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PROGRAMOWANIE W JEZYKU SCALA

4. Parametryzacja typow i typy generyczne

System typédw w Scali jest mocno rozbudowany. Ze wzgledu na mariaz obiektowosci i
funkcyjnosci niektére elementy systemu musiaty zosta¢ mocno naciggniete. Do tego
dochodzi wielodziedziczenie w postaci Traits, o ktorych mowa w nastepnym module oraz
typy abstrakcyjne i self types, réwniez powigzane. W Scali podstawowg jednostka
ponownego uzycia kodu sg wtasnie Traits. Dzieki mozliwosci mieszania (mixin) wielu
Traitédw niosacych implementacje do jednej klasy, uzyskujemy doskonaty wehikut do
przekazywania kawatkow interfejséw oraz implementacji. Dzieki temu, tatwiej jest podzieli¢
interfejsy i kod na mniejsze czesci, ktdre nastepnie mozemy wykorzystywaé w kilku
miejscach bez koniecznosci przenoszenia duzych i niewygodnych interfejséw. Parametryzacja
typdw, typy witasne (self type) oraz kowariancja pozwala na wyrazanie skomplikowanych
relacji w bardzo solidny i zwiezty sposéb.

Na wstepnie nalezy wyjasni¢ rdznice pomiedzy parametryzacja typow a typami
generycznymi. Typ parametryzowany to abstrakcyjne pojecie okreslajgce rodzine typow. Na
przyktad List [T] oznacza rodzine typdw List, gdzie parametrem jest T. Natomiast typ
generyczny jest konkretnym typem dla List, na przyktad List[Int]. Jest to drobna
roznica, jednak utatwia komunikacje.

Implementacja generycznej kolejki

Opis parametryzacji typow omowie na przyktadzie implementacji kolejki. Jest to jeden z
typowych zastosowan parametryzacji. Wyobrazmy sobie, ze potrzebujemy kontenera do
przechowywania wspdlnej informacji, a takze operacji na pewnej rodzinie typdw, ktéra jest
ograniczona (badz nie). Ograniczenia te sg nakreSlone przez wariancje oraz gérne/dolne
ograniczenia (bounds). Wspdlne operacje sg okreslone w interfejsie gtdwnym. Konkretne
operacje dziafajg juz na konkretnych definicjach typdéw.

trait Queue[T] {
def head: T
def tail: Queue[T]
def append(x: T): Queue[T]

Traity zostang omdwione w kolejnym module, dla uproszczenia mozna przyjgé, ze jest to
odpowiednik interfejsu w Javie. Istotnie powyzsza definicja ze wzgledu na posiadanie jedynie
abstrakcyjnych metod zostanie skompilowana do interfejsu Javy. Gtéwny parametr typu jest
okres$lony po nazwie Queue [T]. Kolejka udostepnia pobieranie pierwszej wartosci, reszty
oraz dodawania nowej wartos$ci. Réznica pomiedzy kolejkg a lista polega na kolejnosci
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wstawiania elementéw. W liscie wstawiane sg na poczatku, w kolejce na koricu. Sprobujmy
zaimplementowac przyktadowa kolejke

object Queue {

def apply[T](xs: T*): Queue[T] = new QueueImpl[T](xs.toList)
private class QueueImpl[T](elems: List[T]) extends Queue[T] {
def head = elems.head
def tail = new QueueImpl(elems.tail)
def append(x: T) = new QueueImpl(elems ::: List(x))

Zastosowalismy tutaj kilka technik znanych z poprzednich modutéw. Obiekty, prywatne klasy
oraz chowanie implementacji. Dzieki takiemu rozwigzaniu szczegdty implementacji, sg ukryte
w obiekcie Queue. Nowy element jezyka, ktory sie pojawit to def apply[T] (xs: T*).
Gwiazdka oznacza liste ze zmienna liczbg argumentdéw, ktéra w Javie jest oznaczana jako trzy
kropki ,....”. Dzieki zastosowaniu obiektu uzyskujemy tadng enkapsulacje. Na zewnatrz widac
jedynie interfejs (Trait) Queue, ktéry pod spodem jest zaimplementowany dla
uproszczenia jako lista. Nie jest to wydajna implementacja, ale na pewno bardzo zwiezta.



* ¥ %

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

GOSPODARKA ROZWOJU REGIONALNEGO Finy o

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Wariancja

Skoro Queue to Trait, a Queue[String] to konkretny typ, oraz jezeli String dziedziczy z
AnyRef, to czy Queue[String] dziedziczy z Queue[AnyRef]? Na to pytanie odpowiada
wariancja typow. W Scali wszystkie parametry typow domyslnie sg nonvariant inaczej rigid.

scala> val q: Queue[String] = Queue("a")

g: Queue[String] = List(a)

scala> val g2: Queue[AnyRef] = q
<console>:11: error: type mismatch;
found : Queue[string]
required: Queue[AnyRef]
Note: String <: AnyRef, but trait Queue 1is invariant in type T.
You may wish to define T as +T instead. (SLS 4.5)
val g2: Queue[AnyRef] = ¢

Kompilator zgtasza bfad, nie da sie przypisac typu Queue [String] do Queue [AnyRef].
Zatem Queue[String] nie jest podtypem Queue[AnyRef]. Zobaczmy jakie bytyby
konsekwencje, gdyby powyzsze byto prawdziwe.

class Queue[+T](elems: List[T]) {
def append[U >: T](x: U) = new Queue[U](x :: elems)

scala> val g = new Queue(List("a"))
g: Queue[java.lang.String] = Queue@l29a37dc

scala> val ql: Queue[AnyRef] = q;
gl: Queue[AnyRef] = Queue@l29a37dc

Do kolejki g1, mozemy wstawia¢ elementy dowolnego typu, mimo ze jest zdeklarowana

podczas tworzenia jako Queue [String] .



