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  1961年，在新几内亚岛的Cyclops山第一次发现了这种动物的样本，人们认为这个物种在该区域已经灭绝，直到2007年再次发现它们活动的证据。1982年的数据表明，整个新几内亚岛每平方公里只有1.6只针鼹存活，总共有300000只。从那以后，由于适于针鼹生活的地区被大片用来耕种、伐木和采矿，其数量显著下降。因为在巴布亚新几内亚，针鼹被当做一种美食，狩猎也成为了其减少的一大问题。过低的种群数量以及栖息地被快速破坏，导致长喙针鼹成为濒危物种。而短喙针鼹在新几内亚和澳大利亚的状况要稍微好些。

  针鼹鼠被归类为单孔目动物，或下蛋的哺乳动物。雌性每次只怀一个蛋，孵化后为其提供成长所需的营养和住所。现存的单孔目动物包括四种针鼹和鸭嘴兽。这些哺乳动物都是原生于澳大利亚和新几内亚，虽然有证据表明它们也曾在更广的范围生活过。单孔目动物起源于大约6000万年前的侏罗纪时代，它们提供了哺乳动物从爬行动物的繁殖形式进化的证据。


  前言

  Scala是我用过的最有趣的编程语言，这本书是用Scala解决问题的cookbook。本书囊括了超过250个问题的解决办法，逾700个范例（我没有数过，但是我觉得是准确的）。

  本书有如下几个特点：

    ·作为一本cookbook，本书旨在通过对最常见的问题提供解决办法，以节省你学习的时间。

    ·几乎所有的例子都在Scala解释器中演示。这样一来，不论你是在电脑旁、飞机上，或者在最喜爱的摇椅中阅读，都可以看到它们确切的输出结果。（好处是你经常会发现，“啊，原来是这么工作的。”）

    ·本书不仅涵盖Scala语言，而且花了大量的篇幅介绍Scala的工具和类库，包括SBT、actor、集合类库和JSON处理。

  本书发布前进行了更新，覆盖Scala 2.10.x和SBT 0.12.3。

  Scala语言

  我在推广Scala的演讲中说它是Ruby和Java的孩子：它具有Ruby的轻量，简洁和可读的特性，但它将编译好的class文件打包成Jar文件并且在JVM上运行；它使用特性（traits）和混入（mixins），感觉很动态，但它是静态类型的。它使用Actor模型去简化并发编程，更好地利用多核处理器。Scala这个名字来自单词scalable，顾名思义，它为世界上最繁忙的网站，包括Twitter、Netflix、Tumblr、LinkedIn、Foursquare等的运行提供动力。

  在我看来，Scala并不适于编程的初级课程。相反，它是为专业程序员定制的强力语言。但是别害怕。如果你是我的兄弟，而且在不限制编程语言的前提下开始一个新的项目，我会毫不犹豫地推荐“使用Scala”。

  以下是Scala的一些其他优点：

    ·它是一门现代编程语言，作者是Martin Odersky（javac之父），受到Java、Ruby、Smalltalk、ML、Haskell、Erlang等语言的影响。

    ·它是一门纯面向对象（OOP）语言。每个变量都是一个对象，每个“操作符”都是方法。

    ·它同时也是一门函数式编程（FP）语言，可以将函数作为参数传递。你可以用OOP、FP，或者两者结合的方式编写代码。

    ·Scala代码在JVM上运行，可以无缝使用已有的丰富的Java类库。

    ·接触语言的第一天你就能编出有趣的程序，但是这门语言很深奥，随着学习的深入，你会发现更新、更好的编写代码的方式。Scala会改变你对编程的看法——这是一件好事。

  在Scala所有的优点中，我最喜欢的是它可以让你编写简洁、可读性好的代码。据称，程序员花在读代码和编写代码的时间比例是10∶1，所以，编写简洁和可读性好的代码很重要。因为Scala的这些特性，程序员都说它具有表现力。

  解决办法

  我经常购买O'Reilly的cookbook书籍寻求解决办法，这也是本书的目的：解决问题。

  阅读一本cookbook书时，我常常思考，“我碰到一个问题，需要遍历数组中的每个元素，最好的方式是什么？”我喜欢查看目录表，找到对应的章节，实现解决办法，然后继续。撰写每个章节时我都遵循这样的步骤。

  然而，使用Scala这样的现代语言，我有可能会给出错误的答案。基于以前的编程经验，我可能会想“我需要遍历数组中的每个元素”，但是实际上我有更深层次的目的，如将它们转换成一个新的集合。所以当一个章节说，“嗨，我知道你读这里是想知道如何遍历数组中的元素，你应该这么做”：

  
for (i <- Array(1,2,3)) println(i)



  “但是，如果尝试将这些元素转换为新的集合，应该使用for/yield表达式或者map方法”：

  
// for/yield
scala> for (i <- Array(1,2,3)) yield i * 2
res0: Array[Int] = Array(2, 4, 6)
// map
scala> Array(1,2,3).map(_ * 2)
res1: Array[Int] = Array(2, 4, 6)



  （不久我们会讨论更多关于_字符的内容。）

  我遵循“吃自己的狗食”（https://en.wikipedia.org/wiki/Eating_your_own_dog_food）的原则去创建问题和解决办法的列表。书中问题的解法来自我创建的Scala脚本、Web应用、Web服务、Swing应用和基于actor系统的实际经验。当开发需要的应用时，我会碰到如下的问题：

    ·Scala文件通常比较小，合理组织一个项目的方式是什么？

    ·SBT似乎是最适合Scala的构建工具，但是它和Ant或者Maven都不同。如何编译和打包应用，怎么处理依赖？

    ·构造函数和Java很不同，如何创建它们？在声明构造函数参数和类字段时生成了什么代码？

    ·Actor很棒，如何编写一个完整的基于actor的应用？

    ·再也不应该用null了？为什么不？没有了它怎么写代码？

    ·可以将函数像其他变量一样传递？如何做，好处是什么？

    ·为什么有这么多集合类，为什么每个类都有这么多方法？

    ·遗留系统的Java代码，还能在Scala中使用吗？如果可以，该怎么做？

    ·我开始理解Scala语言了。现在我需要知道，编写Scala代码的前5或者前10的“最佳实践”是什么？

  说真的，我很快就爱上了Scala的一切，除了一件事情：集合类看上去庞大而让人生畏。我享受使用Scala所以我一直在用这门语言，但是当我需要一个集合时，我转向了老旧但是可靠的Java集合。

  后来有一天，我鼓起勇气深入了集合类库。我以为我会讨厌它，但是当坚持了一段时间后，我突然“理解”了它。受到启发后，我举一反三，立刻理解了包括集合在内的其他我不太理解的概念。我才意识到集合类的作者没有疯，他们非常聪明。

  理解集合类后，我再也没用过for循环，开始使用集合类方法如filter、foreach和map。它们让编写代码变得更简单，让我的代码变得更简洁。现在，我没有找到比这更好的编码方式：

  
// filter the items in a list
scala> val nums = List(1,2,3,4,5).filter(_ < 4)
     nums: List[Int] = List(1, 2, 3)



  _通配符在多个例子中都讨论过，但是，从上面的例子可以看出，它是集合中每个元素的占位符。filter遍历列表中的元素，每次都调用_<4函数。这一行Scala代码等同于下面的Java代码：

  
Integer[] intArray = {1,2,3,4,5};
List<Integer> nums = Arrays.asList(intArray);
List<Integer> filteredNums = new LinkedList<Integer>();
for (int n: nums) {
  if (n < 4) filteredNums.add(n);
}



  接下来的例子更进一步。和前面的一样，它先过滤了元素，然后用map方法将每个元素都乘以2：

  
// filter the items, then double them
scala> val nums = List(1,2,3,4,5).filter(_ < 4).map(_ * 2)
nums: List[Int] = List(2, 4, 6)



  想想如果用其他语言来实现这个表达式所用的代码数量，你就会认同Scala的表现力。

  （书中每一节的例子都分解成很小的部分，有助于Scala新手理解。）

  读者对象

  这本书旨在为使用Scala的程序员提供参考，在他们使用Scala和它的类库、工具遇到问题时，通过阅读本书快速找到答案。同时，我也希望本书成为想学习Scala的程序员的一个好工具。我个人是“通过实例学习”的信徒，且本书满满的都是例子。

  我假设读者已经具有一些编程语言，如C、C++、Java、Ruby、C#、PHP、Python等的经验。我本人有使用这些语言的经验，所以我的写作也受到这个背景的影响。

  另一种描述本书读者对象的方式是通过软件开发者的等级。在Martin Odersky的这篇文章（http://www.scala-lang.org/old/node/8610）中定义了如下不同等级的计算机程序员：

    ·Level A1：初级应用程序员。

    ·Level A2：中级应用程序员。

    ·Level A3：专家级应用程序员。

    ·Level L1：初级类库设计师。

    ·Level L2：中级类库设计师。

    ·Level L3：专家级类库设计师。

  本书的主要目标读者为A1、A2、A3的应用开发者和L1的类库设计者。帮助这些开发者是我的主要目标，同时我希望L2和L3的开发者也可以从本书众多的例子中获益——尤其是如果他们没有函数式编程的经验，或者他们希望跟上Scala及其相关工具和类库更新的速度。

  内容简介

  本书前3章涵盖Scala语言的一些具体细节。

  第1章，字符串，介绍字符串使用的技巧。Scala字符串的基本功能从Java继承而来，在Scala强大的隐式转换（implicit conversions）帮助下，通过StringLike和StringOps类增加了更多的功能，如字符串可以当作字符序列。本章最后一个例子展示如何通过创建隐式转换为字符串类（或者其他类）添加自定义行为。

  第2章，数值，介绍Scala数值类型的使用技巧。在Scala语言里，数字类型不支持++或者--的一元操作，本章解释了其中的原委以及其他你可以使用的方法。同时，本章展示了处理大数、货币以及如何比较浮点数的办法。

  第3章，控制结构，介绍了Scala内建的控制结构，首先解释if/then声明、for循环，然后提供如何使用for/yield循环（for comprehensions）以及for循环内嵌if声明的办法。鉴于表达式匹配对于Scala的重要性，在此将展示用以上方法解决一系列问题的技巧。

  接下来的5章将概括Scala的语法，强调用类、方法、对象、特质、包去组织你的Scala工程。类、方法、对象、特质的技巧则侧重于面向对象编程技术。

  第4章，类和属性，提供了Scala类和字段的例子。Scala的构造函数和Java极其不同，因此我将用几个例子来展示实现基本构造函数和辅助构造函数的来龙去脉。本章同时还会介绍如何覆写Scala为val和var变量自动生成的取值（accessor）和修改（mutator）方法。从这些例子中你可以学到什么叫作case类，如何使用和创建equals方法。

  第5章，方法，介绍如何定义方法去接受参数、返回值，用指定参数名的方式调用方法，为参数预先赋值，创建变长字段，编写支持链式编程的方法。

  第6章，对象，介绍“一切皆对象”的概念。与Java类似，Scala使用object这个单词去定义类的一个实例，但object在Scala中也是一个关键字。本章涵盖的主题包括类的转换，如何用对象去启动一个应用，如何创建与Java等同的静态成员，以及如何为一个类创建伴生对象，以避免使用new关键字的方式去创建类的实例。

  第7章，包和导入，提供Scala的包和导入声明的例子，由之可见其比Java的包和导入更加强大。具体内容包括如何使用大括号去引入包，在导入依赖时如何隐藏和重命名成员等。

  第8章，特质，提供了Scala特质的一些例子。首先展示如何像使用Java接口一样使用特质，然后进入更加高级的主题，如怎样用混入的方式去使用特质，以及使用一些方法去限制哪些成员可以混入一个特质。

  虽然本书的大部分内容都会涉及函数式编程技术，第9章，函数式编程，将重点介绍函数式编程的技巧。本章给出了如何定义函数字面量（function literals）以及在不同场合下使用它们的方案。其中的例子包括如何定义一个方法接受函数参数，如何在一个函数中返回函数，以及如何使用闭包和部分应用函数（partially applied functions）。

  Scala的集合类库博大精深，第10章，集合和第11章，列表、数组、映射、集合等，给出了与集合相关的解决办法。

  第10章，集合，相关的例子将帮助你在不同的需求下选择适当的集合类以及方法去解决具体的问题，如不同集合间的转换，集合的过滤，创建集合的子集。超过60页的技巧描述通过filter，foreach，groupBy，map等方法编写for循环和for/yield表达式。

  第11章，列表、数组、映射、集及其他，继续第10章遗留的内容，除了提供前面提到过的特定的集合类型的解决办法，还包括了队列（Queue）、栈（Stack）和范围（Range）类。

  第12章，文件和进程，首先提供用Scala读写文件，包括CSV文件的解决办法。其次，鉴于通过Scala类库使用外部进程比Java更加容易，我将用一些例子来展示如何执行外部命令以及与I/O一起工作。

  第13章，Actors和并发，提供了使用Scala Actor库去构建并发应用（使用多核CPU）的解决办法。本章中的例子将展示如何使用已经集成的工业级的Akka Actors类库2.10.x版本的Scala去解决常见的问题。其中包括如何从头构建基于actor的应用，如何向actors发送消息，如何在actors中接受和使用消息，以及如何杀死actors、关闭系统。同时你会发现用Future类运行并发任务进行简单的并行计算是如此得容易。

  第14章，命令行任务，介绍一系列围绕在命令行中使用Scala的例子。首先展示一些如何使用Scala REPL的贴士，然后介绍如何使用scalac、scala、scaladoc、fsc等命令行工具。同时，本章还介绍将Scala作为一门脚本语言的使用技巧，包括通过预编译Scala脚本来加速运行。

  第15章，Web服务，介绍如何在Web服务的客户端和服务器端去使用Scala。在服务器端，将使用Scalatra和Play框架去开发RESTful的Web服务，包括如何在Scalatra中使用MongoDB。客户端和服务器端的实例代码都会展示如何序列化和反序列化JSON，以及如何使用HTTP报头。

  第16章，数据库和持久化，提供了通过Scala和数据库交互的例子，包括与传统的使用JDBC和Spring JDBC关系数据库的交互，以及和当下流行的NoSQL数据库MongoDB的交互。

  第17章，与Java交互，介绍如何解决一些和Java代码一起工作的问题。除了一些罕见的陷阱，Scala代码和Java代码的兼容性没有太大的问题。本章将介绍如何去解决Scala和Java因集合类库不同引发的问题，以及在Java代码中调用Scala代码遇到的问题。

  第18章，简单构建工具（SBT），SBT是公认的Scala应用构建工具，本章是SBT的全面指南。首先将展示创建SBT工程结构的几种方式，其次介绍如何引入托管的和非托管的依赖，构建你的工程，为工程创建Scala文档，部署工程等。虽然本章也给出了一个使用Ant编译Scala工程的例子，但仍然强烈推荐大家使用SBT。

  第19章，类型，提供了使用Scala强大的类型系统的技巧。从介绍类型开始，展示了诸如类型变化、边界、制约等的例子。例子将展示如何在类和方法定义中声明泛型，实现“duck typing”，以及控制混入特质的类型。

  第20章，惯用法，对于一本cookbook书来说很另类，但是本书是介绍解决办法的，所以我认为用单独一章去展示最佳实践是非常重要的，如怎样用Scala的方式写代码。本章将展示如何创建没有副作用的函数，如何使用不可变的对象和集合类型，如何在表达式（而不是声明）的方面思考，如何使用模式匹配，如何消除代码中null值的技巧。

  在线奖励章节

  Scala是一门如此丰富和深刻的语言，对于想要继续深入研究Scala语言的读者，我为读者提供了额外的3个免费在线章节，内容涵盖如下主题：

    ·XML和XPath。

    ·测试和调试。

    ·Play框架。

  可以在http://examples.oreilly.com/9781449339616-files/下载到这3个章节的PDF版本。

  软件安装

  Scala安装很简单，只需要几分钟的时间。

  在UNIX系统（包括Mac OS X）中，在Scala下载页面（http://www.scala-lang.org/download/）将安装包下载至电脑的$HOME/scala目录，然后在$HOME/.bash_profile（或者和其等同的文件）中添加如下几行脚本：

  
export SCALA_HOME=/Users/Al/scala
PATH=$PATH:/Users/Al/scala/bin



  这步完成后，当打开一个新的终端窗口时，就可以在命令行中使用scala和scalac命令了。

  使用Windows系统的读者可以使用MSI的安装包或者按照Scala下载页面详细指南去安装。

  代码清单如何工作

  本书的大多数代码都可以在Scala REPL（“Read-Eval-Print-Loop”）中运行，它和Ruby的irb功能类似，在REPL中输入表达式，它会执行并输出结果。

  在REPL的例子里，输入的代码都会以粗体显示，REPL的输出的文本都不是粗体。

  在操作系统的命令行中输入scala就可以启动REPL：

  
$ scala
Welcome to Scala version 2.10.1
Type in expressions to have them evaluated.
Type :help for more information.
scala> _



  启动后，只需要输入表达式，REPL就会执行并输出结果：

  
scala> val hello = "Hello, world"
hello: String = Hello, world
scala> Array(1,2,3).foreach(println)
1
2
3



  第1章的引言和14.1节介绍了更多关于Scala REPL的内容。14.4节进一步介绍了如何定制REPL环境变量。

  排版约定

  本书在印刷的字体上采取以下惯例：

  斜体（Italic）

  用于术语、链接、邮件地址、文件名和文件扩展名。

  等宽字体（Constant width）

  用于代码列表，以及段落内程序元素如变量或者函数名、数据库、数据类型、环境变量、语句和关键字。

  等宽粗体（Contant width bold）

  显示命令或者其他必须由用户输入的文本。

  等宽斜体（Constant width italic）

  显示应该被用户提供的值或者是上下文决定的值的代替文字。

  使用示例代码

  本书是为了帮助你完成工作。通常来说，如果本书包含示例代码，你可以在你的程序或者文档中使用这些代码。你不需要联系我们获得许可，除非你是要复制大部分的代码。比如，用书中的几段代码实现一个程序不需要获得许可。销售或分发O'Reilly出版书籍的光盘中的例子则需要获得许可。引用本书和示例代码回答问题并不需要许可。将本书的大量例子代码加入到你的产品文档中则需要获得许可。补充材料（代码示例，习题等）可以在https://github.com/alvinj下载。

  如果引用本书的内容，我们感谢你能标明出处，但是并不要求一定这么做。引用的出处通常以固定的格式给出，包含标题、作者、出版商以及ISBN号。比如：“Scala Cookbook by Alvin Alexander（O’Reilly）.Copyright 2013 Alvin Alexander，978-1-44933961-6.”。

  如果你对本书的示例代码的使用超出了合理使用或者上面给出的免许可使用范畴，请通过permissions@oreilly.com邮箱联系我们。

  Safari在线图书

  Safari在线图书（www.safaribooksonline.com）是一个随选的数字库，用图书和视频两种形式，讲述了来自世界行业领导者的技术和商业专业知识。

  技术专家、软件开发者、网站设计者和创业者都将Safari在线图书作为他们进行搜索、解决问题、学习和证书培训的首选资源。

  Safari在线图书为企业、政府代理和个人进行产品融合和系统定价提供了基础知识。用户已经访问了许多图书、培训视频和全文检索数据库中已正式出版的原稿，这些原稿来自很多出版者，例如，O’Reilly Media、Prentice Hall Professional、Addison-Wesley Professional、Microsoft Press、Focal Press、Cisco Press、John Wiley&Sons、Syngress、Morgan Kaufmann、IBM Redbooks、Packt、Adobe Press、FTPress、Apress、Manning、New Riders、McGraw-Hill、Jones & Bartlett、Course Technology等，关于Safari在线图书的更多信息，请在线联系我们。

  我们的联系方式

  对本书有任何的评论和疑问，可以将它们提交给本书的出版商：

  美国：

  O’Reilly Media，Inc.

  1005 Gravenstein Highway North

  Sebastopol，CA 95472

  中国：

  北京市西城区西直门南大街2号成铭大厦C座807室（100035）

  奥莱利技术咨询（北京）有限公司

  读者朋友可以通过下面的网址浏览本书的网页：

  http://oreil.ly/Scala_CB

  如果期望对本书进行评论或者咨询相关的技术问题，可以发电子邮件到下面的邮箱：

  bookquestions@oreilly.com

  如果期望了解更多的关于书籍、教程、会议和新闻，请浏览我们的网站：

  http://www.oreilly.com

  http://www.oreilly.com.cn

  致谢

  写这么厚的一本书需要耗费很多时间，我要感谢责任编辑，Courtney Nash，一直在写作的过程中鼓励我，在遇到困难时让我保持清醒的头脑。

  Kim Cofer是本书的文字编辑，感谢她纠正我重复多次的语法错误，讨论书中出现的几个问题，最终使本书成型。

  我还要特别感谢Eric Torreborre和Ryan LeCompte，一路经历了本书不同的版本。另外要感谢的是Rudi Farkas、Rahul Phulore、Jason Swartz、Hugo Sereno Ferreira和Dean Wampler。

  同时我也要感谢我的朋友和家人，他们在我写作的过程中一直鼓励我。特别感谢我的妹妹Melissa，她帮助我将维基格式文字的原稿转化为微软的Word文档，并保持了正确的格式。

  最后，我要感谢Martin Odersky以及他的团队创造了这么一个有趣的编程语言。同时，我特别感谢他的REPL中的Programming Methods Laboratory，因为我在10.4节中的Scala集合性能表中引用了它。


  第1章　字符串

  引言

  乍一看Scala的String似乎与Java的String没有什么区别。例如，在Scala的ReadEvaluate-Print-Loop（REPL）环境（查看图1-1）中打印一个字符串的类型名，REPL会告诉你这个字符串的类型就是java.lang.String：

  
scala> "Hello, world".getClass.getName
res0:String = java.lang.String
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    图1-1：Scala REPL是一个可以测试Scala语句的交互环境

  事实上Scala的String类就是Java的String类，所以可以直接调用Java里String的所有方法。即便用Scala，也可以这样新建一个字符串变量：

  
val s = "Hello, world"



  可以获取字符串的长度：

  
s.length // 12



  可以连接字符串：

  
val s = "Hello" + " world"



  这些都是很相似的操作。但由于Scala提供了隐式转换的魔法，String类也拥有StringOps类中所有方法的访问权限，所以可以用这些方法做许多事情，如把String当作字符序列来处理。好处就是可以通过foreach方法遍历字符串中的每个字符：

  
scala> "hello".foreach(println)
h
e
l
l
o



  可以通过for循环把字符串当作字符序列来处理：

  
scala> for (c <- "hello") println(c)
h
e
l
l
o



  也可以把它当作字节序列：

  
scala> s.getBytes.foreach(println)
104
101
108
108
111



  因为在有序集合中有许多方法可用，所以也可以使用其他诸如filter这种函数式的方法：

  

ala> val result = "hello world".filter(_ != 'l')
result: String = heo word



  简单来说，这种功能来自StringOps类，但这是一种假象。事实是其中的一部分功能来自StringOps，一部分来自StringLike，还有一部分来自WrappedString等。如果深入Scala的源代码会发现兔子洞（出自《爱丽丝梦游仙境》）很深，但可以从Predef对象中的String到StringOps的隐式转换入手。

  注意：初学Scala时可以查看Predef对象的源码，它提供了许多具有Scala编程特性的好例子。

  图1-2为来自Scaladoc中的StringOps类，展示了StringOps类的超类及层级结构。
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    图1-2：StringOps类的超类及层级结构

  向封闭类添加方法

  即使字符串类在Java中被声明为final，你会发现Scala仍为它加入了一些新的功能。这其中就借助了隐式转换的力量。1.9节说明了如何运用这个技巧向String类中添加自定义的方法。

  关于如何让Scala的字符串拥有String和collection的功能可以再举一个例子。下面的代码使用了drop和take方法，这两个方法均在Scala序列中，同时还使用了来自StringOps的capitalize方法：

  
scala> "scala".drop(2).take(2).capitalize
res0: String = Al



  在本章你将会看到许多像这样的例子。

  前面的例子是如何工作的？

  drop和take方法将在第10章中介绍，简单来说，drop方法是从集合头部开始，丢弃一些元素，并保留剩余元素的集合方法。在字符串上调用drop（2）时，它会丢弃字符串（sc）的头两个字符，然后返回剩下的元素：

  
scala> "scala".drop(2)
res0: String = ala



  接下来，take（2）方法会保留所给集合的头两个元素然后丢弃剩余的部分：

  
scala> "scala".drop(2).take(2)
res1: String = al



  最后，又可以将take（2）方法的返回值当作String，调用capitalize方法得到想要的结果：

  
scala> "scala".drop(2).take(2).capitalize
res2: String = Al



  capitalize方法来自StringOps类，但事实上基本不用去关注这点。在像Eclipse或者IntelliJ这样的IDE（集成开发环境）使用智能提示时，capitalize方法会同String其他方法一样出现在列表里。

  如果你还不是很熟悉被称作流畅式编程的链式方法，请参见5.9节。


  1.1　测试字符串的相等性

  问题

  想要比较两个字符串是否相等，如它们是否包含相同的字符序列。

  解决办法

  在Scala中可以通过==操作符比较两个字符串的实例。假设有如下这些字符串：

  
scala> val s1 = "Hello"
s1: String = Hello
scala> val s2 = "Hello"
s2: String = Hello
scala> val s3 = "H" + "ello"
s3: String = Hello



  可以这样测试它们的相等性：

  
scala> s1 == s2
res0: Boolean = true
scala> s1 == s3
res1: Boolean = true



  使用==方法的一个好处就是即使当字符串为null时它也不会在一个基本测试中抛出NullPointerException：

  
scala> val s4: String = null
s4: String = null
scala> s3 == s4
res2: Boolean = false
scala> s4 == s3
res3: Boolean = false



  如果想要比较两个字符串同时不考虑字符大小写的问题，可以把要比较的字符串先转换成全部大写或者全部小写，然后再使用==方法：

  
scala> val s1 = "Hello"
s1: String = Hello
scala> val s2 = "hello"
s2: String = hello
scala> s1.toUpperCase == s2.toUpperCase
res0: Boolean = true



  但是，要注意在一个为null的字符串上调用方法是会抛出NullPointerException的：

  
scala> val s1: String = null
s1: String = null
scala> val s2: String = null
s2: String = null
scala> s1.toUpperCase == s2.toUpperCase
java.lang.NullPointerException // more output here ...



  要忽略大小写比较两个字符串，也可以退一步去使用Java中字符串类的equalsIgnoreCase方法：

  
scala> val a = "Marisa"
a: String = Marisa
scala> val b = "marisa"
b: String = marisa
scala> a.equalsIgnoreCase(b)
res0: Boolean = true



  讨论

  在Scala中，可以用==方法测试对象的相等性。这与Java中用equals方法比较两个对象不同。

  在Scala中，定义在AnyRef类中的==方法首先校验是否为null，之后会调用第一个对象（如this）的equals方法。所以在比较字符串时不用检查是否为null的情况。

  注意：按照Scala的习惯，不推荐使用null值。本节中的讨论是为了帮助你理解当使用Java类库或者其他会出现null值的类库时，遇到null值的情况下==是如何工作的。

  如果你是一个使用类Java语言的开发人员，想用null时可以用Option代替。（我发现这有助于认为Scala没有null关键字。）更多内容参见20.6节。

  更多关于equals方法的内容，请参见4.15节。


  1.2　创建多个字符串

  问题

  在Scala源代码中创建多行字符串，就好像用其他语言的定界符语法一样。

  解决办法

  在Scala里可以用三个双引号创建多行的字符串：

  
val foo = """This is
    a multiline
    String"""



  讨论

  虽然这个方法有效，但在这个例子中，第二行和第三行都是以空格开头的。如果打印这个字符串，它看起来如下代码所示：

  
This is
    a multiline
    String



  解决这个问题可以用多种办法。首先，左对齐第一行之后的每一行：

  
val foo = """This is
a multiline
String"""



  一个更为简洁的办法是向多行字符串的结尾添加stripMargin方法，并且在第一行后的所有行以管道符（|）开头：

  
val speech = """Four score and
                |seven years ago""".stripMargin



  在使用stripMargin方法时，如果不喜欢使用管道符|，也可以使用任意字符：

  
val speech = """Four score and
                #seven years ago""".stripMargin('#')



  所有这些多行字符串每行左对齐的方式都会产生相同的结果：

  
Four score and
seven years ago



  这将在“and”之后产生真正以看不见的“\n”字符结尾的多行字符串。如果要将这个多行字符串转换成一个连续的行，可以在stripMargin方法后添加replaceAll方法，用空格替换所有换行符：

  
val speech = """Four score and
                |seven years ago
                |our fathers""".stripMargin.replaceAll("\n", " ")



  这将生成：

  
Four score and seven years ago our fathers



  Scala多行字符串语法另一个不错的功能是，可以包括单引号和双引号，而无需对它们进行转义：

  
val s = """This is known as a
        |"multiline" string
        |or 'heredoc' syntax.""". stripMargin.replaceAll("\n", " ")



  结果如下：

  
This is known as a "multiline" string or 'heredoc' syntax.




  1.3　分隔字符串

  问题

  用一个字段分隔符将一个字符串分隔成多个部分，就像逗号分隔（CSV）或管道分隔文件中的一个字符串。

  解决办法

  使用String对象中的split方法：

  
scala> "hello world".split(" ")
res0: Array[java.lang.String] = Array(hello, world)



  split方法会返回以字符串为元素的一个数组，可以把这个当作正常的Scala数组：

  
scala> "hello world".split(" ").foreach(println)
hello
world



  讨论

  split方法能接受一个正则表达式作为参数，这样可以用简单字符做split，如CSV文件中的逗号：

  
scala> val s = "eggs, milk, butter, Coco Puffs"
s: java.lang.String = eggs, milk, butter, Coco Puffs
// 1st attempt
scala> s.split(",")
res0: Array[java.lang.String] = Array(eggs, " milk", " butter", " Coco Puffs")



  用这种方法最好trim每个字符串。可以在返回结果数组前，在每个字符串上调用map方法再调用trim方法。

  
// 2nd attempt, cleaned up
scala> s.split(",").map(_.trim)
res1: Array[java.lang.String] = Array(eggs, milk, butter, Coco Puffs)



  也可以用正则表达式分割一个字符串。下面的例子展示了如何用空格分割一个字符串。

  
scala> "hello world, this is Al".split("\\s+")
res0: Array[java.lang.String] = Array(hello, world,, this, is, Al)



  关于split方法

  split方法有多个重载的版本，有些版本来自Java的String类，有些则来自Scala的StringLike类。例如，如果在调用split方法时传入Char作为参数而不是String，实际上使用的就是来自StringLike的split方法：

  
// split with a String argument
scala> "hello world".split(" ")
res0: Array[java.lang.String] = Array(hello, world)
// split with a Char argument
scala> "hello world".split(' ')
res1: Array[String] = Array(hello, world)



  输出结果的细微差别——Array[java.lang.String]与Array[String]——在暗示着不同，但从使用上来讲，这不重要。此外，在Eclipse这种Scala IDE的项目里，可以通过“代码助手”对话框查看每个方法来自哪里。（IntelliJ IDEA和NetBeans可能也会显示类似的信息。）


  1.4　字符串中的变量代换

  问题

  将变量代换进一个字符串，就如同用其他语言如Perl、PHP和Ruby所做的一样。

  解决办法

  刚开始使用Scala 2.10时可以用字符串插值，就像其他语言如Perl、PHP和Ruby一样。

  Scala中基础的字符串插值就是在字符串前加字母's'，然后在字符串中放入变量，每个变量都应以'$'字符开头，下例中的println语句展示了这种用法：

  
scala> val name = "Fred"
name: String = Fred
scala> val age = 33
age: Int = 33
scala> val weight = 200.00
weight: Double = 200.0
scala> println(s"$name is $age years old, and weighs $weight pounds.")
Fred is 33 years old, and weighs 200.0 pounds.



  根据Scala文档（http://docs.scala-lang.org/overviews/core/string-interpolation.html）关于字符串插值的解释，在字符串前添加字母's'时，其实是在创建一个处理字符串字面量。

  这个用's'做字符串插值的例子，可以在字符串内嵌入变量，然后变量会被替换成相应的值。正如在文档中所说，“前面加上's'的任意字符串允许内嵌变量的用法”。

  在字符串字面量中使用表达式

  除了把变量放到字符串中外，还可以用花括号把表达式包起来再放到字符串中。根据官方文档，“${}内可嵌入任何表达式。”

  下面的例子，“age+1”这个表达式被加到了字符串中：

  
scala> println(s"Age next year: ${age + 1}")
Age next year: 34



  这个例子说明可以在花括号内部使用等号表达式：

  
scala> println(s"You are 33 years old: ${age == 33}")
You are 33 years old: true



  可能需要在打印对象字段的时候使用花括号。接下来的例子展示了正确的做法：

  
scala> case class Student(name: String, score: Int)
defined class Student
scala> val hannah = Student("Hannah", 95)
hannah: Student = Student(Hannah,95)
scala> println(s"${hannah.name} has a score of ${hannah.score}")
Hannah has a score of 95



  尝试着不用花括号打印对象字段的值会报错：

  
// error: this is intentionally wrong
scala> println(s"$hannah.name has a score of $hannah.score")
Student(Hannah,95).name has a score of Student(Hannah,95).score



  因为$hannah.name没有被包进花括号内，正如打印的错误；在这种情况下是变量hannah的toString输出。

  s是一个方法

  在每个字符串前的's'实际上是一个方法。即便如此，把变量放到字符串里好像不是很方便，但这样却至少有两个好处：

    ·Scala提供了其他更强有力的插值函数。

    ·可以自定义字符串插值函数。

  想知道为什么这样做有好处，让我们看一个字符串插值的方法。

  字符串插值f（printf格式化）

  在这个解决办法的例子中，weight被打印为200.0。这没有问题，但是如果想给weight添加更多的数字或者全部删除它们应该怎么办呢？

  这个简单的需求产生了“f字符串差值”，一个可以通过printf格式化内部字符串的方法。接下来的例子会说明如何打印保留两位小数的weight：

  
scala> println(f"$name is $age years old, and weighs $weight%.2f pounds.")
Fred is 33 years old, and weighs 200.00 pounds.



  不保留小数：

  
scala> println(f"$name is $age years old, and weighs $weight%.0f pounds.")
Fred is 33 years old, and weighs 200 pounds.



