* ¥ %

UNIA EUROPEJSKA .
INNOWACYINA www.devcastzone.com EUROPEJSKI FUNDUSZ [

GOSPODARKA ROZWOJU REGIONALNEGO Finy o

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

PROGRAMOWANIE W JEZYKU SCALA

1. Wstep - czyli o czym bedzie mowa?

Niniejsze szkolenie jest o Scali, obiektowo-funkcyjnym jezyku kompilujgcym sie do bytecode
Javy. Scala pomimo mniejszego rozmiaru definicji jezyka niz Java jest znacznie bardziej
rozbudowana o rdzne, czasami dos¢ zaskakujgce konstrukcje ktore w rédwnie zaskakujacy
sposdb sg spojne z catym jezykiem. Podczas szkolenia zostang omowione zagadnienia
podstawowe jak i nieco bardziej zaawansowane co pozwoli na dalsze zgtebianie wiedzy we
wlasnym zakresie. Ze wzgledu na rozmiar tematu niektdore elementy jezyka zostang
omowione w mniejszym stopniu. W takich przypadkach zostang podane odnosniki do
dokumentacji lub literatury ogélnodostepne;.
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Historia jezyka

Pierwsze prace nad stworzeniem Scali, rozpoczety sie w roku 2001 na uniwersytecie w
Lozannie. Pomystodawcg i gtdwnym twodrcg jest Martin Odersky. Jednak korzenie Scali
siegajg roku 1995, kiedy to Martin Odersky razem z Philipem Wadlerem stworzyli
eksperymentalny jezyk dziatajagcy na JVM'ie. Pizza (bo o nim mowa) umozliwiat
programowanie funkcyjnie w $rodowisku Javy. W 1996 Sun Microsystem skontaktowat sie z
Odersky'im i Wadlerem, proszgc o pomoc w dodaniu generics do Javy. Do zespotu dofaczyli
takze Gilad Bracha oraz Dave Stoutamire. Implementacja GJ zostata wcielona do Javy pod
postacig generics w 1.5 (praktycznie niezmieniona). Martin Odersky napisat kompilator do
GlJ, ktéry stat sie podstawg javac, byto to juz w wersji 1.3 (2000). Mimo to Generics byty
niedostepne w jezyku, az do wersji 1.5 (2004). Orginalna wersja Odersky’iego zostata
rozszerzona o ,wildcards” czyli ,? extends T”. W 2001 Odersky przenosi sie do Szwajcarii na
uniwersytet w Lozannie, gdzie zajmuje stanowisko profesora metod programowania i
rozpoczyna prace nad nowym jezykiem.

“If I where to choose language other than Java it would be Scala™
James Gosling

Creator of Java

“I can honestly say if someone had shown me the Programming in Scala book by Martin
Odersky, Lex Spoon & Bill Venners back in 2003 1'd probably have never created Groovy. “

James Strachan

Creator of Groovy
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Programowanie funkcyjne

Jezyki funkcyjne lezg u podstaw programowania, przyktadem mogg by¢ LISP czy APL,
stworzone w latach 60. Poczgtkowo programisci wywodezili sie gtéwnie z matematykdéw oraz
inzynierow budujgcych komputery. Dla pierwszych programowanie imperatywne byto czyms
nienaturalnym, poniewaz w matematyce operuje sie gtéwnie funkcjami, gdzie podstawowa
zasadg jest niezmiennos¢ (immutability). To oznacza, ze dla tych samych argumentow ta
sama funkcja zawsze zwraca tg samg wartosc. Pierwsze komputery niestety nie umozliwiaty
tak zaawansowanych definicji, opieraty sie na procedurach. Procedury operowaty na
obszarach pamieci wykonujgc proste operacje: najczesciej byto to odczytanie rejestru prosta
operacja arytmetyczna lub zapis znaku oraz zachowanie wyniku w innym rejestrze. Z czasem
powstaty jezyki wyzszych rzedéw ktére pozwalaty na tworzenie zmiennych oraz zapisywanie
bardziej ztozonych procedur np. FORTRAN z wykorzystaniem warunkdw, petli, funkcji i
precedur. Jednak byto to dalej operowanie na zmiennych, funkcje mogty dawaé inne wyniki
w zaleznosci od stanu, w jakim dany program sie znajdowat. Kiedy John Mc'Carthy stworzyt
Lisp'a poczatkowo nie sadzit ze bedzie mozliwe uruchomienie go na uwczesnie dziatajagcym
sprzecie. Ku jego zaskoczeniu Steve Russell napisat interpreter Lisp'a na IBM 704. Funkcyjny
jezyk programowania charakteryzuje:

e immutability (niezmienno$é) — efekty uboczne (zapis na dysk etc.) sg opakowane w
tzw. monady

