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Podziat programu
na funkcje

Kod programowania zorientowanego obiektowo zrozumiemy, hermetyzujgc jego ruchome
czesci. Kod programowania funkcyjnego zrozumiemy, minimalizujqc liczbe ruchomych czesci.

— Michael Feathers

Scala jako jezyk laczacy r6zne paradygmaty programowania motywuje do wielokrotnego
uzycia tego samego kodu i jednoczesnie oczekuje stosowania koncepcji stojacych za pro-
gramowaniem funkcyjnym. Oznacza to, ze program powinien zosta¢ podzielony na mniejsze
fragmenty odpowiedzialne za wykonywanie starannie zdefiniowanych zadafi. Konstrukcja
pozwalajaca na osiggniecie tego celu jest funkcja. Funkeja to po prostu konstrukeja logiczna
wykonujaca okreslone zadanie, ktérej mozna uzy¢ wielokrotnie, jesli trzeba.

Istnieja okreslone sposoby na pojawienie sie funkeji w programie i uzycie ich w nim. Mamy
wiele powodéw, dla ktérych warto korzystaé z funkcji w programie. Doskonale przygotowa-
na funkcja wraz z doktadna liczba niezbednych argumentéw, ze starannie okreslonym zasie-
giem i podanymi kwestiami prywatnosci powoduje, ze kod prezentuje sie $wietnie. Co wie-
cej, funkcje nadajg takze wiekszy sens programowi. Na podstawie wymagan programu
mozna zastosowaé pewne okreslone strategie, wykorzystujac przy tym zmiany syntaktyczne.
Przyktadowo funkcja bedzie wykonana wtedy i tylko wtedy, gdy jest niezbedna. Inng strate-
gia jest wezytywanie z opéznieniem (ang. lazy loading) oznaczajace, ze wyrazenie bedzie
obliczone dopiero w trakcie pierwszej operacji dostepu do niego. Przedstawie teraz wpro-
wadzenie do funkcji w Scali. Oto krétka lista tematéw poruszonych w rozdziale:

B sktadnia funkcji,
B wywolywanie funkgcji,

B literat funkgeji i funkcja anonimowa,
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B strategie wywolywania funkcji,

B funkcja czesciowa.

Na poczatku pokaze, jak mozna utworzyé funkcje w Scali.

Sktadnia funkcji

Do utworzenia funkeji w Scali jest uzywane stowo kluczowe def, po ktérym trzeba podaé
nazwe funkcji i argumenty dostarczajace jej dane wejSciowe. SpGjrz na przedstawiong tutaj
0g6lng sktadnie konstrukeji pozwalajacej na utworzenie funkcji.

modifikatory...
def nazwa_funkcji(argl: typ_argl, arg2: typ arg2,...): typ_wartoSci_zwrotnej = ???

Pokazalem tutaj sktadnie ogélnej sygnatury funkcji w Scali. Na poczatku znajdujg sie mody-
fikatory funkcji. To po prostu wlasciwosci zdefiniowane dla funkeji. Modyfikatory moga
przybieraé rézne postaci, oto kilka z nich:

B adnotacja,

B modyfikator nadpisania,

B modyfikator dostepu, na przyklad private i tak dalej,
|

stowo kluczowe final.

Zalecang praktyka jest uzywanie modyfikatoréw wedle potrzeb, w podane;j ich kolejnosci. Po
podaniu modyfikatoréw nalezy uzy¢ stowa kluczowego def wraz z nazwa tworzonej funkcji.
Pé6zniej wymienia sie parametry funkeji w nastepujacej postaci: nazwa parametru wraz
z dwukropkiem i jego typ. To nieco inaczej niz w Javie, w ktérej kolejnosé jest dokladnie
odwrotna. Na koiicu trzeba okresli¢ typ wartosci zwrotnej funkcji. Istnieje mozliwosé pomi-
niecia typu wartosci zwrotnej, w takim przypadku zostanie on ustalony automatycznie przez
Scale. Gdy pominiemy kilka przypadkéw szczegélnych, przedstawione tutaj podejscie
sprawdza sie doskonale. Aby zapewnié przejrzysto$é programu, mozna stosowaé praktyke,
zgodnie z ktéra typ wartosci zwrotnej stanowi cze$é sygnatury funkcji. Po zadeklarowaniu
funkc;ji kolejnym krokiem jest umieszczenie polecenn w jej bloku. Spéjrz na przedstawiony
tutaj przyktad.

def compareIntegers(valuel: Int, value2: Int): Int = if (valuel == value2) 0 else

>if (valuel > value2) 1 else -1

Mamy tutaj przykltad definiujacy funkcje oczekujaca dwéch wartosci w postaci liczb catko-
witych, poréwnujaca je, a nastepnie zwracajaca wynik tez w postaci liczby catkowitej. Blok
funkcji réwniez jest prosty — podane wartosci sa poréwnywane. Jezeli sa réwne, wartoscia
zwrotng funkcji jest 0. Jezeli pierwsza wartosé jest wieksza, funkcja zwréci 1. Jesli natomiast
druga warto$¢ jest wieksza, funkcja zwréci -1. W omawianym tutaj przypadku nie zostaly
uzyte zadne modyfikatory. Scala domys$lnie traktuje funkcje jako publiczna, a to oznacza
mozliwo$é uzyskania dostepu do niej z poziomu kazdej klasy oraz nadpisania funkcji.
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Gdy doktadnie przyjrzysz sie tej funkcji, dostrzezesz, ze zostala zdefiniowana w miejscu.
Funkcja ta jest zdefiniowana bezposrednio z dwéch powodéw. Oto one:

B uproszczenie kodu Zrédtowego i zapewnienie mu wiekszej czytelnosci,

B definicja jest na tyle mala, ze zmiescila sie w jednym wierszu.