  如上所述，用这种方法，只需要遵从下面两步：

  1.在字符串前加字母f。

  2.在变量之后使用printf的格式化操作符。

  注意：表1-1中会展示最通用的printf的格式符。

  尽管这些例子都使用了println方法，但这里要说明的一点就是可以使用其他的字符串插值方式。例如，把一个变量替换的结果赋给一个新的变量，与其他语言的sprintf方法类似：

  
scala> val out = f"$name, you weigh $weight%.0f pounds."
out: String = Fred, you weigh 200 pounds.



  raw插入符

  除s和f这两个字符串插入符之外，Scala 2.10也包含了其他的插入符，并把它命名为raw插入符。raw插入符“不会对字符串中的字符进行转义”。下面的例子对比了raw插入符和s插入符：

  
scala> s"foo\nbar"
res0: String =
foo
bar
scala> raw"foo\nbar"
res1: String = foo\nbar



  想要避免像\n这种操作符变成一个换行符的时候，raw插入符是很有用的。

  创建自定义插入符

  除了Scala 2.10内置的s、f和raw插入符之外，也可以自定义插入符。详见Scala字符串插入符的官方文档。

  注意：在Scala 2.10中，字符串操作符是没法用模式匹配的。这个功能计划在Scala 2.11中加入。

  讨论

  在Scala 2.10之前的版本，Scala并不支持上面的字符串插入功能。如果因为某种原因需要使用Scala 2.10之前的版本，那么解决方法是使用字符串的format方法，如下例所示：

  
scala> val name = "Fred"
name: java.lang.String = Fred
scala> val age = 33
age: Int = 33
scala> val s = "%s is %d years old".format(name, age)
s: String = Fred is 33 years old
scala> println("%s is %d years old".format(name, age))
Fred is 33 years old



  正如解决办法中的描述，在任意需要格式化字符串的地方都可以使用这种方法，如toString方法：

  
override def toString: String =
  "%s %s, age %d".format(firstName, lastName, age)



  不用内置的操作符，你可以使用所有printf常用的操作符格式化自己的变量。这些常用的格式符在表1-1中有所展示。

  表1-1：printf格式化常用符
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  参阅

    ·printf手册（http://alvinalexander.com/programming/printf-format-cheat-sheet）中有更多格式化的操作符和例子。

    ·Oracle的Formatter页面（http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/util/Formatter.html）有例子和细节。

    ·Scala字符串插值的官方文档（http://docs.scala-lang.org/overviews/core/stringinterpolation.html）。


  1.5　挨个处理字符串中的字符

  问题

  继承一个基类，并且需要处理定义在基类中的构造函数的参数，还有在子类中的新参数。

  解决办法

  根据需求和偏好，可以使用map、foreach方法、for循环，或者其他的方法。这里有一个简单的例子说明了如何根据输入的字符串，通过map方法创建一个全部大写的字符串：

  
scala> val upper = "hello, world".map(c => c.toUpper)
upper: String = HELLO, WORLD



  在本书中还会看到许多例子，可以使用下划线'_'这种Scala魔法来简化代码：

  
scala> val upper = "hello, world".map(_.toUpper)
upper: String = HELLO, WORLD



  对于任何集合，如一个字符串中的一个字符序列，也可以通过将集合方法连起来使用来达到目的。在下面的例子中，在原始的String上调用filter方法，创建一个新的字符串，删除字母“L”的所有小写字符。生成的字符串调用map方法，遍历其每个字符并将它们变为大写字符：

  
scala> val upper = "hello, world".filter(_ != 'l').map(_.toUpper)
upper: String = HEO, WORD



  刚开始学Scala时，使用map方法可能不是很顺手，如果这样的话可以用for循环来达到同样的目的。下面的例子展示了另一种打印每个字符串的方法：

  
scala> for (c <- "hello") println(c)
h
e
l
l
o



  为了用for循环写出一个用起来像map的方法，在循环的结尾处加一个yield语句。这个for/yield循环跟上面两个map方法是等价的：

  
scala> val upper = for (c <- "hello, world") yield c.toUpper
upper: String = HELLO, WORLD



  在for循环添加yield实际上是将每次循环的结果放到了一个临时存放区中。当循环结束时，在临时存放区中的所有元素以一个集合的形式返回。

  for/yield循环达到了第三个例子中map的效果：

  
val result = for {
   c <- "hello, world"
   if c != 'l'
} yield c.toUpper



  然而map方法或者for/yield这种方式都是将一个集合转换成为另一个新的集合，foreach则是典型的对每个元素进行操作但不返回结果的方法。对于打印来说这很有用：

  
scala> "hello".foreach(println)
h
e
l
l
o



  讨论

  因为Scala将一个字符串当作一个字符序列，并且由于Scala既是面向对象语言又是函数式编程语言——可以用上述所有方式访问这些字符。用一个Java的常用方式作为对比：

  
String s = "Hello";
StringBuilder sb = new StringBuilder();
for (int i = 0; i < s.length(); i++) {
    char c = s.charAt(i);
    // do something with the character ...
    // sb.append ...
}
String result = sb.toString();



  可以看出Scala的实现方式更为简洁，而且十分可靠。这种简洁性和可靠性让你专注于解决手头的问题。一旦习惯了Scala，就会觉得那个Java例子中的命令式代码模糊了正式的业务逻辑。

  注意：维基百科这样描述命令式编程：

  命令式编程是一种编程范式，描述了改变程序状态的语句的计算。命令式编程定义命令序列让计算机执行。

  这曾在那个Java的例子中展示了，明确定义让计算机如何得到一个期望结果的一系列语句。

  理解map是如何工作的

  根据代码偏好，可以给map方法传一个大的代码块。下面两个例子展示了给map方法传一个算法的语法：

  
// first example
"HELLO".map(c => (c.toByte+32).toChar)
// second example
"HELLO".map{ c =>
  (c.toByte+32).toChar
}



  注意到算法每次只操作一个字符。这是因为本例中的map方法是在String上调用的，所以map把String当作一个字符元素的序列集合来处理。map方法有一个隐式循环，在这个循环里，每次会给算法传一个字符。

  这个算法很短，现在姑且认为它是个较长的算法。在这种情况下，为了保持代码整洁，把它写成一个方法（或者函数）这样就可以传给map。

  实现一个可以传给map让它操作字符串中字符的方法，让它可以将单个字符作为输入，然后在方法中对字符进行操作。当逻辑完成时，返回算法的处理结果。下面例子中的算法仍旧很短，但它说明了如何创建一个自定义的方法然后将它传给map：

  
// write your own method that operates on a character
scala> def toLower(c: Char): Char = (c.toByte+32).toChar
toLower: (c: Char)Char
// use that method with map
scala> "HELLO".map(toLower)
res0: String = hello



  一个额外的好处是用for/yield方法也可以达到同样的效果：

  
scala> val s = "HELLO"
s: java.lang.String = HELLO
scala> for (c <- s) yield toLower(c)
res1: String = hello



  注意：在这次讨论中我使用了“方法”的字眼，当然也可以用函数而不是方法。那么方法和函数之间有什么区别呢？

  来快速看一个和toLower方法等价的函数：

  
val toLower = (c: Char) => (c.toByte+32).toChar



  这个函数可以和toLower方法一样以同样的方式传给map：

  
scala> "HELLO".map(toLower)
res0: String = hello



  更多关于方法和函数区别的信息，请参见第9章。

  一个完整的例子

  接下来的例子说明了如何在一个字符串上调用getBytes方法，然后给foreach方法传入一个代码块帮助计算一个字符串的Adler-32校验值：

  
package tests
/**
 * Calculate the Adler-32 checksum using Scala.
 * @see http://en.wikipedia.org/wiki/Adler-32
 */
object Adler32Checksum {
  val MOD_ADLER = 65521
  def main(args: Array[String]) {
    val sum = adler32sum("Wikipedia")
    printf("checksum (int) = %d\n", sum)
    printf("checksum (hex) = %s\n", sum.toHexString)
  }
  def adler32sum(s: String): Int = {
    var a = 1
    var b = 0
    s.getBytes.foreach{char =>
      a = (char + a) % MOD_ADLER
      b = (b + a) % MOD_ADLER
    }
    // note: Int is 32 bits, which this requires
    b * 65536 + a // or (b << 16) + a
 }
}



  getBytes方法返回一个字符串中的有序集合字节：

  
scala> "hello".getBytes
res0: Array[Byte] = Array(104, 101, 108, 108, 111)



  在getBytes后添加foreach方法可以操作每个Byte值：

  
scala> "hello".getBytes.foreach(println)
104
101
108
108
111



  在这个例子中可以使用foreach而不是map方法，因为目标是遍历String中的每个Byte，然后对每个Byte做些操作，同时不会从循环中返回任何值。

  参阅

    ·Scala编译器在背后将for循环转成foreach方法调用。如果有一个或多个if语句或者yield表达式的循环会更加复杂。这点会在3.1节深入讨论，我的个人网站alvinalexander.com上也提供了例子。全部的细节在Scala Language Specification（Scala语言规范）的6.19节中介绍。

    ·Adler-32校验算法（http://en.wikipedia.org/wiki/Adler-32）。


  1.6　字符串中的查找模式

  问题

  判断一个字符串是否符合一个正则表达式。

  解决办法

  在一个String上调用.r方法可以创建一个Regex对象，之后在查找是否含有一个匹配时就可以用findFirstIn，当需要查找是否完全匹配时可以用findAllIn。

  为了阐明这点，先创建一个想要搜索的模式的Regex对象，在这个例子中，匹配一个或多个数字序列：

  
scala> val numPattern = "[0-9]+".r
numPattern: scala.util.matching.Regex = [0-9]+



  然后创建一个要搜索的String：

  
scala> val address = "123 Main Street Suite 101"
address: java.lang.String = 123 Main Street Suite 101



  findFirstIn方法会找到第一个匹配：

  
scala> val match1 = numPattern.findFirstIn(address)
match1: Option[String] = Some(123)



  （注意这个方法返回一个Option[String]，这点会在讨论里细讲。）需要查找多个匹配时，用findAllIn方法：

  
scala> val matches = numPattern.findAllIn(address)
matches: scala.util.matching.Regex.MatchIterator = non-empty iterator



  如你所见，findAllIn方法返回一个迭代器，可以对结果进行遍历：

  
scala> matches.foreach(println)
123
101



  如果findAllIn方法没有找到任何结果，会返回一个空的迭代器，所以可以继续写代码，而不用考虑是否需要判断结果为null之类的事情。如果希望返回结果为Array，在findAllIn后加入toArray方法：

  
scala> val matches = numPattern.findAllIn(address).toArray
matches: Array[String] = Array(123, 101)



  如果匹配失败，这种方式会产生一个空数组。其他方法如toList、toSeq和toVector也都可以这样用。

  讨论

  创造一个Regex对象最简单的办法就是在一个String上调用.r方法。另一个办法就是引入Regex类，创建一个Regex的实例，然后用这个实例做相同的事情：

  
scala> import scala.util.matching.Regex
import scala.util.matching.Regex
scala> val numPattern = new Regex("[0-9]+")
numPattern: scala.util.matching.Regex = [0-9]+
scala> val address = "123 Main Street Suite 101"
address: java.lang.String = 123 Main Street Suite 101
scala> val match1 = numPattern.findFirstIn(address)
match1: Option[String] = Some(123)



  尽管这需要更多的工作量，但其实也很简单。我发现在字符串末尾用.r方法很容易带来麻烦（之后需要几分钟搞清楚这段代码是如何工作的）。

  处理findFirstIn返回的Option

  正如在解决办法中提到的，findFirstIn方法在String中找到第一个匹配然后返回一个Option[String]：

  
scala> val match1 = numPattern.findFirstIn(address)
match1: Option[String] = Some(123)



  Option/Some/None这些类型将会在20.6节中详述，但可以简单地认为Option相当于一个容器，一个包含了零或者一个值的容器。在findFirstIn这种情况下，如果成功，字符串“123”以Some（123）作为返回值，就像示例中所给出的。如果没有匹配到，则会返回一个None：

  
scala> val address = "No address given"
address: String = No address given
scala> val match1 = numPattern.findFirstIn(address)
match1: Option[String] = None



  总而言之，一个返回Option[String]类型的方法要么会返回一个Some[String]，要么会返回一个None。

  通常使用Option的方式有如下场景：

    ·在值上调用getOrElse。

    ·在匹配表达式中使用Option。

    ·在foreach循环中使用Option。

  20.6节详细描述了这些场景的应用，但为了方便起见这里先做简要说明。

  遇到要使用getOrElse的情况，尝试用get取得结果，同时在方法调用失败时赋给一个默认值：

  
scala> val result = numPattern.findFirstIn(address).getOrElse("no match")
result: String = 123



  因为Option是0或者一个元素的集合，一个有经验的Scala开发人员在这种情况下会使用foreach循环：

  
numPattern.findFirstIn(address).foreach { e =>
   // perform the next step in your algorithm,
   // operating on the value 'e'
}



  一个match表达式会提供更加可读的解决办法：

  
match1 match {
  case Some(s) => println(s"Found: $s")
  case None =>
}



  更多内容详见20.6节。

  作为总结，下面的REPL例子展示了如何创建一个Regex实例，用findFirstIn搜索一个String，然后在foreach循环中做结果匹配：

  
scala> val numPattern = "[0-9]+".r
numPattern: scala.util.matching.Regex = [0-9]+
scala> val address = "123 Main Street Suite 101"
address: String = 123 Main Street Suite 101
scala> val match1 = numPattern.findFirstIn(address)
match1: Option[String] = Some(123)
scala> match1.foreach { e =>
    | println(s"Found a match: $e")
    | }
Found a match: 123



  参阅

    ·StringOps类。

    ·Regex类。

    ·20.6节介绍了更多关于Option的内容。


  1.7　字符串中的替换模式

  问题

  用正则表达式匹配一段字符串然后替换它们。

  解决办法

  因为String是不可变的，不可以在它上面直接查找然后替换，但是可以创建一个新的String，而这个新的String包含了替换后的内容。有一些办法可以做到这点。

  可以在一个String上调用replaceAll，记得把结果赋给一个新的变量：

  
scala> val address = "123 Main Street".replaceAll("[0-9]", "x")
address: java.lang.String = xxx Main Street



  可以创建一个正则表达式，然后在正则表达式上调用replaceAllIn方法，请一定记得把结果赋给一个新的变量：

  
scala> val regex = "[0-9]".r
regex: scala.util.matching.Regex = [0-9]
scala> val newAddress = regex.replaceAllIn("123 Main Street", "x")
newAddress: String = xxx Main Street



  只替换第一个匹配到的内容要使用replaceFirst方法：

  
scala> val result = "123".replaceFirst("[0-9]", "x")
result: java.lang.String = x23



  也可以通过一个Regex对象使用replaceFirstIn：

  
scala> val regex = "H".r
regex: scala.util.matching.Regex = H
scala> val result = regex.replaceFirstIn("Hello world", "J")
result: String = Jello world



  参阅

  1.6节中如何找到字符串模式的例子。


  1.8　抽取String中模式匹配的部分

  问题

  抽取一个或者多个在字符串中正则匹配到的部分。

  解决办法

  定义想要抽取的正则表达式，在它们周围加上括号这样就可以将其当作“正则表达式组”来使用。

  首先，定义期望的模式：

  
val pattern = "([0-9]+) ([A-Za-z]+)".r



  然后，从目标字符串中抽取正则组：

  
val pattern(count, fruit) = "100 Bananas"



  这段代码从所给字符串中抽取了数字部分和字母部分，作为独立的变量（count和fruit）：

  
scala> val pattern = "([0-9]+) ([A-Za-z]+)".r
pattern: scala.util.matching.Regex = ([0-9]+) ([A-Za-z]+)
scala> val pattern(count, fruit) = "100 Bananas"
count: String = 100
fruit: String = Bananas



  讨论

  这里的语法可能感觉有点不太对，好像将pattern重复定义为val字段，但这种语法在现实中更便捷和可读。

  想象下，在给一个像Google一样的搜索引擎编写代码，让人们通过很多不同的词条来搜索电影。为了方便起见，会让它们根据输入词条得到一系列与“Boulder，Colorado”相似的电影：

  
"movies near 80301"
"movies 80301"
"80301 movies"
"movie: 80301"
"movies: 80301"
"movies near boulder, co"
"movies near boulder, colorado"



  一种允许所有这些词条的做法是定义一系列正则表达式匹配它们。自定义表达式，然后试着匹配用户所有的可能输入。

  为了方便说明，假设只允许这两个简单的模式：

  
// match "movies 80301"
val MoviesZipRE = "movies (\\d{5})".r
// match "movies near boulder, co"
val MoviesNearCityStateRE = "movies near ([a-z]+), ([a-z]{2})".r



  一旦定义了希望匹配的模式，不管用户输入什么，都可以匹配到。本例在匹配到时调用一个叫作getSearchResults的fictional方法：

  
textUserTyped match {
  case MoviesZipRE(zip) => getSearchResults(zip)
  case MoviesNearCityStateRE(city, state) => getSearchResults(city, state)
  case _ => println("did not match a regex")
}



  如你所见，这种语法让匹配表达式具有良好的可读性。对这两种匹配的模式，可以重载getSearchResults方法，在第一种情况传入zip字段，第二种情况传入city和state字段。

  这段代码中的两个正则表达式会匹配这样的字符串：

  
"movies 80301"
"movies 99676"
"movies near boulder, co"
"movies near talkeetna, ak"



  用这种技巧需要注意，正则表达式必须匹配所有用户的输入。正如正则模式所展示的，下面的字符串匹配将会失败，因为它们在行的结尾处有一个空格：

  
"movies 80301 "
"movies near boulder, co "



  可以通过给输入的字符串做trim操作或者用一种更复杂的正则表达式来解决这种特殊的问题，而这恰巧是无论如何都会在“真实世界”里去做的。

  想象下，可以在很多不同的环境中用这种模式匹配技巧，包括日期和时间格式的匹配，街道地址，人名和许多其他情况的匹配。

  参阅

    ·更多匹配表达式的例子请参见3.7节。

    ·14.12节展示了这种技巧的其他用法。


  1.9　访问字符串中的一个字符

  问题

  得到字符串中指定位置的一个字符。

  解决办法

  可以用Java的charAt方法：

  
scala> "hello".charAt(0)
res0: Char = h



  然而，更好的做法是用Scala的Array符号：

  
scala> "hello"(0)
res1: Char = h
scala> "hello"(1)
res2: Char = e



  讨论

  遍历字符串中的字符时，可以使用map或者foreach方法，但如果由于某种原因这些方法不管用时，可以把String当作Array来处理，然后通过数组的方式遍历每个字符。

  Scala的数组符号与Java的不太一样，因为在Scala中加入了语法糖导致它真的是一次方法调用。可以像这样写出方便简洁且可读的代码：

  
scala> "hello"(1)
res0: Char = e



  但Scala在背后会把代码转换成这样：

  
scala> "hello".apply(1)
res1: Char = e



  语法糖的一部分内容会在6.8节中详细介绍。


  1.10　在String类中添加自定义的方法

  问题

  比起新建一个像StringUtilities的String通用类库，想要在String类中添加一些自定义的行为，可以这么做：

  
"HAL".increment



  而不是这样：

  
StringUtilities.increment("HAL")



  解决办法

  在Scala 2.10中，定义一个隐式转换的类，然后在这个类里定义一些方法，来实现期望的行为。

  可以在REPL中试试看。首先，定义隐式转换类和方法：

  
scala> implicit class StringImprovements(s: String) {
    | def increment = s.map(c => (c + 1).toChar)
    | }
defined class StringImprovements



  然后，在任意一个String上调用该方法：

  
scala> val result = "HAL".increment
result: String = IBM



  现实世界的代码比这仅仅复杂一些。根据SIP-13（http://docs.scala-lang.org/sips/completed/implicit-classes.html），隐式转换类，“一个隐式转换类必须定义在允许定义方法的范围内（不在最高层）。”这意味着隐式转换类必须定义在一个类或对象或者包的内部。

  对象中的隐式转换类

  满足这种条件的一种方式是将隐式转换类放到对象中。例如，可以把StringImprovements这种隐式转换类放到一个类似StringUtils的对象中，如下所示：

  
package com.alvinalexander.utils
object StringUtils {
 implicit class StringImprovements(val s: String) {
  def increment = s.map(c => (c + 1).toChar)
  }
}



  通过引入import后，就可以在代码中的其他地方使用increment方法：

  
package foo.bar
import com.alvinalexander.utils.StringUtils._
object Main extends App {
  println("HAL".increment)
}



  将隐式转换类放在包对象中

  还有一种方式是在包中加入隐式转换类。使用这种方法，将下面的代码放到名为package.scala的文件中，把这个文件放在适当的路径下。如果使用SBT，可以把文件放到项目路径的src/main/scala/com/alvinalexander目录下，文件包含如下代码：

  
package com.alvinalexander
package object utils {
  implicit class StringImprovements(val s: String) {
   def increment = s.map(c => (c + 1).toChar)
  }
}



  需要在其他地方使用increment方法时，对上一个例子的import语句稍作修改即可：

  
package foo.bar
import com.alvinalexander.utils._
object MainDriver extends App {
  println("HAL".increment)
}



  注意：更多关于包对象的内容请参见6.7节。

  使用Scala 2.10之前的版本

  如果由于某种原因需要使用Scala 2.10之前的某个版本，做法可能会略有不同。在这种情况下，在一个普通的Scala类中定义一个increment方法：

  
class StringImprovements(val s: String) {
   def increment = s.map(c => (c + 1).toChar)
}



  之后再定义一个方法处理隐式转换：

  
implicit def stringToString(s: String) = new StringImprovements(s)



  stringToString方法中的字符串参数本质上将String类和StringImprovements类连接了起来。

  现在可以在之前的例子中使用increment方法了：

  
"HAL".increment



  这是在REPL中的结果：

  
scala> class StringImprovements(val s: String) {
     | def increment = s.map(c => (c + 1).toChar)
     | }
defined class StringImprovements
scala> implicit def stringToString(s: String) = new StringImprovements(s)
stringToString: (s: String)StringImprovements
scala> "HAL".increment
res0: String = IBM



  讨论

  如你所见，在Scala的封闭类中，可以创建隐式转换然后将它们引入到需要的范围内。这种做法的一大好处就是不需要继承自一个现有的类再去添加新功能。例如，没有必要去创建一个继承自String叫作MyString的新类，然后在整个代码中用MyString而不是String；然而在用import语句引入时，可以定义需要的行为，并把这些行为加到当前范围内所有的String类中。

  注意，在隐式转换类中定义多少需要的方法都可以。下面的代码展示了increment和decrement方法，还有一个用*替换所有字符返回一个字符串的hideAll方法：

  
implicit class StringImprovements(val s: String) {
  def increment = s.map(c => (c + 1).toChar)
  def decrement = s.map(c => (c 1).toChar)
  def hideAll = s.replaceAll(".", "*")
}



  请注意，除了在类名前的implicit关键字，StringImprovements类和它的方法都跟平常的定义一样。

  通过import简单地把代码引入，就可以使用这些方法了，如REPL中所示：

  
scala> "HAL".increment
res0: String = IBM



  下面简要描述其工作原理：

  1.编译器找到一个“HAL”的字符串常量。

  2.编译器发现要在String上调用increment方法。

  3.因为编译器在String类中找不到可调用的方法，它开始在当前范围内搜索一个接收String作为参数的隐式转换。

  4.如此进行编译器会找到StringImprovements类，在这个类中它找到了increment方法。

  这是对背后所发生的事的简单描述，大致说明了隐式转换工作的过程。

  注意：关于工作过程的更多内容，请参见SIP-13，隐式类。

  注解方法的返回类型

  推荐在隐式转换方法的定义上加注解。如果编译器找不到隐式转换方法，或者只是想在声明自定义方法时显式调用，请在自定义的方法上加上返回类型。

  在这里展示的increment、decrement和hideAll方法中，返回String类型是显式声明的：

  
implicit class StringImprovements(val s: String) {
  // being explicit that each method returns a String
  def increment: String = s.map(c => (c + 1).toChar)
  def decrement: String = s.map(c => (c 1).toChar)
  def hideAll: String = s.replaceAll(".", "*")
}



  返回其他类型

  尽管到目前为止展示的方法都会返回一个String，但可以根据需要返回任意类型。接下来的类说明了几种字符串转换方式的不同返回类型：

  
implicit class StringImprovements(val s: String) {
  def increment = s.map(c => (c + 1).toChar)
  def decrement = s.map(c => (c 1).toChar)
  def hideAll: String = s.replaceAll(".", "*")
  def plusOne = s.toInt + 1 def asBoolean = s match {
    case "0" | "zero" | "" | " " => false
    case _ => true
  }
}



  作为前面Sting转换的补充，用这些新的方法可以对Int和Boolean进行转换：

  
scala> "4".plusOne
res0: Int = 5
scala> "0".asBoolean
res1: Boolean = false
scala> "1".asBoolean
res2: Boolean = true



  注意，为了简短和可读性，对这些方法均做了简化。在真实代码中，需要加一些错误检查。


  第2章　数值

  引言

  Scala所有的数值都是对象，包括Byte、Char、Double、Float、Int、Long和Short。与被称为“非数值类型”的Unit和Boolean一样，这些数值类型都继承扩展自AnyVal特质（trait）。

  如表2-1所示，这七种内建数值类型与其在Java中对应的基本类型有着相同的数值范围。

  表2-1：内建数值类型的数值范围

[image: ]
 
  除此之外，Boolean类型的值可能为true或者false。

  如果想知道数据范围的精确值，可以在Scala REPL中查看：

  
scala> Short.MinValue
res0: Short = －32768
scala> Short.MaxValue
res1: Short = 32767
scala> Int.MinValue
res2: Int = －2147483648
scala> Float.MinValue
res3: Float = －3.4028235E38



  除了这些基本数据类型之外，了解一下BigInt、BigDecimal以及scala.math.package中的方法，也是大有裨益的。这些内容在本章后续部分都会讲到。

  复数和日期类型

  除了Scala自带的math类库，如果需要其他更强大的数学运算能力，可以了解一下Spire（https://github.com/non/spire），它包含了Rational、Complex和Real等更高级的数学概念。还有ScalaLab（http://code.google.com/p/scalalab/），提供了类似于Matlab的科学计算能力。

  关于日期处理，Java的Joda Time是最受欢迎的类库之一。nscala-time（https://github.com/nscala-time/nscala-time）对Joda Time（http://joda-time.sourceforge.net/）进行了封装，让你写出更具有scala风格的日期表达式。

  
DateTime.now // returns org.joda.time.DateTime
DateTime.now + 2.months
DateTime.nextMonth < DateTime.now + 2.months
(2.hours + 45.minutes + 10.seconds).millis




  2.1　从字符串到数值

  问题

  把一个字符串转换成一个Scala的数值类型。

  解决办法

  使用String的to*方法（得益于StringLike特质）：

  
scala> "100".toInt
res0: Int = 100
scala> "100".toDouble
res1: Double = 100.0
scala> "100".toFloat
res2: Float = 100.0
scala> "1".toLong
res3: Long = 1
scala> "1".toShort
res4: Short = 1
scala> "1".toByte
res5: Byte = 1



  需要注意的是，这些方法可能会抛出Java的NumberFormatException：

  
scala> "foo".toInt
java.lang.NumberFormatException: For input string: "foo"
     at java.lang.NumberFormatException.forInputString(NumberFormatException.java)
     at java.lang.Integer.parseInt(Integer.java:449)
     ... more output here ...



  BigInt和BigDecimal类型的数值也可以通过字符串创建（当然也可能抛出NumberFormatException）：

  
scala> val b = BigInt("1")
b: scala.math.BigInt = 1
scala> val b = BigDecimal("3.14159")
b: scala.math.BigDecimal = 3.14159



  处理基数和根

  如果想要处理十进制以外的计算，会发现Scala中的toInt方法不支持传入进制。为了解决这个问题，可以使用java.lang.Integer类的parseInt方法，例如：

  
scala> Integer.parseInt("1", 2)
res0: Int = 1
scala> Integer.parseInt("10", 2)
res1: Int = 2
scala> Integer.parseInt("100", 2)
res2: Int = 4
scala> Integer.parseInt("1", 8)
res3: Int = 1
scala> Integer.parseInt("10", 8)
res4: Int = 8



  如果更喜欢隐式转换，则可以创建一个隐式转换类和方法来解决这个问题。如同在1.10节创建一个如下的隐式转换：

  
implicit class StringToInt(s: String) {
   def toInt(radix: Int) = Integer.parseInt(s, radix)
}



  定义这个隐式类（并且引入到当前作用域）会向String类添加一个接受进制的toInt方法，接下来就可以使用这个方法来替代Integer.parseInt：

  
scala> implicit class StringToInt(s: String) {
     | def toInt(radix: Int) = Integer.parseInt(s, radix)
     | }
defined class StringToInt
scala> "1".toInt(2)
res0: Int = 1
scala> "10".toInt(2)
res1: Int = 2
scala> "100".toInt(2)
res2: Int = 4
scala> "100".toInt(8)
res3: Int = 64
scala> "100".toInt(16)
res4: Int = 256



  想了解REPL之外的实现方案，参见1.10节。

  讨论

  如果用过Java把字符转换成数值类型，那么一定会对NumberFormatException很熟悉。然而，Scala中没有受检异常，所以可以用其他方式来处理这个异常。

  首先，没有必要在一个Scala方法上声明可能抛出异常，因此，下面的方法定义是合法的：

  
// not required to declare "throws NumberFormatException"
def toInt(s: String) = s.toInt



  如果方法中可能会抛出异常，那么有必要让调用者知道。考虑一下给方法增加一个Scaladoc注释。

  如果期望声明方法会抛出异常，可以通过@throws注解来标注：

  
@throws(classOf[NumberFormatException])
def toInt(s: String) = s.toInt



  Java代码调用这个方法时，这个注解式异常是必须的。17.2节中说明了这一点。

  然而，在Scala中，通常使用Option/Some/None模式来处理这类问题，正如20.6节所述。这种方式的toInt方法实现如下：

  
def toInt(s: String):Option[Int] = {
  try {
    Some(s.toInt)
  } catch {
    case e: NumberFormatException => None
  }
}



  现在，可以根据需要通过多种方式调用toInt方法，其中一种方式就是通过getOrElse：

  
println(toInt("1").getOrElse(0)) // 1
println(toInt("a").getOrElse(0)) // 0
// assign the result to x
val x = toInt(aString).getOrElse(0)



  另外一种方案是使用模式匹配，通过一个match表达式类打印toInt的结果：

  
toInt(aString) match {
  case Some(n) => println(n)
  case None => println("Boom! That wasn't a number.")
}



  也可以把match表达式的值赋给一个变量：

  
val result = toInt(aString) match {
  case Some(x) => x
  case None => 0 // however you want to handle this
}



  如果这些例子仍然不能让人觉得Option/Some/None模式有多大用处，那么在第10章和第11章你将会看到这种模式在处理集合时是多么便捷与强大。

  Option之外的选择

  如果喜欢Option/Some/None概念，但是需要在失败时获取异常，也是可以实现的，例如：

    ·Try、Success和Failure（Scala 2.10引入）。

    ·Either、Left和Right。

  这些实现将会在20.6节中详细讨论。（尤其是新的Try/Success/Failure实现特别值得一读。）

  参阅

    ·20.6节。

    ·StringLike特质。


  2.2　数值类型转换

  问题

  把一个数值类型转换成另一种数值类型，如把Int类型转换成Double类型。

  解决办法

  不像Java中的强制类型转换，使用在所有数值类型上都可用的to*方法，这些方法可以在REPL中演示（注意，在第一个例子的末尾，需要按下Tab键）：

  
scala> val b = a.to[Tab]
toByte toChar toDouble toFloat toInt toLong toShort toString
scala> 19.45.toInt
res0: Int = 19
scala> 19.toFloat
res1: Float = 19.0
scala> 19.toDouble
res2: Double = 19.0
scala> 19.toLong
res3: Long = 19
scala> val b = a.toFloat
b: Float = 1945.0



  讨论

  在Java中，可以通过强制类型转换把一个数值类型强制转换成另一种，例如：

  
int a = (int) 100.00;



  然而在Scala中，如本节所示，可以使用to*方法。

  如果想要避免类型转换可能出现的错误，在转换前可以使用相应的isValid方法确认是否可以进行类型转换。例如，Double对象（RichDouble）有isValidInt和isValidShort方法：

  
scala> val a = 1000L
a: Long = 1000
scala> a.isValidByte
res0: Boolean = false
scala> a.isValidShort
res1: Boolean = true



  参阅

  RichDouble类。


  2.3　重载默认数值类型

  问题

  对一个数值类型变量赋值时，Scala会自动把数值类型赋值给变量。定义一个数值类型变量时，可以重载其默认类型。

  解决办法

  如果把1赋给一个变量，Scala会把它的类型设置为Int：

  
scala> val a = 1
a: Int = 1



  下面的例子演示了如何重载简单数值类型：

  
scala> val a = 1d
a: Double = 1.0
scala> val a = 1f
a: Float = 1.0
scala> val a = 1000L
a: Long = 1000



  另外一种方案是，给变量增加类型声明：

  
scala> val a = 0: Byte
a: Byte = 0
scala> val a = 0: Int
a: Int = 0
scala> val a = 0: Short
a: Short = 0
scala> val a = 0: Double
a: Double = 0.0
scala> val a = 0: Float
a: Float = 0.0



  冒号之后的空格不是必须的，如果乐意的话，可以使用这种格式：

  
val a = 0:Byte



  根据Scala Style Guide（http://docs.scala-lang.org/style/types.html），这些例子展示了声明类型时推荐的风格，但是在声明变量的类型时，个人更偏爱下面的语法，在变量名之后声明其类型：

  
scala> val a:Byte = 0
a: Byte = 0
scala> val a:Int = 0
a: Int = 0



  通过增加前导0x或者0X定义一个十六进制的值，并且可以把这个值保存为Int或者Long型：

  
scala> val a = 0x20
a: Int = 32
// if you want to store the value as a Long
scala> val a = 0x20L
a: Long = 32



  注意：有一些不常见的情形需要使用类型归属（type ascription），Stack Overflow（http://stackoverflow.com/questions/2087250/what-is-the-purpose-of-type-ascriptions-in-scala）上有个例子讲解了把String向上转成Object的好处，实现方式如下：

  
scala> val s = "Dave"
s: String = Dave
scala> val p = s: Object
p: Object = Dave



  如上所示，这个技巧和本节很类似，向上转换（upcast）也被称为类型归属，Scala官方文档对类型归属的描述如下：

  类型归属是一种发生在编译时，为了满足类型校验器的类型的向上转换。这种情况并不常见，但确实会发生。其中最常见的一种场景是向一个接受变参的方法传入一个Seq类型的参数。

  讨论

  创建对象实例时了解这种定义变量的方式很有帮助，其基本语法如下：

  
// general case
var [name]:[Type] = [initial value]
// example
var a:Short = 0



  这种格式在类初始化变量时非常有用：

  
class Foo {
  var a: Short = 0   // specify a default value
  var b: Short = _   // defaults to 0
}



  可以看到，在初始化变量时，可以使用下划线作为占位符。这在类创建变量时是可以工作的，但是在其他情况下，如在方法中定义变量，是无效的。对于数值类型，这不算个问题——可以赋值为0。但是对于其他类型，可以采用这种方式：

  
var name = null.asInstanceOf[String]



  另外，也可以使用Option/Some/None模式。它可以让null从代码里消失。在一些优秀的Scala库中，如Play，这种模式非常常见。在12.4节将很好地展示这种方式。

  在20.5节和20.6节，对这种方式有更深入的讨论。

  参阅

    ·Scala代码风格指南（http://docs.scala-lang.org/style/）。

    ·Stack Overflow的例子（http://stackoverflow.com/questions/2087250/what-is-thepurpose-of-type-ascriptions-in-scala）。


  2.4　替代++和--

  问题

  像其他语言里那样使用++或者--来递增或者递减一个变量，但是Scala里没有这样的操作符。

  解决办法

  声明为val的字段是不可变的，它们不能递增或递减，但是声明为var的Int类变量是可以通过+=，-=方法来修改的：

  
scala> var a = 1
a: Int = 1
scala> a += 1
scala> println(a)
2
scala> a -= 1
scala> println(a)
1



  同样，可以通过类似的方法对变量进行乘法或者除法操作：

  
scala> var i = 1
i: Int = 1
scala> i *= 2
scala> println(i)
2
scala> i *= 2
scala> println(i)
4
scala> i /= 2
scala> println(i)
2



  注意，这些符号并不是操作符，它们都是Int类型上的普通方法，但是仅适用于被声明为var的变量。如果想在一个被声明为val的字段上调用此方法，会得到一个编译时错误：

  
scala> val x = 1
x: Int = 1
scala> x += 1
<console>:9: error: value += is not a member of Int
              x += 1
              ^



  注意：上面提到，+=、-=、*=和/=并不是操作符，而是方法。这种把功能实现为方法而非操作符的方式是Scala里一贯的模式。例如，Actors就是通过库而非语言本身实现的。参考Martin Odersky在drdobbs.com上关于这种哲学的讨论。

  讨论

  这种办法的另外一个优势就是可以在除Int以外的其他类型上调用同名方法：

  
scala> var x = 1d
x: Double = 1.0
scala> x += 1
scala> println(x)
2.0
scala> var x = 1f
x: Float = 1.0
scala> x += 1
scala> println(x)
2.0



  参阅

  Martin Odersky在drdobbs.com（http://www.drdobbs.com/architecture-and-design/interview-with-scalas-martin-odersky/231001802）上关于如何把Actors作为Scala的一个语言库加入进来的讨论。


  2.5　浮点数的比较

  问题

  比较两个浮点数的值，然而，和其他语言中一样，两个应该相等的浮点数有可能实际上是不等的。

  解决办法

  在Java和一些其他语言中，可以创建一个允许传入比较精度的方法来解决这个问题。下面用“近似相等”的方法来演示这个方法：

  
def ~=(x: Double, y: Double, precision: Double) = {
  if ((x - y).abs < precision) true else false
}



  可以这样使用以下方法：

  
scala> val a = 0.3
a: Double = 0.3
scala> val b = 0.1 + 0.2
b: Double = 0.30000000000000004
scala> ~=(a, b, 0.0001)
res0: Boolean = true
scala> ~=(b, a, 0.0001)
res1: Boolean = true



  讨论

  刚开始接触浮点数时，知道0.1加0.1等于0.2：

  
scala> 0.1 + 0.1
res38: Double = 0.2



  但是0.1加0.2并不精确等于0.3：

  
scala> 0.1 + 0.2
res37: Double = 0.30000000000000004



  这个微小的误差使浮点数比较成了一个问题：

  
scala> val a = 0.3
a: Double = 0.3
scala> val b = 0.1 + 0.2
b: Double = 0.30000000000000004
scala> a == b
res0: Boolean = false



  因此，不得不自定义能容忍一定误差的浮点数比较的函数。

  正如1.11节中所示，可以定义一个隐式转换把这个方法添加到Double类上，这会让下面的代码更具可读性：

  
if (a ~= b) ...