e funkcje wyzszych rzedow — jako argumenty funkcji mozemy przekazac inne funkcje

e rekurencja

Programowanie funkcyjne jest nieco odmiennym podejsciem, dla oséb ktdre majg z nim
stycznos¢ po raz pierwszy. Wydaje sie by¢ ono nienaturalne, jednak ma duzo zalet w
stosunku do programowania obiektowego. Niezmienne struktury danych utatwiajg
programowanie wspotbiezne - przekazujac dany obiekt jako argument nie trzeba sie martwic
o zaktadanie blokad synchronizacyjnych, ani o stan obiektu po zakonczeniu dziatania funkcji.
Jest on po prostu niezmienny. Funkcyjne podejscie utatwia takze wnioskowanie o strukturze
programu. Znika w wiekszosci kodu pojecie stanu co upraszcza przeptywy kontroli. Zamiast
przekazywaé dane przekazujemy funkcje ktére operujg na danych, operujemy w Swiecie
czasownikow zamiast rzeczownikéw [ http://www.devblogi.pl/2010/08/w-krolestwie-

rzeczownikow.html ]. Wymaga to zmiany nastawienia do programowania na co$ zupetnie

innego. Scala to w duzej mierze ufatwia. Dzieki potaczeniu dwéch w zasadzie sprzecznych
podejsé: obiektowego i funkcyjnego, mozna korzystaé w miare mozliwosci i potrzeb z obu.
Programowanie obiektowe sprawdza sie w duzej perspektywie, tatwiej nam projektowad
systemy korzystajac z obiektowych abstrakcji. Natomiast programowanie funkcyjne duzo
lepiej przydaje sie w programowaniu, operacjach na kolekcjach, w mniejszej skali. Stad tez
nazwa Scala wywodzi sie z mozliwosci skalowania jezyka do umiejetnosci i potrzeb.
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Dlaczego Scala?
Scala jest kompatybilna

Scala nie wymaga porzucenia platformy Java. Mozna wywotywac kod w obie strony zaréwno
ze Scali do Javy jak i odwrotnie. Mozna tworzyé obiekty Javy, wywotywaé na nich metody,
odwotywad sie do pdl, dziedziczy¢ z klas oraz implementowad interfejsy. Prawde mowigc
Scala uzywa ogromu bibliotek Javy czesto nawet bez wiedzy programisty. Scala wykorzystuje
wiekszos¢ podstawowych typdw Javy, Scalowe Int czy Double wykorzystuje pod spodem ich
Javove odpowiedniki. String w Scali jest typu java.lang.String, wyjatki dziedzicza po
java.lang.Throwable. Scala nie tylko wykorzystuje typy Javove, ale je upieksza o dodatkowe
wtasnosci, korzystajgc z implicit conversions o czym bedzie mowa w dalszej czesci szkolenia.

Scala jest zwiezta

Programy w Scali sg znacznie kroétsze niz ich odpowiedniki w Javie czasami nawet
dziesieciokrotnie. Mniej kodu oznacza mniej pisania, co wazniejsze mniej czytania i co jeszcze
wazniejsze mniej btedéw. Scala unika tworzenia niepotrzebnego kodu (boilerplate -
http://en.wikipedia.org/wiki/Boilerplate (text)) Przyktad z Javy:

public class MyClass {
private int number;
private String text;
public MyClass(int number, String text) {
this.number = number;

this.text = text;

Ten sam kod w Scali wygladatby tak:

E class MyClass(number: Int, text: String)

Scala jest wysokopoziomowa

Jako programisci musimy caty czas walczy¢ z narastajgcag ztozonoscig. Prawda jest taka, ze
entropia zawsze rosnie i nasze systemy chcac tego lub nie z czasem beda coraz bardziej
ztozone w miare jak dopisujemy coraz wiecej kodu. Uzywanie wysokopoziomowych
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konstrukcji pozwala zmniejszy¢ ilos¢ kodu a takze uprosci¢ jego sktadnie. Popatrzmy na
przyktad z Javy w ktérym odpowiadamy na pytanie czy tekst ma duze znaki.

boolean nameHasUpperCase = false;
for(int i = 0; i < text.lenght(); i++) {
if(Character.isUpperCase(text.charAt(i))) {
nameHasUpperCase = true;

break;

Kod ten operuje niskopoziomowo. String jest traktowany jako tablica, po ktdrej iterujemy
znak, po znaku i sprawdzamy czy dany znak jest duzg literg. Ten sam przyktad w Scali
wygladatby mniej wiecej tak:

E val hasUpper = text.exists(_.isUpper)

Scala operuje na Stringu jako obiekcie. Na pierwszy rzut oka tego nie widaé, ale tak
naprawde do funkcji exists, jest przekazywana inna funkcja ktéra zwraca wartos¢ typu
Boolean (_.isUpper) tym samym exists jest funkcja wyzszego rzedu. Kod Scali jest znacznie
krétszy i od razu na pierwszy rzut oka widac co robi.

