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PROGRAMOWANIE W JĘZYKU SCALA 

5. Traits oraz niejawne konwersje 

Traits 

Traits to podstawowa jednostka ponownego użycia kodu w Scali. W celu zwiększenia 

wydajności i jakości programów stosuje się różne abstrakcje, ułatwiające ponowne 

wykorzystanie kodu. Najbardziej podstawową są funkcje. Jak już poznaliśmy w pierwszych 

rozdziałach dzięki zastosowaniu niezmienności, funkcje mogą byd wykorzystywane 

współbieżnie oraz upraszcza się rozumowanie na temat działania aplikacji, zmiany są lokalne. 

W językach obiektowych drugim podstawowym paradygmatem jest dziedziczenie. Dzięki 

niemu, można wykorzystad ponownie kod w obiektach dziedziczących. Tam, gdzie to 

niezbędne, trzeba dostarczyd implementację abstrakcyjnych własności. Jeżeli działanie danej 

klasy nam nie odpowiada, możemy także nadpisad jej publiczne lub chronione metody. W 

ten sposób mamy częśd wspólną – klasę bazową oraz części specyficzne – klasy 

rozszerzające. Trzecią metodą jest kompozycja. Wykorzystujemy gotowe komponenty łącząc 

je w większą całośd i wykorzystując ich metody w celu wykonania zadania. Traity pozwalają 

na wykorzystanie tych trzech własności na raz w bardzo ciekawy sposób. W odróżnieniu od 

klas można dziedziczyd z wielu Traitów na raz. Dzięki tej własności omijany jest problem 

dużych interfejsów. Weźmy na przykład Listę z Javy. Aby zaimplementowad własną listę w 

Javie, należy dostarczyd implementację wszystkich abstrakcyjnych metod dla obiektu List, 

to powoduje, że lepiej jest ograniczad interfejsy w celu ograniczenia konieczności 

implementacji wszystkich funkcji. Z drugiej strony List zyskałoby na używalności dzięki 

posiadaniu bogatego interfejsu w przypadku korzystania z domyślnych implementacji. Te 

ograniczenia nie dotyczą Traitów. Dzięki mieszaniu (mixin) możemy podzielid duży interfejs 

oraz implementacje na mniejsze kawałki i z tych kawałków komponowad większe elementy. 

Zobaczmy na początek, jak wygląd definicja Traita oraz jego podstawowe zastosowanie. 

 
 

Definicja wygląda podobnie jak klasy, zamiast słówka kluczowego class dajemy słówko trait.  

Możemy tworzyd konkretne metody i pola. Nie możemy natomiast tworzyd nowych instancji. 

 

Możemy definiowad abstrakcyjne metody oraz tu nowośd – pola. 

trait HasLegs { 

    def walk = println("walking") 

} 

scala> val legger = new HasLegs 

<console>:8: error: trait HasLegs is abstract; cannot be instantiated 

       val legger = new HasLegs 

                    ^ 
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Pole legs musi zostad zainicjowane w konkretnej klasie rozszerzającej HasLegs. Inaczej 

kompilator zgłosi błąd: 

 

Po zaimplementowaniu abstrakcyjnego pola możemy używad funkcji zdefiniowanych w 

HasLegs: 

 

Zdefiniujmy teraz, małą abstrakcję modelującą zwierzęta. Klasą bazową będzie typ Animal, 

dodatkowo utworzymy dwa Traity: HasLegs oraz MakesNoise. 

 
 

Zobaczmy przykładową implementację żaby: 

trait HasLegs { 

  val legs: List[String] 

  def walk = println("walking") 

} 

scala> class Dog extends HasLegs 

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

       class Dog extends HasLegs 

             ^ 

scala> val pluto = new Dog 

pluto: Dog = Dog@405084c6 

 

scala> pluto.walk 

walking 

abstract class Animal  

 

trait HasLegs { 

  val legs: List[String] 

  def walk = println("walking") 

} 

 

trait MakesNoise { 

  def makeNoise: Unit 

} 
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Stosując słówko kluczowe „with” mieszamy kolejne Traity do klasy.  Jeżeli wystąpi konflikt 

nazw, kompilator poprosi o dostarczenie własnej implementacji nadpisując tą z Traitów. 