  或者，也可以把这个方法加到一个工具类上：

  
object MathUtils {
  def ~=(x: Double, y: Double, precision: Double) = {
    if ((x - y).abs < precision) true else false
  }
}



  然后就可以以静态方法调用的方式使用它：

  
println(MathUtils.~=(a, b, 0.000001))



  使用隐式转换让“~=”这样的方法名显得更易懂，然而如果这方法名在工具类上，看起来就有些怪异，如果命名为approximatelyEqual、equalWithinTolerance，或者其他名字会更好一些。

  参阅

    ·浮点数精度问题。

    ·任意精度算法（http://en.wikipedia.org/wiki/Arbitrary-precision_arithmetic）。

    ·所有计算机科学家应该知道的关于浮点数算法的知识（http://docs.oracle.com/cd/E19957-01/806-3568/ncg_goldberg.html）。


  2.6　处理大数

  问题

  需要编写一个处理非常大的整数的程序。

  解决办法

  使用Scala BigInt和BigDecimal类创建一个BigInt对象：

  
scala> var b = BigInt(1234567890)
b: scala.math.BigInt = 1234567890



  或者创建BigDecimal对象：

  
scala> var b = BigDecimal(123456.789)
b: scala.math.BigDecimal = 123456.789



  和Java中对应的类不一样，这些类支持所有普通数值类型的操作符：

  
scala> b + b
res0: scala.math.BigInt = 2469135780
scala> b * b
res1: scala.math.BigInt = 1524157875019052100
scala> b += 1
scala> println(b)
1234567891



  可以把它们转换成其他数值类型：

  
scala> b.toInt
res2: Int = 1234567891
scala> b.toLong
res3: Long = 1234567891
scala> b.toFloat
res4: Float = 1.23456794E9
scala> b.toDouble
res5: Double = 1.234567891E9



  为避免错误，可以在转换前测试下是否能够转换：

  
scala> b.isValidByte
res6: Boolean = false
scala> b.isValidChar
res7: Boolean = false
scala> b.isValidShort
res8: Boolean = false
scala> if (b.isValidInt) b.toInt
res9: AnyVal = 1234567890



  讨论

  即便Scala的BigInt和BigDecimal是基于Java的BigInteger和BigDecimal实现的，它们使用起来也要比对应的Java类简单一些。可以在例子里看到，它们使用起来就像普通的数值类型一样，并且是可变的（在+=例子中），这些是对Java类的改进。

  在使用BigInt或者BigDecimal之前，参照表1-1检查下Scala其他字符类型的最大值，或者在REPL中确认下：

  
scala> Byte.MaxValue
res0: Byte = 127
scala> Short.MaxValue
res1: Short = 32767
scala> Int.MaxValue
res2: Int = 2147483647
scala> Long.MaxValue
res3: Long = 9223372036854775807
scala> Double.MaxValue
res4: Double = 1.7976931348623157E308



  根据需要，也可以使用普通数值类型的PositiveInfinity和NegativeInfinity：

  
scala> Double.PositiveInfinity
res0: Double = Infinity
scala> Double.NegativeInfinity
res1: Double = -Infinity
scala> 1.7976931348623157E308 > Double.PositiveInfinity
res45: Boolean = false



  参阅

    ·Java的BigInteger类。

    ·Scala的BigInt类。

    ·Scala的BigDecimal类。


  2.7　生成随机数

  问题

  在很多场景下，都需要创建随机数，如测试一个程序，运行仿真系统等。

  解决办法

  使用Scala的scala.util.Random生成随机数，可以生成随机整数：

  
scala> val r = scala.util.Random
r: scala.util.Random = scala.util.Random@13eb41e5
scala> r.nextInt
res0: Int = 1323477914



  可以设置随机数的范围：

  
scala> r.nextInt(100)
res1: Int = 58



  在这种情况下，生成的随机数将会在0（包括）到给定的值（不包括）之间，因此给定100将会返回一个0到99的随机数。

  可以生成随机浮点数：

  
// returns a value between 0.0 and 1.0
scala> r.nextFloat
res2: Float = 0.50317204



  还可以生成随机双精度数：

  
// returns a value between 0.0 and 1.0
scala> r.nextDouble
res3: Double = 0.6946000981900997



  在创建随机数对象时，可以用一个Int或者Long的数字作为种子：

  
scala> val r = new scala.util.Random(100)
r: scala.util.Random = scala.util.Random@bbf4061



  也可以在创建随机数对象之后再设置种子：

  
r.setSeed(1000L)



  讨论

  Random类支持所有常见的使用场景，包括创建数值，设置随机数的最大取值范围，设置一个种子。也可以生成随机字符：

  
// random characters
scala> r.nextPrintableChar
res0: Char = H
scala> r.nextPrintableChar
res1: Char = r



  Scala中创建一个随机长度的range（在测试时会非常有用）也非常方便：

  
// create a random length range
scala> var range = 0 to r.nextInt(10)
range: scala.collection.immutable.Range.Inclusive = Range(0, 1, 2, 3)
scala> range = 0 to r.nextInt(10)
range: scala.collection.immutable.Range.Inclusive = Range(0, 1)



  可以通过for/yield循环来修改这些数值：

  
scala> for (i <- 0 to r.nextInt(10)) yield i * 2
res0: scala.collection.immutable.IndexedSeq[Int] = Vector(0, 2, 4)



  可以方便地创建随机长度的其他类型。这是一个随机长度（最多10个）的浮点数集合：

  
scala> for (i <- 0 to r.nextInt(10)) yield (i * r.nextFloat)
res1: scala.collection.immutable.IndexedSeq[Float] =
  Vector(0.0, 0.71370363, 1.0783684)



  这是一个随机长度的“可打印字符”的集合：

  
scala> for (i <- 0 to r.nextInt(10)) yield r.nextPrintableChar
res2: scala.collection.immutable.IndexedSeq[Char] = Vector(x, K, ^, z, w)



  使用nextPrintableChar方法时要注意，一个更好的方式是能全权控制将要使用到的字符，详见参阅中“如何创建一个字母或者字母数字字符列表”的文章。

  相反，也可以创建一个长度已知的序列，而序列中的值是随机生成的：

  
scala> for (i <- 1 to 5) yield r.nextInt(100)
res3: scala.collection.immutable.IndexedSeq[Int] = Vector(88, 94, 58, 96, 82)



  参阅

    ·Scala的Random类。

    ·11.29节，演示了如何创建和使用Range。

    ·关于如何创建字母或者字母数字字符列表的文章（http://alvinalexander.com/scala/create-list-alpha-alphanumeric-characters-In-scala）。

    ·关于如何生成随机字符串的补充小节（http://alvinalexander.com/scala/creatingrandom-strings-in-scala）。


  2.8　创建一个数值区间、列表或者数组

  问题

  在for循环里或者为了测试创建一个数值区间、列表或者数组。

  解决办法

  使用Int的to方法创建数值区间：

  
scala> val r = 1 to 10
r: scala.collection.immutable.Range.Inclusive = Range(1, 2, 3, 4, 5,
  6, 7, 8, 9, 10)



  也可以使用by方法设置步长：

  
scala> val r = 1 to 10 by 2
r: scala.collection.immutable.Range = Range(1, 3, 5, 7, 9)
scala> val r = 1 to 10 by 3
r: scala.collection.immutable.Range = Range(1, 4, 7, 10)



  for循环中经常使用区间：

  
scala> for (i <- 1 to 5) println(i)
1
2
3
4
5



  也可以使用until来创建区间：

  
scala> for (i <- 1 until 5) println(i)
1
2
3
4



  讨论

  Scala中创建区间变得前所未有的容易。在解决办法中的前三个例子演示了如何创建区间。可以很容易地把区间转换成其他序列，如Array或者List：

  
scala> val x = 1 to 10 toArray
x: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)
scala> val x = 1 to 10 toList
x: List[Int] = List(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)



  尽管在绝大多数情况下（如for循环），中缀（infix notation）语法已经比较清晰，一般还是建议使用下面的编码风格：

  
scala> val x = (1 to 10).toList
x: List[Int] = List(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)
scala> val x = (1 to 10).toArray
x: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)



  这背后的魔法是RichInt上的to和until方法。当输入下面的代码时，实际上是在调用RichInt类的to方法：

  
1 to



  可以通过在REPL中输入下面的代码来演示to是Int上的方法：

  
1.to(10)



  注意：虽然中缀语法（1 to 10）在这些例子中让代码更加易读，Rahul Phulore在Stack Overflow上有个帖子，建议除了在内部DSL中以外，不要使用中缀。可以在参阅中找到这个帖子的链接。

  把本章和2.7节结合，就可以生成一个随机长度的区间，这在测试时会非常有用：

  
scala> var range = 0 to scala.util.Random.nextInt(10)
range: scala.collection.immutable.Range.Inclusive = Range(0, 1, 2, 3)



  加上for/yield结构，所创建的区间就不仅限于数字序列了：

  
scala> for (i <- 1 to 5) yield i * 2
res0: scala.collection.immutable.IndexedSeq[Int] = Vector(2, 4, 6, 8, 10)



  同样，所创建的区间也不仅限于整型数了：

  
scala> for (i <- 1 to 5) yield i.toDouble
res1: scala.collection.immutable.IndexedSeq[Double] =
       Vector(1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0)



  参阅

    ·Scala RichInt类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.runtime.RichInt）。

    ·Rahul Phulore的博客，不建议使用infix notation（http://stackoverflow.com/questions/10233227/scala-infix-vs-dot-notation）。


  2.9　格式化数值和金额

  问题

  对数值或者金额的小数位数或逗号进行格式化，特别是在输出时。

  解决办法

  对于基本数值的格式化，可以使用1.4节所讲的内容解释f字符串：

  
scala> val pi = scala.math.Pi
pi: Double = 3.141592653589793
scala> println(f"$pi%1.5f")
3.14159



  更多的使用这个技巧的例子：

  
scala> f"$pi%1.5f"
res0: String = 3.14159
scala> f"$pi%1.2f"
res1: String = 3.14
scala> f"$pi%06.2f"
res2: String = 003.14



  如果用的是Scala 2.10之前的版本，或者偏爱显式调用format方法，可以像下面一样写代码：

  
scala> "%06.2f".format(pi)
res3: String = 003.14



  通过使用java.text.NumberFormat类的getIntegerInstance方法是一种简单的加逗号的办法：

  
scala> val formatter = java.text.NumberFormat.getIntegerInstance
formatter: java.text.NumberFormat = java.text.DecimalFormat@674dc
scala> formatter.format(10000)
res0: String = 10,000
scala> formatter.format(1000000)
res1: String = 1,000,000



  也可以在调用getIntegerInstance时设置locale：

  
scala> val locale = new java.util.Locale("de", "DE")
locale: java.util.Locale = de_DE
scala> val formatter = java.text.NumberFormat.getIntegerInstance(locale)
formatter: java.text.NumberFormat = java.text.DecimalFormat@674dc
scala> formatter.format(1000000)
res2: String = 1.000.000



  可以通过getInstance获取一个formatter用来处理浮点数：

  
scala> val formatter = java.text.NumberFormat.getInstance
formatter: java.text.NumberFormat = java.text.DecimalFormat@674dc
scala> formatter.format(10000.33)
res0: String = 10,000.33



  对于金额的输出，可以使用getCurrencyInstance formatter：

  
scala> val formatter = java.text.NumberFormat.getCurrencyInstance
formatter: java.text.NumberFormat = java.text.DecimalFormat@67500
scala> println(formatter.format(123.456789))
$123.46
scala> println(formatter.format(1234.56789))
$1,234.57
scala> println(formatter.format(12345.6789))
$12,345.68
scala> println(formatter.format(123456.789))
$123,456.79



  这种方式也可以处理其他国家的货币：

  
scala> import java.util.{Currency, Locale}
import java.util.{Currency, Locale}
scala> val de = Currency.getInstance(new Locale("de", "DE"))
de: java.util.Currency = EUR
scala> formatter.setCurrency(de)
scala> println(formatter.format(123456.789))
EUR123,456.79



  讨论

  本章使用Java中的类库来处理输出金额和格式化数值，当然，关于金额的处理依赖于系统里是如何处理金额的。在我的咨询生涯里，看到大多数公司采用Java的BigDecimal类来处理金额，还有一些公司基于BigDecimal创建了自定义的金额类。

  参阅

    ·printf备忘单。

    ·Joda Money library是一个用于处理金额的Java库，其目前版本是0.8。

    ·JSR354：Java Community Process正在开发Money和Currency的API，详情参考jcp.org。


  第3章　控制结构

  引言

  开始时，Scala的控制结构和Java很像，然而又一些有趣的差别。例如，if/then/else的结构，在Scala中也可以用来返回值。这样的结果就是在Scala可以用寻常的if声明得到和Java中三元表达式语法特殊的效果：

  
  val x = if (a) y else z



  Try/catch/finally结构也和Java类似，虽然Scala在catch语句中使用了模式匹配（pattern matching）。这点和Java不同，但是模式匹配在Scala的用法都很一致，要记住并不困难。

  学习到for循环时，事情就开始变得有趣。它的基本使用方法和Java相似，但卫语句（guards）和其他便利方法的存在，让Scala的for循环显得和Java相去甚远。例如，在Scala中可以写出如下的类Java代码，两个嵌套的for循环，先按行读取输入，之后再对行中每一个字符进行操作：

  
for (line <- source.getLines) {
  for {
    char <- line
    if char.isLetter
  } // char algorithm here ...
}



  使用Scala魔法般的for循环可以把代码写得更加简洁：

  
for {
  line <- source.getLines
  char <- line
  if char.isLetter
} // char algorithm here ...



  兔子洞（出自《爱丽丝漫游仙境》）越来越深了，因为Scala的for表达式（for comprehension）可以轻松地在一个集合上应用算法来生成一个新的集合：

  
scala> val nieces = List("emily", "hannah", "mercedes", "porsche")
nieces: List[String] = List(emily, hannah, mercedes, porsche)
scala> for (n <- nieces) yield n.capitalize
res0: List[String] = List(Emily, Hannah, Mercedes, Porsche)



  同样，在最基本的应用场景中，Scala的匹配表达式看上去和Java的Switch声明没什么区别，其不同之处在于，Scala的匹配表达式可以匹配任何对象，从匹配的对象中抽取出信息，给case声明添加保护，返回值等，匹配表达式是Scala语言的一个主要特性。


  3.1　for和foreach循环

  问题

  遍历一个集合中的所有元素，对集合中的每个元素进行操作，或者利用现有的集合创建一个新的集合。

  解决办法

  Scala遍历集合的办法有很多，for循环，while循环，以及foreach，map，flatMap等集合方法都可以做到。当前的解决办法主要集中在for循环和foreach方法。

  假设现在有一个简单的数组：

  
  val a = Array("apple", "banana", "orange")



  我倾向于用如下的for循环语法对数组进行遍历，因为这样的方式清晰而且容易记忆：

  
scala> for (e <- a) println(e)
apple
banana
orange



  当算法需要处理多行时，使用同样的for循环语法，同时在代码块中处理任务：

  
scala> for (e <- a) {
     |// imagine this requires multiple lines
     | val s = e.toUpperCase
     | println(s)
     | }APPLEBANANAORANGE



  从for循环中返回值

  前面的例子对数组的元素进行了操作，但是它们并没有返回可用的值，如一个新的数组。如果想从输入的集合中生成一个新的集合，可以使用for/yield组合：

  
scala> val newArray = for (e <- a) yield e.toUpperCase
newArray: Array[java.lang.String] = Array(APPLE, BANANA, ORANGE)



  这个for/yield结构返回了一个值，在这种情况下，newArray这个数组包含了初始数组中三个字符串的大写版本。请注意，输入的数组生成了一个新数组（而不是其他的东西，如一个Vector）。

  当算法需要多行代码才能解决问题时，可以将其放在yield关键字后的代码块中：

  
scala> val newArray = for (e <- a) yield {
     | // imagine this requires multiple lines
     | val s = e.toUpperCase
     | s
     | }
newArray: Array[java.lang.String] = Array(APPLE, BANANA, ORANGE)



  for循环计数器

  如果需要访问for循环内的计数器，可以选用下面的方法。首先，通过一个计数器访问数组元素，如下面的代码：

  
for (i <- 0 until a.length) {
  println(s"$i is ${a(i)}")
}



  该循环会产生如下的输出：

  
0 is apple
1 is banana
2 is orange



  Scala集合还提供一个zipWithIndex的方法，用来创建一个循环计数器：

  
scala> for ((e, count) <- a.zipWithIndex) {
     | println(s"$count is $e")
     | }
0 is apple
1 is banana
2 is orange



  10.11节提供了更多如何使用zipWithIndex的例子。

  生成器和卫语句

  下面的例子展示了如何使用Range去执行三次循环：

  
scala> for (i <- 1 to 3) println(i)
1
2
3



  循环内1到3的部分创建了一个Range，正如REPL中显示的一样：

  
scala> 1 to 3
res0: scala.collection.immutable.Range.Inclusive = Range(1, 2, 3)



  这样使用Range也就是使用生成器。下一节将展示如何使用这个技巧去生成多个循环计数器。

  3.3节将展示如何使用卫语句（for循环中的if语句），下面是一个快速预览：

  
scala> for (i <- 1 to 10 if i < 4) println(i)
1
2
3



  遍历一个Map

  在遍历Map中的键值对时，我发现如下的for循环是最简洁和可读的：

  
val names = Map("fname" -> "Robert",
                "lname" -> "Goren")
for ((k,v) <- names) println(s"key: $k, value: $v")



  11.17节中提供了更多关于如何遍历Map中的元素的例子。

  讨论

  从以上使用for循环的例子可以得到一个重要的结论，当对集合使用for/yield组合时，它构建并返回了一个新的集合，但在for循环中不使用yield时，它仅仅是对集合上每个元素进行了操作，并没有返回新的集合。for/yield组合可以被称为for表达式，其基本的使用和map方法无异。更多的细节参见3.4节。

  在某些方面，Scala让我想起了Perl的口号，“完成一件事情的方式不止一种”，遍历集合的例子就是最好的佐证。在了解了集合的一些方法的价值时，会发现对于特定的问题，for循环也许不是最好的办法。在不显式地写出一个for循环的前提下，foreach，map，flatMap，collect，reduce等方法，都可以被用来解决问题。

  例如，在处理一个集合时，也可以在集合上调用foreach方法遍历元素：

  
scala> a.foreach(println)
apple
banana
orange



  当算法需要对集合上每个元素进行操作时，可以使用匿名函数的语法：

  
scala> a.foreach(e => println(e.toUpperCase))
APPLE
BANANA
ORANGE



  如上所述，如果算法需要多行实现，把它放在代码块中：

  
scala> a.foreach { e =>
     | val s = e.toUpperCase
     | println(s)
     | }
APPLE
BANANA
ORANGE



  for循环式是如何被解释的

  理解for循环如何被编译器解释对于使用Scala很有帮助。Scala Language Specification（http://www.scala-lang.org/node/198）提供了不同条件下解释for循环的细节。我鼓励大家阅读Specification中的详细规则，这些规则的简化版可以表述如下：

  1.遍历集合的一个简单的for循环被解释为集合上的foreach方法调用。

  2.带有卫语句的for循环（查看3.3节）被解释为一个在foreach调用后在集合上调用withFilter方法的序列。

  3.带有yield表达式的for循环被解释为集合上调用map方法。

  4.带有yield表达式和卫语句被解释为在集合上调用withFilter方法，紧接着一个map方法调用。

  再申明一次，Specification中比我的声明更详细，但是这些能指明学习的正确方向。

  这些声明都可以用一系列的例子来展示，以下的每个例子都开始于for循环，代码都会用如下的scalac命令去编译：

  
$ scalac -Xprint:parse Main.scala


  这个命令提供了一些关于Scala编译器如何在其他代码中解释for循环的初始输出。

  作为第一个例子，将如下的代码写到名为Main.scala的文件中：

  
class Main {
  for (i <- 1 to 10) println(i)
}



  这份代码有意地保持简明易懂，从中可以看出for循环是如何被编译器解释的。

  在使用scalac-Xprint：parse命令编译代码时，完整输出应该像下面这样：

  
$ scalac -Xprint:parse Main.scala
[[syntax trees at end of parser]] // Main.scala
package <empty> {
  class Main extends scala.AnyRef {
    def <init>() = {
      super.<init>();
      ()
    };
    1.to(10).foreach(((i) => println(i)))
  }
}



  这个例子中输出重要的部分显示for循环被编译器解释成如下的代码：

  
 1.to(10).foreach(((i) => println(i)))



  如你所见，Scala编译器把集合上的for循环解释成集合上的foreach方法调用。

  注意：如果在编译时使用-Xprint：all选项而不是-Xprint：parse，会进一步地解释成如下的代码：

  
scala.this.Predef.intWrapper(1).to(10).foreach[Unit]
   (((i: Int) => scala.this.Predef.println(i)))



  可以看到，随着编译的深入，越来越多的细节被揭示出来，但对这个演示来说，只有编译过程的第一步是必要的。

  需要注意的是，虽然在这些例子中使用了一个Range，编译器的行为和处理集合没有太大的区别。例如，将前一个例子中的List用Range替换：

  
// original List code
val nums = List(1,2,3)
for (i <- nums) println(i)



  编译器仍然将for循环转换为foreach方法调用：

  
// translation performed by the compiler
nums.foreach(((i) => println(i)))



  有了这个介绍，接下来的一系列例子将展示各种for循环在Scala 2.10编译器下是如何被解释的。再次以第一个例子为例，对比输入代码和编译器的输出代码：

  
// #1 - input (my code)
for (i <- 1 to 10) println(i)
// #1 - compiler output
1.to(10).foreach(((i) => println(i)))



  然后，用同一个for循环，但是增加了卫条件（一个if语句）：

  
// #2 - input code
for {
i <- 1 to 10
if i % 2 == 0
} println(i)
// #2 - translated output
1.to(10).withFilter(((i) => i.$percent(2).$eq$eq(0))).foreach(((i) =>
    println(i)))



  如上所示，一个简单的单一卫语句被解释成集合的withFilter方法调用，紧接着一个foreach调用。

  同样的for循环，两个卫语句被解释成两个withFilter方法调用：

  
// #3 - input code
for {
i <- 1 to 10
if i != 1
if i % 2 == 0
} println(i)
// #3 - translated output
1.to(10).withFilter(((i) => i.$bang$eq(1)))
      .withFilter(((i)
=> i.$percent(2).$eq$eq(0))).foreach(((i) => println(i)))



  接着，在初始的for循环中添加一个yield语句：

  
// #4 - input code
for { i <- 1 to 10 } yield i
// #4 - output
1.to(10).map(((i) => i))



  如上所示，当一个yield语句被使用时，编译器将for/yield代码编译成集合的map方法调用。

  下面的代码是相同的for/yield组合，增加一个卫语句：

  
// #5 - input code (for loop, guard, and yield)
for {
  i <- 1 to 10
  if i % 2 == 0
} yield i
// #5 - translated code
1.to(10).withFilter(((i) => i.$percent(2).$eq$eq(0))).map(((i) => i))



  和前面的例子类似，卫语句被编译为withFilter方法调用，for/yield代码被编译为map方法调用。

  这些例子展示了Scala编译器是如何编译代码的，我鼓励大家自己动手写代码，然后观察Scala编译器如何编译这些代码。-Xprint：parse参数只显示了编译器的一小部分输出，-Xprint：all参数会显示编译的完整过程，对于某些例子会产生上百行的输出。

  更多的细节，请参阅Scala Language Specification中关于for循环编译过程的详细规则。目前，这些细节写在了该书的6.19节。

  参阅

  查看Scala Language Specificatio的PDF版本（http://www.scala-lang.org/node/198）。


  3.2　在for循环中使用多个计数器

  问题

  创建有多个计数器的循环，如遍历多维数组的情况。

  解决办法

  创建一个拥有两个计数器的for循环：

  
scala> for (i <- 1 to 2; j <- 1 to 2) println(s"i = $i, j = $j")
i = 1, j = 1
i = 1, j = 2
i = 2, j = 1
i = 2, j = 2



  这样做的时候，对于多行的for循环，推荐使用大括号的代码风格：

  
for {
  i <- 1 to 2
  j <- 1 to 2
} println(s"i = $i, j = $j")



  同样地，可以像如下一样使用三个计数器：

  
for {
  i <- 1 to 3
  j <- 1 to 5
  k <- 1 to 10
} println(s"i = $i, j = $j, k = $k")



  遍历多维数组的时候，这么做很有用处。假设创建像这样的一个二维数组：

  
val array = Array.ofDim[Int](2,2)
array(0)(0) = 0
array(0)(1) = 1
array(1)(0) = 2
array(1)(1) = 3



  可以像下面一样打印出数组的每一个元素：

  
scala> for {
     | i <- 0 to 1
     |j <- 0 to 1
     | } println(s"($i)($j) = ${array(i)(j)}")(0)(0) = 0
(0)(1) = 1
(1)(0) = 2
(1)(1) = 3



  讨论

  for循环中，用<-符号创建的Ranges通常被叫作生成器，在一个循环中可以使用多个生成器。

  如例子中所示，对于长一点的for循环，推荐使用大括号：

  
for {
  i <- 1 to 2
  j <- 2 to 3
} println(s"i = $i, j = $j")



  这种风格的可扩展性更好，“可扩展性”在这里的意思是即便在表达式中添加更多的生成器和卫语句，代码仍然保持了可读性。

  参阅

  The Scala Style Guide页面（http://docs.scala-lang.org/style/control-structures.html）中关于格式化控制结构的内容。


  3.3　在for循环中嵌入if语句（卫语句）

  问题

  在for循环中添加一个或者多个条件语句，典型的应用场景就是将一些元素从集合中过滤掉。

  解决办法

  在生成器后添加if语句，像这样：

  
// print all even numbers
scala> for (i <- 1 to 10 if i % 2 == 0) println(i)
2
4
6
8
10



  或者使用推荐的大括号风格，像这样：

  
for {
  i <- 1 to 10
  if i % 2 == 0
} println(i)



  这些if语句被称为过滤器，过滤表达式，或者卫语句，为了解决手头的问题，可以使用任意多的卫语句。下面的循环用一种笨方法去打印数字4：

  
for {
  i <- 1 to 10
  if i > 3
  if i < 6
  if i % 2 == 0
} println(i)



  讨论

  在for循环中使用卫语句可以让代码变得简洁和可读，当然也可以使用传统的方式：

  
for (file <- files) {
  if (hasSoundFileExtension(file) && !soundFileIsLong(file)) {
    soundFiles += file
  }
}



  一旦习惯了Scala的for循环语法，会发现代码更加可读，因为它分离了循环和业务逻辑关注的过滤条件：

  
for {
file <- files
if passesFilter1(file)
if passesFilter2(file)
} doSomething(file)



  最后一点，卫语句通常旨在筛选集合，根据具体的需求，使用集合中众多的过滤方法（filter，take，drop等）来替代for循环。


  3.4　创建for表达式（for/yield组合）

  问题

  对一个已有的集合中的每个元素应用一个算法（可能包含一个或者多个卫语句），从而生成一个新的集合。

  解决办法

  在一个已有的集合上，使用带有yield语句的for循环和算法，生成一个新的集合。

  例如，假设有一个数组，所有元素都是小写的字符串：

  
scala> val names = Array("chris", "ed", "maurice")
names: Array[String] = Array(chris, ed, maurice)



  在for循环中结合yield以及简单的算法，创建出一个首字母大写的字符串的新集合：

  
scala> val capNames = for (e <- names) yield e.capitalize
capNames: Array[String] = Array(Chris, Ed, Maurice)



  这种for循环中使用yield语句的方式通常被叫作for推导。

  如果算法需要多行代码实现，把它们放在yield关键字后的代码块中：

  
scala> val lengths = for (e <- names) yield {
     | // imagine that this required multiple lines of code
     | e.length
     | }
lengths: Array[Int] = Array(5, 2, 7)



  除了极个别的情况，for推导不会改变集合的返回类型。例如，遍历的集合是一个ArrayBuffer对象：

  
var fruits = scala.collection.mutable.ArrayBuffer[String]()
fruits += "apple"
fruits += "banana"
fruits += "orange"



  遍历后返回的集合类型仍然是ArrayBuffer：

  
scala> val out = for (e <- fruits) yield e.toUpperCase
out: scala.collection.mutable.ArrayBuffer[java.lang.String] =
     ArrayBuffer(APPLE, BANANA, ORANGE)



  输入集合是List时，for/yield循环将返回一个List：

  
scala> val fruits = "apple" :: "banana" :: "orange" :: Nil
fruits: List[java.lang.String] = List(apple, banana, orange)
scala> val out = for (e <- fruits) yield e.toUpperCase
out: List[java.lang.String] = List(APPLE, BANANA, ORANGE)



  讨论

  刚开始接触for/yield组合时，像下面这么思考有助于理解：

    ·开始运行时，for/yield循环立刻创建了一个新的空集合，类型与输入的集合相同。例如，输入类型是Vector，那么输出的类型也将是Vector。可以将这个新集合看作一个桶。

    ·for循环每次遍历，都会在输入集合的每个元素的基础上创建新的元素，输出元素创建成功后，将其放在桶中。

    ·循环结束，桶中所有内容都被返回。

  这是简化版的过程，不过对于理解完整的过程非常有帮助。

  写出不带卫语句的基本for/yield表达式就像是在集合上调用map方法。例如，下面的for表达式把fruits集合中所有的字符串都转换为大写：

  
scala> val out = for (e <- fruits) yield e.toUpperCase
out: List[String] = List(APPLE, BANANA, ORANGE)



  在该集合上调用map方法可以起到相同的效果：

  
scala> val out = fruits.map(_.toUpperCase)
out: List[String] = List(APPLE, BANANA, ORANGE)



  在我刚开始学习Scala时，所有的代码都是用for/yield表达式写的，直到发现map方法。

  参阅

    ·更多关于for推导和map的细节请参阅10.13节和10.14节。

    ·官方的Scala website提供了序列推导（sequence comprehensions）的介绍。


  3.5　实现break和continue

  问题

  Scala没有break或者continue关键字，需要使用break或者continue结构的时候该怎么办。

  解决办法

  Scala确实没有break和continue关键字，但是scala.util.control.Breaks类提供了类似的功能。

  下面的代码展示了Scala的“break”和“continue”的方法：

  
package com.alvinalexander.breakandcontinue
import util.control.Breaks._
object BreakAndContinueDemo extends App {
  println("\n=== BREAK EXAMPLE ===")
  breakable {
    for (i <- 1 to 10) {
      println(i)
      if (i > 4) break // break out of the for loop
    }
  }
  println("\n=== CONTINUE EXAMPLE ===")
  val searchMe = "peter piper picked a peck of pickled peppers"
  var numPs = 0
  for (i <- 0 until searchMe.length) {
    breakable {
      if (searchMe.charAt(i) != 'p') {
        break // break out of the 'breakable', continue the outside loop
      } else {
        numPs += 1
      }
    }
  }
  println("Found " + numPs + " p's in the string.")
}



  下面是代码的输出：

  
=== BREAK EXAMPLE ===
1
2
3
4
5
=== CONTINUE EXAMPLE ===
Found 9 p's in the string.



  （“pickled peppers”来自于Java官方文档中continue的例子，本节末尾有更多的相关内容。）

  下面讨论这段代码是如何工作的。

  break的例子

  这个break的例子很容易推理，代码如下：

  
breakable {
  for (i <- 1 to 10) {
    println(i)
    if (i > 4) break // break out of the for loop
  }
}



  在这种情况下，当i的值大于4时，轮到break“关键字”执行。此时，一个异常被抛出，for循环结束。breakable“关键字”会捕获异常，控制流继续执行被打断的代码块后的其他代码。

  注意，break和breakable实际上不是关键字，它们是scala.util.control.Breaks类里的方法。Scala 2.10中break方法调用时会抛出BreakControl异常的一个实例，方法的定义如下：

  
private val breakException = new BreakControl
def break(): Nothing = { throw breakException }



  breakable方法在定义时会去捕获一个BreakControl异常，如下：

  
def breakable(op: => Unit) {
    try {
      op
    } catch {
      case ex: BreakControl =>
        if (ex ne breakException) throw ex
    }
}



  注意：参阅3.18节中用类似Breaks类库实现你自己控制结构的例子。

  continue的例子

  鉴于前面已经给出了break例子的解释，现在可以研究“continue”的例子是如何工作的，如下是代码：

  
val searchMe = "peter piper picked a peck of pickled peppers"
var numPs = 0
for (i <- 0 until searchMe.length) {
  breakable {
    if (searchMe.charAt(i) != 'p') {
      break // break out of the 'breakable', continue the outside loop
    } else {
      numPs += 1
    }
  }
}
println("Found " + numPs + " p's in the string.")



  接着前面的解释，当代码遍历searchMe字符串的字符时，如果当前字符不是字母p，代码跳出if/then语句，循环继续执行。

  和以前一样，实际的情况是执行到break方法，抛出异常，并且breakable捕获该异常。异常的作用是跳出if/then语句，捕获异常让for循环伴随下一个元素继续执行。

  常用语法

  接下去的例子将展示常用的语法去实现break和continue的功能，部分是伪代码实现，和其Java的实现等同。

  实现break的Scala代码：

  
breakable {
  for (x <- xs) {
    if (cond)
      break
  }
}



  对应的Java代码：

  
for (X x : xs) {
  if (cond) break;
}



  实现continue功能的Scala代码：

  
for (x <- xs) {
  breakable {
  if (cond)
    break
  }
}



  对应的Java代码：

  
for (X x : xs) {
  if (cond) continue;
}



  关于continue的例子

  Continue的例子是Oracle官网上Java continue例子的变种。了解Scala的人，一定知道解决这个特定的问题有其他更好的办法。例如，最直接的方式就是count方法结合一个简单的匿名函数：

  
  val count = searchMe.count(_ == 'p')



  这段代码运行的结果依然是9。

  嵌套循环和有标签的break

  某些情况下，可能需要嵌套的break语句，或者说，标记break语句可能是个更好的选择。不论是哪种情况，可以像下面这样创建标记breaks：

  
package com.alvinalexander.labeledbreaks
object LabeledBreakDemo extends App {
import scala.util.control._
val Inner = new Breaks
val Outer = new Breaks
Outer.breakable {
  for (i <- 1 to 5) {
    Inner.breakable {
      for (j <- 'a' to 'e') {
        if (i == 1 && j == 'c') Inner.break else println(s"i: $i, j: $j")
        if (i == 2 && j == 'b') Outer.break
       }
     }
   }
  }
}



  这个例子里面，如果第一个if条件被满足，异常抛出的同时会被Inner.breakable捕获，外层的循环继续。如果第二个if条件被触发，控制流转交给Outer.breakable，同时两个循环都退出。运行结果如下：

  
i: 1, j: a
i: 1, j: b
i: 2, j: a



  如果选择标记break可以使用同样的办法。这个例子展示了只使用一个break方法调用的技巧：

  
import scala.util.control._
val Exit = new Breaks
Exit.breakable {
  for (j <- 'a' to 'e') {
    if (j == 'c') Exit.break else println(s"j: $j")
  }
}



  讨论

  如果不喜欢使用break和continue，可以采用其他的办法来解决问题。

  例如，想塞一些猴子到桶里面直到桶满为止，可以使用简单的布尔测试跳出for循环：

  
var barrelIsFull = false
for (monkey <- monkeyCollection if !barrelIsFull) {
  addMonkeyToBarrel(monkey)
  barrelIsFull = checkIfBarrelIsFull
}



  另外一种办法是将算法放在函数中，当期望的条件被满足后，从函数中返回。下面的例子中，如果sum值超过limit，sumToMax函数将提前返回：

  
// calculate a sum of numbers, but limit it to a 'max' value
def sumToMax(arr: Array[Int], limit: Int): Int = {
  var sum = 0
  for (i <- arr) {
    sum += i
    if (sum > limit) return limit
  }
  sum
}
val a = Array.range(0,10)
println(sumToMax(a, 10))



  递归算法是函数式编程常见的解决问题的方法。下面例子展示的factorial函数就是一个递归方法，当条件n==1满足时，递归跳出：

  
def factorial(n: Int): Int = {
  if (n == 1) 1
  else n * factorial(n - 1)
}



  注意，这个例子没有使用尾递归，因此这不是最佳的解法，尤其是当初始值n非常大时。优化的解法是使用尾递归：

  
import scala.annotation.tailrec
def factorial(n: Int): Int = {
  @tailrec def factorialAcc(acc: Int, n: Int): Int = {
    if (n <= 1) acc
    else factorialAcc(n * acc, n - 1)
  }
  factorialAcc(1, n)
}



  对于这种尾递归的情况，可以使用@tailrec注解来强调算法是尾递归的。如果算法中没有尾递归而错误地使用了注解，编译器会报警。在第一版的factorial方法上使用该注解，会看到如下的编译时错误：

  
Could not optimize @tailrec annotated method factorial: it contains a recursive
call not in tail position



  参阅

  前面提到的Java continue的例子可以在Oracle官网找到（http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/nutsandbolts/branch.html）。

  网络上有很多现成的阶乘递归的Scala代码，下面有两个最好的解释文章：

    ·关于尾递归和蹦床（trampolines）的讨论（http://blog.richdougherty.com/2009/04/tail-calls-tailrec-and-trampolines.html）。

    ·Scala中尾递归优化（http://stackoverflow.com/questions/1187433/scala-factorial-onlarge-numbers-sometimes-crashes-and-sometimes-doesnt）。


  3.6　像三元运算符一样使用if

  问题

  在Scala中像三元运算符一样使用if表达式，以更简单、更表意的方式来解决问题。

  解决办法

  这是个有点欺骗性的问题，因为Scala不像Java，没有特殊的三元表达式，只能使用if/else表达式：

  
  val absValue = if (a < 0) -a else a



  if表达式能返回值，因此可以把它嵌入到打印语句中：

  
  println(if (i == 0) "a" else "b")



  可以在其他的表达式中使用它，如hashCode方法的这部分代码：

  
hash = hash * prime + (if (name == null) 0 else name.hashCode)



  讨论

  参阅部分的Java文档指出，Java的条件运算符？：“之所以被称作三元运算符，是因为它使用了三个操作数”。和其他语言不同，Scala没有为这种使用场景设计特殊的运算符。除了前面的例子，if语句返回值和用Scala语法定义方法的组合使得代码更加简洁：

  
def abs(x: Int) = if (x >= 0) x else –x
def max(a: Int, b: Int) = if (a > b) a else b
val c = if (a > b) a else b



  参阅

  Java教程页面的“平等、关系和条件操作符”（http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/nutsandbolts/op2.html）。


  3.7　像switch语句一样使用匹配表达式

  问题

  创建类似Java中基于整数的switch语句，如匹配一周内的某些天，一年中的某些月，或者诸如用整数去映射结果的情况。

  解决办法

  像Java的switch语句一样使用Scala匹配表达式，用法如下：

  
// i is an integer
i match {
  case 1 => println("January")
  case 2 => println("February")
  case 3 => println("March")
  case 4 => println("April")
  case 5 => println("May")
  case 6 => println("June")
  case 7 => println("July")
  case 8 => println("August")
  case 9 => println("September")
  case 10 => println("October")
  case 11 => println("November")
  case 12 => println("December")
  // catch the default with a variable so you can print it
  case whoa => println("Unexpected case: " + whoa.toString)
}



  上面的例子展示了如何在匹配成功的基础上做出相应的操作。更函数式的方式是从匹配表达式中返回值：

  
val month = i match {
  case 1 => "January"
  case 2 => "February"
  case 3 => "March"
  case 4 => "April"
  case 5 => "May"
  case 6 => "June"
  case 7 => "July"
  case 8 => "August"
  case 9 => "September"
  case 10 => "October"
  case 11 => "November"
  case 12 => "December"
  case _ => "Invalid month" // the default, catch-all
}



  @switch注解

  需要写这样的匹配表达式时，推荐使用@switch注解。如果switch语句不能被编译成tableswitch或者lookupswitch，该注解会引发编译警告。

  将匹配表达式编译为tableswitch或者lookupswitch的性能会更好些，因为它会生成分支表而不是决策树。表达式获取一个值时，它可以直接跳到结果处而不是通过决策树去决定。

  如下是@switch注解的官方文档解释：

  “注解被应用到一个匹配表达式。如果注解存在，编译器会检验该match语句是不是被编译成了tableswitch或者lookupswitch，并在编译结果变成一系列的条件表达式的时候发出错误警报。”

  用一个简单的例子就可以看出@switch的效果。首先，将下面的代码保存到名为SwitchDemo.scala的文件：

  
// Version 1 - compiles to a tableswitch
import scala.annotation.switch
class SwitchDemo {
val i = 1
val x = (i: @switch) match {
  case 1 => "One"
  case 2 => "Two"
  case _ => "Other"
 }
}



  然后像往常一样编译这段代码：

  
$ scalac SwitchDemo.scala


  这个类的编译没有任何警告并且生成了名为SwitchDemo.class的文件。接下来，用javap命令反汇编这个文件：

  
$ javap -c SwitchDemo


  命令的输出结果为tableswitch，如下：

  
16: tableswitch{ //1 to 2
               1: 50;
               2: 45;
               default: 40 }



  这表明Scala可以将匹配表达式优化为tableswitch。（这是件好事情。）

  接下来，稍稍修改下代码，用一个常量替换整数2：

  
import scala.annotation.switch
// Version 2 - leads to a compiler warning
class SwitchDemo {
  val i = 1
  val Two = 2                // added
  val x = (i: @switch) match {
    case 1 => "One"
    case Two => "Two"        // replaced the '2'
    case _ => "Other"
  }
}



  再次用scalac命令编译，马上就可以看到一条警告信息：

  
$ scalac SwitchDemo.scala
SwitchDemo.scala:7: warning: could not emit switch for @switch annotated match
      val x = (i: @switch) match {
                   ^
one warning found



  这条警告消息是说，该匹配表达式既不能编译成tableswitch，也不能编译成lookupswitch。这点可以通过在生成的SwitchDemo.class文件上运行javap命令确认。输出的结果已经看不到前一个例子中生成的tableswitch了。

  Joshua Suereth在Scala In Depth一书中指出对于如下的条件，在Scala中应用tableswitch优化是必定可行的：

  1.匹配的值一定是一个已知的整数。

  2.匹配表达式必须“简单”。即不能包含任何的类型检测，if语句或者抽取器（extractor）。

  3.保证表达式在编译时的值可用。

  4.至少包含两个case语句。

  更多关于JVM的switch如何工作的原理，请查看Oracle的文档“编译switch”（http://docs.oracle.com/javase/specs/jvms/se7/html/jvms-3.html#jvms-3.10）。

  讨论

  从例子中可以看到，匹配不局限于整数，匹配表达式非常灵活：

  
def getClassAsString(x: Any): String = x match {
  case s: String => s + " is a String"
  case i: Int => "Int"
  case f: Float => "Float"
  case l: List[_] => "List"
  case p: Person => "Person"
  case _ => "Unknown"
}



  处理缺省情况

  解决办法中的代码展示了处理缺省情况的两种方式。首先，如果不关心缺省匹配的值，可以用_通配符去捕获：

  
  case _ => println("Got a default match")



  相反地，如果关心缺省匹配的内容，给它指定一个变量名之后就可以在表达式的右侧使用该变量了：

  
 case default => println(default)



  为了让代码更加可读，使用“default”作为变量名比较合理，当然也可以为变量使用任意合法的名字：

  
  case oops => println(oops)



  如果不处理缺省情况，可能会产生MatchError错误。假设有如下的匹配表达式：

  
i match {
  case 0 => println("0 received")
  case 1 => println("1 is good, too")
}



  如果i的值非0或1，表达式将抛出MatchError：

  
scala.MatchError: 42 (of class java.lang.Integer)
  at .<init>(<console>:9)
  at .<clinit>(<console>)
    much more error output here ...