Scala jest statyczna

Statyczny system typdw okresla w trakcie kompilacji jakie wtasnosci dane obiekty posiadaja.
Pozwala to na wczesng walidacje poprawnosci programu, znaczgco ufatwia refaktoryzacje
kodu oraz umozliwia lepsze podpowiadanie sktadni w IDE. Statyczne typowanie to takze
lepsza dokumentacja poprzez sam kod Programisci Perla, Rubiego, Pythona lub Groovy'iego
powiedzg Ci ze statyczne typowanie utrudnia prace bo caty czas trzeba pamietaé o typach.
Scala radzi sobie catkiem niezle wykorzystujgc inferencje typdw do redukcji "ciezaru". Dla
przyktadu, ponizsza deklaracja niepotrzebnie powtarza adnotacje typu HashMap[Int, String]
dwa razy.

! val map: HashMap[Int, String] = new HashMap[Int, String]()

Dzieki inferencji typow w Scali mozna pomingé pierwszg adnotacje.

val map = new HashMap[Int, String]()
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Kompilator jest w stanie wywnioskowa¢ ze wartos¢ map jest typu HashMaplint, String]
dlatego mozemy pominga¢ pierwsza adnotacje.
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Podstawy

Pierwsze kroki

Do rozpoczecia pracy wystarczy S$ciggng¢ dystrubucje ze strony domowej -
http://www.scala-lang.org/downloads i zainstalowa¢. Do dyspozycji sg dwie wersje — pod

konkretng platforme, bgdZ uniwersalny instalator. Jezeli nie korzystamy z instalatora, po
rozpakowaniu nalezy ustawi¢ zmienng srodowiskowg SCALA HOME na katalog ze Scalg i do
zmiennej PATH, doda¢ katalog ,bin” dystrybucji. Jezeli uzywasz Ubuntu, mozesz uzyc
pakietow deb wpisujac ,apt-get install scala”. Po tych zabiegach wpisujac
,Sscala” w linii polecen, uruchamia sie interaktywny interpreter. Do matych zadan,
skryptowania, zabawy, interpreter jest doskonatym narzedziem. Przy tworzeniu wiekszego
projektu do dyspozycji sg trzy zintegrowane srodowiska programistyczne: Netbeans, Intelli)
IDEA oraz Eclipse. Pluginy IDE sg pietg achillesowa Scali. Da sie pracowaé, trzeba jednak
przygotowac sie na to ze nie wszystko bedzie dziatato tak samo dobrze jak dla Javy.

Scala jest jezykiem w petni obiektowym, to znaczy wszystko jest obiektem. Jest tez jezykiem
funkcyjnym, pozwala na tworzenie metod wyzszych rzedéw, domknie¢ i preferuje obiekty
niemutowalne. Kompiluje sie do bytecode’u Javy, oraz do CLI .NET; pokazuje to, ze twércom
zalezy na przenosnosci jezyka i nie wigzg sie Scisle z JVM’em.

Zatem do dzieta! Uruchamiamy okno konsoli i wpisujemy scala. Powita nas mite:

| scala>

W tym momencie mozemy rozpoczgé prace z jezykiem. Wszystko co wpiszemy zostanie
zinterpretowane jako kod Scali, w przypadku btedu zostaniemy o tym poinformowani.
Wewnatrz interpretera, nie musimy deklarowac zmiennych. Zatem wpisujac:

| scala> 2+2

Otrzymamy:

resO: Int = 4

Interpreter przypisuje to co wpisujemy do kolejnych zmiennych o nazwie res [n] . W Scali
nie ma tez operatoréw w tradycyjnym sensie. Operatory sg zaimplementowane w bibliotece,
nie jest to element jezyka. Dlatego powyzszy zapis jest skrétem od takiego:

scala> (2).+(2)

Oznacza to nic innego, jak wywotanie metody ,,+” na obiekcie typu Int z argumentem Int
w notacji tzw. operatorowej. Jezeli metoda przyjmuje tylko jeden argument, mozna jg
wywotywacé bez kropki i nawiasow. Jest to jeden z elementdéw, ktéry pozwala na szybkie i
tatwe tworzenie DSL’i (Domain Specific Language) w Scali. Ponizszy zapis przypisuje cztery do
zmiennej x (wtasciwie wartosci, ale o tym za chwile).
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scala> val x = 2+2

Poki co kod wyglada jak w jezyku z dynamicznym typowaniem. Nic bardziej mylnego. Scala

jest statyczna, dzieki inferencji (wnioskowaniu) typédw nie musimy ich jawnie podawa,

kompilator zrobi to za nas. Oczywiscie nie zawsze otrzymany typ jest taki, jakbysmy chcieli.