Zalecang praktyka jest definiowanie funkcji w pokazany tutaj sposéb, gdy jej sygnatura wraz
z definicja ma maksymalnie okolo 30 znakéw. Jezeli ma wiecej i nadal pozostaje zwiezla, defi-
nicje mozna umie$ci¢ w nastepnym wierszu, tak jak pokazalem w kolejnym fragmencie kodu.

def compareIntegersVl(valuel: Int, value2: Int): Int = if (valuel == value2) 0
>else if (valuel > value2) 1 else -1

Wybér nalezy do Ciebie: mozesz zdecydowa¢ sie na wieksza czytelno$é kodu lub na zdefi-
niowanie funkcji w miejscu. Jezeli blok funkeji zawiera wiele wierszy kodu, warto umiescié
go w nawiasie klamrowym.

def comparelntegersV2(valuel: Int, value2: Int): Int = {
printin(s" Wykonywanie funkcji vV2")
if (valuel == value2) 0 else if (valuel > value2) 1 else -1

}

W tej definicji funkceji znajduja sie dwa polecenia. Pierwsze wy$wietla komunikat, natomiast
drugie przeprowadza operacje poréwnania. Dlatego tez zostaly one umieszczone w nawiasie
klamrowym. Spéjrz teraz na caly program.

object FunctionSyntax extends App{
/*
* Funkcja poréwnuje dwie liczby catkowite.
* @paramvaluel Int
* @paramvalue2 Int
* wartosé zwrotna typu Int
* 1 jesli valuel > value2
* 0 jesli valuel = value2
* -1 jesli valuel < value2
*/
def comparelntegers(valuel: Int, value2: Int): Int = if (valuel == value2) 0
>else if (valuel > value2) 1 else -1

def comparelntegersVl(valuel: Int, value2: Int): Int = {
if (valuel == value2) 0 else if (valuel > value2) 1 else -1

}

def comparelntegersV2(valuel: Int, value2: Int): Int =
if (valuel == value2) 0 else if (valuel > value2) 1 else -1

printin(comparelntegers(1, 2))

printin(compareIntegersVi(2, 1))

printin(comparelntegersV2(2, 2))
}

Oto dane wyjsSciowe wygenerowane przez przedstawiony program:

-1

0

75
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Podczas definiowania bloku funkcji ostatnie polecenie jest odpowiedzialne za zwrot war-
tosci przez te funkcje. W omawianym przykladzie nastepuje wykonanie wyrazenia if-else,
wynikiem wyrazenia jest liczba catkowita, ktéra bedzie typem warto$ci zwrotnej funkcji
comparelntegers().

Zagniezdzanie funkgiji

Gdy tylko istnieje mozliwo$é opakowania logiki, z reguly nastepuje przeksztalcenie tego
fragmentu kodu na funkcje. Jesli zostanie to zrobione zbyt wiele razy, moze doprowadzié¢ do
za$miecenia kodu. Podczas podziatu funkcji na mniejsze jednostki pomocnicze zwykle na-
dajemy im bardzo podobne nazwy. Spéjrz na pokazany tutaj przyklad.

object FunctionSyntaxOne extends App {

def comparelntegersV4(valuel: Int, value2: Int): String = {
printIn("Wykonywanie funkcji V4")
val result = if (valuel == value2) 0 else if (valuel > value2) 1 else -1
giveAMeaningFullResult(result, valuel, value2)

}

private def giveAMeaningFullResult(result: Int, valuel: Int, value2: Int) =
Sresult match {

case 0 => "WartoSci sa rowne"

case -1 => s"Warto3¢ $valuel jest mniejsza niz $value2"

case 1 => s"WartosS¢ $valuel jest wieksza niz $value2"

case _ => "Nie mozna przeprowadzic operacji"

}

printin(comparelntegersV4(2,1))
}

Oto dane wyjsciowe wygenerowane przez przedstawiony program:

Wykonywanie funkcji V4
Wartos¢ 2 jest wieksza niz 1

W tym programie zostata zdefiniowana funkcja comparelIntegersV4(), w ktérej po poréwnaniu
dwdch liczb catkowitych nastepuje wywotanie funkcji pomocniczej giveAMeaningFullResult()
wraz z wynikiem i dwiema warto$ciami. Dziatanie funkcji pomocniczej polega na wygene-
rowaniu czytelnego dla cztowieka ciggu tekstowego na podstawie wyniku dziatania funkcji
compareIntegersV4(). Ten kod dziata $wietnie, ale jesli doktadnie sie mu przyjrzysz i zasta-
nowisz nad tym rozwigzaniem, dojdziesz do wniosku, ze metoda prywatna ma znaczenie
tylko dla funkcji compareIntegersV4(). Dlatego tez bytoby znacznie lepiej, gdyby definicja
giveAMeaningFullResult() zostala umieszczona wewnatrz funkcji comparelntegersVa().
Przeprowadzimy wiec refaktoryzacje kodu w taki sposéb, aby funkcja pomocnicza zostata
zagniezdzona w compareIntegersV5().
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object FunctionSyntaxTwo extends App {

def comparelntegersV5(valuel: Int, value2: Int): String = {
printin("Wykonywanie funkcji V5")

def giveAMeaningFullResult(result: Int) = result match {
case 0 => "WartoSci sa rowne"
case -1 => s"Warto3¢ $valuel jest mniejsza niz $value2"
case 1 => s"Wartos¢ $valuel jest wieksza niz $value2"
case _ => "Nie mozna przeprowadzic operacji"

}

val result = if (valuel == value2) 0 else if (valuel > value2) 1 else -1
giveAMeaningFullResult(result)
}

printin(comparelntegersV5(2,1))
}

Oto dane wyjsciowe wygenerowane przez przedstawiony program:

Wykonywanie funkcji V5
Wartos¢ 2 jest wieksza niz 1

Jak mozesz zobaczyé w tym programie, zdefiniowalismy funkcje zagniezdzona giveAMean
>ingFullResult(), ktéra réwniez zostata nieco zmodyfikowana. Po modyfikacji oczekuje
ona tylko jednego parametru w postaci liczby catkowitej i na jego podstawie generuje od-
powiedni ciag tekstowy. Mozliwe jest uzyskanie dostepu do wszystkich zmiennych znajdu-
jacych sie w funkeji nadrzednej. Dlatego tez mozna byto pominaé¢ przekazywanie warto-
$ci valuel i value2 do zagniezdzonej funkeji pomocniczej. Dzigki temu kod zrédlowy stal
sie znacznie czytelniejszy. Funkcje mozna wywolaé bezposrednio wraz z argumentami, tutaj
2 i 1. Istnieje wiele r6znych sposobéw na wywolanie funkcji. Zanim przejdziemy dalej,
warto je poznad.