  所以除非故意写了一个偏函数，一定要处理default case。（更多关于偏函数的信息请参见9.8节。）

  真的需要switch语句么？

  当然，如果已经有了一个月份数字和名字映射的数据结构，就没有必要使用switch语句了。这种情况可以使用Map：

  
val monthNumberToName = Map(
    1 -> "January",
    2 -> "February",
    3 -> "March",
    4 -> "April",
    5 -> "May",
    6 -> "June",
    7 -> "July",
    8 -> "August",
    9 -> "September",
    10 -> "October",
    11 -> "November",
    12 -> "December"
)
val monthName = monthNumberToName(4)
println(monthName) // prints "April"



  参阅

    ·switch注解文档（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.annotation.switch）。

    ·Oracle官方文档“编译switch”（http://docs.oracle.com/javase/specs/jvms/se7/html/jvms-3.html#jvms-3.10），探讨tableswitch和lookupswitch。

    ·关于table switch和lookupswitch区别的讨论（http://stackoverflow.com/questions/10287700/difference-between-jvms-lookupswitch-and-tableswitch）。


  3.8　一条case语句匹配多个条件

  问题

  多个匹配条件需要执行相同的业务逻辑，使用一个业务逻辑的副本去处理匹配的条件，而不是为每个匹配的条件重复执行同样的业务逻辑。

  解决办法

  将触发相同业务逻辑的match条件用|（管道符）分割，放在同一行：

  
val i = 5
i match {
  case 1 | 3 | 5 | 7 | 9 => println("odd")
  case 2 | 4 | 6 | 8 | 10 => println("even")
}



  对于字符串和其他类型，使用的语法是相同的。下面是基于String的匹配例子：

  
val cmd = "stop"
cmd match {
  case "start" | "go" => println("starting")
  case "stop" | "quit" | "exit" => println("stopping")
  case _ => println("doing nothing")
}



  下面的例子展示了如何匹配多个case对象：

  
trait Command
case object Start extends Command
case object Go extends Command
case object Stop extends Command
case object Whoa extends Command
def executeCommand(cmd: Command) = cmd match {
  case Start | Go => start()
  case Stop | Whoa => stop()
}



  从例子可以看出，为每个case语句定义多个可能匹配的技巧可以简化代码。

  参阅

  类似的实现方法请查阅3.13节。


  3.9　将匹配表达式的结果赋值给变量

  问题

  从一个匹配表达式返回值并且赋值给一个变量，或者将匹配表达式作为方法的主体。

  解决办法

  要把匹配表达式的结果赋值给一个变量，需要在表达式前插入变量赋值，像下面例子中的evenOrOdd变量一样：

  
val evenOrOdd = someNumber match {
  case 1 | 3 | 5 | 7 | 9 => println("odd")
  case 2 | 4 | 6 | 8 | 10 => println("even")
}



  这种方式通常用来创建短方法或者函数。例如，下面的方法实现了Perl中true和false的定义：

  
def isTrue(a: Any) = a match {
  case 0 | "" => false
  case _ => true
}



  有人可能听到过这样的说法，维基百科定义Scala是“一门面向表达式的编程语言（EOP），其所有（几乎）的指令都是一个表达式，从而产生一个值。”if语句和匹配表达式能够返回值，证实了Scala满足这个定义。

  参阅

    ·20.3节。

    ·维基百科上关于Expression-Oriented Programming的页面（https://en.wikipedia.org/wiki/Expression-oriented_programming_language）。


  3.10　访问匹配表达式缺省case的值

  问题

  获得匹配表达式中缺省的，“捕获一切”case的值，但是在用_通配符时，不能访问该值。

  解决办法

  不使用_通配符，给缺省case指定一个变量名：

  
i match {
  case 0 => println("1")
  case 1 => println("2")
  case default => println("You gave me: " + default)
}



  给缺省匹配指定一个变量名，之后就可以在语句的右侧访问该变量。

  讨论

  这个技巧的关键在于在缺省匹配中使用变量名而不是通常的_通配符。

  指定的变量名可以是任何合法的名字，因此，可以将其命名为whoa：

  
i match {
  case 0 => println("1")
  case 1 => println("2")
  case whoa => println("You gave me: " + whoa)
}



  提供缺省匹配很重要，因为匹配失败会抛出MatchError：

  
scala> 3 match {
     | case 1 => println("one")
     | case 2 => println("two")
     | // no default match
     | }
scala.MatchError: 3 (of class java.lang.Integer)
many more lines of output ...




  3.11　在匹配表达式中使用模式匹配

  问题

  在匹配表达式中使用一种或者多种匹配模式，可以是常量模式、变量模式、构造函数模式、序列模式，元组模式或者类型模式。

  解决办法

  为每一个要匹配的模式定义一个case语句。下面的例子展示了在匹配表达式中使用多种不同模式：

  
def echoWhatYouGaveMe(x: Any): String = x match {
  // constant patterns
  case 0 => "zero"
  case true => "true"
  case "hello" => "you said 'hello'"
  case Nil => "an empty List"
  // sequence patterns
  case List(0, _, _) => "a three-element list with 0 as the first element"
  case List(1, _*) => "a list beginning with 1, having any number of elements"
  case Vector(1, _*) => "a vector starting with 1, having any number of elements"
  // tuples
  case (a, b) => s"got $a and $b"
  case (a, b, c) => s"got $a, $b, and $c"
  // constructor patterns
  case Person(first, "Alexander") => s"found an Alexander, first name = $first"
  case Dog("Suka") => "found a dog named Suka"
  // typed patterns
  case s: String => s"you gave me this string: $s"
  case i: Int => s"thanks for the int: $i"
  case f: Float => s"thanks for the float: $f"
  case a: Array[Int] => s"an array of int: ${a.mkString(",")}"
  case as: Array[String] => s"an array of strings: ${as.mkString(",")}"
  case d: Dog => s"dog: ${d.name}"
  case list: List[_] => s"thanks for the List: $list"
  case m: Map[_, _] => m.toString
  // the default wildcard pattern
  case _ => "Unknown"
}



  这个方法中庞大的匹配表达式中展示的不同类型的模式，包括常量模式、序列模式、元组模式、构造函数模式以及类型模式，这些模式在Odersky的Programming in Scala（Artima）一书中有定义。

  可以通过很多方式测试这个匹配表达式。为了这个目的，我创建了下面的对象去测试echoWhatYouGaveMe方法：

  
object LargeMatchTest extends App {
  case class Person(firstName: String, lastName: String)
  case class Dog(name: String)
  // trigger the constant patterns
  println(echoWhatYouGaveMe(0))
  println(echoWhatYouGaveMe(true))
  println(echoWhatYouGaveMe("hello"))
  println(echoWhatYouGaveMe(Nil))
  // trigger the sequence patterns
  println(echoWhatYouGaveMe(List(0,1,2)))
  println(echoWhatYouGaveMe(List(1,2)))
  println(echoWhatYouGaveMe(List(1,2,3)))
  println(echoWhatYouGaveMe(Vector(1,2,3)))
  // trigger the tuple patterns     // two element tuple
  println(echoWhatYouGaveMe((1,2))) // three element tuple
  println(echoWhatYouGaveMe((1,2,3)))
  // trigger the constructor patterns
  println(echoWhatYouGaveMe(Person("Melissa", "Alexander")))
  println(echoWhatYouGaveMe(Dog("Suka")))
  // trigger the typed patterns
  println(echoWhatYouGaveMe("Hello, world"))
  println(echoWhatYouGaveMe(42))
  println(echoWhatYouGaveMe(42F))
  println(echoWhatYouGaveMe(Array(1,2,3)))
  println(echoWhatYouGaveMe(Array("coffee", "apple pie")))
  println(echoWhatYouGaveMe(Dog("Fido")))
  println(echoWhatYouGaveMe(List("apple", "banana")))
  println(echoWhatYouGaveMe(Map(1->"Al", 2->"Alexander")))
  // trigger the wildcard pattern
  println(echoWhatYouGaveMe("33d"))
}



  对象运行结果输出如下：

  
zero
true
you said 'hello'
an empty List
a three-element list with 0 as the first element
a list beginning with 1 and having any number of elements
a list beginning with 1 and having any number of elements
a vector beginning with 1 and having any number of elements
a list beginning with 1 and having any number of elements
got 1 and 2
got 1, 2, and 3
found an Alexander, first name = Melissa
found a dog named Suka
you gave me this string: Hello, world
thanks for the int: 42
thanks for the float: 42.0
an array of int: 1,2,3
an array of strings: coffee,apple pie
dog: Fido
thanks for the List: List(apple, banana)
Map(1 -> Al, 2 -> Alexander)
you gave me this string: 33d



  注意到在这个匹配表达式中，List和Map语句是这么写的：

  
case list: List[_] => s"thanks for the List: $list"
case m: Map[_, _] => m.toString



  也可以写成这样：

  
case m: Map[a, b] => m.toString
case list: List[x] => s"thanks for the List: $list"



  个人更推荐下划线语法，因为这样清楚地表明不关心List或者是Map中的存储内容。其实，有时候可能也会对List或者Map中的内容有兴趣，但是JVM的类型擦除（type erasure）让这件事变得很困难。

  注意：第一次实现这个例子的时List表达式如下：

  
 case l: List[Int] => "List"



  如果对Java平台的类型擦除很熟悉，就会知道这段代码不会工作。Scala编译器会友善地用如下的警告信息提醒这个问题：

  
Test1.scala:7: warning: non-variable type argument Int in type pattern List[Int]
is unchecked since it is eliminated by erasure
    case l: List[Int] => "List[Int]"
             ^



  如果不熟悉类型擦除，本节的参阅部分给出了解释其在JVM上如何工作的链接。

  讨论

  运用这个技巧时，通常方法期望继承自基类或者trait的一个实例，然后case语句将引用基类型的子类型。从echoWhatYouGaveMe方法可以推断出，所有的Scala类型都是Any的子类型。下面的代码展示了更明显的例子。

  我的Blue Parrot应用（http://alvinalexander.com/blueparrot）会在随机时间间隔下，播放一个声音文件或者广播输入的文字，其中一个方法如下：

  
import java.io.File
sealed trait RandomThing
case class RandomFile(f: File) extends RandomThing
case class RandomString(s: String) extends RandomThing
class RandomNoiseMaker {
  def makeRandomNoise(t: RandomThing) = t match {
    case RandomFile(f) => playSoundFile(f)
    case RandomString(s) => speak(s)
  }
}



  makeRandomNoise方法接受RandomThing类型参数，方法中的匹配表达式处理它的子类型，RandomFile和RandomString。

  模式

  解决办法部分的那个很庞大的匹配表达式展示了很多定义在Programming in Scala书中的模式。下面的段落简要地描述了这些模式。

  常量模式（Constant patterns）

  常量模式只能匹配自己。任何的字面都可以作为一个常量。如果指定0作为literal，那么它只能匹配整数0。下面是例子：

  
case 0 => "zero"
case true => "true"



  变量模式（Variable patterns）

  变量模式没有在前面解决办法的例子里展示，但是在3.10节讨论了具体的细节——变量模式可以匹配任何对象，就像_通配符一样。Scala将变量绑定任何对象，这样就可以在case语句的右侧使用该变量了。例如，在匹配表达式的最后，可以像这样使用_通配符去捕获其他任意对象。

  
 case _ => s"Hmm, you gave me something ..."



  用变量模式可以写成这样：

  
 case foo => s"Hmm, you gave me a $foo"



  更多内容请参考3.10节。

  构造函数模式（Constructor patterns）

  构造函数模式可以在case语句中匹配一个构造函数。如例子中所示，在构造函数模式中，可以根据具体的需求指定常量或者变量模式。

  
case Person(first, "Alexander") => s"found an Alexander, first name = $first"
case Dog("Suka") => "found a dog named Suka"



  序列模式（Sequence patterns）

  序列模式，可以匹配如List，Array，Vector的序列。用_字符代表序列中的一个元素，*_代表“0个或者更多的元素”，如下面例子所示：

  
case List(0, _, _) => "a three-element list with 0 as the first element"
case List(1, _*) => "a list beginning with 1, having any number of elements"
case Vector(1, _*) => "a vector beginning with 1 and having any number ..."



  元组模式（Tuple patterns）

  如例子所示，在匹配元组模式时可以访问元组中的每一个元素。如果不关心每个元素的值，也可以用_通配符：

  
case (a, b, c) => s"3-elem tuple, with values $a, $b, and $c"
case (a, b, c, _) => s"4-elem tuple: got $a, $b, and $c"



  类型模式（Type patterns）

  在下面的例子中，str：String是一个类型模式，其中str是模式变量：

  
 case str: String => s"you gave me this string: $str"



  如例子中所示，在声明模式变量后，可以在表达式的右侧访问变量。

  给模式添加变量

  有时候，可能需要给模式添加一个变量。可以使用下面的常用语法：

  
 variableName @ pattern



  《Programming in Scala》中指出，“这提供了一种变量绑定的模式。该模式的意义在于用通常的方式执行模式匹配，一旦匹配成功，可以像简单的变量模式一样将匹配的对象赋给变量。”

  证明其有用性最好的办法就是展示如何用它解决问题。假设有前面展示过的List模式：

  
  case List(1, _*) => "a list beginning with 1, having any number of elements"



  这可以匹配任何第一个元素为1的List，但是到目前为止，表达式右侧并未访问List。要访问一个List，可以用如下的方式：

  
 case list: List[_] => s"thanks for the List: $list"



  看上去也可以在一个序列模式中使用这种方式：

  
  case list: List(1, _*) => s"thanks for the List: $list"



  不幸的是，这样会导致编译错误：

  
Test2.scala:22: error: '=>' expected but '(' found.
    case list: List(1, _*) => s"thanks for the List: $list"
                   ^
one error found



  解决这个问题的办法是给序列模式添加一个变量绑定的模式：

  
  case list @ List(1, _*) => s"$list"



  这段代码能编译通过并且正常运行，从而可以在语句的右侧访问List。

  下面的代码展示了这个例子并且证明该方法的有用性：

  
case class Person(firstName: String, lastName: String)
object Test2 extends App {
  def matchType(x: Any): String = x match {
    //case x: List(1, _*) => s"$x"  // doesn't compile
    case x @ List(1, _*) => s"$x"   // works; prints the list
    //case Some(_) => "got a Some"  // works, but can't access the Some
    //case Some(x) => s"$x"         // works, returns "foo"
    case x @ Some(_) => s"$x"       // works, returns "Some(foo)"
    case p @ Person(first, "Doe") => s"$p" // works, returns "Person(John,Doe)"
  }
  println(matchType(List(1,2,3)))            // prints "List(1, 2, 3)"
  println(matchType(Some("foo")))            // prints "Some(foo)"
  println(matchType(Person("John", "Doe")))  // prints "Person(John,Doe)"
}



  在匹配表达式两个List的例子里，注释掉的代码行无法编译，但是第二个例子展示了如何将匹配的List对象赋值给变量x。当这行代码在println（matchType（List（1，2，3）））调用中匹配时，产生的输出结果就是List（1，2，3）。

  第一个关于Some的例子表明它可以用上面的方法匹配Some类型，但是不能在表达式的右侧访问其信息。第二个例子展示了如何访问Some内值的办法，第三个例子更进一步，可以访问Some对象本身。当第二个println调用匹配时，打印Some（foo），证明可以访问Some对象。

  最后，这个方法被用来匹配姓为Doe的Person对象。这种语法可以将匹配的结果赋值给变量p，然后在变量的右侧表达式访问该变量。

  在匹配表达式中使用Some和None

  为了完善这些例子，需要经常在匹配表达式使用Some和None。例如，假设有如下的toInt方法：

  
def toInt(s: String): Option[Int] = {
  try {
    Some(Integer.parseInt(s.trim))
  } catch {
    case e: Exception => None
  }
}



  在某些情况下，可以配合匹配表达式使用这个方法，像这样：

  
toInt("42") match {
  case Some(i) => println(i)
  case None => println("That wasn't an Int.")
}



  在匹配表达式内，只需要像上面例子代码中一样指定Some和None的case，处理成功和失败的情况。更多关于使用Option，Some和None的例子请参考20.6节。

  参阅

    ·StackOverflow上关于使用匹配表达式时绕过类型擦除的讨论（http://stackoverflow.com/questions/1094173/how-do-i-get-around-type-erasure-on-scala-or-why-cant-i-getthe-type-paramete）。

    ·我的Blue Parrot应用（http://alvinalexander.com/blueparrot）。

    ·关于类型擦除的文档（http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/generics/erasure.html）。


  3.12　在匹配表达式中使用Case类

  问题

  在一个匹配表达式中匹配不同的case类（或者case对象），如当一个actor接收到消息的情况。

  解决办法

  按照需要，使用前面例子中出现的不同的模式去匹配case类或者对象。

  下面的例子展示了如何在不同的方式下，使用模式去匹配case类和case对象，主要取决于每个case语句右侧需要什么信息。在下面的例子中，Dog和Cat case类以及Woodpecker case对象是Animal trait的子类型：

  
trait Animal
case class Dog(name: String) extends Animal
case class Cat(name: String) extends Animal
case object Woodpecker extends Animal
object CaseClassTest extends App {
def determineType(x: Animal): String = x match {
  case Dog(moniker) => "Got a Dog, name = " + moniker
  case _:Cat => "Got a Cat (ignoring the name)"
  case Woodpecker => "That was a Woodpecker"
  case _ => "That was something else"
}
  println(determineType(new Dog("Rocky")))
  println(determineType(new Cat("Rusty the Cat")))
  println(determineType(Woodpecker))
}



  代码编译运行后的结果如下：

  
Got a Dog, name = Rocky
Got a Cat (ignoring the name)
That was a Woodpecker



  在这个例子中，如果匹配到Dog类，表达式右侧的打印语句会抽取并打印名字。为了证明被提取的变量的名字可以是任何合法的变量名，我将变量名命名为moniker。

  匹配到Cat类时，为了忽略姓名，我用了上面例子中的语法，表示匹配任意的Cat实例。因为Woodpecker被定义为一个case对象并且没有名字，它也成功匹配。


  3.13　给Case语句添加if表达式（卫语句）

  问题

  给匹配表达式内的case语句增添合适的逻辑，如允许一个区间内的数字，或者匹配一个模式，但局限于该模式匹配一些额外的条件。

  解决办法

  在case语句中添加if卫语句。用这种方式去匹配一个区间内的数字：

  
i match {
  case a if 0 to 9 contains a => println("0-9 range: " + a)
  case b if 10 to 19 contains b => println("10-19 range: " + b)
  case c if 20 to 29 contains c => println("20-29 range: " + c)
  case _ => println("Hmmm...")
}



  匹配一个对象的不同值：

  
num match {
  case x if x == 1 => println("one, a lonely number")
  case x if (x == 2 || x == 3) => println(x)
  case _ => println("some other value")
}



  可以在if卫语句中引用class字段。设想x是Stock类的实例，这个实例有syboml和price字段：

  
stock match {
  case x if (x.symbol == "XYZ" && x.price < 20) => buy(x)
  case x if (x.symbol == "XYZ" && x.price > 50) => sell(x)
  case _ => // do nothing
}



  也可以从case类中抽取字段并在卫语句中使用：

  
def speak(p: Person) = p match {
  case Person(name) if name == "Fred" => println("Yubba dubba doo")
  case Person(name) if name == "Bam Bam" => println("Bam bam!")
  case _ => println("Watch the Flintstones!")
}



  讨论

  需要在表达式左侧的case语句中添加简单的匹配时，可以使用这个语法。注意到所有的这些例子都可以像下面这样通过将if测试放在表达式右侧：

  
case Person(name) =>
  if (name == "Fred") println("Yubba dubba doo")
  else if (name == "Bam Bam") println("Bam bam!")



  然而，在很多情况下，通过直接合并if卫语句和case语句，代码会变得更加整洁和简单。


  3.14　使用匹配表达式替换isInstanceOf

  问题

  写一个代码块去匹配一种类型或者多个不同的类型。

  解决办法

  可以使用isInstanceOf方法测试一个对象的类型：

  
if (x.isInstanceOf[Foo]) { do something ...



  然而，有些程序员反对使用这种方法，而且在有些情况下，这样可能并不方便。在这些实例里，可以在一个匹配表达式中处理不同的期望类型。

  例如，有一个未知类型的对象，想要确定该对象是否是Person的一个实例：

  
def isPerson(x: Any): Boolean = x match {
  case p: Person => true
  case _ => false
}



  或者可能获得一个继承自已知的超类型的对象，然后基于具体的子类型，采取不同的动作。在下面的例子中，printInfo方法接受一个SentientBeing对象，然后对于不同的子类做不同的处理：

  
trait SentientBeing
trait Animal extends SentientBeing
case class Dog(name: String) extends Animal
case class Person(name: String, age: Int) extends SentientBeing
// later in the code ...
def printInfo(x: SentientBeing) = x match {
  case Person(name, age) => // handle the Person
  case Dog(name) => // handle the Dog
}



  讨论

  如上所示，匹配表达式可以匹配多种类型，用它来替代isInstanceOf方法是case语法很自然的使用，也是Scala应用中通用模式匹配的方法。

  在一些简单的例子中，决定对象是否匹配一个类型，isInstanceOf方法也许更加简单些：

  
  if (o.isInstanceOf[Person]) { // handle this ...



  然而，在需求复杂的场景下，匹配表达式比if/else语句的可读性更好。


  3.15　在匹配表达式中使用List

  问题

  List数据结构和其他的集合数据结构略有不同。它由列表单元开始，Nil元素结尾。在匹配表达式中利用该特性，如在实现一个递归函数时。

  解决办法

  可以创建如下的一个List：

  
 val x = List(1, 2, 3)



  或者使用列表单元和Nil元素，像这样：

  
 val y = 1 :: 2 :: 3 :: Nil



  实现一个递归算法时，可以利用List的最后一个元素是Nil对象的事实。例如，下面例子中的listToString方法，如果当前元素不是Nil，List中剩余元素会继续递归调用该方法，但如果当前元素为Nil，递归终止并返回空字符串，此时递归调用展开：

  
def listToString(list: List[String]): String = list match {
  case s :: rest => s + " " + listToString(rest)
  case Nil => ""
}



  在Scala的REPL中运行这个例子，得到如下的结果：

  
scala> val fruits = "Apples" :: "Bananas" :: "Oranges" :: Nil
fruits: List[java.lang.String] = List(Apples, Bananas, Oranges)
scala> listToString(fruits)
res0: String = "Apples Bananas Oranges "



  处理（a）Nil的情况和（b）List剩余的元素同样的方法可以用来处理其他类型的List：

  
def sum(list: List[Int]): Int = list match {
  case Nil => 1
  case n :: rest => n + sum(rest)
}
def multiply(list: List[Int]): Int = list match {
  case Nil => 1
  case n :: rest => n * multiply(rest)
}



  在REPL中运行这些方法的结果如下：

  
scala> val nums = List(1,2,3,4,5)
nums: List[Int] = List(1, 2, 3, 4, 5)
scala> sum(nums)
res0: Int = 16
scala> multiply(nums)
res1: Int = 120



  讨论

  应用这个技巧时，记得处理Nil的情况，否则在REPL会导致错误：

  
 warning: match is not exhaustive!



  在现实的世界中（REPL之外），会引起一个MatchError：

  
Exception in thread "main" scala.MatchError: List()
(of class scala.collection.immutable.Nil$)



  参阅

  更多关于在匹配表达式中使用多种类型的例子，请参见3.11节。


  3.16　用try/catch匹配一个或者更多的异常

  问题

  在try/catch块中捕获一个或者更多的异常。

  解决办法

  Scala的try/catch/finally语法和Java类似，不同之处在于catch代码块中使用匹配表达式的方法：

  
val s = "Foo"
try {
  val i = s.toInt
} catch {
  case e: Exception => e.printStackTrace
}



  如需捕获并处理多个异常，只要添加异常类型作为不同的case语句：

  
try {
  openAndReadAFile(filename)
} catch {
  case e: FileNotFoundException => println("Couldn't find that file.")
  case e: IOException => println("Had an IOException trying to read that file")
}



  讨论

  如上所示，Scala的匹配表达式语法被用来匹配各种不同的异常。如果不关心抛出的具体异常类型，捕获并对它们做一些操作（如取对数），可以用如下的语法：

  
try {
  openAndReadAFile("foo")
} catch {
  case t: Throwable => t.printStackTrace()
}



  也可以捕获所有的同时忽略它们：

  
try {
  val i = s.toInt
} catch {
  case _: Throwable => println("exception ignored")
}



  在Java中，可以从catch子句中抛出异常，但Scala中没有受检异常，因此不需要指定抛出异常的方法。下面的例子中证实了这点，其中的方法没有以任何的方式注解：

  
// nothing required here
def toInt(s: String): Option[Int] =
  try {
    Some(s.toInt)
  } catch {
  case e: Exception => throw e
  }



  如果需要声明方法抛出的异常，或者需要和Java交互，在定义方法时添加@throws注解：

  
@throws(classOf[NumberFormatException])
def toInt(s: String): Option[Int] =
  try {
    Some(s.toInt)
  } catch {
    case e: NumberFormatException => throw e
  }



  参阅

    ·更多关于声明方法抛出异常的例子参考5.8节。

    ·更多关于toInt方法的例子参考2.1节。


  3.17　在try/catch/finally块中使用变量前定义变量

  问题

  在try代码块中使用一个对象，并在finally代码块中访问该对象，如调用对象的close方法。

  解决办法

  一般情况下，在try/catch块前声明字段为Option，然后在try子句中创建一个Some对象。如下面的例子，in和out字段在try/catch块之前声明，之后在try子句中赋值：

  
import java.io._
object CopyBytes extends App {
  var in = None: Option[FileInputStream]
  var out = None: Option[FileOutputStream]
  try {
    in = Some(new FileInputStream("/tmp/Test.class"))
    out = Some(new FileOutputStream("/tmp/Test.class.copy")) var c = 0
    while ({c = in.get.read; c != 1}) {
      out.get.write(c)
    }
  } catch {
    case e: IOException => e.printStackTrace
  } finally {
    println("entered finally ...")
    if (in.isDefined) in.get.close
    if (out.isDefined) out.get.close
  }
}



  在这段代码中，在try子句前，in和out被初始化为None，如果一切顺利，之后将会在try子句中重新赋值为Some值。因此，在while循环中调用in.get和out.get很安全，因为一旦前面发生异常，控制流会切换到catch子句，然后是finally子句直到方法结束。

  通常我会告诉别人，希望能弃用Option类的get和isDefined方法，但以上是少有的几次我觉得它们还有些用处，能带来更可读的代码。

  另一种可以在try子句内使用的方式是在Some对象上使用foreach方法：

  
try {
  in = Some(new FileInputStream("/tmp/Test.class"))
  out = Some(new FileOutputStream("/tmp/Test.class.copy"))
  in.foreach { inputStream =>
    out.foreach { outputStream =>
      var c = 0
      while ({c = inputStream.read; c != 1}) {
         outputStream.write(c)
      }
    }
  }
} // ...



  代码中有两个变量，可读性还不错，同时消除了get方法调用，但变量个数更多的情况就不太适用了。

  讨论

  本节的一个关键在于知道声明Option字段的语法不是初始就被填充的：

  
var in = None: Option[FileInputStream]
var out = None: Option[FileOutputStream]



  我一度很难记住这点，直到我想到这个小技巧帮助记忆，大写T代表“type”。在我的大脑中看上去是这样的：

  
 var x has No Option[yeT]



  于是很容易得到如下的结果：

  
var x = None: Option[Type]



  开始学习Scala时能想到的代码实现就是使用null。下面展示的代码是我曾经在一个应用中用来检查邮箱账户的办法。代码开始时将store和inbox字段声明为Store和Folder类型的（来自javax.mail包）null字段：

  
// (1) declare the null variables
var store: Store = null
var inbox: Folder = null
try {
  // (2) use the variables/fields in the try block store = session.getStore("imaps")
  inbox = getFolder(store, "INBOX")
  // rest of the code here ...
  catch {
    case e: NoSuchProviderException => e.printStackTrace
    case me: MessagingException => me.printStackTrace
} finally {
  // (3) call close() on the objects in the finally clause
  if (inbox != null) inbox.close
  if (store != null) store.close
}



  然而，Scala会让你忘记null的存在，因此这不是推荐的方式。更多消灭代码中null值的例子请参考20.5节。

  参阅

  本节中展示的代码是Oracle“Byte Streams”例子（http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/io/bytestreams.html）的Scala版。


  3.18　创建自定义控制结构

  问题

  为了改进Scala语言，简化自己的代码或者为其他人创建可用的DSL，自定义控制结构。

  解决办法

  Scala语言的创造者有意决定通过Scala类库去实现功能而不是去创建一些关键字。具体体现在3.5节中，其中展示了Scala语言没有实现break和continue关键字，但可以通过类库中方法实现相同的功能。

  举一个创建形似控制结构的简单例子，假设不用while循环，而是自定义像下面例子中的whilst循环：

  
package foo
import com.alvinalexander.controls.Whilst._
object WhilstDemo extends App {
  var i = 0
  whilst (i < 5) {
    println(i)
    i += 1
  }
}



  要创建自定义的whilst控制结构，得定义一个名为whilst的函数，它接受两个参数列表。第一个参数列表处理测试条件，在这种情况下，i<5，第二个参数列表是用户想要运行的代码块。

  可以将其实现为一个方法，仅作为while操作符的一个包装：

  
// 1st attempt
def whilst(testCondition: => Boolean)(codeBlock: => Unit) {
  while (testCondition) {
    codeBlock
  }
}



  更有趣的办法是不调用while来实现whilst方法。下面是完整的代码：

  
package com.alvinalexander.controls
import scala.annotation.tailrec
object Whilst {
  // 2nd attempt
  @tailrec
  def whilst(testCondition: => Boolean)(codeBlock: => Unit) {
    if (testCondition) {
       codeBlock
       whilst(testCondition)(codeBlock)
    }
  }
}



  在这段代码中，testCondition被执行一次，结果为真，则执行codeBlock，然后递归调用whilst方法。这种办法可以持续地检查条件，从而避免使用while或者for循环。

  讨论

  第二个whilst例子通过递归调用的方式让循环运行，但是在简单点的例子中，不需要使用递归。例如，有一个控制结构，接受两个测试条件，如果两个条件评估结果都为真，将会运行提供好的一个代码块。该控制结构的表达式看上去会是这样：

  
  doubleif(age > 18)(numAccidents == 0) { println("Discount!") }



  这种情况下，需要定义一个接受三个参数列表的函数：

  
// two 'if' condition tests
def doubleif(test1: => Boolean)(test2: => Boolean)(codeBlock: => Unit) {
  if (test1 && test2) {
    codeBlock
  }
}



  因为doubleif函数只需要执行一个测试，而且不需要无限循环，所以在方法体内不需要递归调用。它只是简单地检查两个测试条件，如果结果都是true，就执行codeBlock。

  参阅

    ·在David Pollak的Beginning Scala一书中，有我最喜欢的这个技巧的说明。我在自己的网站（http://alvinalexander.com/scala/using-control-structure-beginning-scaladavid-pollak）上介绍了它是如何工作的。

    ·3.5节介绍了Scala的Breaks类。它的源码很简单，这里提供了另一个如何实现控制结构的例子（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.util.control.Breaks）。


  第4章　类和属性

  引言

  尽管Scala跟Java有许多相同的地方，但在类的声明、构造和字段的访问控制存在很大的差异。Java更啰嗦（很明显），Scala更简洁，编写的代码会产生其他代码。

  本章将会带你走进Scala，从类和字段讲述类的构造函数是如何工作的，以及声明val，var或者private这种关键字声明类的成员变量和构造函数参数时，Scala的编译器是如何帮忙生成代码的。

  Scala编译器会根据字段的声明生成访问和修改方法，所以你可能会很好奇如何覆写这些方法，本章将会展示如何覆写已经生成的代码。

  除此之外，因为Scala会自动地根据指定的值设置字段类型，你可能会想知道，“当一个字段没有初始值时发生了什么？”例如，要创建一个未初始化的字段做Address类的实例。正如当开始输入以下代码时，会好奇这是如何做到的：

  
  var address = ? // how to create an uninitialized Address?



  本章会讲述解决这个问题的办法，展示如何创建一个case类，同时在里面生成超过20种额外的方法，说明对于类继承如何编写equals方法，还有很多其他的知识。

  注意：在Java中，似乎可以把访问和修改方法引用为“getter”和“setter”方法，主要是因为JavaBeans的标准。本章中术语可以互换，但要清楚，Scala不会遵循JavaBeans的命名规范来命名访问修改方法。


  4.1　创建一个主构造函数

  问题

  为一个类建一个主构造函数，很快你就会发现其和Java的方式不同。

  解决办法

  一个Scala类的主构造函数是以下的组合：

    ·构造函数参数。

    ·在类内部被调的方法。

    ·在类内部执行的语句和表达式。

  在Scala类内部声明字段和Java里的处理方式类似，当类被实例化时它们就会被赋值。

  下面的类说明了在类中的构造函数参数、类字段和语句：

  
class Person(var firstName: String, var lastName: String) {
  println("the constructor begins")
  // some class fields
  private val HOME = System.getProperty("user.home")
  var age = 0
  // some methods
  override def toString = s"$firstName $lastName is $age years old"
  def printHome { println(s"HOME = $HOME") }
  def printFullName { println(this) } // uses toString
  printHome
  printFullName
  println("still in the constructor")
}



  因为在类里面的方法是构造函数的一部分，当实例化一个Person类对象时，会看到从类定义的开始到结束，调用printHome和接近结尾处的printFullName中println打印出的结果：

  
scala> val p = new Person("Adam", "Meyer")
the constructor begins
HOME = /Users/Al
Adam Meyer is 0 years old
still in the constructor



  讨论

  如果从Java转到Scala，便会发现在Scala中声明一个主构造函数的过程是很不一样的。Java中是否在主构造函数里相当明显，但Scala模糊了这种区别。然而一旦理解了这种方式，它也会让类声明比Java更加简洁。

  在上面的例子中，构造函数中的两个参数firstName和lastName被定义为var字段，这就意味着它们是变量，或者说可变的，可以在初始化后被改变。因为字段是可变的，Scala为它们生成了访问（accessor）和修改（mutator）方法。如果实例化一个Person的实例，可以这样进行修改：

  
p.firstName = "Scott"
p.lastName = "Jones"



  就可以这样访问它们：

  
println(p.firstName)
println(p.lastName)



  因为age字段被声明为一个var，它也是可见的，可被修改和访问：

  
p.age = 30
println(p.age)



  HOME字段被定义为private val，好比在Java中被声明为private和final一样。结果就是不可以被其他对象直接访问，并且它的值也是不可以改变的。

  在类内部调用一个方法时——如调用类结尾处的printFullName方法——此种方法也是构造函数的一部分。可以通过scalac将代码编译成Person.class文件验证，然后用类似JAD这种工具反汇编成Java源代码。之后，Person类构造函数看起来会是这样：

  
public Person(String firstName, String lastName)
{
  super();
  this.firstName = firstName;
  this.lastName = lastName;
  Predef$.MODULE$.println("the constructor begins");
  age = 0;
  printHome();
  printFullName();
  Predef$.MODULE$.println("still in the constructor");
}



  这下很清楚地展示了在Person构造函数中调用printHome和printFullName，以及age初始化。

  代码反汇编后，构造函数参数和类字段看上去像这样：

  
private String firstName;
private String lastName;
private final String HOME = System.getProperty("user.home");
private int age;



  注意：在类中除了方法外的其他定义都会成为主构造函数的一部分。因为辅构造函数总是会调用同一个类中之前已经定义好的方法，辅构造函数同样也会执行相同的代码。

  和Java的比较

  接下来的代码展示了Java版本的Person类：

  
// java
public class Person {
  private String firstName;
  private String lastName;
  private final String HOME = System.getProperty("user.home");
  private int age;
  public Person(String firstName, String lastName) {
    super();
    this.firstName = firstName;
    this.lastName = lastName;
    System.out.println("the constructor begins");
    age = 0;
    printHome();
    printFullName();
    System.out.println("still in the constructor");
  }
  public String firstName() { return firstName; }
  public String lastName() { return lastName; }
  public int age() { return age; }
  public void firstName_$eq(String firstName) {
    this.firstName = firstName;
  }
  public void lastName_$eq(String lastName) {
    this.lastName = lastName;
  }
  public void age_$eq(int age) {
    this.age = age;
  }
  public String toString() {
    return firstName + " " + lastName + " is " + age + " years old";
  }
  public void printHome() {
    System.out.println(HOME);
  }
  public void printFullName() {
    System.out.println(this);
  }
}



  如上所示，这比起Scala代码要略长一些。对于构造函数来说，Java要更加冗余些，但是没有必要推理编译器做了什么。

  _$eq方法

  生成的修改方法的名字看起来可能会有点不太寻常：

  
public void firstName_$eq(String firstName) { ...
public void age_$eq(int age) { ...



