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PROGRAMOWANIE W JEZYKU SCALA

5. Traits oraz niejawne konwersje

Traits

Traits to podstawowa jednostka ponownego uzycia kodu w Scali. W celu zwiekszenia
wydajnosci i jakosci programoéw stosuje sie rdzne abstrakcje, ufatwiajgce ponowne
wykorzystanie kodu. Najbardziej podstawowg sg funkcje. Jak juz poznali§my w pierwszych
rozdziatach dzieki zastosowaniu niezmiennosci, funkcje mogg by¢ wykorzystywane
wspotbieznie oraz upraszcza sie rozumowanie na temat dziatania aplikacji, zmiany sg lokalne.
W jezykach obiektowych drugim podstawowym paradygmatem jest dziedziczenie. Dzieki
niemu, mozna wykorzysta¢ ponownie kod w obiektach dziedziczacych. Tam, gdzie to
niezbedne, trzeba dostarczyé implementacje abstrakcyjnych wiasnosci. Jezeli dziatanie danej
klasy nam nie odpowiada, mozemy takze nadpisa¢ jej publiczne lub chronione metody. W
ten sposéb mamy czes¢ wspdlng — klase bazowa oraz czesci specyficzne — klasy
rozszerzajgce. Trzecig metodg jest kompozycja. Wykorzystujemy gotowe komponenty f3czac
je w wiekszg catosc i wykorzystujac ich metody w celu wykonania zadania. Traity pozwalaja
na wykorzystanie tych trzech wtasnosci na raz w bardzo ciekawy sposdb. W odrdéznieniu od
klas mozna dziedziczyé¢ z wielu Traitdbw na raz. Dzieki tej wtasnosci omijany jest problem
duzych interfejséw. Wezmy na przyktad Liste z Javy. Aby zaimplementowac¢ witasng liste w
Javie, nalezy dostarczy¢ implementacje wszystkich abstrakcyjnych metod dla obiektu List,
to powoduje, ze lepiej jest ogranicza¢ interfejsy w celu ograniczenia koniecznosci
implementacji wszystkich funkcji. Z drugiej strony List zyskatoby na uzywalnosci dzieki
posiadaniu bogatego interfejsu w przypadku korzystania z domysinych implementacji. Te
ograniczenia nie dotycza Traitdw. Dzieki mieszaniu (mixin) mozemy podzieli¢ duzy interfejs
oraz implementacje na mniejsze kawatki i z tych kawatkow komponowaé wieksze elementy.
Zobaczmy na poczatek, jak wyglad definicja Traita oraz jego podstawowe zastosowanie.

E trait HaslLegs {
: def walk = println("walking")
L}

Definicja wyglada podobnie jak klasy, zamiast stéwka kluczowego class dajemy stéwko trait.
Mozemy tworzy¢ konkretne metody i pola. Nie mozemy natomiast tworzy¢ nowych instancji.

scala> val legger = new HaslLegs
<console>:8: error: trait HasLegs is abstract; cannot be instantiated

val legger = new HaslLegs
A

Mozemy definiowaé abstrakcyjne metody oraz tu nowos¢ — pola.

* o *
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trait HaslLegs {
val legs: List[String]
def walk = println("walking")

Pole legs musi zosta¢ zainicjowane w konkretnej klasie rozszerzajgcej Haslegs. Inaczej
kompilator zgtosi btad:

scala> class Dog extends HaslLegs

<console>:8: error: class Dog needs to be abstract, since value Tlegs
in trait HasLegs of type List[String] is not defined

class Dog extends Haslegs
A

Po zaimplementowaniu abstrakcyjnego pola mozemy uzywaé funkcji zdefiniowanych w
HaslLegs:

scala> val pluto = new Dog
pluto: Dog = Dog@405084c6

scala> pluto.walk

walking

Zdefiniujmy teraz, matg abstrakcje modelujaca zwierzeta. Klasg bazowq bedzie typ Animal,
dodatkowo utworzymy dwa Traity: HasLegs oraz MakesNoise.

abstract class Animal

trait HaslLegs {
val legs: List[String]
def walk = println("walking")

trait MakesNoise {
def makeNoise: Unit

Zobaczmy przyktadowg implementacje zaby:
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class Frog(val name: String) extends Animal with HaslLegs with MakesNoise {
val legs = List("one", "two")
def makeNoise = println("Ribbit")