Wywotanie funkgji

Funkcje mozna wywotaé, aby wykonata zadanie, dla ktérego zostata zdefiniowana. Podczas
wywolywania funkcji nastepuje przekazanie jej argumentéw dziatajacych w charakterze da-
nych wejsciowych tej funkcji. Mozna to zrobié¢ na wiele sposobéw: podaé zmienna liczbe
argumentéw, poda¢ nazwe argumentu lub okresli¢ warto§¢ domyslng przeznaczona do uzy-
cia wtedy, gdy podczas wywolania funkcji nie zostanie przekazany argument. Rozwazmy na
przyklad sytuacje, w ktérej nie ma pewnosci dotyczacej liczby argumentéw przekazywanych
funkcji, choé znany jest ich typ.
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Przekazywanie zmiennej liczby argumentéw

Powiniene$ pamietaé, ze w poprzednim rozdziale juz spotkales funkcje pobierajaca zmienng
liczbe argumentéw i przeprowadzajaca pewne operacje.
/*
* Wydruk stron dokumentu o podanych numerach.
*/
def printPages(doc: Document, indexes: Int*) = for(index <- indexes if index <=
>doc.numOfPages) print(index)

Metoda pobiera numery stron, a nastepnie drukuje je z dokumentu przekazanego jako
pierwszy parametr. Tutaj parametr indexes jest okreslany mianem vararg. Oznacza to moz-
liwosé przekazania dowolnej liczby argumentéw podanego typu, ktérym w omawianym pro-
gramie jest Int. Podczas wywolywania tej funkeji nalezy przekaza¢ dowolng liczbe argu-
mentéw typu Int. Te mozliwosé juz wyprébowalismy. Zastan6wmy sie teraz nad funkcja
matematyczng oczekujacg pewnej ilosci liczb catkowitych i zwracajacg ich warto$é srednig.
Jak taka funkcja moglaby zostaé zdefiniowana?

To moze by¢ sygnatura wraz ze sfowem kluczowym def, nazwg i parametrami lub tylko jed-
nym parametrem vararg.

def average(numbers: Int*): Double = ???

Skoro mamy sygnature funkcji average (), mozna przejsé do zdefiniowania jej bloku.

object FunctionCalls extends App {

def average(numbers: Int*) : Double = numbers.foldLeft(0)((a, c) =>a + c) /
“>numbers.Tength

def averageVl(numbers: Int*) : Double = numbers.sum / numbers.length

printin(average(2,2))

printin(average(1,2,3))

printin(averageV1l(1,2,3))
}

Oto dane wyjsSciowe wygenerowane przez przedstawiona funkcje:

2.

o O o

2.
2.

Sp6jrz na pierwsze wywolanie funkeji average () — oczekuje zmiennej liczby argumentéw
typu Int. W tym przypadku zostala wywolana z argumentami 2 i 2. Caltkowita liczba argu-
mentéw wyniosta 2. Do przeprowadzenia operacji mozna dostarczyé¢ dowolng liczbe argu-
mentéw. W bloku funkcji zostata uzyta operacja fold() odpowiedzialna za obliczenie sumy
wszystkich przekazanych liczb. Wiecej informacji na temat sposobu dzialania operacji
fold() znajdziesz w nastepnym rozdziale, przy okazji omawiania funkeji dzialajacych wraz
z kolekcjami. Teraz wystarczy jedynie wiedzieé, ze ta operacja przeprowadza iteracje przez
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wszystkie elementy kolekcji i wykonuje pewne dzialania wraz z dostarczonym argumentem,
ktérym tutaj jest 0. Funkcja jest wywolywana z r6zng liczbg argumentéw. W ten sam sposéb
mozna zdefiniowa¢ funkcje do obstugi r6znej liczby argumentéw dowolnych typéw. Funkcje
trzeba bedzie odpowiednio wywota¢. Jedynym wymaganiem jest to, ze parametr vararg mu-
si by¢ podany jako ostatni na liscie parametréw w sygnaturze funkcji.
def averageVl(numbers: Int*, wrongArgument: Int): Double = numbers.sum /
“>numbers.Tength

W pokazanej tutaj sygnaturze numbers przedstawia parametr o zmiennej liczbie przyjmowa-
nych argumentéw. Powinien by¢ wiec zadeklarowany jako ostatni i dlatego umieszczenie po
nim parametru wrongArgument powoduje wygenerowanie bledu w trakcie kompilacji.