  这些名字仅仅是Scala提供的修改var字段的语法糖。例如，下面的Person类有一个名为name的var字段：

  
class Person {
  var name = ""
  override def toString = s"name = $name"
}



  因为name是一个var字段，Scala会为它生成访问和修改方法。当编译代码时，编译器将修改方法的名字命名为namee_q$。因为有Scala的语法糖存在，这不会被发现，但可以像这样去修改字段：

  
 p.name = "Ron Artest"



  然而，Scala在背后把它转成了下面的代码：

  
  p.name_$eq("Ron Artest")



  为了说明这点，可以用两种方式运行下面的对象（不是通过正常的方式）：

  
object Test extends App {
  val p = new Person
  // the 'normal' mutator approach
  p.name = "Ron Artest" println(p)
  // the 'hidden' mutator method
  p.name_$eq("Metta World Peace")
  println(p)
}



  运行这段代码时将会输出：

  
name = Ron Artest
name = Metta World Peace



  强调下，在现实世界中没有必要去调用name$eq方法，需要覆写修改器方法时，了解这_种编译过程是很有帮助的。

  总结

  如上等效Scala和Java类的例子，Java代码很冗余，但也简单直白。Scala代码更简洁，但必须查看构造函数参数去理解是否有可用的getter和setter方法，而且，要知道，在类定义体中调用的方法实际上会在主构造函数中调用。刚开始学习Scala可能会有些疑惑，但很快就会变得非常自然了。


  4.2　控制构造函数字段的可见性

  问题

  控制一个在Scala类中的构造函数参数字段的可见性。

  解决办法

  如下所示，在Scala中构造函数参数的可见性被该字段是否被定义为val，是否为var或者在没有val和var的情况下是否有private关键字修饰所控制。

  解决办法的精简版：

    ·如果一个字段被声明为var，Scala会为该字段生成getter和setter方法。

    ·如果字段是val，Scala只生成getter方法。

    ·如果一个字段没有var或者val的修饰符，Scala比较保守，不会生成getter和setter方法。

    ·另外，var和val字段可以被private关键字修饰，这样可以防止生成getter和setter方法。

  详见下面的例子。

  var字段

  如果一个构造函数参数被声明为var，该字段的值是可变的，Scala会为它生成getter和setter方法。在下例中，构造函数参数name被声明为var，这样字段就可以被访问和修改了：

  
scala> class Person(var name: String)
defined class Person
scala> val p = new Person("Alvin Alexander")
p: Person = Person@369e58be
// getter
scala> p.name
res0: String = Alvin Alexander
// setter
scala> p.name= "Fred Flintstone"
p.name: String = Fred Flintstone
scala> p.name
res1: String = Fred Flintstone



  如例子中所示，Scala并没有遵从JavaBean在生成访问修改方法时的命名习惯。

  val字段

  如果构造函数参数字段被定义为val，那么这个字段一旦被赋值就无法改变，就像Java中的final。因此，有访问方法是很有必要的，但不应该有修改方法：

  
scala> class Person(val name: String)
defined class Person
scala> val p = new Person("Alvin Alexander")
p: Person = Person@3f9f332b
scala> p.name
res0: String = Alvin Alexander
scala> p.name = "Fred Flintstone"
<console>:11: error: reassignment to val
       p.name = "Fred Flintstone"
              ^



  最后一个例子失败的原因是val字段没有修改方法。

  非val和非var的字段

  当构造函数参数既没有声明为val或var时，字段的可见性很受限制，并且Scala不会为此生成访问修改方法：

  
scala> class Person(name: String)
defined class Person
scala> val p = new Person("Alvin Alexander")
p: Person = Person@144b6a6c
scala> p.name
<console>:12: error: value name is not a member of Person
         p.name
            ^



  给val或var加上private

  除了上面三种常见写法外，还可以给一个val或者var添加private关键字。这个关键字会阻止getter和setter方法的生成，所以这种字段只能被类的成员变量使用：

  
scala> class Person(private var name: String) { def getName {println(name)} }
defined class Person
scala> val p = new Person("Alvin Alexander")
p: Person = Person@3cb7cee4
scala> p.name
<console>:10: error: variable name in class Person cannot be accessed in Person
           p.name
              ^
scala> p.getName
Alvin Alexander



  尝试访问p.name失败是因为name字段的getter方法没有生成，所以调用者无法直接使用，但p.getName却可以工作因为它可以访问name字段。

  讨论

  如果有疑惑，可以想一想编译器在编译代码时的决策。一个字段被定义为val时，从定义来看它的值是不可被改变的，所以生成一个getter而没有setter是有意义的。从定义来看var的值是可以被改变的，所以会为它生成getter和setter。

  构造函数参数上的private关键字有很大的灵活性。加在val或者var字段上时，getter和setter方法会一如既往的生成，但却被标记为private。（我很少用这种功能，但这取决于需求。）

  表4-1总结了基于这些规则生成的访问和修改方法。

  表4-1：构造函数参数设置的效果

[image: ]
 
  也可以手工添加自己的访问修改方法。更多内容参见4.6节。

  Case类

  在case类中构造函数参数的生成方式与其他的类略有不同。Case类的构造函数参数默认是val。所以如果定义一个case类字段，但没有加val或者var，像这样：

  
case class Person(name: String)



  仍可以访问这个字段，就像它被定义为val一样：

  
scala> val p = Person("Dale Cooper")
p: Person = Person(Dale Cooper)
scala> p.name
res0: String = Dale Cooper



  这与一般的类稍有不同，但却很方便而且是与函数式编程中case类的定义保持一致的，如不可变的记录。更多关于case类如何工作的内容请参见4.14节。


  4.3　定义辅助构造函数

  问题

  定义多个辅助构造函数，这样就可以让用户通过不同的方式创建对象实例。

  解决办法

  在类内部以this为名的方法定义辅助构造函数。可以定义多个辅助构造函数，但这些构造函数必须有不同的签名（参数列表）。同时，每个构造函数必须调用一个之前已经定义好的构造函数。

  下面的例子展示了一个主构造函数和三个辅助构造函数：

  
// primary constructor
class Pizza (var crustSize: Int, var crustType: String) {
  // one-arg auxiliary constructor
  def this(crustSize: Int) {
    this(crustSize, Pizza.DEFAULT_CRUST_TYPE)
  }
  // one-arg auxiliary constructor
  def this(crustType: String) {
    this(Pizza.DEFAULT_CRUST_SIZE, crustType)
  }
  // zero-arg auxiliary constructor
  def this() {
    this(Pizza.DEFAULT_CRUST_SIZE, Pizza.DEFAULT_CRUST_TYPE)
  }
  override def toString = s"A $crustSize inch pizza with a $crustType crust"
}
object Pizza {
  val DEFAULT_CRUST_SIZE = 12
  val DEFAULT_CRUST_TYPE = "THIN"
}



  假如有了这些构造函数，可以用下面的方法创建同样的pizza：

  
val p1 = new Pizza(Pizza.DEFAULT_CRUST_SIZE, Pizza.DEFAULT_CRUST_TYPE)
val p2 = new Pizza(Pizza.DEFAULT_CRUST_SIZE)
val p3 = new Pizza(Pizza.DEFAULT_CRUST_TYPE)
val p4 = new Pizza



  讨论

  本节有几个重要的点：

    ·辅助构造函数必须用this命名创建。

    ·每个辅助构造函数必须从调用之前定义的构造函数开始。

    ·每个构造函数必须有不同的签名。

    ·一个构造函数通过this调用另一个不同的构造函数。

  在上面的例子中，所有的辅助构造函数都调用了主构造函数，但这不是必须的。一个辅助构造函数只需要调用之前定义过的构造函数就可以。例如，以crustType为参数的辅助构造函数可以写成这样：

  
def this(crustType: String) {
  this(Pizza.DEFAULT_CRUST_SIZE)
  this.crustType = Pizza.DEFAULT_CRUST_TYPE
}



  另一个重要的部分是crustSize和crustType也被声明在主构造函数的参数中。这不是必须的，但这样做可以让Scala为这些参数生成访问修改方法。可以按下面的例子实现一个类似的类，但需要更多的代码：

  
class Pizza () {
  var crustSize = 0
  var crustType = ""
def this(crustSize: Int) {
  this()
  this.crustSize = crustSize
  }
  def this(crustType: String) {
    this()
    this.crustType = crustType
  }
  // more constructors here ...
  override def toString = s"A $crustSize inch pizza with a $crustType crust"
}



  总结下，如果想要自动生成修改器和访问器，把它们放到主构造函数中。

  注意：尽管在解决办法里展示的方法没有问题，但在像这样创建多个类构造函数之前，花些时间去读下4.5节。用这个技巧可以解决多个构造函数的需求。

  为case类生成辅助构造函数

  Case类是一个会自动生成很多模板代码的特殊类。因为这种方式，在case class里添加一个辅助构造函数不同于普通类的做法。这是由于它们不是真正的构造函数：它们是类的伴生对象中的apply方法。

  为了说明这点，假设在一个名为Person.scala的文件里有这样一个case类：

  
// initial case class
case class Person (var name: String, var age: Int)



  这样可以不用new关键字就可以创建一个新的Person实例，像这样：

  
  val p = Person("John Smith", 30)



  这好像是一个不同的构造函数，但实际上，这只是一种语法糖——准确地说是一种工厂方法。写出这样的代码时：

  
  val p = Person("John Smith", 30)



  Scala编译器会在背后把它转变成这样：

  
  val p = Person.apply("John Smith", 30)



  这是在调用Person类的伴生对象中的apply方法。不用去理会这些，只需要看刚写的这行代码，但这是编译器的处理过程。结果就是如果想要给case类加一个新的“构造函数”，实现新的apply方法。（说明一点，构造函数这里用得不是很严格。）

  例如，如果决定想要添加一个辅助构造函数，从而在创建新的Person实例时不用指定任何参数，同时只需给出名字，办法就是在Person.scala文件里给Person这个case类的伴生对象添加apply方法：

  
// the case class
case class Person (var name: String, var age: Int)
// the companion object
object Person {
  def apply() = new Person("<no name>", 0)
  def apply(name: String) = new Person(name, 0)
}



  下面的测试代码显示它按照预期工作了：

  
object CaseClassTest extends App {
  val a = Person()           // corresponds to apply()
  val b = Person("Pam")      // corresponds to apply(name: String)
  val c = Person("William Shatner", 82)
  println(a)
  println(b)
  println(c)
  // verify the setter methods work
  a.name = "Leonard Nimoy"
  a.age = 82
  println(a)
}



  代码输出如下：

  
Person(<no name>,0)
Person(Pam,0)
Person(William Shatner,82)
Person(Leonard Nimoy,82)



  参阅

    ·6.8节演示了如何在伴生对象里实现apply方法，这样就可以不用new关键字去创建类的实例了（或者将定义的类声明为case class）。

    ·4.5节，介绍了一种常常可以省去辅助构造函数的办法。

    ·4.14节，详述了case类是工作的细节。


  4.4　定义私有的主构造函数

  问题

  为了使用单例模式，需要建一个私有主构造函数。

  解决办法

  在类名和构造函数接收的任意参数之间插入一个private关键字，就可以创建私有主构造函数：

  
// a private no-args primary constructor
class Order private { ...
// a private one-arg primary constructor
class Person private (name: String) { ...



  如REPL所展示的，这样无法创建类的实例：

  
scala> class Person private (name: String)
defined class Person
scala> val p = new Person("Mercedes")
<console>:9: error: constructor Person in class Person cannot be accessed
in object $iw
       val p = new Person("Mercedes")
               ^



  讨论

  在Scala中简单地实现单例模式的方法就是把主构造函数变为私有，然后在类的伴生对象中实现一个getInstance方法：

  
class Brain private {
  override def toString = "This is the brain."
}
object Brain {
  val brain = new Brain
  def getInstance = brain
}
object SingletonTest extends App {
  // this won't compile
  // val brain = new Brain
  // this works
  val brain = Brain.getInstance
  println(brain)
}



  不必命名一个getInstance访问方法，只是由于Java的约定才用在这里。

  注意：简单来说，一个伴生对象就是定义在与类的同一个文件中，同时对象与类有相同的名字。如果在Foo.scala文件中定义一个Foo的类，然后再在这个文件里定义一个Foo的对象，Foo对象就是Foo类的伴生对象。

  伴生对象有很多用途，其中之一就是在伴生对象中的任意一个方法将会变成该对象的静态方法。更多关于创建与Java静态方法等效的办法请参见6.6节，还有6.8节中如何在伴生对象中定义apply方法的例子。

  工具类

  根据需要，创建一个私有的类构造函数可能也没有必要。例如，在Java中，要通过在Java类里定义静态方法来创建一个文件的公用类，但在Scala里可以把所有方法放到Scala的对象中达到同样的效果：

  
object FileUtils {
  def readFile(filename: String) = {
    // code here ...
  }
  def writeToFile(filename: String, contents: String) {
    // code here ...
  }
}



  这样就可以在其他地方调用：

  
val contents = FileUtils.readFile("input.txt")
FileUtils.writeToFile("output.txt", content)



  因为只是定义了一个对象，那么下面的代码不会通过编译：

  
  val utils = new FileUtils // won't compile



  所以在这种情况下，没有必要声明private的构造函数，不要定义类。


  4.5　设置构造函数参数的默认值

  问题

  给构造函数参数提供一个默认值，这样其他类在调用构造函数时可以指定或者不指定参数。

  解决办法

  在构造函数的定义里给参数一个默认值。这里有一个简单的Socket类，一个timeout默认值为10000的构造函数参数：

  
  class Socket (val timeout: Int = 10000)



  因为参数有默认值，可以在调用构造方法时不指定超时时间，这样就会使用默认值：

  
scala> val s = new Socket
s: Socket = Socket@7862af46
scala> s.timeout
res0: Int = 10000



  也可以在创建一个新的Socket类时指定一个期望的超时时间：

  
scala> val s = new Socket(5000)
s: Socket = Socket@6df5205c
scala> s.timeout
res1: Int = 5000



  如果倾向用指定参数的方式调用构造函数或者方法时，可以这样构建一个新的Socket实例：

  
scala> val s = new Socket(timeout=5000)
s: Socket = Socket@52aaf3d2
scala> s.timeout
res0: Int = 5000



  讨论

  本节展示了一种消除辅助构造函数的特性。如解决办法中所示，下面的单个构造函数与两个构造函数是等效的：

  
  class Socket (val timeout: Int = 10000)



  如果这种特性不存在，就需要两个构造函数实现同样的功能。一个只含有一个参数的主构造函数和一个没有任何参数的辅助构造函数：

  
class Socket(val timeout: Int) {
  def this() = this(10000)
  override def toString = s"timeout: $timeout"
}



  多个参数

  进一步地，还可以给多个构造函数参数提供默认值：

  
class Socket(val timeout: Int = 1000, val linger: Int = 2000) {
  override def toString = s"timeout: $timeout, linger: $linger"
}



  尽管只定义了一个构造函数，但类现在有三个构造函数：

  
scala> println(new Socket)
timeout: 1000, linger: 2000
scala> println(new Socket(3000))
timeout: 3000, linger: 2000
scala> println(new Socket(3000, 4000))
timeout: 3000, linger: 4000



  使用命名参数

  如解决办法中所示，也可以在创建对象时指定构造函数参数名字，和Objective-C等其他语言做法类似。这意味着可以像这样创建新的Socket实例：

  
println(new Socket(timeout=3000, linger=4000))
println(new Socket(linger=4000, timeout=3000))
println(new Socket(timeout=3000))
println(new Socket(linger=4000))



  更多关于在方法调用时指定参数名的例子参见5.4节。

  参阅

  更多关于创建辅助类构造函数的内容请参见4.3节。


  4.6　覆写默认的访问和修改方法

  问题

  覆写Scala自动生成的getter或者setter方法。

  解决办法

  这是个有点棘手的问题，因为无法覆写Scala生成的getter和setter方法，至少如果想坚持使用Scala的命名约定是不行的。例如，如果一个Person类有一个name作为参数的构造函数，试图根据Scala的约定创建getter和setter方法，代码是不会编译通过的：

  
// error: this won't work
class Person(private var name: String) {
  // this line essentially creates a circular reference
  def name = name
  def name_=(aName: String) { name = aName }
}



  尝试编译这段代码会产生三个错误：

  
Person.scala:3: error: overloaded method name needs result type
  def name = name
                 ^
Person.scala:4: error: ambiguous reference to overloaded definition,
both method name_= in class Person of type (aName: String)Unit
and method name_= in class Person of type (x$1: String)Unit
match argument types (String)
  def name_=(aName: String) { name = aName }
                              ^
Person.scala:4: error: method name_= is defined twice
  def name_=(aName: String) { name = aName }
      ^
three errors found



  我会在讨论里详细讲述这些问题，但简单的回答是构造函数参数和getter方法的名字都是name，Scala是不会允许这么做的。

  为了解决这个问题，修改类的构造函数中字段的名字，这样它就不会与要使用的getter方法的名称冲突。一种常见的做法是在参数名前添加一个下划线，这样如果想要手动创建一个叫name的getter方法，在构造函数中使用name，然后根据Scala的约定声明getter和setter方法：

  
class Person(private var _name: String) {
  def name = _name                             // accessor
  def name_=(aName: String) { _name = aName }  // mutator
}



  注意到构造函数参数被声明为private并且是var。private关键字保证Scala不会把这个字段暴露给其他类，而且var允许字段值可变。

  创建一个叫name的getter方法和一个叫name=的setter方法，这符合Scala约定，并且可以让类的使用者这样调用：

  
val p = new Person("Jonathan")
p.name = "Jony"    // setter
println(p.name)    // getter



  如果不想使用Scala的命名方式去命名getter和setter，可以使用任意一种期望的方式。例如，可以遵从JavaBean的风格把方法命名为getName和setName。（然而，如果是JavaBeans，可能会用@BeanProperty注解更好，如17.6节所述。）

  讨论

  当定义一个构造函数参数为var字段时，Scala让字段变成类私有的并且自动生成getter和setter方法，可以让其他类访问到这个字段。例如，假设有这样一个简单的类：

  
  class Stock (var symbol: String)



  在用scalac编译这个类后，用javap来反汇编时就会发现这个签名：

  
$ javap Stock
public class Stock extends java.lang.Object{
  public java.lang.String symbol();
  public void symbol_$eq(java.lang.String);
  public Stock(java.lang.String);
}



  可以看到Scala编译器生成了两个方法：一个叫symbol的getter方法和一个叫symbol$eq的setter方法。第二个方法和命名的symbol=方法是一样的，但Scala需要把=符号翻译成_$eq，这样才能在JVM中工作。

  第二个方法名有点不寻常，但它仍遵从了Scala的习惯，而且当它混入一些语法糖时，它可以在一个像Stock这样的实例上设置symbol字段：

  
  stock.symbol = "GOOG"



  这种实现方式的背后，Scala将这行代码转成了下面这行代码：

  
  stock.symbol_$eq("GOOG")



  除非想要覆写修改方法通常不会去考虑这个。

  总结

  正如在解决办法中展示的，覆写默认getter和setter方法的诀窍是：

  1.新建一个可以在类内部引用到的privatevar的构造函数参数。在解决办法的例子中，字段名字是_name。

  2.定义希望其他类使用的getter和setter方法名字。在解决办法中getter名字是name，setter名字是name_=（其中，混入了Scala的语法糖，让用户可以这样写p.name="Jony"）。

  3.按照期望修改getter和setter方法的内容。

  记住字段上的private设置很重要。如果忘记设置private（或者private[this]）的访问权限，Scala默认会生成想要隐藏的字段的getter或者setter方法。例如，在下面代码中，我故意去掉构造函数参数s_ymbol的private修饰符：

  
// intentionally left the 'private' modifier off _symbol
class Stock (var _symbol: String) {
  // getter
  def symbol = _symbol
  // setter
  def symbol_= (s: String) {
    this.symbol = s
    println(s"symbol was updated, new value is $symbol")
  }
}



  编译和反汇编这段代码会展示出下面的类签名，包括两个我“不小心”将它们变为可见的方法：

  
public class Stock extends java.lang.Object{
  public java.lang.String _symbol();            // error
  public void _symbol_$eq(java.lang.String);    // error
  public java.lang.String symbol();
  public void symbol_$eq(java.lang.String);
  public Stock(java.lang.String);
}



  给s_ymbol字段正确添加private会在反汇编代码中产生正确签名：

  
public class Stock extends java.lang.Object{
  public java.lang.String symbol();            // println(stock.symbol)
  public void symbol_$eq(java.lang.String);    // stock.symbol = "AAPL"
  public Stock(java.lang.String);
}



  注意到在例子中使用的是类构造函数中的字段，同样的原则适用于定义在类内部的字段。


  4.7　阻止生成getter和setter方法

  问题

  把一个类字段定义为var时，Scala会自动为这个字段生成getter和setter方法，定义一个val会自动生成getter方法，但我们既不想要getter也不想要setter。

  解决办法

  用private或者private[this]访问修饰符定义字段，如这个currentPrice字段的例子：

  
class Stock {
  // getter and setter methods are generated
  var delayedPrice: Double = _
  // keep this field hidden from other classes
  private var currentPrice: Double = _
}



  用scalac编译这个类时，然后用javap反汇编，就会看到这个接口：

  
// Compiled from "Stock.scala"
public class Stock extends java.lang.Object implements scala.ScalaObject{
  public double delayedPrice();
  public void delayedPrice_$eq(double);
  public Stock();
}



  这里可以看到delayedPrice字段的getter和setter方法已经定义好了，而currentPrice字段的getter或setter并没有出现，正如期望的那样。

  讨论

  将一个字段定义为private就等于做了限制，在Stock类的例子中，它就只能通过同一个类的实例访问。澄清下，任何一个Stock类的实例都可以访问任意一个其他Stock实例的private字段。

  如例子所示，当Driver对象运行时下面的代码会返回true，因为在Stock类的isHigher方法可以访问自己对象内部的price字段，也可以访问和它相比较的其他Stock实例的price字段：

  
class Stock {
  // a private field can be seen by any Stock instance
  private var price: Double = _
  def setPrice(p: Double) { price = p }
  def isHigher(that: Stock): Boolean = this.price > that.price
}
object Driver extends App {
  val s1 = new Stock
  s1.setPrice(20)
  val s2 = new Stock
  s2.setPrice(100)
  println(s2.isHigher(s1))
}



  对象私有字段

  定义一个private[this]字段让私有化更进一步，让字段对象私有化，这意味着只有包含该字段的对象可以访问。不像private，字段无法被相同类型的其他实例访问，让字段比普通的private更加私有化。

  在下面的例子中，将private改成private[this]，isHigher就不会编译通过：

  
class Stock {
  // a private[this] var is object-private, and can only be seen
  // by the current instance
  private[this] var price: Double = _
  def setPrice(p: Double) { price = p }
  // error: this method won't compile because price is now object-private
  def isHigher(that: Stock): Boolean = this.price > that.price
}



  尝试编译这个类会得到下面的错误提示：

  
Stock.scala:5: error: value price is not a member of Stock
  def isHigher(that: Stock): Boolean = this.price > that.price
                                                     ^
one error found




  4.8　将代码块或者函数赋给字段

  问题

  用代码块或者调用函数给类里面的字段初始化赋值。

  解决办法

  将字段设置为函数或者期望的代码块。如果算法需要运行较长时间可以选择性地加lazy关键字。

  在下面的例子中，text字段被设置为一个代码块，要么返回包含一个文件的文本，要么返回一个错误信息，这取决于这个文件是否存在并且是否可读：

  
class Foo {
  // set 'text' equal to the result of the block of code
  val text = {
    var lines = ""
    try {
      lines = io.Source.fromFile("/etc/passwd").getLines.mkString
    } catch {
      case e: Exception => lines = "Error happened"
    }
    lines
  }
  println(text)
}
object Test extends App {
   val f = new Foo
}



  因为分配给text字段和println语句的代码块都在Foo类内部，所以它们都会出现在类的构造函数中，而且将会在初始化一个新的实例时被执行。因此，编译并运行这个例子要么打印文件内容，要么会从catch代码块抛出“Error happened”的消息。

  类似地，可以将一个类字段赋给一个方法或者函数的结果：

  
class Foo {
  import scala.xml.XML
  // assign the xml field to the result of the load method
  val xml = XML.load("http://example.com/foo.xml")
  // more code here ...
}



  讨论

  在适当的情况下，像这样定义一个lazy字段，直到被访问时它才会求值。为了说明这点，忽略可能的错误然后将类精简成这样：

  
class Foo {
  val text =
    io.Source.fromFile("/etc/passwd").getLines.foreach(println)
}
object Test extends App {
  val f = new Foo
}



  当这段代码在一个Unix系统上编译并且运行时，/etc/passwd的文件内容会被打印。这很有趣，但注意把代码块中text改为lazy时发生了什么：

  
class Foo {
  lazy val text =
    io.Source.fromFile("/etc/passwd").getLines.foreach(println)
}
object Test extends App {
  val f = new Foo
}



  这段代码被编译然后运行时没有输出，因为text字段直到被访问都没有被初始化。这就是lazy字段如何工作的原理。

  当正常的算法处理不会访问一个字段时，或者如果这个算法会花很长时间，而你想稍后再用，把它定义为lazy。


  4.9　设置未初始化的var字段类型

  问题

  在一个类中设置一个未初始化的var字段类型，可以这样开始：

  
  var x =



  然后思考如何完成这个表达式。

  解决办法

  通常会把字段定义为一个Option。对于某些类型，如String和数字类型字段，可以给它们指定默认的初始值。

  例如，刚开始做社交网络，要邀请人们来注册，只要求在注册流程中填写一个用户名和密码即可。因此，在类构造函数中把username和password作为参数字段。

  
  case class Person(var username: String, var password: String) ...



  然而，稍后便会需要得到用户的其他信息，包括他们的年龄、姓名以及地址。把这些声明成var字段：

  
var age = 0
var firstName = ""
var lastName = ""



  但需要地址的时候怎么办？

  办法就是把address定义为一个Option，如下所示：

  
case class Person(var username: String, var password: String) {
  var age = 0
  var firstName = ""
  var lastName = ""
  var address = None: Option[Address]
}
case class Address(city: String, state: String, zip: String)



  稍后，当一个用户提供了一个地址，可以赋给字段一个Some[Address]的值，像这样：

  
val p = Person("alvinalexander", "secret")
p.address = Some(Address("Talkeetna", "AK", "99676"))



  需要访问这个address字段时，有许多不同的方法可以使用，这将会在20.6节中详述。举例来说，如果想要打印一个Address字段，可以在address字段上调用foreach方法：

  
p.address.foreach { a =>
  println(a.city)
  println(a.state)
  println(a.zip)
}



  如果字段没有值，address就是一个None，调用foreach是没有任何害处的，循环会被跳过。如果address字段有值，它会是一个Some[Address]，那么foreach循环会进入并打印出数据。

  讨论

  在相关情况下，也可以设置var数字字段的类型。例如，简单地创建一个Int或者Double字段：

  
var i = 0 // Int
var d = 0.0 // Double



  在这些情况下，编译器会自动使用期望的类型，但如果想要一个不同的数字类型该怎么办？下面的方式可以为字段定义合适的类型和默认值：

  
varb:Byte =0
varc:Char =0
var f: Float = 0
varl:Long =0
var s: Short = 0



  参阅

    ·Option类（http://www.scala-lang.org/api/current/scala/Option.html）。

    ·不要使用null作为字段值，Scala提供了更好的解决方式，避免了null值的使用。参见20.5节，消除null值的常用做法。

    ·在很多Scala的框架中，如Play框架，会见到许多被定义为Option的字段。参见20.6节，了解更多这种方式的详细讨论。


  4.10　在继承类时处理构造函数参数

  问题

  继承一个基类，并且需要处理定义在基类中的构造函数的参数，还有在子类中的新参数。

  解决办法

  照常将基类的构造函数参数定义为val或者var。当定义一个子类构造函数时，不要用var或者val声明类间公用的字段。然后在子类中用val或者var字段定义新的构造函数参数。

  例如，首先定义一个Person基类：

  
class Person (var name: String, var address: Address) {
  override def toString = if (address == null) name else s"$name @ $address"
}



  紧接着定义Employee作为Person的一个子类，这样它就可以使用name，address和age作为构造函数参数。name和address参数与父类Person是共用的，所以不要用var定义这些字段，但age是新的，所以把它定义成一个var：

  
class Employee (name: String, address: Address, var age: Int)
extends Person (name, address) {
  // rest of the class
}



  用这个Employee类和一个Addres的case类：

  
  case class Address (city: String, state: String)



  如下，创建一个新的Employee实例：

  
  val teresa = new Employee("Teresa", Address("Louisville", "KY"), 25)



  把这些代码放到REPL中运行，可以看到字段不出所料地工作了：

  
scala> teresa.name
res0: String = Teresa
scala> teresa.address
res1: Address = Address(Louisville,KY)
scala> teresa.age
res2: Int = 25



  讨论

  理解构造函数参数在一个子类是如何工作的，有助于理解Scala编译器是如何编译代码的。因为下面的Person类把它自己的构造函数参数声明为var字段：

  
class Person (var name: String, var address: Address) {
  override def toString = if (address == null) name else s"$name @ $address"
}



  Scala编译器为这个类生成了访问和修改方法。可以通过编译然后反汇编Person类了解这点。

  首先，把这段代码放入一个叫Person.scala的文件中：

  
case class Address (city: String, state: String)
class Person (var name: String, var address: Address) {
  override def toString = if (address == null) name else s"$name @ $address"
}



  然后用scalac编译代码，同时用javap反汇编Person.class文件：

  
$ javap Person
Compiled from "Person.scala"
public class Person extends java.lang.Object implements scala.ScalaObject{
  public java.lang.String name();
  public void name_$eq(java.lang.String);
  public Address address();
  public void address_$eq(Address);
  public java.lang.String toString();
  public Person(java.lang.String, Address);
}



  如上所示，Person类包含了name，name$eq，address和address$eq方法，这些都是__name和address字段的访问修改方法。（参见6.8节解释setter方法是如何工作的。）

  这会产生一个问题，如果需要一个继承自Person类的Employee类，如何在Employee的构造函数里去处理name和address字段？假设Employee没有新参数，至少有两种主要的选择：

  
// Option 1: define name and address as 'var'
class Employee (var name: String, var address: Address)
extends Person (name, address) { ... }
// Option 2: define name and address without var or val
class Employee (name: String, address: Address)
extends Person (name, address) { ... }



  因为Scala已经为在Person类的name和address生成了getter和setter方法，解决方法就是在Employee的构造函数中不使用var：

  
// this is correct
  class Employee (name: String, address: Address)
extends Person (name, address) { ... }



  因为，不把Employee的参数声明成var，Scala就不会为这些字段生成方法。可以通过在Person.scala文件中添加Employee类的定义来证明这点：

  
case class Address (city: String, state: String)
class Person (var name: String, var address: Address) {
  override def toString = if (address == null) name else s"$name @ $address"
}
class Employee (name: String, address: Address)
extends Person (name, address) {
  // code here ...
}



  用scalac编译然后用javap反汇编Employee文件，会看到下面的代码，和期望的一样：

  
$ javap Employee
Compiled from "Person.scala"
public class Employee extends Person implements scala.ScalaObject{
  public Employee(java.lang.String, Address);
}



  Employee类继承自Person类，并且Scala没有为name和address字段生成任何方法。因此，Employee类继承了Person类的行为。

  这个例子展示了Scala是如何使用var字段的，可以用同样的val字段试试。


  4.11　调用父类的构造函数

  问题

  在子类创建构造函数时需要控制被调用的超类构造函数。

  解决办法

  这是个有点棘手的问题，因为可以在子类的主构造函数中控制被调用的超类构造函数，但却无法控制被子类辅助构造调用的超类构造函数。

  当在Scala里定义一个子类时，可以在子类定义extends时控制被其主构造函数调用的超类构造函数。例如，在下面代码中，Dog类会去调用Animal类的主构造函数，一个只接受name作为参数的构造函数：

  
class Animal (var name: String) {
  // ...
}
class Dog (name: String) extends Animal (name) {
  // ...
}



  然而，如果Animal类有多个构造函数，Dog类的主构造函数可以调用其中的任意一个。

  例如，下面Dog类的主构造函数通过在extends语句处指定构造函数调用在Animal类中接受一个参数的辅助构造函数：

  
// (1) primary constructor
class Animal (var name: String, var age: Int) {
// (2) auxiliary constructor
def this (name: String) {
  this(name, 0)
}
  override def toString = s"$name is $age years old"
}
// calls the Animal one-arg constructor
class Dog (name: String) extends Animal (name) {
  println("Dog constructor called")
}



  也可以调用Animal类中接收两个参数的主构造函数：

  
// call the two-arg constructor
class Dog (name: String) extends Animal (name, 0) {
  println("Dog constructor called")
}



  辅助构造函数

  就辅助构造函数而言，因为一个辅助构造函数的第一行必须去调用当前类的另一个构造函数，那么它就无法调用超类的构造函数。

  在下面的代码中，Employee类的主构造函数可以调用在Person类中的任意一个构造函数，但Employee的辅助构造函数必须通过this方法在第一行调用一个之前自己内部的构造函数：

  
case class Address (city: String, state: String)
case class Role (role: String)
class Person (var name: String, var address: Address) {
  // no way for Employee auxiliary constructors to call this constructor
  def this (name: String) {
    this(name, null)
    address = null
  }
  override def toString = if (address == null) name else s"$name @ $address"
}
class Employee (name: String, role: Role, address: Address)
extends Person (name, address) {
  def this (name: String) {
    this(name, null, null)
  }
  def this (name: String, role: Role) {
    this(name, role, null)
  }
  def this (name: String, address: Address) {
    this(name, null, address)
  }
}



  因此，在子类的辅助构造函数中无法直接控制调用哪个超类构造函数。事实上，因为每个辅助构造函数必须调用同一类中的之前已经定义好的构造函数，所有的辅助构造函数最终会通过子类主构造函数的主构造函数调同一个超类的构造函数。


  4.12　何时使用抽象类

  问题

  Scala的特质比抽象类更灵活，那么你会好奇，“我什么时候应该使用抽象类？”

  解决办法

  在Scala里使用抽象类的两个主要原因：

    ·需要创建一个有构造函数参数的基类。

    ·需要被Java调用。

  对于第一个原因，特质不允许有构造函数参数：

  
// this won't compile
trait Animal(name: String)



  那么，当基类需要有构造函数参数时就使用抽象类：

  
  abstract class Animal(name: String)



  对于第二个原因，如果需要在Java调用所写的代码，你会发现Java无法调用带方法实现的Scala特质。如果遇到了这种情况，参见17.7节的解决方法。

  讨论

  当基类必须有构造函数参数时，用抽象类而不是特质。请注意一个类只能继承自一个抽象类。

  抽象类的工作方式像Java，可以在里面定义一些有完整实现的方法，其他没有实现的方法是抽象方法。要定义一个抽象方法，只需将方法体空出来即可：

  
  def speak // no body makes the method abstract



  没有必要用abstract关键字，只要不给出实现就可以。这与特质中抽象方法的定义是一样的。

  在下面的例子中，save，update和delete方法被定义在抽象类BaseController里，但connect，getStatus和set-ServerName方法没有具体实现，因此都是抽象方法：

  
abstract class BaseController(db: Database) {
  def save { db.save }
  def update { db.update }
  def delete { db.delete }
  // abstract
  def connect
  // an abstract method that returns a String
  def getStatus: String
  // an abstract method that takes a parameter
  def setServerName(serverName: String)
}



  继承BaseController类时，必须实现connect，getStatus和setServerName方法，或者定义成抽象方法。尝试继承BaseController而不给出这些方法的实现会产生一个“class needs to be abstract”的错误，如REPL所示：

  
scala> class WidgetController(db: Database) extends BaseController(db)
<console>:9: error: class WidgetController needs to be abstract, since:
method setServerName in class BaseController of type (serverName: String)Unit
is not defined method getStatus in class BaseController of type => String is not defined
method connect in class BaseController of type => Unit is not defined
           class WidgetController(db: Database) extends BaseController(db)



  因为一个类只能继承自一个抽象类，当决定是用特质还是抽象类时，尽量选择特质，除非需要基类有构造函数参数。


  4.13　在抽象基类（或者特质）里定义属性

  问题

  在一个抽象类（或者特质）中定义抽象或有实现的属性，这样就可以被所有子类引用。

  解决办法

  可以在一个抽象类（或者特质）中声明val和var字段，这些字段可以是抽象的，也可以是有具体实现的。所有这些场景都会出现在本节中。

  抽象的val和var字段

  下例展示了一个拥有抽象val和var字段的Animal特质，还有一个有具体实现的方法sayHello和一个覆写的toString方法：

  
abstract class Pet (name: String) {
  val greeting: String
  var age: Int
  def sayHello { println(greeting) }
  override def toString = s"I say $greeting, and I'm $age"
}



  下面的Dog和Cat类继承自Animal类，提供了greeting和age字段。注意到字段再次被定义为了val或者var：

  
class Dog (name: String) extends Pet (name) {
  val greeting = "Woof"
  var age = 2
}
class Cat (name: String) extends Pet (name) {
  val greeting = "Meow"
  var age = 5
}



  该功能可以用一个简单的驱动对象证明：

  
object AbstractFieldsDemo extends App {
  val dog = new Dog("Fido")
  val cat = new Cat("Morris")
  dog.sayHello
  cat.sayHello
  println(dog)
  println(cat)
  // verify that the age can be changed
  cat.age = 10
  println(cat)
}



  输出结果是这样：

  
Woof
Meow
I say Woof, and I'm 2
I say Meow, and I'm 5
I say Meow, and I'm 10



  具体字段的实现会在讨论中展示，因为这有助于理解在前面的例子中Scala编译器是如何翻译代码的。

  讨论

  如上所示，可以在一个抽象类里把抽象字段声明为val或者var，这取决于具体的需求。抽象类（特质）中抽象字段的工作方式很有趣：

    ·抽象var字段生成getter和setter方法。

    ·抽象val字段会生成getter方法。

    ·在一个抽象类或者特质中定义一个抽象字段时，Scala编译器不会在结果代码中创建一个字段，只会生成该val或者var字段的响应方法。

  在解决办法展示的例子中，如果用-Xprint：all选项看下scalac生成的代码，或者反汇编Pet.class结果文件，不会找到greeting或者age字段。例如，如果反汇编该类，输出显示在类中只有方法，没有字段：

  
import scala.*;
import scala.runtime.BoxesRunTime;
public abstract class Pet
{
  public abstract String greeting();
  public abstract int age();
  public abstract void age_$eq(int i);
  public void sayHello() {
    Predef$.MODULE$.println(greeting());
  }
  public String toString(){
    // code omitted
  }
  public Pet(String name){}
}



  因此，当在实现类中为这些字段提供了具体值时，必须再将字段定义为val或者var。因为该字段其实并不存在于抽象类（特质）中，override关键字不是必须的。

  除此之外，可能会发现开发人员在抽象基类里定义了一个def而不是val。如果需要，他们可以在实现类中定义val。下面的代码展示了这个技巧：

  
abstract class Pet (name: String) {
  def greeting: String
}
class Dog (name: String) extends Pet (name) {
  val greeting = "Woof"
}
object Test extends App {
  val dog = new Dog("Fido")
  println(dog.greeting)
}



  基于这个背景，是时候检查下在抽象类中具体val和var字段的用法了。

  抽象类中的具体val字段

  在抽象类中定义一个val字段时，可以给一个初始值，然后在子类中覆写这个值：

  
abstract class Animal {
  val greeting = "Hello"           // provide an initial value
  def sayHello { println(greeting) }
  def run
}
class Dog extends Animal {
  override val greeting = "Woof"   // override the value
  def run { println("Dog is running") }
}



  这个例子中，greeting变量出现在两个类中。为了说明此点，运行下面代码：

  
abstract class Animal {
  val greeting = { println("Animal"); "Hello" }
}
class Dog extends Animal {
  override val greeting = { println("Dog"); "Woof" }
}
object Test extends App {
  new Dog
}



  会产生这样的输出，说明创建了两个值：

  
Animal
Dog



  为了证明这点，也可以反汇编Animal和Dog类，发现greeting被声明成这样：

  
  private final String greeting = "Hello";



  为了阻止抽象基类中的具体val字段被子类覆写，将字段声明成final val：

  
abstract class Animal {
  final val greeting = "Hello"  // made the field 'final'
}
class Dog extends Animal {
  val greeting = "Woof"         // this line won't compile
}



  抽象类中的具体var字段

  也可以在特质或者抽象类中指定var的初始值，然后在具体子类中参考这些字段，像这样：

  
abstract class Animal {
  var greeting = "Hello"
  var age = 0
  override def toString = s"I say $greeting, and I'm $age years old."
}
class Dog extends Animal {
  greeting = "Woof"
  age = 2
}



  在这种情况下，字段在抽象基类中被定义或者赋值，如反汇编Animal类所示的代码：

  
private String greeting;
private int age;
public Animal(){
  greeting = "Hello";
  age = 0;
}
// more code ...