Stosujac stéwko kluczowe , with” mieszamy kolejne Traity do klasy. Jezeli wystgpi konflikt
nazw, kompilator poprosi o dostarczenie wtasnej implementacji nadpisujac tg z Traitow.

trait CanWalk {
def walk = println("I can walk")
}

class Dog extends HaslLegs with CanWalk {
val legs = List("leg 1", "leg 2", "leg 3", "leg 4")
}

<console>:26: error: overriding method walk in trait HasLegs of type
=> Unit;

method walk 1in trait cCanwalk of type => Unit needs override'
modifier

class Dog extends HasLegs with canwalk {
A

Po nadpisaniu konfliktowej metody, klasa Dog kompiluje sie bez btedu.

class Dog extends HasLegs with CanWalk {
val legs = List("leg 1", "leg 2", "leg 3", "leg 4")
override def walk = println("Bark!")

}

Zobaczmy przyktadowa klase Snake, ktdra dziedziczy tylko po MakesNoise:

E class Snake extends MakesNoise {
i def makeNoise = println("Ssss!")

}

Dzieki wielodziedziczeniu mozna podzieli¢ interfejs oraz implementacje na mate czesci i
wykorzystywac je ponownie, sktadajgc razem w wieksze klasy. Nie jest to mozliwe w Javie,

@ DevCASI 22
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gdzie do dyspozycji mamy jedynie klasy oraz interfejsy. Musimy wybra¢ pomiedzy bogatym
interfejsem z wieloma funkcjami, a fatwg kompozycjg stosujgc mniejsze implementacje. W
odréznieniu od Javy nie jesteSmy ograniczeni do jednej linii dziedziczenia co owocuje
ptytszymi hierarchiami. Idiomatyczny kod Scali bardzo czesto korzysta z mieszania traits.
Ponizej zobaczmy przyktad zaczerpniety z projektu napisanego z zastosowaniem frameworka
Lift. Jest to klasa z modelu postéw.

(

class Post extends MongoRecord[Post] with ObjectIdPk[Post] with
UserId[Post] with CreatedUpdated[Post] i
with PostShareHelper with PostHelper with Logger

Rézne Traity odpowiadajg, za dostarczenie funkcjonalnosdci: logowania, funkcji
pomocniczych, dodatkowych pdl (Userld, CreatedUpdated).

Skoro Traity mogg mieé implementacje, to powstaje pytanie czy klasy w ogéle sg potrzebne?
Gdyby istniata mozliwo$é tworzenia instancji Traitéw, spetniatyby one role klas. Martin
Odersky odpowiedziat na to pytanie twierdzaco, istotnie klasy nie sg konieczne w Scali,
jednak programisci sg przyzwyczajeni do nich, dlatego zostaty w jezyku.

Oprdcz wielodziedziczenia, Traity umozliwiajg na tworzenie tzw. modyfikacji stosowych
(“stackable modifications”). Jak dziatajg, najlepiej zobaczy¢ na przyktadzie. Ponizej przyktad
kolejki z poprzedniego rozdziatu oraz konkretna implementacja dla typu Int, dla uproszczenia
kolejka ma jedng funkcje: append oraz zastosowano liste do przechowywania elementéw.

f
E trait Queue[T] {
' def append(x: T): Unit

Modyfikacje stosowe oznaczamy poprzez stowko kluczowe abstract override. Taka
kombinacja jest dozwolona tylko w Traitach.

* o *
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trait Adder extends IntQueue {
abstract override def append(x: Int)

super.append(x + 1)

trait Twicer extends IntQueue {
abstract override def append(x: Int)

super.append(x * 2)

trait IntQueue extends Queue[Int]

class BasicIntQueue(var elems: List[Int]) extends IntQueue {
override def append(x: Int) = elems = x :: elems

Zastosowanie abstract override pozwala na wywotanie kodu przed lub po funkcji, ktorg
nadpisujemy. Mozna takze zmienié catkowicie dziatanie funkgc;ji:

trait WeirdQueue extends IntQueue {
abstract override def append(x: Int) = println("not
appending")

Jezeli chcemy zmieni¢ dziatanie kolejki, wystarczy zmiesza¢ (mixin) odpowiednie Traity.