Wywotanie funkcji wraz z wartoscig domysing parametru

W trakcie deklarowania funkcji dozwolone jest dostarczenie warto$ci domyslnej dla para-
metru. Jezeli sie na to zdecydujesz, mozesz uniknagé przekazywania argumentu dla tego pa-
rametru w trakcie wywolywania funkcji. Pokaze takie rozwigzanie na przykladzie. Mogle$ to
zobaczy¢ w przykladzie funkeji poréwnujacej dwie liczby catkowite. Teraz drugiemu para-
metrowi zostanie przypisana warto$¢ domyslna wynoszaca 10.

def comparelntegersV6(valuel: Int, value2: Int = 10): String = {
printIn("Wykonywanie funkcji V6")

def giveAMeaningFullResult(result: Int) = result match {
case 0 => "WartoSci sa rowne"
case -1 => s"Wartos¢ $valuel jest mniejsza niz $value2"
case 1 => s"WartoS¢ $valuel jest wieksza niz $value2"
case _ => "Nie mozna przeprowadzi¢ operacji"

}

val result = if (valuel == value2) 0 else if (valuel > value2) 1 else -1
giveAMeaningFullResult(result)
}

printin(comparelntegersV6(12))

Oto dane wyjsSciowe wygenerowane przez przedstawiony program:
Wykonywanie funkcji V6
Wartos¢ 12 jest wieksza niz 10

Podczas deklarowania funkeji compareIntegersV6() jej parametr value2 otrzymal wartosé
domyslng wynoszacg 10. Nastepnie funkcja zostala wywolana z tylko jednym argumentem.

comparelntegersV6(12)
Podczas wywolania funkcji byt przekazany tylko jeden argument — 12 — dostarczajacy
warto$¢ dla parametru valuel. W takiej sytuacji kompilator Scali szuka wartosci dotagczonej

do drugiego parametru. W omawianym przykladzie kompilator byl w stanie ustali¢, ze drugi
parametr ma zdefiniowang warto$§¢ domyslng 10. Dlatego tez funkcja zostala wywotana wraz
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z tymi dwoma warto$ciami. Zdefiniowanie warto$ci domyslnej i jej uzycie bedzie dziatato
tylko wtedy, gdy kompilator Scali ma mozliwos$é ustalenia wartosci. W przypadku niejasno-
$ci nie pozwoli na wywolanie funkcji. Spéjrz na przedstawiony tutaj przyktad.

def comparelntegersV6(valuel: Int = 10, value2: Int) = 7?7

Sprébujmy teraz w nastepujacy sposéb wywola¢ funkcje compareIntegersVé():

printTn(compareIntegersV6(12)) // Kompilator nie pozwoli na wywofanie.

Jesli sprobujesz wywotaé funkcje w pokazany sposéb, kompilator Scali wygeneruje komuni-
kat btedu, poniewaz z powodu kolejnosci argumentéw nie potrafi dotaczy¢ wartosei 12
do parametru value2. Jezeli w jakikolwiek sposéb bedzie mozna poinformowaé¢ kompilator,
ze przykazywany argument powinien by¢ dotaczony do parametru o nazwie value2, funkcja
zadziala. Rozwigzaniem jest przekazywanie argumentéw za pomoca nazw podczas wywo-
fania funkc;ji.

Wywotywanie funkcji wraz z nazwanymi argumentami

Podczas wywolywania funkeji mozna bezposrednio uzywaé nazw jej argumentéw. Zapewnia
to dowolnos$é w kolejnosci podawania przekazywanych argumentéw. Spéjrz na przyktad
takiego rozwigzania.
def compareIntegersV6(valuel: Int = 10, value2: Int): String = {
printin("Wykonywanie funkcji V6")

def giveAMeaningFullResult(result: Int) = result match {
case 0 => "WartoSci sa rowne"
case -1 => s"Warto3¢ $valuel jest mniejsza niz $value2"
case 1 => s"Wartos¢ $valuel jest wieksza niz $value2"
case _ => "Nie mozna przeprowadzic operacji"

}

val result = if (valuel == value2) 0 else if (valuel > value2) 1 else -1
giveAMeaningFullResult (result)
}

println(comparelntegersV6(value2 = 12))

Oto dane wyjsciowe wygenerowane przez przedstawiony program:
Wykonywanie funkcji V6
WartoS¢ 10 jest mniejsza niz 12

Rozwigzanie to dziala z prostego wzgledu: kompilatorowi Scali trzeba zapewni¢ mozliwosé
ustalenia wartosci przeznaczonych do dotgczenia parametrom. Poza tym zyskujemy dowol-
no$¢ w kolejnosci przekazywania argumentéw, niezaleznie od kolejnosci, w jakiej zostaly
podane w sygnaturze funkcji. Dlatego tez te funkcje mozna wywola¢ w nastepujacy sposéb:

printin(compareIntegersV6(value2 = 12, valuel = 10))
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Oto dane wyjsciowe wygenerowane przez przedstawione wywolanie:

Wykonywanie funkcji V6
Wartos¢ 10 jest mniejsza niz 12

W ten sposéb dowiedziales sie, ze istnieje wiecej niz tylko jeden sposéb na zdefiniowanie
i wywolanie funkcji. Dobrg wiadomoscig jest réwniez to, ze masz mozliwos$é przekazywania
funkcji w postaci literatu. Nazywamy je wéwczas literatami funkcji. W kolejnym podroz-
dziale nieco doktadniej oméwie temat literatu funkcji.

Literat funkgji

Funkcje mozna przekazaé innej, wykorzystujac do tego posta¢ literalu. Pokaze to na przy-
kladzie tej samej funkcji compareIntegers (), ktorej uzywaliSmy wezesniej w tym rozdziale.

def comparelntegersV6(valuel: Int = 10, value2: Int): Int = ???

Wiemy, na czym ma polegaé¢ dzialanie naszej funkcji: ma to by¢ pobranie danych wejscio-
wych w postaci dwéch liczb catkowitych i zwrot liczby catkowitej okreslajacej wynik opera-
¢ji por6wnania. Jezeli spojrzysz na abstrakeyjng forme funkcji, zobaczysz, ze przedstawia sie
ona nastepujaco:

(valuel: Int, value2: Int) => Int

Oznacza to, ze funkcja oczekuje podania dwdch liczb catkowitych i zwraca takze liczbe cal-
kowitg — wymagania pozostaly wiec niezmienione. W tej abstrakcyjnej postaci elementy po
lewej stronie operatora przedstawiaja dane wej$ciowe, natomiast po prawej stronie dane
wyjsciowe funkcji. Mozna powiedzie¢, ze taka posta¢ to literal funkcji. Dlatego tez mozna
go przypisa¢ dowolnej zmiennej:
val compareFuncLiteral = (valuel: Int, value2: Int) => if (valuel == value2) 0
>else if (valuel > value2) 1 else -1

