Development, 35
teoria kategorii, 278
test
klasy DataAccess, 97
wigzania, 112
testowanie réwnowaznosci
referencyjnej, 56
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tlumaczenie kodu, 20
transformata Fouriera, 67
tworzenie
aktorow, 243, 250
domniemanej konwersji, 258
domniemanej wartosci, 130
migawek, 244
obiektow funkcji
anonimowych, 127
typ, 140
i, 189
<:<, 176
Callback, 155
CollectionConverter, 266
ComplexNumber, 135
Handle, 148, 167
HN:il, 188
lewostronny, 165
Nat, 193
Ref, 166
TTrue, 187
Vector, 212
ViewAt, 194
typy
abstrakeyjne, 143
egzystencjalne, 163
kolekeji, 209
lambda, 156
ograniczenia parametrow,
153
ograniczenie dolne, 151
ograniczenie gérne, 152
proste i obiekty, 255
strukturalne, 144, 145
uogélnione, 254
wariancja, 156
wyzszego rzedu, 155
zagniezdzone, 118
zalezne od §ciezki, 143, 150
zbioréw, 208
zmiennych, 24
zwracane, 104

U

ustuga
indeksujaca, 48
modyfikowalna, 49
niemodyfikowalna, 49

W

wariancja, 156, 162
wariancja metod, 158
warto$ci domniemane, 26, 108,
115
watek, 127
wezesne definiowanie
sktadowych, 88
wezytywanie linii, 293
wezel
AdaptiveSearchNode, 250
GathererNode, 238
HeadNode, 239
SearchNode, 233
wigzania nieprzestaniane, 114
wigzanie, binding, 109, 111
widoczno$é, 259
widok TraversableView, 221
widoki
domniemane, 119
kolekeji, 219
wnioskowanie
o typie, 24
typu zwracanego, 103
wsp6tbieznosé, 48, 128
wstawianie kodu metod, 31
wstrzykiwanie zaleznosci, 295
wybor kolekeji, 198
wyjatek
AbstractMethodError, 101
scala.util.control. Control Thr
owable, 202
wymazywanie typow, type
erasure, 163, 186, 254
wymuszanie zmian typu, 162,
180
wyrazenia, 38
wyszukiwanie
rozprosz-zgromadz, 232, 234,
246

warto$ci domniemanych, 115

Z

zagniezdzanie zakreséw, 111
zagniezdzone typy strukturalne,
145
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zakres, 111
domniemany typu, 117
encji domniemanych, 130
zalety JVM, 30
Zamiana
funkcji z rekurencja
ogonows, 83
stron, 24
zas6b, resource, 145
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zastosowanie aktoréw, 232
zbiory, 208
zewnetrzny iterator, 203
zlosliwa klasa, 69
Zmiana
czasu ewaluacji, 218
nazwy pakietu, 110
typu kolekcji, 265
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zmienne

anonimowe, 88

ulotne, volatile, 24
znak

$, 68, 260

. 164, 166

=, 65
zréwnoleglanie, 222
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Programuj w jezyku Scala!

Scala to slowo, ktdre ostatnio nie schodzi z ust programistéw lavy. Pod ta nazwa kryje sie
jezyk taczacy Swiaty pregramowania funkcyjnego i obiektowego. lego ogromna zaleta jest
dzialanie oparte na wirtualnej maszynie lavy. Pozwala to miedzy innymi na bezproblemows
komunikacje | wspatdzielenie kodu miedzy nkoma jezykam’. James Gosling, twarea Javy,
zapytany o to, jakiego jezyka oprogramowania dziatajacego w ten sposdb uzytby obecnie
(edyoy nie mogt wykarzystac lavy), odpart bez zastanowienia: ,Scall”. Ta chyba najlepiej
downdzi, 7e ten jezyk jest wart Twojego czasul

Dzieki tej ksiazce opanujesz Scale szybka i bezbolednie, wiec bedziesz mogt wykarzystaé

jej zalety juz w najblizszym projekcie. W trakcie lektury poznasz sktadnie, fundamentalne
zasady tworzenia aprogramowania w Scali araz konwencje kadowania w tym jezyku.

Z kolejnych rozdziatdw dowiesz sie, czym s3 niejawne widoki, jakie typy danych masz

do dyspozycji i jakie 53 ich ograniczenia. Co jeszcze? Integracja Scall z lava — to bardzo
istatny temat. Masz pale do popisul Ponadta poznasz wzorce stosowane w programowaniu
funkeyjnym.

Stowo wstepne do tej niezwyktej ksigzki napisat sam Martin Qdersky — twdrca jezyka
Sealal Niniejsza ksiqika jest najlepszym kampendium wizdry na temat programowania
w tym jezvku. Musisz ja mied!
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