(®
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scala> val g = new BasicIntQueue(List())
g: BasicIntQueue = BasicIntQueue@6al62595

scala> g.append(1)
scala> g.elems
res5: List[Int] = List(1l)

scala> val q = new BasicIntQueue(List()) with Adder
gq: BasicIntQueue with Adder = $anon$1@5b4b6ec8

scala> g.append(2)
scala> g.elems
res7: List[Int] = List(3)

scala> val g = new BasicIntQueue(List()) with Adder with Twicer
g: BasicIntQueue with Adder with Twicer = $anon$1@41d0e98

scala> g.append(2)
scala> g.elems
res9: List[Int] = List(5)

*
*
*

Modyfikacje stosowe, sg bardzo praktycznym sposobem na zmiane dziatania istniejgcych klas

bez koniecznosci ich modyfikacji. Stos w nazwie wzigt sie od sposobu ich dziatania, sg

wykonywane po kolei od prawej do lewej. Dlatego zmiana kolejnosci mieszania Traitow

Adder | Twicer zmieni sposdb dziatania kolejki:

scala> val q = new BasicIntQueue(List()) with Twicer with Adder
g: BasicIntQueue with Twicer with Adder = $anon$1@4fbdc523

scala> q.append(2)
scala> q.elems
resl7: List[Int] = List(6)
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Niejawne konwersje

W pierwszym module zostaty juz wspomniane niejawne konwersje. W tym przyjrzymy im sie
z bliska, gdyz jest to bardzo praktyczne i uzyteczne narzedzie w arsenale programisty Scali.
Zasada dziatania konwersji jest dos¢ prosta. W momencie préby wywotania nie istniejgcej
metody lub odwotania sie do nie istniejgcego pola na danym obiekcie, kompilator najpierw
przeszukuje dostepne konwersje danego typu na inny, ktéry posiada brakujgce wtasnosci.
Jezeli i to sie nie powiedzie, kompilator zgtasza btad. Zobaczmy dziatanie konwersji na
przyktadzie klasy String.

E scala> "scala".capitalize
! resl5: string = Scala

Przypomnijmy, w Scali stringi sg typu java.lang.String. Funkcja capitalize nie jest
zdefiniowana dla typu java.lang.String, ale w obiekcie Predef, ktory jest zawsze niejawnie
importowany zdefiniowano konwersje String -> RichString. Dlatego kompilator odnajduje
funkcje capitalize dla obiektu typu String. Dzieki temu, ze odbywa sie to w fazie kompilacji,
nie cierpi na tym wydajnos¢ w trakcie dziatania programu. Niejawne konwersje zacierajg
granice pomiedzy statycznymi i dynamicznymi paradygmatami programowania.

Mogg tez, czasem wprowadzi¢ zamieszanie, poniewaz s3 ... niejawne. Z tego powodu ich
zasieg jest ograniczony do miejsca ich definicji. Jezeli chcemy wykorzysta¢c w innych
obszarach aplikacji. Nalezy je jawnie zaimportowaé. Drugie ograniczenie to tylko i wytgcznie
jednostopniowa konwersja. Wynik dziatania funkcji konwertujgcej nigdy nie jest ponownie
konwertowany. Wprowadzitoby to nie lada zamieszanie, a kompilator miatby mndstwo pracy
(jakby miat mato do tej pory).

Niejawne konwersje umozliwiajg zmiany w klasach zewnetrznych bibliotek (nawet finalnych)
bez ingerencji w ich kod. To co w Javie wykonuje sie stosujgc wzorzec adaptera, w Scali
wykonujemy konwersjami.

Aby zdefiniowac funkcje konwertujaca, przed stowkiem def dodajemy implicit. Zatézmy, ze
tworzymy projekt zarzgdzajgcy zasobami ludzkimi. W naszym modelu mamy typ Person, ale
gdzies$ z zewnetrznego systemu dostarczana jest implementacja klasy Worker.

case class Person(age: Int, name: String) {
def takeWalk() = println("walking")

final case «class MWorker(age: 1Int, name: String, position:
String)

Worker jest zdefiniowany jako final, zatem nie mamy mozliwosci rozszerzenia tej klasy.
Stosujac konwersje ujednolicamy interfejs.

r =

- pevCCAS

* o *



*

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

*

GOSPODARKA ROZWOJU REGIONALNEGO .k

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

implicit def worker2person(w: Worker) = Person(w.age, w.name)
val worker = Worker(43, "Mary Smith", "programmer")

scala> worker.takewalk()
walking

Pomimo, ze klasa Worker nie posiada funkcji , takeWalk”, zdefiniowana konwersja do typu
,Person” umozliwia wywofanie ,takeWalk” na obiekcie ,woker”. Niejawne konwersje, wraz z
przecigzaniem operatorow, sg podstawg tworzenia DSL (Domain Specific Language) w Scali.