Przypomnij sobie z poprzedniego rozdzialu, ze obiekt PagePrinter zawieral funkcje o na-
zwie print () pobierajacg numer strony i drukujaca ja.

private def print(index: Int) = printin(s"Wydruk strony nr $index.")
Gdy spojrzysz na te funkcje, zobaczysz, ze pobiera liczbe catkowita i drukuje podane strony.
Tak wiec funkcja ma nastepujaca postac:

(index: Int) => Unit
Stowo kluczowe Unit przedstawia tutaj literat, ktory nie zwraca zadnej warto$ci. Rozwazmy
teraz sytuacje, w ktérej trzeba poinformowaé drukarke, czy strona ma zosta¢ wydrukowana

w kolorze, czy ma pozostaé¢ czarno-biata. Omawiany kod mozna poddaé refaktoryzacji, aby
zapewni¢ obshuge uzycia literatu funkcji.
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object ColorPrinter extends App {

def printPages(doc: Document, TastIndex: Int, print: (Int) => Unit) = {
if(lastIndex <= doc.numOfPages) for(i <- 1 to TastIndex) print(i)
}

val colorPrint = (index: Int) => printin(s"Wydruk kolorowej strony nr $index.")
val simplePrint = (index: Int) => printIn(s"Wydruk czarno-biatej strony nr $index.")

printin("--------- Metoda V1----------- ")
printPages (Document (15, "DOCX"), 5, colorPrint)

printin("--------- Metoda V2----------- ")
printPages (Document (15, "DOCX"), 2, simplePrint)
}

case class Document (numOfPages: Int, typeOfDoc: String)

Oto dane wyjsciowe wygenerowane przez przedstawiony program:

Wydruk kolorowej strony nr 1
Wydruk kolorowej strony nr 2
Wydruk kolorowej strony nr 3
Wydruk kolorowej strony nr 4
Wydruk kolorowej strony nr 5

Wydruk czarno-biatej strony nr 1
Wydruk czarno-biatej strony nr 2

Po przeprowadzeniu refaktoryzacji metody printPages() pobiera ona teraz literal funkcji,
ktéry przedstawia posta¢ wspomnianej wezesniej funkeji print (). Zaprezentowalem dwie
postaci funkcji print(): pierwszg przeznaczona do wydruku stron w kolorze, zas druga do
wydruku stron czarno-bialych. Dzieki temu mozna wywolaé te samg funkcje printPages ()
i przekaza¢ jej niezbedny literat funkcji. Trzeba jedynie poinformowaé funkcje printPages ()
o formie przekazywanej jej funkeji, a nastepnie w trakcie wywoltania printPages () przekazaé
literat funkcji w podanej wezesniej postaci.

W Scali uzywa sie réwniez literalow funkcji w konstrukcjach domyslnych. Jednym z przy-
ktadéw moze tutaj by¢ funkcja filter() wspélpracujaca z kolekcjami. Funkcja ta oczekuje
predykatu sprawdzajacego warunek i udzielajacego odpowiedzi w postaci wartosci boolow-
skiej na podstawie filtrowanych elementéw listy lub kolekeji.

scala> val names = List("Alicja","Aleksy","Bartek","Celina","Aleksander")
names: List[String] = List(Alicja, Aleksy, Bartek, Celina, Aleksander)

scala> val nameStartsWithA = names.filter((name) => name.startsWith("A"))
nameStartsWithA: List[String] = List(Alicja, Aleksy, Aleksander)

Fragment, w ktérym nastepuje sprawdzenie, czy imie rozpoczyna sie na litere A, jest litera-
tem funkcji.

(name) => name.startsWith("A")
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Kompilator Scali wymaga informacji dodatkowych tylko wtedy, gdy musi przeprowadzi¢ in-
ferencje typu. Pozostate fragmenty bedace tylko sktadnig dodatkowa mozna pominaé¢. Dla-
tego tez weze$niej przedstawiony kod Zrédtowy mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci:

scala> val nameStartsWithA = names.filter(_.startsWith("A"))
nameStartsWithA: List[String] = List(Alicja, Aleksy, Aleksander)

W pokazanym tutaj fragmencie kodu pomingltem nazwe parametru i uzylem sktadni miejsca
zarezerwowanego. Co mozna zrobi¢ w sytuacji, gdy literal funkcji ma zosta¢ przekazany jako
argument i wykonany tylko w razie potrzeby? Przykladem moze by¢ predykat wykonywany,
gdy dana funkcjonalnosé jest aktywna. W takim przypadku mozna przekazaé parametr
jako nazwany. Scala oferuje te mozliwos¢ w postaci parametréw wywolywanych po nazwie.
Parametry te sa uzywane z op6znieniem, czyli dopiero wtedy, gdy trzeba lub w trakcie
pierwszego ich wywotania. W nastepnym podrozdziale przedstawie wybrane strategie wy-
wolywania funkcji.

Strategie wywotywania funkg;ji

Gdy funkcja ma pewne zdefiniowane parametry, w trakcie wywolania oczekuje przekazania
argumentéw. Teraz juz wiesz o mozliwosci przekazania literalu funkcji wykonywanego w trak-
cie wywolania funkcji lub pierwszego uzycia literatu. Scala pozwala réwniez na wywotywa-
nie po wartosci i wywolywanie po nazwie. Przeanalizuje je dokladnie w kolejnych punktach.