Dlatego mozemy go podac jawnie:

scala> val x: Int = 242

scala> val y: Double = 2+2

Tam gdzie to mozliwe Scala wykorzystuje obiekty Javy. Powyzsze wyrazenia zostang przez

kompilator przettumaczone najprawdopodobniej na javowe int i double. Znamiennym

przyktadem jest String:

scala> val hello = ,Hello, world !”

hello: java.lang.String = Hello, world !

Dla rozbudzenia apetytu, mozesz sprébowac wpisaé w interpreterze:

scala> ,Hello, world”.foreach(printin(_))

Powyzszy zapis korzysta z kilku funkcjonalnos$ci jezyka: petnej obiektowosci, implicit

conversions (niejawnych konwersji), funkcji wyzszych rzedéw oraz czego$, co nazywa sie

,placeholder syntax” (sktadnia zastepnikowa). Ale w zasadzie to mozna nawet pomingé

ostatni zapis i zrobi¢ tylko tak:
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scala> ,Hello, world”.foreach(printin)

\, ’
i L

Do tej pory korzystalismy z wartosci — val. Jest to odpowiednik final w Javie. Jezeli

sprébujesz przypisa¢ wartos¢ ponownie do val, kompilator zgtosi btad:

scala> x = 3
<console>:8: error: reassignment to val
x =3

A

Jezeli chcemy uzy¢ zmiennych, do ktérych mozemy przypisywac¢ ponownie wartos¢, nalezy
uzy¢ stéwka kluczowego var:

scala> var x = 2

X: Int = 2

scala> x = 4

X: Int = 4
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W konsoli mozemy, wpisywa¢ kod wielolinijkowy, jezeli zajdzie taka potrzeba. Scala w

przeciwienstwie do Javy nie wymusza na nas, wstawiania Srednikéw jako zakonczenie kazde;j
linii. Sredniki réwniez sa inferowane.

scala> val multiline =
| "this is next 1ine of code"

multiline: java.lang.String = this is next line of code

Jezeli popetnisz btad, wpisz dwie puste linie.

scala> val wrong =
|
|

You typed two blank Tines. Starting a new command.

Jezeli chcesz wklei¢ wiekszy kawatek kodu, rozpocznij od : paste

(®
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scala> :paste

// Entering paste mode (ctrl-D to finish)

import scala.collection.immutable.HashMap

class MyClass(number: Int, text: String) {
val hasUpper = text.exists(_.isUpper)

val map: HashMap[Int, String] = new HashMap[Int, String]()

val x = 2
var y = 4
}

// Exiting paste mode, now interpreting.

import scala.collection.immutable.HashMmap

defined class MyClass

scala>

Jezeli chcesz poznaé wiecej mozliwosci interpretera wpisz : help

copyright BNS MEDIA Devc AST 740))| =
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scala> :help
A1l commands can be abbreviated, e.g. :he instead of :help.

Those marked with a * have more detailed help, e.g. :help imports.

:cp <path> add a jar or directory to the classpath

:help [command] print this summary or command-specific help
:history [num] show the history (optional num is commands to show)
:h? <string> search the history

:imports [name name ...] show import history, identifying sources of names
:implicits [-v] show the implicits in scope

:javap <path|class> disassemble a file or class name

:keybindings show how ctrl1-[A-z] and other keys are bound

:load <path> load and interpret a Scala file

:paste enter paste mode: all input up to ctrl-D compiled together
:power enable power user mode

:quit exit the interpreter

:replay reset execution and replay all previous commands

:sh <command Tine> run a shell command (result idis dimplicitly =>
List[String])

:silent disable/enable automatic printing of results

:type <expr> display the type of an expression without evaluating it

W tym miejscu warto wspomnieé ze Scala moze byé uruchamiana na kilka sposobdw.
Pierwszy podstawowy juz poznates, jest to interaktywny interpreter, oprécz tego mozna
uruchamiaé pliki *.scala jako skrypty poprzez wywofanie: scala
<sciezka_do_pliku>/skrypt.scala
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~$ cat skrypt.scala

val x = 2 + 2

printTn(x)

printin("Today is:"+ new java.util.Date)

printin('Have a nice day !")

~$ scala skrypt.scala
4
Today is:Sun Jan 28 14:44:19 CET 2012

Have a nice day !

Innym sposobem bardziej znanym z programéw Java jest uzycie metody main i

uruchomienie klasy bezposrednio z java:

-
/

package it.bns.scala
object RunMain {

def main(args: Array[String]) {
println(2 + 2)
println("Today is:"+ new java.util.Date)

println("Have a nice day !")

~$ java -cp scala-library.jar it.bns.RunMain
4
Today is:Sun Jan 28 14:44:19 CET 2012

Have a nice day !
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