  因为字段在抽象类Animal基类中被定义初始化，所以就没有必要在实现类Dog中将字段重新声明为val或者var。

  这点可以在Dog类的反汇编代码中得到验证。当用scalac-Xprint：all编译代码时，看下最后几行的输出，就会了解到编译器是怎样转换Dog类的：

  
class Dog extends Animal {
  def <init>(): Dog = {
    Dog.super.<init>();
    Dog.this.greeting_=("Woof");
    Dog.this.age_=(2);
    ()
  }
}



  因为基类中的字段是具体字段，只需在实现类Dog类中重新赋值即可。

  不要使用null

  如本书很多节中讨论的，包括20.5节不应该在这些情况下使用null。如果尝试使用null，而不是通过Option/Some/None模型初始化字段。接下来的例子会说明如何通过这种方式初始化val和var字段：

  
trait Animal {
  val greeting: Option[String]
  var age: Option[Int] = None
  override def toString = s"I say $greeting, and I'm $age years old."
}
class Dog extends Animal {
  val greeting = Some("Woof")
  age = Some(2)
}
object Test extends App {
  val d = new Dog
  println(d)
}



  运行Test对象会产生下列输出：

  
  I say Some(Woof), and I'm Some(2) years old.



  参阅

  更多关于如何调用超类方法的例子，请查看5.2节。


  4.14　用Case类生成模板代码

  问题

  在项目中使用匹配表达式，actors或者其他使用case类语法生成模板代码，模板代码包括了访问和修改方法，apply，unapply，toString，equals，hashCode等方法。

  解决办法

  将类定义为case类，在构造函数中定义任意需要的参数：

  
// name and relation are 'val' by default
case class Person(name: String, relation: String)



  将类定义为一个case类会生成许多模板代码，好处在于：

    ·会生成一个apply方法，这样就可以不用new关键字创建新的实例。

    ·由于case类的构造函数参数默认是val，那么构造函数参数会自动生成访问方法。如果是var也会有修改方法。

    ·会生成一个默认的toString方法。

    ·会生成一个unapply方法，在模式匹配时很好用。

    ·会生成equals和hashCode方法。

    ·还有一个copy方法。

  定义case时，再也不用new关键字来创建一个实例了：

  
scala> case class Person(name: String, relation: String)
defined class Person
// "new" not needed before Person
scala> val emily = Person("Emily", "niece")
emily: Person = Person(Emily,niece)



  Case类的构造函数参数默认是val，所以会自动生成访问方法，但不会有修改方法：

  
scala> emily.name
res0: String = Emily
scala> emily.name = "Fred"
<console>:10: error: reassignment to val
       emily.name = "Fred"
                      ^



  把case类的构造函数参数声明为var时，既有修改方法也会有访问方法：

  
scala> case class Company (var name: String)
defined class Company
scala>val c =Company("Mat-Su Valley Programming")
c: Company = Company(Mat-Su Valley Programming)
scala> c.name
res0: String = Mat-Su Valley Programming
scala> c.name = "Valley Programming"
c.name: String = Valley Programming



  Case类也有一个很好用的默认toString方法实现：

  
scala> emily
res0: Person = Person(Emily,niece)



  因为case class会自动生成一个unapply方法，当需要在匹配表达式中提取信息时会很好用，如下所示：

  
scala> emily match { case Person(n, r) => println(n, r) }
(Emily,niece)



  Case类同时也生成了equals和hashCode方法，这样实例就可以比较了：

  
scala> val hannah = Person("Hannah", "niece")
hannah: Person = Person(Hannah,niece)
scala> emily == hannah
res1: Boolean = false



  Case类甚至会创建一个copy方法，当需要克隆一个对象时很有用，在克隆时也可以修改某些字段：

  
scala> case class Employee(name: String, loc: String, role: String)
defined class Employee
scala> val fred = Employee("Fred", "Anchorage", "Salesman")
fred: Employee = Employee(Fred,Anchorage,Salesman)
scala> val joe = fred.copy(name="Joe", role="Mechanic")
joe: Employee = Employee(Joe,Anchorage,Mechanic)



  讨论

  Case类主要是为了创建“不可变的记录”，这样可以很容易在模式匹配中使用。确实，纯函数式开发人员把case类看作在ML，Haskell和其他语言中的不可变记录类似的东西。也许正因如此，case class的构造函数参数默认是val。正如本书的一个有函数式编程背景的审稿者写道，“case类允许出现var字段，但这样就颠覆了case类的本意。”

  生成的代码

  正如在解决办法中展示的，新建一个case class时，Scala会为这个新建的类生成很多代码。要想看这些代码，首先编译一个简单的case类，然后用javap反汇编它。例如，把下类和属性｜139面的代码放到Person.scala文件中：

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



  然后编译文件：

  
$ scalac Person.scala


  这会生成两个class文件，Person.class和Person$.class。用这个命令反汇编Person.class：

  
$ javap Person


  会输出类的公共签名：

  
Compiled from "Person.scala"
public class Person extends java.lang.Object .
implements scala.ScalaObject,scala.Product,scala.Serializable{
  public static final scala.Function1 tupled();
  public static final scala.Function1 curry();
  public static final scala.Function1 curried();
  public scala.collection.Iterator productIterator();
  public scala.collection.Iterator productElements();
  public java.lang.String name();
  public void name_$eq(java.lang.String);
  public int age();
  public void age_$eq(int);
  public Person copy(java.lang.String, int);
  public int copy$default$2();
  public java.lang.String copy$default$1();
  public int hashCode();
  public java.lang.String toString();
  public boolean equals(java.lang.Object);
  public java.lang.String productPrefix();
  public int productArity();
  public java.lang.Object productElement(int);
  public boolean canEqual(java.lang.Object);
  public Person(java.lang.String, int);
}



  之后反汇编Person$.class：

  
$ javap Person$
Compiled from "Person.scala"
public final class Person$ extends scala.runtime.AbstractFunction2 .
implements scala.ScalaObject,scala.Serializable{
  public static final Person$ MODULE$;
  public static {};
  public final java.lang.String toString();
  public scala.Option unapply(Person);
  public Person apply(java.lang.String, int);
  public java.lang.Object readResolve();
  public java.lang.Object apply(java.lang.Object, java.lang.Object);
}



  如上所示，Scala会为case class自动生成许多源代码。作为比较，如果删掉case关键字（变成一个普通类），编译，再反汇编，Scala只会生成下面的代码：

  
public class Person extends java.lang.Object{
  public java.lang.String name();
  public void name_$eq(java.lang.String);
  public int age();
  public void age_$eq(int);
  public Person(java.lang.String, int);
}



  这是个很大的区别。case类会比普通类多生成22个方法。如果需要这个功能，那么很好。如果不需要所有的功能，考虑定义一个普通类。例如，如果只想不用new关键字创建一个类的实例，可以这样：

  
 val p = Person("Alex")



  在这个普通类中的伴生类中实现一个apply方法，正如6.8节。请牢记没有任何case类有而不能自己实现的功能。

  参阅

    ·4.3节展示了如何实现apply方法，这样case类就可以实现多个构造函数。

    ·Scala官方网站上关于提取器的讨论（http://www.scala-lang.org/old/node/112）。


  4.15　定义一个equals方法（对象的相等性）

  问题

  给类定义一个equals方法，这样就可以比较对象了。

  解决办法

  在Java的类中可以定义一个equals方法（还有hashCode方法）来比较两个实例，但Scala不像Java，可以用==方法来比较两个实例的相等性。

  实现equals方法有很多种方式。下例展示了其中的一种方式，还有相对应的hashCode方法：

  
class Person (name: String, age: Int) {
  def canEqual(a: Any) = a.isInstanceOf[Person]
  override def equals(that: Any): Boolean =
  that match {
    case that: Person => that.canEqual(this) && this.hashCode == that.hashCode
    case _ => false
  }
  override def hashCode:Int = {
    val prime = 31
    var result = 1
    result = prime * result + age;
    result = prime * result + (if (name == null) 0 else name.hashCode)
    return result
  }
}



  这个例子展示了Eclipse生成的hashCode方法，和Java中的很相似。其中还是用了canEqual方法，这点稍后会讲到。

  有了定义好的equals方法，可以用==比较Person的实例，就像下面的测试代码一样：

  
import org.scalatest.FunSuite
class PersonTests extends FunSuite {
  // these first two instances should be equal
  val nimoy = new Person("Leonard Nimoy", 82)
  val nimoy2 = new Person("Leonard Nimoy", 82)
  val shatner = new Person("William Shatner", 82)
  val ed = new Person("Ed Chigliak", 20)
  // all tests pass
  test("nimoy == nimoy") { assert(nimoy == nimoy) }
  test("nimoy == nimoy2") { assert(nimoy == nimoy2) }
  test("nimoy2 == nimoy") { assert(nimoy2 == nimoy) }
  test("nimoy != shatner") { assert(nimoy != shatner) }
  test("shatner != nimoy") { assert(shatner != nimoy) }
  test("nimoy != null") { assert(nimoy != null) }
  test("nimoy != String") { assert(nimoy != "Leonard Nimoy") }
  test("nimoy != ed") { assert(nimoy != ed) }
}



  如注释中所提示的，所有测试通过。

  注意：这些测试都是用ScalaTest的FunSuite创建的，用法和JUnit很相似。

  讨论

  首先要记住的是Scala里使用equals方法来比较两个对象，和Java不同。在Java中==操作符用来比较引用的相等性，Scala中==是一个用来比较每个类实例相等性的方法，实际上调用的是equals方法。

  如前所述，有很多种办法实现equals方法，解决办法中介绍的只是其中一种。

  Programming in Scala中有25页的内容在叙述“对象的相等性”，所以这个主题很多东西可讲。

  解决办法里的实现一个重要的好处是，继承类仍可以使用该方法。例如，下列代码中Employee类继承自解决办法中的Person类：

  
class Employee(name: String, age: Int, var role: String)
extends Person(name, age)
{
  override def canEqual(a: Any) = a.isInstanceOf[Employee]
  override def equals(that: Any): Boolean =
    that match {
      case that: Employee =>
        that.canEqual(this) && this.hashCode == that.hashCode
      case _ => false
  }
  override def hashCode:Int = {
    val ourHash = if (role == null) 0 else role.hashCode
    super.hashCode + ourHash
  }
}



  代码用了相同的canEqual，equals和hashCode方法，我喜欢这种一致性。特别是当想要比较子类的实例和超类的实例时，这种一致性确保了比较的准确性。在Person和Employee的代码通过了下面的所有测试：

  
class EmployeeTests extends FunSuite with BeforeAndAfter {
  // these first two instance should be equal
  val eNimoy1 = new Employee("Leonard Nimoy", 82, "Actor")
  val eNimoy2 = new Employee("Leonard Nimoy", 82, "Actor")
  val pNimoy = new Person("Leonard Nimoy", 82)
  val eShatner = new Employee("William Shatner", 82, "Actor")
  test("eNimoy1 == eNimoy1") { assert(eNimoy1 == eNimoy1) }
  test("eNimoy1 == eNimoy2") { assert(eNimoy1 == eNimoy2) }
  test("eNimoy2 == eNimoy1") { assert(eNimoy2 == eNimoy1) }
  test("eNimoy != pNimoy") { assert(eNimoy1 != pNimoy) }
  test("pNimoy != eNimoy") { assert(pNimoy != eNimoy1) }
}



  包括eNimoy和pNimoy对象的比较，eNimoy和pNimoy分别是Employee和Person对象的实例。

  理论

  对于Any对象的equals方法，Scaladoc是这样描述的，“任何这种方法的实现都应该是一种等价关系。”文档描述的等价关系应该具备以下三点属性。

    ·反射性：对于Any类型的任意一种实例x，x.equals（x）应该返回true。

    ·对称性：对于Any类型的任意一种实例x，x.equals（y）应该仅在y.equals（x）返回true的情况下返回true。

    ·过渡性：对于AnyRef的任意实例x，y和z，如果x.equals（y）为true，而且如果y.equals（z）也为true，那么x.equals（z）应该也返回true。

  因此，如果覆写equals方法，应该检查下实现是否保持了这种等价关系。

  参阅

    ·Artima网站有一篇相关的文章，标题是在Java中如何写一个等价性的方法（http://www.artima.com/lejava/articles/equality.html）。

    ·Eric Torreborre在GitHub上分享了一个很棒的canEqual的例子（https://gist.github.com/etorreborre/3847474）。

    ·在维基百科定义的“等价关系”（https://en.wikipedia.org/wiki/Equivalence_relation）。

    ·Scala的Any类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.Any）。


  4.16　创建内部类

  问题

  创建一个内部类，这个类不会被外部API调用，否则就要封装代码。

  解决办法

  在一个类的内部定义一个新类。下面的例子中，名为Thing的case类定义在一个叫PandorasBox类的内部：

  
class PandorasBox {
  case class Thing (name: String)
  var things = new collection.mutable.ArrayBuffer[Thing]()
  things += Thing("Evil Thing #1")
  things += Thing("Evil Thing #2")
  def addThing(name: String) { things += new Thing(name) }
}



  这可以让PandorasBox用户访问盒子内部的things集合，然而PandorasBox外部的代码通常不用关心Thing这种东西：

  
object ClassInAClassExample extends App {
  val p = new PandorasBox
  p.things.foreach(println)
}



  如上所示，可以在PandorasBox内部用things方法访问things集合，也可以调用addThing方法向PandorasBox添加新东西：

  
p.addThing("Evil Thing #3")
p.addThing("Evil Thing #4")



  讨论

  Scala中“类中类”的概念不同于Java。如Scala官方网站描述的，“不同于类Java语言中内部类是包含了它的类的成员，在Scala中，内部类的作用域边界就是它的外部类。”下列代码可以证实这点：

  
object ClassInObject extends App {
  // inner classes are bound to the object
  val oc1 = new OuterClass
  val oc2 = new OuterClass
  val ic1 = new oc1.InnerClass
  val ic2 = new oc2.InnerClass
  ic1.x = 10
  ic2.x = 20
  println(s"ic1.x = ${ic1.x}")
  println(s"ic2.x = ${ic2.x}")
}
class OuterClass {
  class InnerClass {
    var x = 1
  }
}



  因为内部类属于实例对象，代码运行时会输出下面内容：

  
ic1.x = 10
ic2.x = 20



  对于内部类还可以做很多事情，如在对象中包含一个类，或者在类中包含一个对象：

  
object InnerClassDemo2 extends App {
  // class inside object
  println(new OuterObject.InnerClass().x)
  // object inside class
  println(new OuterClass().InnerObject.y)
}
object OuterObject {
  class InnerClass {
   var x = 1
  }
}
class OuterClass {
  object InnerObject {
    val y = 2
  }
}



  参阅

  Scala网站有一篇关于内部类的文章（http://www.scala-lang.org/old/node/115）。


  第5章　方法

  引言

  从概念上来讲，Scala中的方法和Java的方法非常类似，都是定义在类上的行为。然而，它们在实现细节上却相去甚远。下面的例子展示了在Scala和Java中定义一个参数类型为整型，返回值类型为字符串的方法的区别：

  
// java
public String doSomething(int x) {
  // code here
}
// scala
def doSomething(x: Int): String = {
  // code here
}



  这仅仅是开始，Scala的方法可以写得更加精炼，下面这个方法接受一个Int参数，将参数值加1并返回结果。

  
  def plusOne(i: Int) = i + 1



  注意，返回值类型不是必须的，方法体很短时，括号也不是必须的。

  除了上面这些例子演示的区别以外，Scala和Java中的方法还有以下区别：

    ·指定方法的访问控制（可见性）。

    ·给方法参数指定缺省值的能力。

    ·方法调用时指定参数名传参的能力。

    ·如何声明方法可能抛出的异常。

    ·可变参数的使用。

  本章将会陆续演示这些特性。


  5.1　控制方法作用域

  问题

  Scala中的方法缺省是public，想要像Java那样控制方法的作用域。

  解决办法

  Scala允许更细粒度地控制方法的可见性。

  按照“最严格”到“最开放”的顺序，Scala提供以下作用域级别：

    ·对象私有作用域。

    ·私有的。

    ·包内可见的。

    ·指定包内可见的。

    ·公共的。

  下面的例子分别展示了这些作用域的级别：

  对象私有（Object-private）作用域

  最严格的访问限制是把方法标记为对象私有。这样的方法只在当前对象的实例可见。同一个类的其他实例对象也无法调用此方法。

  需要把一个方法标记为对象私有时，在方法声明前加上private[this]即可：

  
  private[this] def isFoo = true



  在下面的例子里，doFoo方法接受一个Foo类型的参数，但是由于isFoo方法被声明为对象私有的，代码编译会出错：

  
class Foo {
  private[this] def isFoo = true
  def doFoo(other: Foo) {
    if (other.isFoo) {         // this line won't compile
      // ...
    }
  }
}



  编译失败的原因是当前的Foo实例无法访问另外一个Foo实例的isFoo方法，因为isFoo是对象私有的。可以看到对象私有的作用域是非常严格的。

  私有作用域

  私有方法的限制会稍少一些，一个私有方法对当前实例和当前类的其他实例可见。

  这和Java中的私有方法作用域相同。把上面例子的中的private[this]改成private，代码就会编译通过了：

  
class Foo {
  private def isFoo = true
  def doFoo(other: Foo) {
    if (other.isFoo) {   // this now compiles
      // ...
    }
  }
}



  类的私有方法对于其子类是不可见的。下面的代码会编译失败是因为heartBeat是私有方法：

  
class Animal {
  private def heartBeat {}
}
class Dog extends Animal {
  heartBeat // won't compile
}



  保护作用域

  标记为protected的方法对子类可见，因此下面的代码会编译通过：

  
class Animal {
  protected def breathe {}
}
class Dog extends Animal {
  breathe
}



  受保护级别的含义在Scala和Java中略有不同。在Java中，protected方法可以被在同一个包中的其他类访问，在Scala中是不可以的。下面的代码无法编译，就是因为Jungle类不能访问Animal类的breathe方法，即便它们是在同一个包：

  
package world {
  class Animal {
    protected def breathe {}
  }
  class Jungle {
    val a = new Animal
    a.breathe // error: this line won't compile
  }
}



  包作用域

  为了使一个方法对包内所有成员可见（类似Java中的“包级别”）可使用private[packageName]将方法标记为对当前包私有。

  下面例子中的方法doX对在同一个包（该model包）下的其他类可见，但该方法doY仅对Foo类可见：

  
package com.acme.coolapp.model {
  class Foo {
    private[model] def doX {}
    private def doY {}
  }
  class Bar {
    val f = new Foo
    f.doX // compiles
    f.doY // won't compile
  }
}



  更多包级别的控制

  除了控制方法对当前包下的类可见性外，Scala还提供了更多的控制级别，可以控制一个方法对不同包级别下的类的可见性。

  下面的例子展示了如何控制doX，doY，doZ对不同包级别的可见性：

  
package com.acme.coolapp.model {
  class Foo {
    private[model] def doX {}
    private[coolapp] def doY {}
    private[acme] def doZ {}
  }
}
import com.acme.coolapp.model._
package com.acme.coolapp.view {
  class Bar {
    val f = new Foo
    f.doX // won't compile
    f.doY
    f.doZ
  }
}
package com.acme.common {
  class Bar {
    val f = new Foo
    f.doX // won't compile
    f.doY // won't compile
    f.doZ
  }
}



  例子中出现的方法可以被理解如下：

    ·doX方法对model包（com.acme.coolapp.model）下其他的类可见。

    ·doY方法对coolapp包下其他的类可见。

    ·doZ方法对所有acme包下的类可见。

  可以看到，这种机制提供更加细粒度的访问控制。

  公开作用域

  如果方法声明上没有访问修饰符，方法就是公开级别的。在下面的例子中，任何包下的任何类都可以访问doX方法：

  
package com.acme.coolapp.model {
  class Foo {
    def doX {}
  }
}
package org.xyz.bar {
  class Bar {
    val f = new com.acme.coolapp.model.Foo
    f.doX
  }
}



  讨论

  Scala的访问控制机制和Java是不同的，更加强大，但也稍有些复杂。

  表5-1描述了Scala中各种级别的访问控制。

  表5-1：Scala可见性控制符
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  5.2　调用父类的方法

  问题

  为了减少重复代码，希望调用一个父类或者特质中的方法。

  解决办法

  通常情况下Scala直接调用一个父类的方法和Java是相同的：用super代表父类，然后是方法名。下面的Scala代码展示了Android方法如何调用Activity父类里的onCreate方法：

  
class WelcomeActivity extends Activity {
  override def onCreate(bundle: Bundle) {
    super.onCreate(bundle)
    // more code here ...
  }
}



  和Java中类似，调用父类的多个方法：

  
class FourLeggedAnimal {
  def walk { println("I'm walking") }
  def run { println("I'm running") }
}
class Dog extends FourLeggedAnimal {
  def walkThenRun {
    super.walk
    super.run
  }
}



  在Scala REPL中运行这些代码会得到以下输出：

  
scala> val suka = new Dog
suka: Dog = Dog@239bf795
scala> suka.walkThenRun
I'm walking
I'm running



  控制调用方法所属的特质

  如果类继承了多个特质，并且这些特质实现了同样的方法，在使用super调用父类方法时，不仅要选择调用的方法，还可以选择要调用的特质。如下面的类继承结构：

  
trait Human {
  def hello = "the Human trait"
}
trait Mother extends Human {
  override def hello = "Mother"
}
trait Father extends Human {
  override def hello = "Father"
}



  下面的例子演示了如何从Child类中调用其继承的不同特质中的hello方法。这个例子展示类把Human，Mother，Father混入到Child后，可以调用super.hello，也可以调用super[Mother].hello，super[Father].hello，或者super[Human].hello：

  
class Child extends Human with Mother with Father {
  def printSuper = super.hello
  def printMother = super[Mother].hello
  def printFather = super[Father].hello
  def printHuman = super[Human].hello
}



  如果构造一个测试对象来运行这些代码：

  
object Test extends App {
  val c = new Child
  println(s"c.printSuper = ${c.printSuper}")
  println(s"c.printMother = ${c.printMother}")
  println(s"c.printFather = ${c.printFather}")
  println(s"c.printHuman = ${c.printHuman}")
}



  可以看到如下输出：

  
c.printSuper  = Father
c.printMother = Mother
c.printFather = Father
c.printHuman  = the Human trait



  如上所示，当一个类继承了多个特质，这些特质都有一个同名的方法，可以通过super[traitName].methodName来指定调用哪个特质上的方法。

  注意，当使用这种方法时，目标特质必须被当前类通过extends或者with关键字扩展。例如，下面的代码会编译失败，是因为Dog没有直接继承自Animal特质：

  
trait Animal {
  def walk { println("Animal is walking") }
}
class FourLeggedAnimal extends Animal {
  override def walk { println("I'm walking on all fours") }
}
class Dog extends FourLeggedAnimal {
  def walkThenRun {
    super.walk                      // works
    super[FourLeggedAnimal].walk    // works
    super[Animal].walk              // error: won't compile
  }
}



  尝试编译此代码时，会得到Animal不是Dog的父类的错误。可以把with Animal加到类声明上来解决这个问题（但这是否是个好主意就另当别论了）：

  
 class Dog extends FourLeggedAnimal with Animal {




  5.3　方法参数默认值

  问题

  希望给方法的参数设置默认值，因此调用此方法时可以不传入参数。

  解决办法

  在方法签名中指定默认值。在下面的代码中，timeout的默认值是5000，protocol的默认值是“http”：

  
class Connection {
  def makeConnection(timeout: Int = 5000, protocol: = "http") {
    println("timeout = %d, protocol = %s".format(timeout, protocol))
    // more code here
  }
}



  可以通过如下方式调用这个方法：

  
c.makeConnection()
c.makeConnection(2000)
c.makeConnection(3000, "https")



  在REPL中运行结果如下：

  
scala> val c = new Connection
c: Connection = Connection@385db088
scala> c.makeConnection()
timeout = 5000, protocol = http
scala> c.makeConnection(2000)
timeout = 2000, protocol = http
scala> c.makeConnection(3000, "https")
timeout = 3000, protocol = https



  注意，在第一个例子的括号，如果用不带括号的方式调用此方法会得到如下错误：

  
scala> c.makeConnection
<console>:10: error: missing arguments for method makeConnection in Connection;
follow this method with `_' to treat it as a partially applied function
              c.makeConnection
                ^



  这个错误的原因会在9.6节进行讨论。

  如果调用方法时喜欢把参数名带上，也是可以的：

  
c.makeConnection(timeout=10000)
c.makeConnection(protocol="https")
c.makeConnection(timeout=10000, protocol="https")



  讨论

  和构造子参数一样，也可以为方法的参数提供默认值。因为已经提供了参数默认值，方法的调用者或者可以传入一个新的值以覆盖掉默认值，也可以直接使用该参数的默认值。

  参数的复制顺序是从左到右的，因此下面不设置任何参数的调用会使用timeout和protocol的默认值：

  
  c.makeConnection()



  这个调用把timeout设为2000，protocol则使用了默认值：

  
  c.makeConnection(2000)



  这个调用timeout和prototcol都被赋值了：

  
  c.makeConnection(3000, "https")



  通过这种方式无法只设置protocol的值，但是，可以使用命名参数：

  
  c.makeConnection(protocol="https")



  如果只给一个方法的某些参数提供默认值，而另外一些则不提供。为了演示这个问题，下面的代码给第一个参数提供了默认值，第二个参数则没有：

  
class Connection {
  // intentional error
  def makeConnection(timeout: Int = 5000, protocol: String) {
    println("timeout = %d, protocol = %s".format(timeout, protocol))
    // more code here
  }
}



  这个代码编译没有问题，但是，无法使用参数的默认值，我们在REPL中试验一下：

  
scala> c.makeConnection(1000)
<console>:10: error: not enough arguments for method makeConnection:
(timeout: Int, protocol: String)Unit.
Unspecified value parameter protocol.
                  c.makeConnection(1000)
                                  ^
scala> c.makeConnection("https")
<console>:10: error: not enough arguments for method makeConnection:
(timeout: Int, protocol: String)Unit.
Unspecified value parameter protocol.
               c.makeConnection("https")
                               ^



  稍微修改一下这个方法，第一个参数没有默认值，第二个参数有，这时候，默认值是可以使用的：

  
class Connection {
  // corrected implementation
  def makeConnection(timeout: Int, protocol: String = "http") {
    println("timeout = %d, protocol = %s".format(timeout, protocol))
    // more code here
  }
}
scala> c.makeConnection(1000)
timeout = 1000, protocol = http
scala> c.makeConnection(1000, "https")
timeout = 1000, protocol = https




  5.4　使用参数名

  问题

  偏向于在调用方法时指定参数名。

  解决办法

  调用方法时使用命名参数的语法如下：

  
  methodName(param1=value1, param2=value2, ...)


  下面的例子演示了如何使用命名参数。

  有个Pizza类的定义如下：

  
class Pizza {
  var crustSize = 12
  var crustType = "Thin"
  def update(crustSize: Int, crustType: String) = {
    this.crustSize = crustSize
    this.crustType = crustType
  }
  override def toString = {
    "A %d inch %s crust pizza.".format(crustSize, crustType)
  }
}


  创建一个Pizza实例：

  
  val p = new Pizza


  可以通过调用update方法更新这个Pizza，只需在调用时指定参数名和其相应的值即可：

  
  p.update(crustSize = 16, crustType = "Thick")


  这种方案也允许不关心传入参数的顺序：

  
  p.update(crustType = "Pan", crustSize = 14)


  讨论

  可以在Scala REPL中验证一下：

  
scala> val p = new Pizza
p: Pizza = A 12 inch Thin crust pizza.
scala> p.updatePizza(crustSize = 16, crustType = "Thick")
scala> println(p)
A 16 inch Thick crust pizza.
scala> p.updatePizza(crustType = "Pan", crustSize = 14)
scala> println(p)
A 14 inch Pan crust pizza.



  命名参数在其他一些语言中也存在，包括Objective-C。虽然这种方式略显冗长，但是它也增强了代码的可读性。

  这种方式在多个参数有相同类型时非常有用，如Boolean或String。例如，这个方法调用：

  
 engage(true, true, true, false)



  和这个方法调用：

  
engage(speedIsSet = true,
       directionIsSet = true,
       picardSaidMakeItSo = true,
       turnedOffParkingBrake = false)



  哪个更可读些？

  当一个方法提供了默认参数时，像5.3节中那样，可以使用这种方式只给某个参数赋值。例如，scala.xml.Utility上有个serialize方法，接受七个参数。然而，在方法定义中每个参数都提供了默认值。如果想修改某个参数的值，如是否把注释从输出中去掉，只需要指定这一个参数就够了：

  
  Utility.serialize(myNode, stripComments = true)



  这两种方式（命名参数和参数默认值）的结合构成了更强大的方案。


  5.5　定义一个返回多个值（Tuples）的方法

  问题

  希望从一个方法中返回多个值，但是不希望这些值临时包装成一个类。

  解决办法

  在Scala中，既可以像其他面向对象语言那样从方法中返回对象，又可以使用tuples从方法中返回多个值。

  首先，定义一个返回tuple的方法：

  
def getStockInfo = {
  // other code here ...
  ("NFLX", 100.00, 101.00) // this is a Tuple3
}



  然后调用这个方法，把返回值赋值给变量：

  
  val (symbol, currentPrice, bidPrice) = getStockInfo



  在REPL中运行这个例子：

  
scala> val (symbol, currentPrice, bidPrice) = getStockInfo
symbol: java.lang.String = NFLX
currentPrice: Double = 100.0
bidPrice: Double = 101.0



  讨论

  在Java中，由于无法返回多值，当遇到这样的场景时，最常见的方案是把这些值放在一个“临时包装类”中返回。例如，可以创建一个这样的临时包装类：

  
// java
public class StockInfo {
  String symbol;
  double currentPrice;
  double bidPrice;
  public StockInfo(String symbol, double currentPrice, double bidPrice) {
    this.symbol = symbol;
    this.currentPrice = currentPrice;
    this.bidPrice = bidPrice;
  }
}



  然后从方法中返回这个类的实例：

  
  return new StockInfo("NFLX", 100.00, 101.00);



  在Scala中，不需要创建一个这样的包装类，只需把数据以tuple的形式返回即可。

  使用tuple

  上面的例子中，getStockInfo方法返回一个含有三个变量的tuple，因此它是一个tuple3。tuple最多可以包含22个变量，通过tuple1到tuple22实现。在实际应用中不需要关心这些类，只需要把值放在括号里创建一个tuple即可。

  如果希望只返回两个值，只要把这两个值放到括号里返回即可：

  
def getStockInfo = ("NFLX", 100.00)
val (symbol, currentPrice) = getStockInfo



  如果不想在调用方法时给返回值的每个变量命名，只需要把返回的tuple赋值给一个变量，然后通过tuple的下划线语法来访问tuple中的每个值：

  
scala> val result = getStockInfo
x: (java.lang.String, Double, Double) = (NFLX,100.0)
scala> result._1
res0: java.lang.String = NFLX
scala> result._2
res1: Double = 100.0



  如上所示，tuple中的值可以通过其位置来访问，如result.1，result.2，等等。虽然这种方式在某些场景下比较实用，但是如果给每个变量都命名，代码会更加可读。

  
  val (symbol, currentPrice) = getStockInfo



  参阅

    ·tuple3类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.Tuple3）。

    ·10.27节中的更多例子。


  5.6　调用getter/setter方法时不使用括号

  问题

  调用getter/setter时，不可以使用括号。

  解决办法

  定义getter/setter方法，并在方法名后去掉括号：

  
class Pizza {
  // no parentheses after crustSize
  def crustSize = 12
}



  这会强制类的消费者在调用crustSize时不使用括号：

  
scala> val p = new Pizza
p: Pizza = Pizza@3a3e8692
// this fails because of the parentheses
scala> p.crustSize()
<console>:10: error: Int does not take parameters
                  p.crustSize()
                                 ^
// this works
scala> p.crustSize
res0: Int = 12



  注意：基于Java的背景我一开始把这个方法命名为getCrustSize，但是Scala的约定是在此类方法的方法名中去掉“get”，因此，方法名变成了crustSize。

  讨论

  在Scala中调用没有副作用的getter时，推荐的做法是去掉括号。在Scala风格指南（http://docs.scala-lang.org/style/）中对此有如下描述：

  任何无副作用的getter，应该被声明为不要括号的形式。

  根据这个指南，因为crustSize是一个没有副作用的accessor，它应该被以无括号的方式进行调用。本节演示了如果强制使用这种约定。

  虽然本节展示了如何强制调用getter时不要括号，但调用一个有副作用的方法，还是应该加上括号的。这只是一个约定，假设有一个名为printStuff的方法，尽管从名字上来看就知道这个方法可能会输出一些东西，但如果调用时采用printStuff（）的形式，更会引起我的注意（这是一个有副作用的方法）。

  副作用

  人们都说，一个纯粹的函数式程序是没有副作用的。那么什么是副作用呢？

  Wikipedia中，如果一个函数除了返回值以外，还修改了其他状态，或者与它的调用者或外界有可见的交互，那么这个函数就被称为有副作用的。

  副作用包括以下内容：

    ·IO输出。

    ·IO读。

    ·修改一个参数的状态，修改一个数据结构中的数据，或者修改一个对象的某个属性的值。

    ·抛出异常，或者当错误发生时停止整个程序。

    ·调用了其他有副作用的函数。

  理论上，无副作用的函数更容易被测试。假设有一个把值相加的函数，如+。给定数字1和2，结果必定是3。一个像这样的无副作用的函数有如下特性：输入不可变；结果一致；没有任何其他操作。因为这样的函数没有副作用，它很容易被测试。

  参见20.1节了解更多创建纯函数的细节。同时也可参考Wikipedia上关于函数式程序中副作用的讨论（https://en.wikipedia.org/wiki/Side_effect_(computer_science)）。

  参阅

  Scala风格指南关于命名和括号的约定（http://docs.scala-lang.org/style/namingconventions.html#parentheses）。


  5.7　创建接受变参的方法

  问题

  为了让方法更加灵活，可以将方法参数定义为接受一些参数，如varargs字段。

  解决办法

  在参数类型后面加一个*，这个参数就成了变参：

  
def printAll(strings: String*) {
  strings.foreach(println)
}



  上面这个方法就可以被传入零到多个参数：

  
// these all work
printAll()
printAll("foo")
printAll("foo", "bar")
printAll("foo", "bar", "baz")



  使用_*来适配一个序列

  在下面的例子中，可以看到使用_*操作符适配一个序列（Array，List，Seq，Vector等。）从而使得它可以被当作变参传给一个方法：

  
// a sequence of strings
val fruits = List("apple", "banana", "cherry")
// pass the sequence to the varargs field
printAll(fruits: _*)



  如果有Unix背景，可以考虑把_*想象成一个“splat”操作符。这个操作符告诉编译器把序列中的每个元素作为一个单独的参数传给printAll，而不是把整个序列作为一个参数。

  讨论

  当定义一个含有变参的方法时，这个变参必须是方法签名中的最后一个参数。尝试在一个变参之后再定义一个参数会引起编译错误：

  
scala> def printAll(strings: String*, i: Int) {
     | strings.foreach(println)
     | }
<console>:7: error: *-parameter must come last
       def printAll(strings: String*, i: Int) {
                     ^



  一个方法只允许有一个变参。

  正如上面的例子所示，如果一个参数是变参，可以不对它赋值。例如，一个方法只有一个参数（并且是变参），可以不传入任何参数来调用它：

  
scala> def printAll(numbers: Int*) {
     | numbers.foreach(println)
     | }
printAll: (numbers: Int*)Unit
scala> printAll()


  下面的例子揭示了Scala内部是如何处理变参的。定义一个接受多个整型参数的变参方法，调用这个方法：传入参数和不传入参数，可以看到Scala如何处理这两种场景：

  
def printAll(numbers: Int*) {
  println(numbers.getClass)
}
scala> printAll(1, 2, 3)
class scala.collection.mutable.WrappedArray$ofInt
scala> printAll()
class scala.collection.immutable.Nil



  第一个场景揭示了Scala处理“一至多个参数”的场景，而在第二个场景中把“无参数”转成成一个Nil$，从而保证代码不会抛出异常。

  虽然结果类型不一样，但是从实践的角度来看，这不重要。典型的场景是，在方法内部使用一个循环来处理变参，下面的例子中，无论是否传入参数，代码都能正常工作：

  
// version 1
def printAll(numbers: Int*) {
  numbers.foreach(println)
}
// version 2
def printAll(numbers: Int*) {
  for (i <- numbers) println
}




  5.8　方法的异常声明

  问题

  给方法增加异常声明，为了让调用者知道也为了可以从Java代码调用。

  解决办法

  使用@throws注解声明可能抛出的异常。把注解放在方法声明的前面以声明该方法可能抛出异常：

  
@throws(classOf[Exception])
override def play {
  // exception throwing code here ...
}



  如果一个方法会抛出多种异常，则要把这些异常都列举出来：

  
@throws(classOf[IOException])
@throws(classOf[LineUnavailableException])
@throws(classOf[UnsupportedAudioFileException])
def playSoundFileWithJavaAudio {
  // exception throwing code here ...
}



  讨论

  上面的两个例子来自于我的一个能让开发人员播放WAV，AIFF，MP3以及其他声音文件的项目。我给这两个方法增加异常声明是出于两个原因。

  首先，无论调用代码者使用的是Scala还是Java，如果他们想要编写健壮性的代码，他们应该知道这些接口可能会抛出异常。

  其次，如果他们使用的是Java，@throws等同于在Java中以如下方式声明异常：

  
public void play() throws FooException {
  // code here ...
}



  值得注意的是，Scala中对待受检异常和Java中是不太一样的。Scala不强制要求方法声明可能抛出受检异常，也不要求调用者捕捉受检异常。在REPl中演示一下：

  
// 1) it's not necessary to state that a method throws an exception
scala> def boom {
     | throw new Exception
     | }
boom: Unit
// 2) it's not necessary to wrap 'boom' in a try/catch block, but ...
scala> boom
java.lang.Exception
    at .boom(<console>:8)
    // much more exception output here ...