Wywotywanie po nazwie

Wywolanie po nazwie to strategia, w ktorej zastapienie literatu nastepuje w miejscu wywo-
lania funkcji. Literal zostaje wéwczas wykonany i nastepuje obliczenie jego wartosci. Sprébuje
to wyjasni¢ na prostym przyktadzie. Powréce do naszej przykladowej aplikacji ColorPrinter
— przyjmuje zalozenie, ze istnieje w niej funkcja boolowska sprawdzajaca, czy drukarka jest
wlgczona. Oto sposéb, na jaki mozna przeprowadzi¢ refaktoryzacje funkcji.

def printPages(doc: Document, TastIndex: Int, print: (Int) => Unit, isPrinterOn:

() => Boolean) = {

if(TastIndex <= doc.numOfPages && isPrinterOn()) for(i <- 1 to lastIndex) print(i)
}

Aby wywolaé funkcje, mozna uzyé nastepujacego polecenia:

printPages(Document (15, "DOCX"), 16, colorPrint, () => !printerSwitch)
Jednak z pokazanym tutaj podejSciem wigzg sie dwa problemy. Oto pierwszy: z powodu
uzycia konstrukeji () => wyrazenie ten kod wyglada dziwnie jak na literal funkcji zwracaja-

cej wartosé boolowska. A to drugi: chcemy obliczy¢ wartosé wyrazenia dopiero w chwili jego
uzycia. Dlatego tez trzeba wprowadzi¢ malg zmiane w sygnaturze funkeji printPages ().
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object ColorPrinter extends App {
val printerSwitch = false

def printPages(doc: Document, lastIndex: Int, print: (Int) => Unit, isPrinterOn:
>=> Boolean) = {

if(TastIndex <= doc.numOfPages && isPrinterOn) for(i <- 1 to lastIndex) print(i)
}

val colorPrint = (index: Int) => {
printIn(s"Wydruk kolorowej strony nr $index.")

}

printin("--------- Metoda V1----------- ")
printPages (Document (15, "DOCX"), 2, colorPrint, !printerSwitch)
}

case class Document(numOfPages: Int, typeOfDoc: String)

Oto dane wyjsciowe wygenerowane przez przedstawiony program:

Wydruk kolorowej strony nr 1
Wydruk kolorowej strony nr 2

Jezeli przyjrzysz sie dokladnie temu kodu zrédlowemu, zauwazysz usuniecie nawiasu ()
i dodanie operatora => w sygnaturze funkcji. To spowodowalo, iz wskazali$my, Ze to jest pa-
rametr wywolywany po nazwie i wykonywany tylko po wywolaniu. Dlatego tez teraz mozna
uzy¢ nastepujacego wywolania funkcji:

printPages(Document (15, "DOCX"), 2, colorPrint, !printerSwitch)
Ostatnim argumentem tego wywolania jest wyrazenie boolowskie. Poniewaz nasza funkcja

jest typem wywolywanym po nazwie, obliczenie warto$ci wyrazenia nastapi dopiero po fak-
tycznym wywolaniu funkcji.

Wywotanie po wartosci

Wywolanie po wartosci jest prosta i do$é czesto stosowang strategia, w ktérej wyrazenie jest
obliczane, a wynik zostaje dotaczony do parametru. W miejscu uzycia parametru zostaje on
po prostu zastapiony obliczong wartoscig. Dotychczas miates okazje zobaczyé wiele przykta-
dow tej strategii.

def comparelntegers(valuel: Int, value2: Int): Int =
if (valuel == value2) 0 else if (valuel > value2) 1 else -1

comparelntegers(10, 8)
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Wywolania tej funkeji sg przykladami strategii wywolania po wartosci. Wartos$é jest po prostu
przekazywana jako argument, kt6ry nastepnie zostaje zastgpiony przez warto§é parametru.

Taka strategia daje wiele mozliwosci w zakresie wywolania funkcji. Ponadto obliczenie war-
tosci wyrazenia dopiero wtedy, gdy ta warto$¢ jest niezbedna, to cecha charakterystyczna
jezykéw programowania funkcyjnego. Nosi ona nazwe obliczania z opdZnieniem. Wiecej in-
formacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 9. przy okazji omawiania oferujacych potezne
mozliwosci konstrukcji programowania funkcyjnego.

Programowanie funkcyjne obstuguje mozliwosé tworzenia funkcji, ktére sa prawidlowe,
i wykorzystania ich do pobierania danych wejsciowych zamiast wygenerowania btedu. Scala
oferuje réwniez obstuge tak zwanych funkcji czesciowych.

Funkcja czesciowa

Funkcja cze$ciowa nie nadaje sie do uzycia w przypadku kazdych danych wejsciowych. Jest
definiowana jako przeznaczona do obstugi okreslonego zbioru parametréw danych wejscio-
wych. Aby to lepiej zrozumieé, najpierw spéjrz na przyklad funkeji czesciowe;.
scala> val oneToFirst: PartialFunction[Int, String] = {
| case 1 => "Jeden"

| }

oneToFirst: PartialFunction[Int, String] = <functionl>

scala> printin(oneToFirst(1))
Jeden

W przedstawionym tutaj fragmencie kodu najpierw zdefiniowalem funkcje czesciows o nazwie
oneToFirst() wraz z typami parametréw, ktérymi sa Int i String. W Scali PartialFunction
to cecha zdefiniowana w nastepujacy sposéb:

trait PartialFunction[-A, +B] extends (A) => B

Cecha wskazuje, ze oczekiwane sa dwa parametry A i B, ktére staja sie typami danych wej-
$ciowych i wyjsciowych w naszej funkcji czesciowej. W omawianym przypadku funkcja cze-
$ciowa po prostu oczekuje wartosci 1 i zwraca ciag tekstowy wyrazajacy te warto$¢. Dlatego
tez préba jej wywolania wraz z wartoscig 1 dziala doskonale, natomiast po przekazaniu innego
argumentu, na przyklad 2, nastepuje wygenerowanie btedu MatchError.

scala> printin(oneToFirst(2))
scala.MatchError: 2 (of class java.lang.Integer)
at scala.PartialFunction$$anon$l.apply(PartialFunction.scala:254)
at scala.PartialFunction$$anon$l.apply(PartialFunction.scala:252)
at $anonfun$l.applyOrElse(<console>:12)
at $anonfun$l.applyOrElse(<console>:11)
at scala.runtime.AbstractPartialFunction.apply(AbstractPartialFunction.scala:34)
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Omawiana funkcja czesciowa jest odpowiednia tylko dla jednej wartosci, tutaj 1, a dla innych
juz nie. Aby zagwarantowaé, ze funkcja czeSciowa nie spowoduje zgloszenia btedu, mozna
za pomocg metody isDefinedAt () wezesniej sprawdzi¢, czy dana warto$é jest odpowiednia

dla funkcji.