 

 
 

 
 

Po nadpisaniu konfliktowej metody, klasa Dog kompiluje się bez błędu. 

 
 

Zobaczmy przykładową klasę Snake, która dziedziczy tylko po MakesNoise: 

 
 

Dzięki wielodziedziczeniu można podzielid interfejs oraz implementację na małe części i 

wykorzystywad je ponownie, składając razem w większe klasy. Nie jest to możliwe w Javie, 

class Frog(val name: String) extends Animal with HasLegs with MakesNoise { 

   val legs = List("one", "two") 

  def makeNoise = println("Ribbit") 

} 

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

class Dog extends HasLegs  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 in trait CanWalk of type => Unit needs `override' 
modifier 

         class Dog extends HasLegs  with CanWalk { 

               ^ 

 

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

class Snake extends MakesNoise { 
  def makeNoise = println("Ssss!") 
} 
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gdzie do dyspozycji mamy jedynie klasy oraz interfejsy. Musimy wybrad pomiędzy bogatym 

interfejsem z wieloma funkcjami, a łatwą kompozycją stosując mniejsze implementacje. W 

odróżnieniu od Javy nie jesteśmy ograniczeni do jednej linii dziedziczenia co owocuje 

płytszymi hierarchiami. Idiomatyczny kod Scali bardzo często korzysta z mieszania traits. 

Poniżej zobaczmy przykład zaczerpnięty z projektu napisanego z zastosowaniem frameworka 

Lift. Jest to klasa z modelu postów. 

 

 
 

Różne Traity odpowiadają, za dostarczenie funkcjonalności: logowania, funkcji 

pomocniczych, dodatkowych pól (UserId, CreatedUpdated). 

Skoro Traity mogą mied implementację, to powstaje pytanie czy klasy w ogóle są potrzebne? 

Gdyby istniała możliwośd tworzenia instancji Traitów, spełniałyby one rolę klas. Martin 

Odersky odpowiedział na to pytanie twierdząco, istotnie klasy nie są konieczne w Scali, 

jednak programiści są przyzwyczajeni do nich, dlatego zostały w języku. 

Oprócz wielodziedziczenia, Traity umożliwiają na tworzenie tzw. modyfikacji stosowych 

(“stackable modifications”). Jak działają, najlepiej zobaczyd na przykładzie. Poniżej przykład 

kolejki z poprzedniego rozdziału oraz konkretna implementacja dla typu Int, dla uproszczenia 

kolejka ma jedną funkcję: append oraz zastosowano listę do przechowywania elementów. 

 

 

Modyfikacje stosowe oznaczamy poprzez słówko kluczowe abstract override. Taka 

kombinacja jest dozwolona tylko w Traitach.  

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

trait Queue[T] { 

  def append(x: T): Unit 

} 

 

trait IntQueue extends Queue[Int] 

 

class BasicIntQueue(var elems: List[Int]) extends IntQueue { 

  override def append(x: Int) = elems = x :: elems 

} 
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Zastosowanie abstract override pozwala na wywołanie kodu przed lub po funkcji, którą 

nadpisujemy. Można także zmienid całkowicie działanie funkcji: 

 
 

Jeżeli chcemy zmienid działanie kolejki, wystarczy zmieszad (mixin) odpowiednie Traity. 

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 

} 

trait WeirdQueue extends IntQueue { 
  abstract override def append(x: Int) = println("not 
appending") 
} 
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Modyfikacje stosowe, są bardzo praktycznym sposobem na zmianę działania istniejących klas 

bez konieczności ich modyfikacji. Stos w nazwie wziął się od sposobu ich działania, są 

wykonywane po kolei od prawej do lewej. Dlatego zmiana kolejności mieszania Traitów 

Adder I Twicer zmieni sposób działania kolejki: 

 

 

scala> val q = new BasicIntQueue(List()) 

q: BasicIntQueue = BasicIntQueue@6a162595 

 

scala> q.append(1) 

scala> q.elems 

res5: List[Int] = List(1) 