  虽然Scala不要求处理异常，但如果异常发生了，代码也会停止执行，就像在Java中那样。在下面的例子中，因为boom方法抛出了异常，第二个println语句永远不会被执行到：

  
object BoomTest extends App {
  def boom { throw new Exception }
  println("Before boom")
  boom
  // this line is never reached
  println("After boom")
}



  Java异常类型

  我们来快速回顾一下Java的异常类型；包括：受检查异常；Error的子类；RuntimeException的子类。和受检异常一样，Error和RuntimeException也有很多子类，如著名的NullPointerException。

  根据Java的文档（http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Exception.html），Exception和任何非RuntimeException的子类都是受检异常。如果一个方法或者构造器可能抛出受检查异常，这些受检查异常需要被声明在方法或者构造函数的throws子句。

  下面的链接提供了更多关于Java异常和异常处理的信息：

    ·三种Java异常（http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/exceptions/catchOrDeclare.html）。

    ·关于非受检异常的争论（http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/exceptions/runtime.html）。

    ·维基百科关于受检异常的讨论（https://en.wikipedia.org/wiki/Exception_handling#Checked_exceptions）。

    ·Java处理异常的入门教程（http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/exceptions/）。

    ·Java Exception类（http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Exception.html）。

  参阅

  17.2节中关于给方法增加异常注解的其他例子。


  5.9　支持链式调用编码风格

  问题

  创建一个支持流畅式（https://en.wikipedia.org/wiki/Fluent_interface）编程风格的API，又叫链式编程（https://en.wikipedia.org/wiki/Method_chaining）。

  解决办法

  链式调用风格的代码能够把方法调用链接起来，来看下面的例子：

  
person.setFirstName("Leonard")
      .setLastName("Nimoy")
      .setAge(82)
      .setCity("Los Angeles")
      .setState("California")



  为了支持这种风格的代码，需要：

    ·如果类可能会被扩展，则把this.type作为链式调用风格方法的返回值类型。

    ·如果类不会被扩展，则把this从链式调用方法中返回出来。

  下面的代码演示了如何把this.type作为set*方法的返回值类型：

  
class Person {
  protected var fname = ""
  protected var lname = ""
  def setFirstName(firstName: String): this.type = {
    fname = firstName
    this
  }
  def setLastName(lastName: String): this.type = {
    lname = lastName
    this
  }
}
class Employee extends Person {
  protected var role = ""
  def setRole(role: String): this.type = {
    this.role = role
    this
  }
  override def toString = {
    "%s, %s, %s".format(fname, lname, role)
  }
}



  下面的例子演示如何把这些方法通过链式调用串在一起：

  
object Main extends App {
    val employee = new Employee
    // use the fluent methods
    employee.setFirstName("Al")
               .setLastName("Alexander")
               .setRole("Developer")
      println(employee)
}



  讨论

  如果确定类不会被扩展，就没有必要把set*方法的返回值类型指定为this.type只需要在每个链式方法的最后返回this即可。下面被声明为final的Pizza类中的addTopping，setCrustSize和setCrustType就是这样做的：

  
final class Pizza {
  import scala.collection.mutable.ArrayBuffer
  private val toppings = ArrayBuffer[String]()
  private var crustSize = 0
  private var crustType = ""
  def addTopping(topping: String) = {
    toppings += topping
    this
  }
  def setCrustSize(crustSize: Int) = {
    this.crustSize = crustSize
    this
  }
  def setCrustType(crustType: String) = {
    this.crustType = crustType
    this
  }
  def print() {
    println(s"crust size: $crustSize")
    println(s"crust type: $crustType")
    println(s"toppings: $toppings")
  }
}



  下面的程序演示了如何使用这些链式方法：

  
object FluentPizzaTest extends App {
  val p = new Pizza
  p.setCrustSize(14)
    .setCrustType("thin")
    .addTopping("cheese")
    .addTopping("green olives")
    .print()
}



  输出结果如下：

  
crust size: 14
crust type: thin
toppings: ArrayBuffer(cheese, green olives)



  如果确定类不会被扩展，在方法中返回this是没有问题的，但是，如果类可以被扩展——像第一个例子中那样，Employee类扩展了Person类，把方法的返回值显式指定为this.type能够确保链式调用在子类中仍能正常工作。在这个例子中，这保证了像setFirstName这样的方法的返回值类型是Employee而非Person。

  参阅

    ·流畅式接口的定义（https://en.wikipedia.org/wiki/Fluent_interface）。

    ·方法链（https://en.wikipedia.org/wiki/Method_chaining）。

    ·Martin Fowler关于流畅式编程的讨论（http://www.martinfowler.com/bliki/FluentInterface.html）。


  第6章　对象

  引言

  “对象”一词在Scala中有着双重含义。Java中将其视为类的一个实例，但在Scala中，它同时是一个关键词。

  本章前三节，将对象视为类的一个实例，解释如何将一个对象强制转换为另一个对象，展示Scala中Java的.class的实现方式，并演示如何确定一个对象的类。

  其余的部分则介绍object关键字是如何用于其他目的的。可以看到如何使用object启动Scala应用以及创建单例（Singletons）。还有一种被称为包对象（package object）的特殊对象。包对象的使用是可选的，但是它另辟蹊径，让人可以把应用中所有的类和对象的通用代码放在特定的包层级中。例如，Scala根层级的包对象包含很多行类似的代码：

  
type Throwable = java.lang.Throwable
type Exception = java.lang.Exception
type Error = java.lang.Error
type Seq[+A] = scala.collection.Seq[A]
val Seq = scala.collection.Seq



  在Scala的根包对象（root package）中声明这些类型的定义有助于其他代码的整洁性，同时也避免了让这些定义在其他文件中重复出现。

  同时，也会学到如何创建伴生类（companion object）去解决一些问题。例如，伴生类的一个用处就是创建Java的静态成员的等价对象。伴生类可以在其对应的类创建实例时不需要使用new关键字。例如，注意到代码中每个Person的实例前都没有使用new关键字：

  
  val siblings = List(Person("Kim"), Person("Julia"), Person("Kenny"))



  本章将呈现以上这些以及更多的解决办法。


  6.1　对象的强制转换

  问题

  需要将一个类的实例强制转换为另一类型，如动态创建对象时。

  解决办法

  使用asInstanceOf方法将一个实例转换为期望的类型。在下面的例子中，lookup方法返回的对象被强制转换为Recognizer类的实例：

  
 val recognizer = cm.lookup("recognizer").asInstanceOf[Recognizer]



  上面的Scala代码等同于下面的Java代码：

  
  Recognizer recognizer = (Recognizer)cm.lookup("recognizer");



  asInstanceOf方法定义在Scala的Any类中，因此它对所有对象有效。

  讨论

  动态编程中对象的相互转换很常见。使用Spring框架从应用的context文件中初始化beans时就用到了这种方式：

  
// open/read the application context file
val ctx = new ClassPathXmlApplicationContext("applicationContext.xml")
// instantiate our dog and cat objects from the application context
val dog = ctx.getBean("dog").asInstanceOf[Animal]
val cat = ctx.getBean("cat").asInstanceOf[Animal]



  在读取YAML配置文件的时候使用：

  
val yaml = new Yaml(new Constructor(classOf[EmailAccount]))
val emailAccount = yaml.load(text).asInstanceOf[EmailAccount]



  解决办法中的例子代码来自我曾经参与的一个开源语音识别库Sphinx-4。其中很多属性都定义在XML文件中，然后就可以动态地创建recognizer和microphone对象。这和Spring的方式很相似，首先读XML配置文件，然后将实例强制转换为需要的特定类型：

  
val cm = new ConfigurationManager("config.xml")
// instance of Recognizer
val recognizer = cm.lookup("recognizer").asInstanceOf[Recognizer]
// instance of Microphone
val microphone = cm.lookup("microphone").asInstanceOf[Microphone]



  asInstanceOf方法并不只局限于此，也可以用来转换数字类型：

  
scala> val a = 10
a: Int = 10
scala>val b = a.asInstanceOf[Long]
b: Long = 10
scala> val c = a.asInstanceOf[Byte]
c: Byte = 10



  也可以在更复杂的代码中使用，如与Java代码交互，发送Object实例数组：

  
val objects = Array("a", 1)
val arrayOfObject = objects.asInstanceOf[Array[Object]]
AJavaClass.sendObjects(arrayOfObject)



  在第15章中是这样展示的：

  
import java.net.{URL, HttpURLConnection}
val connection = (new URL(url)).openConnection.asInstanceOf[HttpURLConnection]



  注意，如使用Java，这种编码方式会导致ClassCastException异常，如下REPL中的例子：

  
scala> val i = 1
i: Int = 1
scala> i.asInstanceOf[String]
ClassCastException: java.lang.Integer cannot be cast to java.lang.String



  和往常一样，可以用try/catch表达式来处理这种情况。

  参阅

    ·查看2.2节中更多关于数字类型转换的例子。

    ·Any类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.Any）。

    ·Sphinx-4项目（http://cmusphinx.sourceforge.net/wiki/tutorialsphinx4/）。


  6.2　Java.class的Scala等价类

  问题

  当一个API要求传入一个类，在Java中需要在对象上调用.class，但是在Scala中不能这样做。

  解决办法

  使用Scala的classOf方法来取代Java的.class，下面的例子展示了如何将TargetDataLine类型的类传给DataLine.Info方法：

  
  val info = new DataLine.Info(classOf[TargetDataLine], null)



  作为对比，Java中的等效方式如下：

  
// java
info = new DataLine.Info(TargetDataLine.class, null);



  classOf方法定义在Scala的Predef对象中，因此，不需要导入就可以在所有类中调用了。

  讨论

  通过这种方式可以了解简单的反射技术。下面REPL中的例子展示了如何访问String类的方法：

  
scala> val stringClass = classOf[String]
stringClass: Class[String] = class java.lang.String
scala> stringClass.getMethods
res0: Array[java.lang.reflect.Method] = Array(public boolean
java.lang.String.equals(java.lang.Object), public java.lang.String
(output goes on for a while ...)



  参阅

    ·Oracle“获取类对象”的文档（http://docs.oracle.com/javase/tutorial/reflect/class/classNew.html）。

    ·Scala Predef对象（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.Predef$）。


  6.3　确定对象所属的类

  问题

  在Scala中，不需要显示的定义类型，但有时会需要打印出对象的类/类型，这样有助于理解Scala是如何工作或者代码调试。

  解决办法

  当想了解Scala自动分配给对象的类型，可以调用对象的getClass方法。

  例如，刚开始试图了解变长参数如何工作时，可以在方法的参数上调用getClass方法，然后发现方法接受的类参数根据情况的不同而不同。如下是方法的声明：

  
def printAll(numbers: Int*) {
  println("class: " + numbers.getClass)
}



  带参或者不带参数调用printAll方法显示了Scala在不同的情况下赋予了numbers字段不同的类：

  
scala> printAll(1, 2, 3)
class scala.collection.mutable.WrappedArray$ofInt
scala> printAll()
class scala.collection.immutable.Nil$



  使用类似Scala的XML库时，这样的技巧非常有用，可以知道在不同情况下使用的是哪个类。例如，下面例子中，<p>标签包含一个scala.xml.Text类的子元素：

  
scala> val hello = <p>Hello, world</p>
hello: scala.xml.Elem = <p>Hello, world</p>
scala> hello.child.foreach(e => println(e.getClass))
class scala.xml.Text



  然而，在<p>标签内添加一个<br/>标签后，就变成三个子元素，两种不同的类型：

  
scala> val hello = <p>Hello, <br/>world</p>
hello: scala.xml.Elem = <p>Hello, <br/>world</p>
scala> hello.child.foreach(e => println(e.getClass))
class scala.xml.Text
class scala.xml.Elem
class scala.xml.Text



  如果在IDE中看不到这样的信息，使用getClass会很有帮助。

  讨论

  当在IDE中看不到对象类型时，可以在REPL中做些简单的测试。最常用的模式就是在感兴趣的对象上调用getClass方法，传入不同的参数来查看结果：

  
scala> def printClass(c: Any) { println(c.getClass) }
printClass: (c: Any)Unit
scala> printClass(1)
class java.lang.Integer
scala> printClass("yo")
class java.lang.String



  在解决办法的第一个例子中，Scala给number参数赋的类型并不重要，想知道它如何工作的好奇心更加重要。实际的方法有点像下面的代码，对我而言，最重要的是Scala每个类都支持foreach方法：

  
def printAll(numbers: Int*) {
  numbers.foreach(println)
}



  不出意外，这个方法调用时传不传参都是可以的：

  
scala> printAll(1,2,3)
1
2
3
scala> printAll()
(no output)




  6.4　用Object启动一个应用

  问题

  用main方法启动一个应用，或者为一个脚本提供入口。

  解决办法

  应用创建启动入口有两种方式：定义继承App特质的object，或者定义一个object，并实现main方法。

  第一种办法，定义object去继承App特质。下面的代码使用这种方式创建了一个简单但是完整的Scala应用：

  
object Hello extends App {
  println("Hello, world")
}



  object内部的代码会自动运行，就像是在一个main方法中的代码一样。

  保存这份代码到名为Hello.scala的文件，用scalac编译，然后用scala命令运行，像这样：

  
$ scalac Hello.scala
$ scala Hello
Hello, world



  使用这种方式时，任何传给应用的命令行参数都可以通过从App特质继承来的args对象访问。args对象是Array[String]的一个实例，就像是自定义了一个main方法。下面的代码演示了如何使用args对象：

  
object Hello extends App {
  if (args.length == 1)
     println(s"Hello, ${args(0)}")
  else
     println("I didn't get your name.")
}



  代码编译后，程序产生如下的结果：

  
$ scala Hello
I didn't get your name.
$ scala Hello Joe
Hello, Joe



  第二种启动应用的办法是在object手动实现一个拥有正确签名的main方法，这点类似于Java：

  
object Hello2 {
  def main(args: Array[String]) {
    println("Hello, world")
  }
}



  这也是一个简单但是完整的应用。

  讨论

  注意到在两种情况下，Scala应用都是从object启动，而不是类。个人倾向于在脚本和大的应用中使用App特质的方式，但这还取决于自己。建议查看App特质的源码以更好地理解其工作原理。参阅部分提供了源码的链接。

  目前，Scaladoc中关于App特质提到了两个注意事项：

  1.值得注意的是，该特质使用DelayedInit功能实现，这意味着object的字段在main方法执行前没有被初始化。

  2.另一个值得注意的事项是，一般情况下不需要覆写main方法：其目的是将整个类变成“main方法”。除非是确实有意为之，选择去覆写。

  更多信息请查阅Scaladoc中关于App和DelayedInit特质的文档。

  参阅

    ·The App特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.App）。

    ·The DelayedInit特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.DelayedInit）。

    ·第14章中的shell脚本介绍了更多关于App特质的例子。


  6.5　用object创建单例

  问题

  创建一个Singleton对象，以保证只有一个类的实例存在。

  解决办法

  在Scala中用object关键字创建Singleton对象。例如，可能要创建代表类似键盘、鼠标或者是一个比萨店收银机的Singleton对象：

  
object CashRegister {
  def open { println("opened") }
  def close { println("closed") }
}



  随着CashRegister被定义为一个对象，它只能有一个实例，而且它调用方法的方式就像是Java类调用静态方法一样：

  
object Main extends App {
  CashRegister.open
  CashRegister.close
}



  这种模式在创建工具方法时很常见，如这个DateUtils对象：

  
import java.util.Calendar
import java.text.SimpleDateFormat
object DateUtils {
  // as "Thursday, November 29"
  def getCurrentDate: String = getCurrentDateTime("EEEE, MMMM d")
  // as "6:20 p.m."
  def getCurrentTime: String = getCurrentDateTime("K:m aa")
  // a common function used by other date/time functions
  private def getCurrentDateTime(dateTimeFormat: String): String = {
    val dateFormat = new SimpleDateFormat(dateTimeFormat)
    val cal = Calendar.getInstance()
    dateFormat.format(cal.getTime())
  }
}



  因为这些方法是定义在object中而不是类中，可以像Java中调用静态方法一样使用它们：

  
scala> DateUtils.getCurrentTime
res0: String = 10:13 AM
scala> DateUtils.getCurrentDate
res1: String = Friday, July 6



  使用actors时，用Singleton对象可以很好地重用消息。如果有若干的actors都可以接受开始和停止消息，可以创建如下的Singletons：

  
case object StartMessage
case object StopMessage



  然后，这些对象可以被当作是消息发送给actors：

  
inputValve ! StopMessage
outputValve ! StopMessage



  更多这种方式的例子，请参见第13章。

  讨论

  除了用这种方式创建对象，也可以通过“伴生类”的方式让一个类同时拥有静态和非静态方法。请参阅以下下一节中的例子。


  6.6　用伴生类创建静态成员

  问题

  创建包含实例方法和静态方法的类，和Java不同，Scala没有static关键字。

  解决办法

  在类中定义非静态的实例成员，然后在同一个文件里再定义一个类相同名字的“静态”成员对象。这个对象被称作伴生类。

  这种方式可以在类中创建静态成员（字段和方法），如下所示：

  
// Pizza class
class Pizza (var crustType: String) {
  override def toString = "Crust type is " + crustType
}
// companion object
object Pizza {
  val CRUST_TYPE_THIN = "thin"
  val CRUST_TYPE_THICK = "thick"
  def getFoo = "Foo"
}



  假设Pizza类和Pizza对象都定义在名为Pizza.scala的文件中，Pizza对象可以像Java类访问静态成员一样访问自己的成员：

  
println(Pizza.CRUST_TYPE_THIN)
println(Pizza.getFoo)



  也可以创建一个新的Pizza实例，像往常一样使用它：

  
var p = new Pizza(Pizza.CRUST_TYPE_THICK)
println(p)



  注意：Java中的“静态”方法是指不需要创建类的实例，而直接用类去调用方法（如果你没有用过Java）。例如，下面increment来自Scala中的StringUtils对象：

  
object StringUtils {
  def increment(s: String) = s.map(c => (c + 1).toChar)
}



  因为increment方法定义在对象内（而非类），所以它可以直接被StringUtils对象直接调用，不需要创建StringUtils的实例：

  
scala> StringUtils.increment("HAL")
res0: String = IBM



  事实上，像这样只定义对象而没有对应的类，是不能创建实例的。下面的代码是不能编译的：

  
val utils = new StringUtils



  讨论

  这个方式很直白，虽然它和Java有些不同：

    ·在同一文件中定义对象和类，并赋予相同的名字。

    ·在对象内定义“静态”成员。

    ·在类内定义非静态成员。

  访问私有成员

  知道类及其伴生类能互相访问对方的私有成员很重要。在下面的代码中，伴生类的“静态”方法double可以访问类Foo的私有成员变量secret：

  
class Foo {
  private val secret = 2
}
object Foo {
  // access the private class field 'secret'
  def double(foo: Foo) = foo.secret * 2
}
object Driver extends App {
  val f = new Foo
  println(Foo.double(f)) // prints 4
}



  类似地，在下面的代码中，printObj实例成员可以访问Foo对象的私有字段obj：

  
class Foo {
  // access the private object field 'obj'
  def printObj { println(s"I can see ${Foo.obj}") }
}
object Foo {
  private val obj = "Foo's object"
}
object Driver extends App {
  val f = new Foo
  f.printObj
}




  6.7　将通用代码放入包对象

  问题

  在不引入类或者对象的前提下，让函数、字段和其他代码在包级别可用。

  解决办法

  将要在所有类中共享的代码放在一个包中的包对象中。

  按照惯例，将代码放在名为package.scala的文件中，再将文件放在想要共享的类的同级目录中。例如，如果想要让代码对com.alvinalexander.myapp.model所有类可见，创建一个名为package.scala的文件，并将其置于项目中com/alvinalexander/myapp/model目录下。

  删除package.scala源码中的package声明的结尾的model，并用model声明为包对象的名字。加上一个空行，文件中前三行看上去像这样：

  
package com.alvinalexander.myapp
package object model {



  接下来和平常一样，继续完成剩下的代码。下面的例子展示了如何在包对象中创建一个字段、方法、枚举以及类型定义：

  
package com.alvinalexander.myapp
package object model {
  // field
  val MAGIC_NUM = 42
  // method
  def echo(a: Any) { println(a) }
  // enumeration
  object Margin extends Enumeration {
    type Margin = Value
    val TOP, BOTTOM, LEFT, RIGHT = Value
  }
  // type definition
  type MutableMap[K, V] = scala.collection.mutable.Map[K, V]
  val MutableMap = scala.collection.mutable.Map
}



  现在就可以在com.alvinalexander.myapp.model包中其他类、特质以及对象中直接访问这些代码了，如下所示：

  
package com.alvinalexander.myapp.model
object MainDriver extends App {
  // access our method, constant, and enumeration
  echo("Hello, world")
  echo(MAGIC_NUM)
  echo(Margin.LEFT)
  // use our MutableMap type (scala.collection.mutable.Map)
  val mm = MutableMap("name" -> "Al")
  mm += ("password" -> "123")
  for ((k,v) <- mm) printf("key: %s, value: %s\n", k, v)
}



  讨论

  包对象最让人感到困惑的一点就是把它们放在什么地方，还有就是它们的包和对象的名字应该是什么。

  放哪里的问题比较容易，按照惯例，在文件夹下创建名为package.scala的文件。如上所示的例子，期望包中代码在com.alvinalexander.myapp.model包中可见，因此，把package.scala文件放在com/alvinalexander/myapp/model源码目录：

  
+-- com
    +-- alvinalexander
        +-- myapp
            +-- model
                +-- package.scala



  有关package.scala源码中的前几行，只要从包常用名称开始：

  
package com.alvinalexander.myapp.model



  然后将包声明的最后一级去掉，剩余的代码如下：

  
package com.alvinalexander.myapp



  接着用model作为包对象的名字：

  
package object model {



  如前面的例子所示，package.scala文件前几行源码大致如下：

  
package com.alvinalexander.myapp
package object model {



  Scala包对象文档指出，“在类中所做的任何声明，都可以放在包的最上层”。一般经验是，包对象是用来放置对于包来说通用的方法和函数的一个很好的地方，当然还包括常量、枚举以及隐式转换。

  如Scala包对象文档中第二页描述的那样，“标准Scala包也有自己的包对象。因为scala.会自动导入所有的Scala文件，没有前缀该对象的定义也是可用的。”创建类似StringBuilder或者Range，就会用到这个代码。

  参阅

  Scala的根包对象均是类型别名，像这些：

  
type Throwable = java.lang.Throwable
type Exception = java.lang.Exception
type Error = java.lang.Error
type RuntimeException = java.lang.RuntimeException
type NullPointerException = java.lang.NullPointerException
type ClassCastException = java.lang.ClassCastException



  如果想知道Scala的工作原理，值得去查看Predef对象的源代码。可以在对应Scaladoc页面的“source”链接（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.package）中找到它。

    ·关于包对象的介绍（http://www.scala-lang.org/docu/files/packageobjects/packageobjects.html）。

    ·Scala包对象（http://www.scala-lang.org/docu/files/packageobjects/packageobjects_2.html）。


  6.8　不使用new关键字创建对象实例

  问题

  像下面一样，不用new关键字创建类的实例，让Scala代码看上去更加整洁：

  
val a = Array(Person("John"), Person("Paul"))



  你一定想知道如何写出这样的代码。

  解决办法

  有两种办法：

    ·为类创建伴生类，并在伴生类内按照所需的构造函数签名定义一个apply方法。

    ·将类定义为case类。

  可以看看下面对这两种方式应用的例子。

  用apply方法创建一个伴生类

  为了展示第一种方式，在同一文件中定义Person类和Person对象。在对象上定义apply方法，接受期望的参数。这个方法本质上是类的构造函数：

  
class Person {
  var name: String = _
}
object Person {
  def apply(name: String): Person = {
    var p = new Person
    p.name = name
    p
  }
}



  根据这个定义，就可以不使用new关键字来创建Person实例，如下所示：

  
val dawn = Person("Dawn")
val a = Array(Person("Dan"), Person("Elijah"))



  Scala编译器会把伴生类的apply方法做特殊处理，这样就能不用new关键字创建新的实例了。（更多内容参见讨论部分。）

  将类声明为case类

  这个问题的第二个办法就是将类声明为case类，并赋予合适的构造函数：

  
case class Person (var name: String)



  这种方式同样也可以达到不用new关键字创建实例的效果：

  
val p = Person("Fred Flinstone")



  case类起作用的原因在于它在伴生类中生成了一个apply方法。更重要的是，case类生成的代码远不止apply方法。在下面的讨论部分会深度讨论这个问题。

  讨论

  Scala编译器对伴生类中定义的apply方法做特殊处理。本质上来说，Scala的语法糖将下面的代码：

  
val p = Person("Fred Flinstone")



  转换成这样的代码：

  
val p = Person.apply("Fred Flinstone")



  apply方法实际上是一个工厂方法，Scala的语法糖使用上面所示的语法规则，在不使用new关键字的情况下创建新的实例。

  为额外的apply方法提供多个构造函数

  自定义apply方法时，需要创建多个构造函数，这时只需要在提供构造函数签名的伴生类中定义多个apply方法：

  
class Person {
  var name = ""
  var age = 0
}
object Person {
  // a one-arg constructor
  def apply(name: String): Person = {
    var p = new Person
    p.name = name
    p
  }
  // a two-arg constructor
  def apply(name: String, age: Int): Person = {
    var p = new Person
    p.name = name
    p.age = age
    p
  }
}



  可以用如下的方式创建一个新的Person实例：

  
val fred = Person("Fred")
val john = Person("John", 42)



  虽然我在这里很随意地使用了“构造函数”这个术语，但是每个apply方法确实用不同的方式去构造一个实例。

  为case类提供多个构造函数

  为了给case类提供多个构造函数，知道case类声明实际上都做了什么很重要。

  看过Scala编译器为case例子生成的代码，就会发现它生成了两个输出文件，Person$.class和Person.class。用javap反汇编Person$.class，其中包含了apply以及其他一些方法：

  
$ javap Person$
Compiled from "Person.scala"
public final class Person$ extends scala.runtime.AbstractFunction1
implements scala.ScalaObject,scala.Serializable{
  public static final Person$ MODULE$;
  public static {};
  public final java.lang.String toString();
  public scala.Option unapply(Person);
  public Person apply(java.lang.String); // the apply method (returns a Person)
  public java.lang.Object readResolve();
  public java.lang.Object apply(java.lang.Object);
}



  反汇编Person.class可以看到它包含的内容。像这样简单的一个类，会包含20个额外的方法，这种隐藏的代码膨胀是一些程序员不喜欢case类的一个原因。

  注意：想要知道case类生成的代码以及原因的细节，查看4.14节。

  注意到反汇编后代码中的apply方法接受一个String参数：

  
public Person apply(java.lang.String);



  那个String对应到case类构造函数的name字段：

  
case class Person (var name: String)



  因此，当创建一个case类时，同时会为默认构造函数实现访问器（选择性生成）和取值器，这点很重要。这样的结果是：最好在默认构造函数中定义所有的类参数；按需为辅助构造函数创建apply方法。

  将演示的代码放在名为Person.scala的文件中，如下：

  
// want accessor and mutator methods for the name and age fields
case class Person (var name: String, var age: Int)
// define two auxiliary constructors
object Person {
  def apply() = new Person("<no name>", 0)
  def apply(name: String) = new Person(name, 0)
}



  因为name和age都被声明为var字段，访问和取值函数都会自动生成。同时，对象会声明两个apply方法：一个是无参构造函数，一个是单参构造函数。

  因此，创建类的实例有三种不同的方式，如下面的代码：

  
object Test extends App {
  val a = Person()
  val b = Person("Al")
  val c = Person("William Shatner", 82)
  println(a)
  println(b)
  println(c)
  // test the mutator methods
  a.name = "Leonard Nimoy"
  a.age = 82
  println(a)
}



  运行上面的测试，输出结果如下：

  
Person(<no name>,0)
Person(Al,0)
Person(William Shatner,82)
Person(Leonard Nimoy,82)



  更多关于case类的内容，参见4.14节。


  6.9　在Scala中用apply方法实现工厂方法

  问题

  在Scala中实现工厂方法，让子类声明哪种对象应该被创建，保持对象创建在同一位置。

  解决办法

  解决这个问题的一种方式是利用Scala伴生类的apply方法。与其为了工厂创建“get”方法，不如将工厂的决策算法放在apply方法内。

  例如，假设要创建Animal工厂，让其返回Cat和Dog类的实例。基于这个需求，通过实现Animal类伴生类的apply方法，工厂的使用者可以像这样创建新的Cat和Dog实例：

  
val cat = Animal("cat") // creates a Cat
val dog = Animal("dog") // creates a Dog



  创建Animal父特质去实现这个行为：

  
trait Animal {
  def speak
}



  在同一个文件中，创建一个伴生类，继承父特质的类，以及一个合适的apply方法：

  
object Animal {
  private class Dog extends Animal {
    override def speak { println("woof") }
}
private class Cat extends Animal {
  override def speak { println("meow") }
}
// the factory method
def apply(s: String): Animal = {
  if (s == "dog") new Dog
  else new Cat
  }
}



  这样就可以按期望运行代码了：

  
val cat = Animal("cat") // returns a Cat
val dog = Animal("dog") // returns a Dog



  可以将Animal特质和对象的代码复制到REPL中测试，然后运行这些语句：

  
scala> val cat = Animal("cat")
cat: Animal = Animal$Cat@486f8860
scala> cat.speak
meow
scala> val dog = Animal("dog")
dog: Animal = Animal$Dog@412798c1
scala> dog.speak
woof



  如上所见，这种方式奏效了。

  讨论

  很多种方式都可以实现这个解决办法，因此，可以试验每种方式，尤其是以何种方式访问Cat和Dog类。工厂方法的主旨在于确保具体的实例只能通过工厂方法创建，因此，类的构造函数应当对其他类隐藏。这里的代码展示一种可能的解决问题的思路。

  如果不喜欢使用apply方法作为工厂接口，可以在伴生类中创建惯用的“get”方法，如下面代码中的getAnimal方法：

  
// an alternative factory method (use one or the other)
def getAnimal(s: String): Animal = {
  if (s == "dog") return new Dog
  else return new Cat
}



  作为apply方法的替代，可以用如下的方式创建新的Animal实例：

  
val cat = Animal.getAnimal("cat") // returns a Cat
val dog = Animal.getAnimal("dog") // returns a Dog



  两种办法都很好，可以将这个技巧作为跳板，寻找更好的解决方案。

  参阅

  更多关于apply方法的实现例子请参考6.8节。


  第7章　包和导入

  引言

  Scala的包管理跟Java类似，但更灵活。除了在类文件的开头用package语句外，还可以用花括号，与C++和C#的命名空间很像。

  Scala导入成员变量的方法也和Java很相似，而且更灵活，在Scala里可以：

    ·随处使用import语句。

    ·导入类、包或者对象。

    ·导入类时隐藏并且重命名它们。

  本章会介绍所有这些方式。

  Scala会隐式地导入两个包：

    ·java.lang._

    ·scala._

  Scala里“_”字符类似于Java里的*，所以这些语句的意思指包中的所有成员。

  除此之外，scala.Predef对象下的所有成员也会被隐式地导入。

  David Pollak在Beginning Scala中提出一个非常不错的建议：阅读Predef对象的源代码（http://www.scala-lang.org/api/current/scala/Predef$.html）。源码不是很长，其中展示了Scala中的许多特性。很多隐式转换都是通过Predef对象导入的，还有像println、readLine、assert和require这样的方法。


  7.1　花括号风格的包记号法

  问题

  用嵌套风格的包记号法，与C++和C#中的命名空间定义很像。

  解决办法

  如下所示，在花括号的包名中封装一个或多个类：

  
package com.acme.store {
  class Foo { override def toString = "I am com.acme.store.Foo" }
}



  真正的类名是com.acme.store.Foo，与以下定义的方式相同：

  
package com.acme.store
class Foo { override def toString = "I am com.acme.store.Foo" }



  这种方式允许在一个文件中放多个包。也可以用“花括号”方式定义嵌套的包。

  下面的例子创建了三个Foo类，位于不同的包，可以说明如何在一个包中导入另一个包：

  
// a package containing a class named Foo
package orderentry {
  class Foo { override def toString = "I am orderentry.Foo" }
}
// one package nested inside the other
package customers {
  class Foo { override def toString = "I am customers.Foo" }
package database {
  // this Foo is different than customers.Foo or orderentry.Foo
  class Foo { override def toString = "I am customers.database.Foo" }
  }
}
// a simple object to test the packages and classes
object PackageTests extends App {
  println(new orderentry.Foo)
  println(new customers.Foo)
  println(new customers.database.Foo)
}



  如果把这段代码放到一个文件里，然后编译运行它，会得到以下输出：

  
I am orderentry.Foo
I am customers.Foo
I am customers.database.Foo



  这表明每个Foo类确实属于不同的包。

  如第一个例子所示，将包名限制到一层不是必须的。可以同时定义多层结构：

  
package com.alvinalexander.foo {
  class Foo { override def toString = "I am com.alvinalexander.foo.Foo" }
}