scala> oneToFirst.isDefinedAt(1)
res3: Boolean = true

scala> oneToFirst.isDefinedAt(2)
resd: Boolean = false

W przypadku wartosci obstugiwanych przez funkcje czesciowg metoda isDefinedAt () zwra-
ca warto$¢ true, natomiast dla pozostatych wartosci zwraca false. Funkcja cze$ciowa moze
by¢ réwniez zlozona. W takiej sytuacji cecha PartialFunction definiuje dwie metody, czyli
orElse() i andThen().

object PartialFunctions extends App {

val isPrimeEligible: PartialFunction[Item, Boolean] = {
case item => item.isPrimeEligible

}

val amountMoreThan500: PartialFunction[Item, Boolean] = {
case item => item.price > 500.0

}

val freeDeliverable = isPrimeEligible orElse amountMoreThan500
def deliveryCharge(item: Item): Double = if(freeDeliverable(item)) 0 else 50

printin(deliveryCharge(Item("1", "Klawiatura ABC", 490.0, false)))
}

case class Item(id: String, name: String, price: Double, isPrimeEligible: Boolean)

Oto dane wyjs$ciowe wygenerowane przez przedstawiony program:

50.0

W tym fragmencie kodu zdefiniowatem funkcje czeSciowe o nazwach isPrimeEligle()
i amountMoreThan500(). Nastepnie przygotowalem kolejng funkcje czeSciowg za pomoca
metody orElse() sprawdzajacej, czy dany produkt kwalifikuje sie do bezptatnej wysyltki.
Funkcje cze$ciowe pozwalaja na przygotowywanie i definiowanie funkeji przeznaczonych do
okreslonego zadania wykonywanego na zbiorze wartosci. Ponadto funkcja cze$ciowa zapew-
nia mozliwo$¢é zdefiniowania logiki oddzielnie od danego zbioru wartosci danych wejscio-
wych, gdyz opiera sie na pewnych réznicach. Trzeba koniecznie pamietaé, ze funkcja cze-
$ciowa dziata tylko jako jeden operand. Stad przybiera postaé¢ funkcji jednoargumentowej
i do programisty nalezy odpowiedzialnos$¢ za sprawdzenie, czy okreslona wartosé jest odpo-
wiednia dla danej funkcji.
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Rozdziat 4. e Podziat programu na funkcje

Podsumowanie

Czas na krétkie podsumowanie tego, czego nauczyles sie w tym rozdziale. Przedstawitem
krotkie wprowadzenie do bardzo waznej koncepcji w jezyku Scala, czyli funkcji. Na poczat-
ku poznates sktadnie definicji funkcji. Warto w tym miejscu przypomnieé¢ o mozliwosci za-
gniezdzania funkcji, dzieki czemu kod staje sie czytelniejszy. Dowiedziates sie, jak mozna
wywolywaé¢ funkcje na rézne sposoby, na przyktad ze zmienna liczba argumentéw, wraz
z warto$cig domySlng parametru lub z argumentem nazwanym. Nastepnie przeszedtem do
literaléw funkcji w Scali. Dalej om6witem rézne strategie wywolywania funkeji w Scali,
miedzy innymi wywolanie po nazwie i wywolanie po wartosci. Na koncu omoéwitem inng
wazna koncepcje w Scali, czyli funkcje czesciowq.

Poznanie wszystkich oméwionych dotad koncepcji niewatpliwie zwiekszyto Twoje umiejet-
nosci w zakresie tworzenia i zrozumienia fragmentéw kodu Scali. W dalszych rozdziatach
bede kontynuowal omawianie kolejnych koncepcji. W nastepnym rozdziale poznasz wiele
kolekeji oferowanych przez Scale i r6zne metody pozwalajace na prace z tymi kolekcjami.
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aktor, 267, 269
komunikacja, 288
przekazywanie wiadomosci, 284
strategia nadzoru, 289
testowanie, 295
zatrzymanie, 287

asercje, 351

asynchronicznosé, 309
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BDD, behavior-driven development, 341
biblioteka

obiektéw imitacji, 352

ScalaTest, 342, 345
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funkcje

konwersja, 201
literal, 81, 182
faczenie dynamiczne, 154
rekurencyjne, 67
rozwiniecie, 199
skladnia, 74
strategie wywolywania, 83
warto$¢ domyslna parametru, 79
wywolywanie, 77-80

po wartosci, §4

po nazwie, 83
wyzszego rzedu, 194
zagniezdzanie, 76
zastosowane cze$ciowo, 201
zmienna liczba argumentéw, 78

G

granice typu, 239

hierarchia
klas, 40
kolekcji, 93, 95

IDE, integrated development environment, 22
importowanie, 170

pakietéw, 174
inferencja typu, 20, 44, 45
informacje o funkcjach, 181
instalacja

Javy, 23

SBT, 23
interfejs hermetyzujacy, 306
interpolacja ciggu tekstowego, 55
interpolator

f, 56

raw, 56

s, B>
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jezyk skalowalny, 15
JIT, just in time, 19
JVM, java virtual machine, 16
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przypadku, 140
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Map, 104
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ParVector, 121
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Stream, 106
StringBuilder, 110
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operacje, 111
réwnolegle, 120, 318
typu root, 92

wybér, 123

wydajno$¢ dziatania, 125

kompilacja JIT, 19
kompozycja, 148

komunikacja aktoréw, 288
koncepcja domniemania, 252
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if-else, 69
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konstruktory
domyslne, 157

parametryzowane, 157

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/scalan
http://helion.pl/rt/scalan