 

scala> val q = new BasicIntQueue(List()) with Adder 

q: BasicIntQueue with Adder = $anon$1@5b4b6ec8 

 

scala> q.append(2) 

scala> q.elems 

res7: List[Int] = List(3) 

 

scala> val q = new BasicIntQueue(List()) with Adder with Twicer 

q: BasicIntQueue with Adder with Twicer = $anon$1@41d0e98 

 

scala> q.append(2) 

scala> q.elems 

res9: List[Int] = List(5) 

scala> val q = new BasicIntQueue(List()) with Twicer with Adder 

q: BasicIntQueue with Twicer with Adder = $anon$1@4fbdc523 

 

scala> q.append(2) 

scala> q.elems 

res17: List[Int] = List(6) 
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Niejawne konwersje 

W pierwszym module zostały już wspomniane niejawne konwersje. W tym przyjrzymy im się 

z bliska, gdyż jest to bardzo praktyczne i użyteczne narzędzie w arsenale programisty Scali. 

Zasada działania konwersji jest dośd prosta. W momencie próby wywołania nie istniejącej 

metody lub odwołania się do nie istniejącego pola na danym obiekcie, kompilator najpierw 

przeszukuje dostępne konwersje danego typu na inny, który posiada brakujące własności. 

Jeżeli i to się nie powiedzie, kompilator zgłasza błąd. Zobaczmy działanie konwersji na 

przykładzie klasy String.  

 

Przypomnijmy, w Scali stringi są typu java.lang.String. Funkcja capitalize nie jest 

zdefiniowana dla typu java.lang.String, ale w obiekcie Predef, który jest zawsze niejawnie 

importowany zdefiniowano konwersję String -> RichString. Dlatego kompilator odnajduje 

funkcję capitalize dla obiektu typu String. Dzięki temu, że odbywa się to w fazie kompilacji, 

nie cierpi na tym wydajnośd w trakcie działania programu. Niejawne konwersje zacierają 

granicę pomiędzy statycznymi i dynamicznymi paradygmatami programowania.  

Mogą też, czasem wprowadzid zamieszanie, ponieważ są … niejawne. Z tego powodu ich 

zasięg jest ograniczony do miejsca ich definicji. Jeżeli chcemy wykorzystad w innych 

obszarach aplikacji. Należy je jawnie zaimportowad. Drugie ograniczenie to tylko i wyłącznie 

jednostopniowa konwersja. Wynik działania funkcji konwertującej nigdy nie jest ponownie 

konwertowany. Wprowadziłoby to nie lada zamieszanie, a kompilator miałby mnóstwo pracy 

(jakby miał mało do tej pory). 

Niejawne konwersje umożliwiają zmiany w klasach zewnętrznych bibliotek (nawet finalnych) 

bez ingerencji w ich kod. To co w Javie wykonuje się stosując wzorzec adaptera, w Scali 

wykonujemy konwersjami.  

Aby zdefiniowad funkcję konwertującą, przed słówkiem def dodajemy implicit. Załóżmy, że 

tworzymy projekt zarządzający zasobami ludzkimi. W naszym modelu mamy typ Person, ale 

gdzieś z zewnętrznego systemu dostarczana jest implementacja klasy Worker. 

 

   

Worker jest zdefiniowany jako final, zatem nie mamy możliwości rozszerzenia tej klasy.  

Stosując konwersje ujednolicamy interfejs. 

scala> "scala".capitalize 

res15: String = Scala 

case class Person(age: Int, name: String) { 

   def takeWalk() = println("walking") 

} 
 

final case class Worker(age: Int, name: String, position: 
String) 
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Pomimo, że klasa Worker nie posiada funkcji „takeWalk”, zdefiniowana konwersja do typu 

„Person” umożliwia wywołanie „takeWalk” na obiekcie „woker”. Niejawne konwersje, wraz z 

przeciążaniem operatorów, są podstawą tworzenia DSL (Domain Specific Language) w Scali.  

 

implicit def worker2person(w: Worker) = Person(w.age, w.name) 

val worker = Worker(43, "Mary Smith", "programmer")  

 

scala> worker.takeWalk() 

walking 

 

 