kontrawariancja, 234
konwersja
domniemana, 256
funkcji, 201
kolekeji, 122
kowariancja, 234
krotki, 38

liczby
caltkowite, 33
zmiennoprzecinkowe, 35
likwidacja typu, 229
liniowo$¢, 168
literal, 32
ciggu tekstowego, 37
funkeji, 39, 81, 182
krotki, 38
liczby catkowitej, 33
liczby zmiennoprzecinkowej, 35

symbolu, 38
wartosci boolowskiej, 36
znaku, 36
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Iaczenie

dynamiczne, 154

obiektéw, 334

operacji asynchronicznych, 314
polecen package, 173
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metoda, 185, 188, 190
actorSelection, 272
onComplete, 313
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domniemane, 255
przejrzystosé referencyjna, 18

model aktora, 267

modyfikacje kaskadowe, 165

N

nadpisywanie danych, 152
nazwa parametru typu, 228
niemodyfikowalne

kolejka, 108

stos, 107
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obserwowalne, 329
towarzyszace, 138
obietnica, 316
obliczanie z op6Znieniem, 216
obstuga
operacji asynchronicznej, 313
wyjatkéw, 246
odwolania do aktora, 271
ograniczenia
dziedziczenia, 154
rekurencji, 67
operacje asynchroniczne, 314
operatory, 46
arytmetyczne, 48
bitowe, 50
logiczne, 50
relacji, 49
optymalizacja wywolania ogonowego, 217

P

pakiet Akka, 265
pakowanie, 170
paradygmat
programowania, 16
programowania funkcyjnego, 17
zorientowany obiektowo, 17
parametr vararg, 78
parametry domniemane, 254
parametryzacja typu, 220, 226
petla, 60
do-while, 63
for, 61, 64
while, 63
pierwszy program, 25
podejscie
BDD, 342
TDD, 338
podklasa, 151
podtyp, 151
polecenie package, 171
polimorfizm parametryczny, 225
procesy, 301
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program, 30
programowanie
asynchroniczne, 21, 309
funkcyjne, 223
reaktywne, 322
réwnolegle, 21, 299
sterowane testami, TDD, 337
wsp6tbiezne, 21
z uzyciem rozszerzen reaktywnych, 321
zorientowanego obiektowo, 127
pula watkéw, 306

R

reaktywno$é, 328

reguly widocznosci, 176
rekurencja, 66

rozszerzanie klas, 150
rozszerzenia reaktywne, 325
rozwiniecie funkeji, 199
RxScala, 328
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SBT, simple build tool, 23
ScalaMock, 352
ScalaTest, 346
sekwencje, 100
singleton, 135
sktadnia, 19

funkcji, 74
stowo kluczowe

def, 74

final, 154

val, 31

var, 31
strategia

AllForOne, 290

nadzorcy, 292

OneForOne, 290
straznik

gléwny, 269

systemu, 270

uzytkownika, 269
style testowania, 346
symbol, 38
synchronizacja, 302
system aktoréw, 269
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kodu, 337
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Option, 215, 247
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domniemane, 260
typu Future, 309
watki, 301
wielozadaniowo$¢ z wywlaszczeniem, 301
wirtualna maszyna Javy, 16
wsp6tbieznosé, 300, 309
wybér kolekeji, 123
wyjatki, 246
wyrazenia
for, 64, 206
for yield, 65
wyszukiwanie wartosci domniemanych, 260
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wywolanie ogonowe, 217
wywolywanie funkcji, 77-80
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Scala: nowoczesnos¢ i prostota w kazdej skali!

Scala jest jezykiem programowania ogolnego przeznaczenia, ktory tgczy cechy jezykow funkcyjnych

i obiektowych. Jego tworcy postawili sobie za cel skalowalnos¢ napisanych w nim aplikacji — stad wzieta
sie nazwa Scala. Scala jest oparta na wirtualnej maszynie Javy, umozliwia programowanie funkcyjne i oferuje
bogaty wybor typow. Dzieki tym cechom mozna tworzy¢ kod mniej podatny na wystepowanie bteddow

w trakcie dziatania programu. Po uzyskaniu pewnej biegtosci w kodowaniu praca z tym jezykiem staje sie
prawdziwa przyjemnoscia, nawet podczas tworzenia frameworkow czy bibliotek.

Ten przystepny podrecznik przeznaczono dla programistow, ktérzy chca poznac jezyk Scala, aby
wykorzystywac go do pisania wspotbieznych, skalowalnych i reaktywnych aplikacji. Przedstawiono

fu podstawy niezbedne do rozpoczecia kodowania w Scali: sktadnie jezyka, podstawowe typy danych,
literaty czy zmienne. Nastepnie omoéwiono struktury danych w Scali i sposoby korzystania z funkgji
wyzszego rzedu. Zaprezentowano rowniez takie koncepcje jak dopasowanie wzorca, klasy przypadku
oraz zagadnienia zwigzane z programowaniem funkcyjnym i programowaniem zorientowanym obiektowo.
Opisano techniki programowania asynchronicznego i reaktywnego. Znalazto sie tu takze obszerne
wprowadzenie do frameworka Akka.

W tej ksigzce miedzy innymi:

e paradygmaty programowania a korzystanie ze Scali
kolekcje modyfikowalne i niemodyfikowalne

koncepcja domniemania i praca z wyjatkami
programowanie rownolegte, asynchroniczne i reaktywne
programowanie sterowane testami w Scali

Vikash Sharma — urodzit sie w Indiach. Jest zapalonym programista i goracym propagatorem idei open
source. Uwaza, ze zachowanie prostoty podczas projektowania oprogramowania pomaga w tworzeniu
przejrzystego i fatwego w pézniejszej obstudze kodu. Poswiecit duzo czasu na implementowanie kodu

w Scali; z mysla o innych programistach przygotowat kurs wideo programowania w tym jezyku. Obecnie
pracuje jako programista w SAP Labs.
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