  讨论

  可以用Java的方式在文件的头部定义包名来创建Scala的包：

  
package foo.bar.baz
class Foo {
  override def toString = "I'm foo.bar.baz.Foo"
}



  我会在很多情况下使用这种方式，但Scala代码比Java更简洁，所以在一个文件中定义多个类和包时，用花括号的方式会更方便些。


  7.2　引入一个或多个成员

  问题

  在当前程序范围内引入一个或多个成员。

  解决办法

  这是引入一个类的语法：

  
import java.io.File



  可以用Java的方式引入多个类：

  
import java.io.File
import java.io.IOException
import java.io.FileNotFoundException



  或者用Scala的方式引入多个类：

  
import java.io.{File, IOException, FileNotFoundException}



  下面的语法可以引入java.io包下的所有成员：

  
import java.io._



  “_”很像Java里的“*”通配符。尝试去习惯使用“_”，要知道在Scala语言中，“_”都是作为通配符的，它保持了功能的一致性。

  讨论

  当前范围内引入代码的概念在Java和Scala中都很像，但Scala做得更灵活。Scala可以：

    ·随处添加import语句，包括类的头部，类或对象的内部，一个方法或者在一段代码块中。

    ·引入类、包或者对象。

    ·引入时隐藏并且重命名所引入的成员。

  从语法上讲，最大的两个不同点是花括号语法，或者叫作import选择器和“_”通配符，而不是Java的*通配符。import选择器的优点将在7.3节和7.4节中介绍。

  随意放置import语句

  Scala可以随意放置import语句。例如，在同一个Scala文件引入多个类很简单，因此可以分开import语句，把通用的import语句放在文件的头部，每个类所需要的import语句放在类中声明：

  
package foo
import java.io.File
import java.io.PrintWriter
class Foo {
  import javax.swing.JFrame // only visible in this class
  // ...
}
class Bar {
  import scala.util.Random // only visible in this class
  // ...
}



  也可以把import语句放到方法、函数或者代码块中：

  
class Bar {
  def doBar = {
    import scala.util.Random
    println("")
  }
}



  更多关于import语句使用的例子可以参考7.6节。


  7.3　在导入时重命名成员

  问题

  在导入时对成员重命名，这样可以避免命名空间的冲突或提高代码可读性。

  解决办法

  在导入类时，重命名被导入的类，像这样：

  
import java.util.{ArrayList => JavaList}



  然后，在代码中就可以引用这个别名了：

  
val list = new JavaList[String]



  也可以在导入的时候重命名多个类：

  
import java.util.{Date => JDate, HashMap => JHashMap}



  因为在导入时新建了这些别名，代码中就无法再使用原有的类名。例如，在上一个例子中，下面的代码会运行失败，因为编译器找不到java.util.HashMap类：

  
// error: this won't compile because HashMap was renamed
// during the import process
val map = new HashMap[String, String]



  讨论

  如上所示，在导入时修改类的名字，再用新名字或者别名引用这些类。Odersky在其Programming in Scala一书中将这种做法称为重命名子句。

  这样做有助于避免命名空间冲突和减少重名。Listener、Message、Handler、Client、Server等，这些名字都很常见，在导入时重命名是很有帮助的。

  从策略角度讲，要么重命名所有可能重名或者引起疑惑的类：

  
import java.util.{HashMap => JavaHashMap}
import scala.collection.mutable.{Map => ScalaMutableMap}



  要么只重命名一个类，帮助理解上下文即可：

  
import java.util.{HashMap => JavaHashMap}
import scala.collection.mutable.Map



  这些有趣的技巧组合，不仅可以在导入时重命名类，也可以重命名类中的成员。在下面的脚本中，println被重命名为更短的名字，如REPL中所示：

  
scala> import System.out.{println => p}
import System.out.{println=>p}
scala> p("hello")
hello




  7.4　在引入时隐藏一个类

  问题

  在引入来自同一个包的其他成员时，隐藏一个或多个类。

  解决办法

  引入时隐藏类可以使用7.3节的做法，但记得把类名变为“_”通配符。下面的例子在导_入java.util包中的所有成员时隐藏了Random类：

  
import java.util.{Random => _, _}



  在REPL中运行验证：

  
scala> import java.util.{Random => _, _}
import java.util.{Random=>_, _}
// can't access Random
scala> val r = new Random
<console>:10: error: not found: type Random
       val r = new Random
                   ^
// can access other members
scala> new ArrayList
res0: java.util.ArrayList[Nothing] = []



  上面例子中部分代码做了“隐藏”Random类的工作：

  
import java.util.{Random => _}



  花括号中的第二个“_”通配符与引入包中所有成员的效果是一样的，就像这样：

  
import java.util._



  请注意“_”必须出现在最后。放在其他地方会出错：

  
scala> import java.util.{_, Random => _}
<console>:1: error: Wildcard import must be in last position
       import java.util.{_, Random => _}



  这是因为要在导入时隐藏多个成员，得先列出它们。

  导入时，在最后的通配符前列出要隐藏的成员：

  
scala> import java.util.{List => _, Map => _, Set => _, _}
import java.util.{List=>_, Map=>_, Set=>_, _}
scala> new ArrayList
res0: java.util.ArrayList[Nothing] = []



  要使用“_”通配符引入包中的很多成员，但因为担心命名冲突，只想隐藏一个或几个_成员时，这种方式很有用。


  7.5　使用静态导入

  问题

  用类似Java静态导入的方式导入成员，这样就可以直接调用成员名，而不用在名前加上它们的类名。

  解决办法

  用这种语法导入Java中的Math类：

  
import java.lang.Math._



  如此可以不加类名调用这些成员：

  
scala> import java.lang.Math._
import java.lang.Math._
scala> val a = sin(0)
a: Double = 0.0
scala> val a = cos(PI)
a: Double = 1.0



  Java的Color类也证实了这种技巧的用处：

  
scala> import java.awt.Color._
import java.awt.Color._
scala> println(RED)
java.awt.Color[r=255,g=0,b=0]
scala> val currentColor = BLUE
currentColor: java.awt.Color = java.awt.Color[r=0,g=0,b=255]



  另一个选择是使用枚举。假如有这样一个Java的枚举类：

  
package com.alvinalexander.dates;
public enum Day {
  SUNDAY, MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY
}



  Scala程序中可以这样导入并使用这个类：

  
import com.alvinalexander.dates.Day._
// somewhere after the import statement
if (date == SUNDAY || date == SATURDAY) println("It's the weekend.")



  讨论

  有些开发人员不喜欢这种静态导入的方式，我却觉得这种实现让枚举更可读。相反，在一个常量前加上类名或枚举名会降低代码的可读性：

  
if (date == Day.SUNDAY || date == Day.SATURDAY) {
  println("It's the weekend.")
}



  使用静态引入这种方式，就没有必要在代码中出现“Day.”这种前缀了，这样做代码的可读性更好。


  7.6　在任意地方使用Import语句

  问题

  在任何地方均可使用import语句，通常是为了限制import的范围，让代码更清晰或者更有组织。

  解决办法

  Scala可以把一个import语句放到程序的任意地方。Java可以在类定义的头部引入成员，接着在之后的代码中使用这些导入的资源：

  
package foo
import scala.util.Random
class ImportTests {
  def printRandom {
    val r = new Random
  }
}



  可以在类内部引入成员：

  
package foo
class ImportTests {
  import scala.util.Random
  def printRandom {
    val r = new Random
  }
}



  这样import的作用域被限制在了import语句后面的代码。

  可以将import的作用域限制在一个方法内：

  
def getRandomWaitTimeInMinutes: Int = {
  import com.alvinalexander.pandorasbox._
  val p = new Pandora
  p.release
}



  甚至可以把import语句放在代码块中，并将其作用域限制到import语句后的代码。下面的例子中r1字段声明正确，因为它在代码块中而且在import语句后，但r2的声明不能通过编译，因为没有正确引入Random类：

  
def printRandom {
  {
    import scala.util.Random
    val r1 = new Random   // this is fine
  }
  val r2 = new Random     // error: not found: type Random
}



  讨论

  文件按照顺序读取import语句，所以把它们放到文件的位置同时也限制了它们的作用域。下面的代码不会通过编译，因为在Random类调用后才引入该类：

  
// this doesn't work because the import is after the attempted reference
class ImportTests {
  def printRandom {
    val r = new Random // fails
  }
}
import scala.util.Random



  当一个文件里包含多个类和包时，可以将import语句和花括号打包的方式结合起来，用以限制import语句的作用域，如下例所示：

  
package orderentry {
  import foo._
  // more code here ...
}
package customers {
  import bar._
  // more code here ...
  package database {
    import baz._
    // more code here ...
  }
}



  这个例子中成员的访问方式如下：

    ·orderentry包中的代码可以访问foo的成员，但无法访问bar或baz的成员。

    ·customers和customer.database中的代码不能访问foo的成员。

    ·customers的代码可以访问bar的成员。

    ·customers.database的代码可以访问bar和baz中的成员。

  同样的概念适用于文件中定义多个类时：

  
package foo
// available to all classes defined below
import java.io.File
import java.io.PrintWriter
class Foo {
  // only available inside this class
  import javax.swing.JFrame
  // ...
}
class Bar {
  // only available inside this class
  import scala.util.Random
  // ...
}



  尽管在文件的头部或者只是在使用前加入import语句是一种风格，但我发现在一个文件中放置多个类或包时，这种灵活性显得很有用。在这种情况下把import语句放在小作用域中，从而限制命名空间问题是个好做法，随着代码量的增长重构也会变得简单些。


  第8章　特质

  引言

  大多数场景下，Scala中的特质（trait）相当于Java中的接口。遇到需要使用Java中接口的场景时，就可以考虑使用Scala中的特质。

  正如Java类能够实现多个接口一样，Scala类可以继承多个特质。在本章接下来的内容中会看到，通过extends和with关键字实现继承特质。因此，当一个类（或者对象）继承了多个特质时，会看到类似这样的代码：

  
class Woodpecker extends Bird with TreeScaling with Pecking



  然而，像使用接口那样使用特质，只能算是接触到了它的皮毛。由于特质能够像Java中的抽象类那样包含自己已实现的方法，所以特质的功能要比Java接口强大得多。然而，和Java中的抽象类不同，Scala可以把多个特质混入到一个类中，与此同时，一个特质也能控制它混入的类。

  本章提供了很多使用Scala特质的例子。


  8.1　特质用作接口

  问题

  已经习惯了在其他语言（如Java）中创建接口，希望在Scala中使用类似的概念。

  解决办法

  可以把特质作为接口来使用。就像普通接口那样，声明那些希望其他类继承实现的方法：

  
trait BaseSoundPlayer {
  def play
  def close
  def pause
   def stop
   def resume
}



  如果方法不需要任何参数，在def后指定方法名即可，如上所示。如果一个方法需要参数，只需要把它们罗列出来即可：

  
trait Dog {
  def speak(whatToSay: String)
  def wagTail(enabled: Boolean)
}



  当一个类需要继承特质时，要使用exte nds和with关键字。只继承一个特质时，使用extends：

  
class Mp3SoundPlayer extends BaseSoundPlayer { ...



  继承一个类和一个或多个特质时，对类使用extends，对特质使用with：

  
class Foo extends BaseClass with Trait1 with Trait2 { ...



  当一个类继承多个特质时，使用extends继承第一个特质，其余的使用with：

  
class Foo extends Trait1 with Trait2 with Trait3 with Trait4 { ...



  除非实现特质的类是一个抽象类，否则它必须实现特质所有的抽象方法：

  
class Mp3SoundPlayer extends BaseSoundPlayer {
  def play { // code here ... }
  def close { // code here ... }
  def pause { // code here ... }
  def stop { // code here ... }
  def resume { // code here ... }
}



  如果一个类继承了一个特质但是没有实现它的抽象方法，这个类必须被声明为抽象类：

  
// must be declared abstract because it does not implement
// all of the BaseSoundPlayer methods
abstract class SimpleSoundPlayer extends BaseSoundPlayer {
  def play { ... }
  def close { ... }
}



  在其他使用场景下，特质也可以继承另一个特质：

  
trait Mp3BaseSoundFilePlayer extends BaseSoundFilePlayer {
  def getBasicPlayer: BasicPlayer
  def getBasicController: BasicController
  def setGain(volume: Double)
}



  讨论

  像上面展示的那样，在绝大多数情况下，特质可以像Java的接口那样使用。在特质中，只需要声明继承类应该实现的方法。

  类遵循如下规则通过extends或者with关键字继承特质：

    ·如果一个类继承一个特质，使用extends。

    ·如果一个类继承多个特质，第一个特质使用extends，其余的特质使用with。

    ·如果一个类继承了一个类（或者抽象类）和一个特质，继承类（或者抽象类）使用extends，继承特质使用with。

  也可以在特质中使用字段，参考8.2节的例子。

  如下面的WaggingTail特质所示，一个特质不仅仅可以被当作接口使用，也可以像Java中的抽象类那样包含方法实现：

  
abstract class Animal {
  def speak
}
trait WaggingTail {
  def startTail { println("tail started") }
  def stopTail { println("tail stopped") }
}
trait FourLeggedAnimal {
  def walk
  def run
}
class Dog extends Animal with WaggingTail with FourLeggedAnimal {
  // implementation code here ...
  def speak { println("Dog says 'woof'") }
  def walk { println("Dog is walking") }
  def run { println("Dog is running") }
}



  这种能力在8.3节中会有更详细的介绍。当一个类继承了多个特质，如WaggingTail和FourLeggedAnimal特质，这些特质被“混入”到目标类中。这个术语“混入”也可以用在一个对象实例继承一个特质的场景，如：

  
val f = new Foo with Trait1



  8.8节中会详细讨论这个特性。


  8.2　使用特质中的抽象字段和实际字段

  问题

  在特质中声明抽象或实际字段，以便任何继承了此特质的类都可以使用这些字段。

  解决办法

  声明一个字段并给其赋一个初始值，这个字段就是实际字段，否则，这个字段就是抽象字段。

  下面的这个特质展示了多个声明为var或val的抽象字段和实际字段的例子：

  
trait PizzaTrait {
  var numToppings: Int     // abstract
  var size = 14            // concrete
  val maxNumToppings = 10  // concrete
}



  在继承了这个特质的类中，需要定义一个这些抽象字段的值，否则，这个类必须是抽象类。

  下面的Pizza类展示了在具体的类中如何给numToppings和size赋值：

  
class Pizza extends PizzaTrait {
  var numToppings = 0  // 'override' not needed
  size = 16            // 'var' and 'override' not needed
}



  讨论

  从上面的例子可以看到，一个特质的字段可以声明为var或者val。在一个子类（或子特质）中覆写特质中的var字段时，不需要override关键字，但当覆写一个特质中的val字段时，需要使用override关键字：

  
trait PizzaTrait {
  val maxNumToppings: Int
}
class Pizza extends PizzaTrait {
  override val maxNumToppings = 10 // 'override' is required
}



  覆写var和val属性在4.13节中有详细介绍。


  8.3　像抽象类一样使用特质

  问题

  像Java中的抽象类那样使用特质。

  解决办法

  像普通Scala类那样在特质中定义方法。继承了这个特质的类中可以直接使用这些方法，也可以覆写这些方法。

  在下面的例子中，Pet特质中已经实现了speak方法，因此它的继承类就无需再实现这个方法了。Dog类没有覆写这个方法，但是Cat类覆写了这个方法：

  
trait Pet {
  def speak { println("Yo") }   // concrete implementation
  def comeToMaster              // abstract method
}
class Dog extends Pet {
  // don't need to implement 'speak' if you don't need to
  def comeToMaster { ("I'm coming!") }
}
class Cat extends Pet {
  // override the speak method
  override def speak { ("meow") }
  def comeToMaster { ("That's not gonna happen.") }
}



  如果一个类继承了一个特质并且没有实现该特质的抽象方法，那么这个类必须被声明为抽象类。因为FlyingPet没有实现comeToMaster方法，因此它被声明为抽象类：

  
abstract class FlyingPet extends Pet {
  def fly { ("I'm flying!") }
}



  讨论

  虽然Scala中有抽象类，但是人们更习惯于使用特质而不是抽象类来定义一些基础行为。一个类只能继承一个抽象类，但是却可以继承多个特质，因此，使用特质会更加灵活。

  参阅

    ·与Java一样，可以通过super.foo来调用直接父类中的foo方法。当一个类混入了多个特质，并且这些特质各自提供了它们的共同祖先的一个方法的不同实现，可以指定调用哪个特质中的实现。更多介绍请参见5.2节。

    ·参见4.12节了解何时应该使用抽象类而非特质。（透露一下，当需要定义基础行为，并且这个基础行为需要一个带参数的构造函数，以及在某些需要与Java交互的场景下，应使用抽象类）。


  8.4　简单混入特质

  问题

  设计一个通过混入（mixin）多个特质到类中，以获得鲁棒性的设计的办法。

  解决办法

  要实现一个简单的混入，只需在特质中定义想要的方法，然后通过extends或者with混入这个特质。例如，下面的代码定义了一个Tail特质：

  
trait Tail {
  def wagTail { println("tail is wagging") }
  def stopTail { println("tail is stopped") }
}



  可以使用这个特质和一个抽象类Pet来创建一个Dog类：

  
abstract class Pet (var name: String) {
  def speak // abstract
  def ownerIsHome { println("excited") }
  def jumpForJoy { println("jumping for joy") }
}
class Dog (name: String) extends Pet (name) with Tail {
  def speak { println("woof") }
  override def ownerIsHome {
    wagTail
    speak
  }
}



  Dog类继承自抽象类Pet，并混入了特质Tail，因此可以使用Pet和Tail中的方法：

  
object Test extends App {
  val zeus = new Dog("Zeus")
  zeus.ownerIsHome
  zeus.jumpForJoy
}



  总之，Dog类同时从抽象类Pet和特质Tail中继承了行为，这在Java中是不可能实现的。

  注意：想要了解关于特质使用的更高级的例子，参考Artima的文章——“可堆叠的特质模型”。通过把类和特质分别定义为基准、核心，以及可堆叠的组件，它们演示了如何通过堆叠三个特质而获得十六个不同的类。

  参阅

  当创建特质时，可能希望这些特质只被混入到某些类中，那么可以通过下面的方式来限制一个特质可以被混入的类：

    ·8.5节演示了如何通过声明继承来限制哪些类可以使用特质。

    ·8.6节演示了如何声明一个特质只可以被某个类型的子类使用。

    ·8.7节演示了限定特质只可以混入到包含了某个特定方法的类的使用技巧。

    ·最后，参考Artima的文章“可堆叠的特质模型”（http://www.artima.com/scalazine/articles/stackable_trait_pattern.html）。


  8.5　通过继承来限制特质的使用范围

  问题

  限定一个特质仅可以被哪些继承了某个类或者继承了某个特质的类使用。

  解决办法

  通过下面的语法，定义一个名为TraitName的特质，此TraitName只可以被混入到继承了SuperThing的类中，这个SuperThing可以是特质、类或者抽象类：

  
trait [TraitName] extends [SuperThing]



  例如，在下面的例子中，Starship和StarfleetWarpCore都继承了StarfleetComponent，因此，特质StarfleetWarpCore可以被混入到Starship中：

  
class StarfleetComponent
trait StarfleetWarpCore extends StarfleetComponent
class Starship extends StarfleetComponent with StarfleetWarpCore



  然而，下面的例子中Warbird类不能继承StarfleetWarpCore特质，因为Warbird和StarfleetWarpCore没有共同的超类：

  
class StarfleetComponent
trait StarfleetWarpCore extends StarfleetComponent
class RomulanStuff
// won't compile
class Warbird extends RomulanStuff with StarfleetWarpCore



  尝试编译这段代码会得到如下错误：

  
error: illegal inheritance; superclass RomulanStuff
  is not a subclass of the superclass StarfleetComponent
  of the mixin trait StarfleetWarpCore
class Warbird extends RomulanStuff with StarfleetWarpCore



  讨论

  一个特质继承了一个类，这并不是常见的做法，实际上，8.6节和8.7节中的方法常被用来限制特质混入的使用范围。

  但是当这种情况出现时，会发现原来继承还可以这么使用。只要类和特质有共同的超类（Starship和StarfleetWarpCore都继承了StarfleetComponent），代码编译通过，但是如果它们没有共同的超类（Warbird和StarfleetWarpCore没有共同的超类），代码编译失败。

  再来看一个例子，我们在给一个拥有一个合作商和很多小型零售商店的大型比萨连锁店建模，法务部门定义了如下规则：给客户递送比萨的员工必须是零售商店的员工，而不是合作商的员工。为了实现这个规则，可以定义如下基类：

  
abstract class Employee
class CorporateEmployee extends Employee
class StoreEmployee extends Employee



  只有StoreEmployee对象可以传递食物，所以在DeliversFood特质中通过继承强制加上这一限定：

  
trait DeliversFood extends StoreEmployee



  现在可以定义一个DeliveryPerson类：

  
// this is allowed
class DeliveryPerson extends StoreEmployee with DeliversFood



  因为DeliversFood特质只可以被混入到StoreEmployee类，下面的代码会编译失败：

  
// won't compile
class Receptionist extends CorporateEmployee with DeliversFood



  讨论

  一个类和一个特质，且这个特质会被混入到这个类中，它们有共同的超类，这并不多见，因此，我怀疑使用这种技巧的机会并不多。当希望控制一个特质的类的使用范围时，不要生硬地创建一个继承结构来使用本方案，使用随后小节中提到的办法。

  参阅

    ·8.6节演示了如何限制特质只被用于一个特定类型的子类。

    ·8.7节演示了如何限制特质只被用于包含了某个特定方法的类。


  8.6　限定特质只可用于指定类型的子类

  问题

  限定特质只可被应用于继承基类型的子类型。

  解决办法

  为了限制名为MyTrait的特质只可被混入到一个名为BaseType类型的子类，可以在特质的开头加上this：BaseType=>declaration，如下所示：

  
trait MyTrait {
  this: BaseType =>



  例如，为了让StarfleetWarpCore只能混入到Starship类，可通过如下代码实现：

  
trait StarfleetWarpCore {
  this: Starship =>
  // more code here ...
}



  基于上面的定义，这段代码会编译通过：

  
class Starship
class Enterprise extends Starship with StarfleetWarpCore



  但是下面的代码就会编译失败：

  
class RomulanShip
// this won't compile
class Warbird extends RomulanShip with StarfleetWarpCore



  第二个例子的错误消息如下：

  
error: illegal inheritance;
self-type Warbird does not conform to StarfleetWarpCore's selftype
StarfleetWarpCore with Starship
class Warbird extends RomulanShip with StarfleetWarpCore



  讨论

  正像错误消息中描述的那样，这个方案用到了自身类型（self type）。在Scala术语表中对self类型的描述如下：

  任何具体类混入特质的时候，必须保证它的类型和特质的自身类型相一致。

  一个特质也可以要求使用它的具体类继承多个其他类型。下面的特质WarpCore定义指定了使用它的类除了继承Starship外，还要继承WarpCoreEjector和FireExtinguisher：

  
trait WarpCore {
  this: Starship with WarpCoreEjector with FireExtinguisher =>
}



  在下面的代码中，Enterprise的定义符合这个要求，因此代码编译通过：

  
class Starship
trait WarpCoreEjector
trait FireExtinguisher
// this works
class Enterprise extends Starship
    with WarpCore
    with WarpCoreEjector
    with FireExtinguisher



  然而，如果Enterprise没有继承Starship、WarpCoreEjector和FireExtinguisher，代码将编译失败。

  同样，错误原因是自身类型签名不正确：

  
// won't compile
class Enterprise extends Starship with WarpCore with WarpCoreEjector
error: illegal inheritance;
self-type Enterprise does not conform to WarpCore's selftype WarpCore
with Starship with WarpCoreEjector with FireExtinguisher
class Enterprise extends Starship with WarpCore with WarpCoreEjector



  参阅

    ·8.5节通过继承来限制特质的使用范围。

    ·8.7节演示了如何指定特质只被包含了某个方法的类继承。

    ·Scala术语表（http://docs.scala-lang.org/glossary/）。


  8.7　保证特质只能被添加到只有一个特定方法的类型

  问题

  允许特质混入到一个有给定签名的方法的类型（类、抽象类，或者特质）中。

  解决办法

  使用自身类型语法的变体，从而可以声明任何试图混入到特质的类都必须实现指定的方法。

  在下面的例子中，WarpCore特质要求任何希望继承它的类必须有一个ejectWarpCore方法：

  
trait WarpCore {
  this: { def ejectWarpCore(password: String): Boolean } =>
}



  同时，它要求ejectWarpCore方法接受一个String类型参数，返回一个Boolean类型的值。

  下面Enterprise类的定义符合上述要求，编译通过：

  
class Starship {
  // code here ...
}
class Enterprise extends Starship with WarpCore {
  def ejectWarpCore(password: String): Boolean = {
    if (password == "password") {
      println("ejecting core")
      true
    } else {
      false
    }
  }
}



  一个特质也可以要求希望继承它的类包含多个方法。为了限定多个方法，只需要在代码块中增加额外的方法签名：

  
trait WarpCore {
  this: {
    def ejectWarpCore(password: String): Boolean
    def startWarpCore: Unit
  } =>
}
class Starship
class Enterprise extends Starship with WarpCore {
  def ejectWarpCore(password: String): Boolean = {
    if (password == "password") { println("core ejected"); true } else false
  }
  def startWarpCore { println("core started") }
}



  讨论

  这种方式又被称作结构化类型，因为我们通过类是否具有某种结构（如是否具有某个方法）来确定其能否混入特质。如例子所示，WarpCore限制了它可以混入的类。

  参阅

    ·8.5节通过继承来限制特质的使用范围。

    ·8.6节限定特质只可用于指定类型的子类。


  8.8　为对象实例中添加特质

  问题

  在对象创建时，给对象实例添加特质，而不是给整个类添加特质。

  解决办法

  在创建对象时混入特质，下面是一个简单的例子：

  
class DavidBanner
trait Angry {
  println("You won't like me ...")
}
object Test extends App {
  val hulk = new DavidBanner with Angry
}



  编译并运行这段代码时，会打印“You won't like me…”，因为DavidBanner类在用Angry特质实例化时创建了hulk对象，这个特质的构造函数中包含了那个打印语句。

  讨论

  一个更实际的问题，为了帮助调试对象，可以在构造某个对象时向其混入调试或者日志打印的特质：

  
trait Debugger {
  def log(message: String) {
    // do something with message
  }
}
// no debugger
val child = new Child
// debugger added as the object is created
val problemChild = new ProblemChild with Debugger



  这样problemChild实例中就可以使用log方法。


  8.9　像特质一样继承一个Java接口

  问题

  在Scala程序中实现Java接口。

  解决办法

  在Scala程序中，使用extends和with关键字实现Java接口，就像使用Scala特质一样。假设有如下三个Java接口：

  
// java
public interface Animal {
  public void speak();
}
public interface Wagging {
  public void wag();
}
public interface Running {
  public void run();
}



  在Scala程序中，可以和继承普通的特质一样，使用extends和with关键字创建一个Dog类：

  
// scala
class Dog extends Animal with Wagging with Running {
  def speak { println("Woof") }
  def wag { println("Tail is wagging!") }
  def run { println("I'm running!") }
}



  不同之处在于，Java接口不提供方法实现，因此如果要定义一个继承了Java接口的类，就必须实现这个接口中的方法，或者把类声明为抽象类。


  第9章　函数式编程

  引言

  Scala既是一门面向对象（OOP）语言，又是一门函数式编程（FP）语言。本章介绍函数式编程技巧，包括定义函数的能力以及将函数作为实例传递。就像用Java创建一个String实例，并将其到处传递，Scala可以将函数像变量一样定义和传递。本章的很多例子将证明函数式编程的优点。

  作为一门支持函数式编程的语言，Scala鼓励面向表达式编程（EOP）模型（https://en.wikipedia.org/wiki/Expression-oriented_programming_language）。简单来说，EOP中每个语句都有返回值。这一模式很明显，因为if/else语句就可以返回值：

  
val greater = if (a > b) a else b



  让人惊讶的是try/catch语句也可以返回值：

  
val result = try {
  aString.toInt
} catch {
  case _ => 0
}



  虽然EOP在本书的例子中出现次数不多，自觉地意识到这种思考的方式对后续章节中会很有帮助。


  9.1　使用函数字面量（匿名函数）

  问题

  将匿名函数——也被称为函数字面量，作为变量传入把函数作为参数的方法中，或者赋值给一个变量。

  解决办法

  假设现在有这样的List：

  
val x = List.range(1, 10)



  给List的filter方法传入一个匿名函数，创建一个只有偶数的新List：

  
val evens = x.filter((i: Int) => i % 2 == 0)



  在REPL中执行这个表达式，确实生成了只有偶数的新List：

  
scala> val evens = x.filter((i: Int) => i % 2 == 0)
evens: List[Int] = List(2, 4, 6, 8)



  在这个解决办法中，下面的代码是就是函数字面量（也叫作匿名函数）：

  
(i: Int) => i % 2 == 0



  代码工作的同时也展示了定义一个函数字面量的明确形式。Scala的一些便捷方式继续简化表达式：

  
val evens = x.filter(_ % 2 == 0)



  在REPL执行可以看到相同的返回结果：

  
scala> val evens = x.filter(_ % 2 == 0)
evens: List[Int] = List(2, 4, 6, 8)



  讨论

  这个例子中原本的函数字面量由下面的代码组成：

  
(i: Int) => i % 2 == 0



  检视这段代码，有助于将=>符号理解为一个转换器，因为表达式转变了符号左边（名为i的Int变量）的参数列表，应用符号（在这个例子中，表达式返回Boolean值）右边的算法生成新的结果。

  如上所述，本例用较长的格式定义了一个匿名函数，通过几种方式可对其进行简化。第一个例子的形式最为清晰：

  
val evens = x.filter((i: Int) => i % 2 == 0)



  因为Scala编译器可以从表达式推断出i是一个Int型变量，所以Int声明可以去掉：

  
val evens = x.filter(i => i % 2 == 0)



  同时，当参数在函数中只出现一次时，Scala允许使用“_”通配符替换变量名，从而可_以将代码简化为：

  
val evens = x.filter(_ % 2 == 0)



  在其他的例子中，可以进一步简化匿名函数。例如，从最清晰的形式开始，用匿名函数和foreach方法打印列表中的每一个元素：

  
x.foreach((i:Int) => println(i))



  和以前一样，Int声明可以忽略：

  
x.foreach((i) => println(i))



  因为只有一个参数，参数i的小括号就显得多余了：

  
x.foreach(i => println(i))



  鉴于i在函数体内只使用了一次，表达式可以用“_”通配符进一步简化：

  
x.foreach(println(_))



  最后，如果一个函数字面量只有一条语句，并且该语句只接受一个参数，那么参数不需要特别指定，也不需要显式声明，最终精简版的代码如下：

  
x.foreach(println)




  9.2　将函数作为变量

  问题

  将函数作为变量传递，就像在面向对象语言中传递String，Int和其他类型变量。

  解决办法

  使用9.1节中介绍的语法定义一个函数字面量，然后将其指定给一个变量。

  下面的代码定义了一个函数字面量，它接受一个Int参数，返回传入两倍于传入参数的值：

  
(i: Int) => { i * 2 }



  9.1节提到，可以将=>符号视为一个转换器。在这种情况下，函数将变量i转换为两倍于i的Int值。

  现在可以将函数字面量赋给一个变量：

  
val double = (i: Int) => { i * 2 }



  变量double是一个实例，和String，Int或者其他类型的实例没什么区别，但在这种情况下，它是函数的实例，也被称为函数值。现在可以像调用方法一样调用double了：

  
double(2) // 4
double(3) // 6



  除了这样调用double，还可以将其传入到任何具有相同参数签名的方法或者函数中。例如，序列的map方法是一个接受输入参数类型A返回类型B的泛型方法，可以将double方法传入一个Int序列的map方法中：

  
scala> val list = List.range(1, 5)
list: List[Int] = List(1, 2, 3, 4)
scala> list.map(double)
res0: List[Int] = List(2, 4, 6, 8)



  欢迎来到函数式编程的世界。

  讨论

  声明函数字面量至少有两种方式。我个人喜欢下面这种方式，隐式推断下列函数的返回类型为Boolean：

  
val f = (i: Int) => { i % 2 == 0 }



  Scala编译器在这种情况下可以通过函数体智能地推断出其返回Boolean值。程序员也应当很容易从代码右边的表达式判断出其返回为Boolean值，所以我通常不会在函数声明时加上显式的Boolean返回类型。

  但是如果函数更加复杂，或者要显式声明函数字面量的返回类型，下面的例子展示了显式声明函数返回值为Boolean类型的不同形式：

  
val f: (Int) => Boolean = i => { i % 2 == 0 }
val f: Int => Boolean = i => { i % 2 == 0 }
val f: Int => Boolean = i => i % 2 == 0
val f: Int => Boolean = _ % 2 == 0



  第二个例子可以帮助展示这些方式的不同之处。函数都接受两个Int的参数，返回输入参数和的Int值：

  
// implicit approach
val add = (x: Int, y: Int) => { x + y }
val add = (x: Int, y: Int) => x + y
// explicit approach
val add: (Int, Int) => Int = (x,y) => { x + y }
val add: (Int, Int) => Int = (x,y) => x + y



  如上所示，这些例子中函数体的大括号不是必须的，但是函数体包含一个以上的表达式时，一定要使用大括号：

  
val addThenDouble: (Int, Int) => Int = (x,y) => {
  val a = x + y
  2*a
}



  像匿名函数一样使用方法

  Scala非常灵活，就像是可以将匿名函数赋给一个变量，也可以将定义的方法像实例变量一样传递。再次利用模数的例子，用下面任一种方式定义一个方法：

  
def modMethod(i: Int) = i % 2 == 0
def modMethod(i: Int) = { i % 2 == 0 }
def modMethod(i: Int): Boolean = i % 2 == 0
def modMethod(i: Int): Boolean = { i % 2 == 0 }



  任一个方法都可以传入集合方法，这些方法期望接受一个函数作为参数，该函数接受Int参数返回Boolean值，如List[Int]的filter方法：

  
val list = List.range(1, 10)
list.filter(modMethod)



  如下是REPL中展示的结果：

  
scala> def modMethod(i: Int) = i % 2 == 0
modMethod: (i: Int)Boolean
scala> val list = List.range(1, 10)
list: List[Int] = List(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
scala> list.filter(modMethod)
res0: List[Int] = List(2, 4, 6, 8)



  这和定义函数字面量然后将其指派给一个变量的过程很相似。下面代码中的函数和前面的方法作用一样：

  
val modFunction = (i: Int) => i % 2 == 0
list.filter(modFunction)



  modMethod是类的方法，modFunction是赋给变量的函数，这是它们在编码层面明显的不同。Function1特质定义了接受一个参数的函数，modFunction实际上是它的一个实例。（Scala中定义了其他类似的特质，包括Function0，Function2，以此类推，一直到Function22。）

  将已存在的函数/方法赋给函数变量

  继续我们的探索，给函数变量指派一个已存在的函数/方法。例如，用如下任一种方式从scala.math.cos中新建一个名为c的函数：

  
scala> val c = scala.math.cos _
c: Double => Double = <function1>
scala> val c = scala.math.cos(_)
c: Double => Double = <function1>



  这个叫作部分应用函数（partially applied function）。部分应用原因是cos方法需要传入一个参数，但是暂时还没有提供（更多关于部分应用函数的内容参见9.6节）。

  有了c之后，就可以像使用cos一样使用它了：

  
scala> c(0)
res0: Double = 1.0



  如果不熟悉这种语法，可以在REPL中测试运行。将cos函数/方法只赋值给一个变量时，REPL会给出错误提示信息：

  
scala> val c = scala.math.cos
<console>:11: error: missing arguments for method cos in class MathCommon;
follow this method with `_' to treat it as a partially applied function
       val c = scala.math.cos
                          ^



  下面的例子展示了如何在scala.math.pow方法上使用相同的技巧，该方法接受两个参数：

  
scala> val p = scala.math.pow(_, _)
pow: (Double, Double) => Double = <function2>
scala> p(scala.math.E, 2)
res0: Double = 7.3890560989306495



  这是个看上去很有意思的语言特性，更多有用的内容请查看9.6节。

  摘要笔记：

    ·将=>符视为转换器。它使用右侧的算法，将左侧的输入数据转换为新的输出数据。

    ·用def去定义方法、val，以及函数。

    ·给变量指定一个函数时，函数字面量就是表达式右边的代码。

    ·函数值是一个对象，它继承了scala包中的FunctionN特质，如继承Function0可以得到一个无参函数。

  参阅

  Function1特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.Function1）。


  9.3　定义接受简单函数作为参数的方法

  问题

  创建一个接受简单函数作为参数的方法。

  解决办法

  这个解决办法分三步：

  1.定义方法，包括期望接受的函数参数的签名。

  2.定义满足这个签名的一个或者多个函数。

  3.将函数作为参数传递给方法。

  为了证实这点，定义一个名为executeFu nction的方法，该方法接受一个函数作为参数。参数名为callback，它是一个函数，没有输入参数，也没有返回值：

  
def executeFunction(callback:() => Unit) {
  callback()
}



  两个快速注释：

    ·callback：（）语法定义了一个无参函数。如果函数有参数，其类型应当在括号中列出。

    ·=>Unit部分代码表明该方法没有返回值。

  很快会讨论这个语法。

  接下来，定义一个函数匹配这个签名。下面代码中的sayHello函数没有参数也没有返回值：

  
val sayHello = () => { println("Hello") }



  最后一步，将sayHello函数传入executeFunction方法：

  
executeFunction(sayHello)



  REPL输出结果如下：

  
scala> def executeFunction(callback:() => Unit) { callback() }
executeFunction: (callback: () => Unit)Unit
scala> val sayHello = () => { println("Hello") }
sayHello: () => Unit = <function0>
scala> executeFunction(sayHello)
Hello



  讨论

  例子中函数的参数callback没有任何特殊的意义。当我第一次明白如何向方法传递函数参数时，我选择用callback这个名字，这样表意更加清晰，但这仅仅是方法参数的名字而已。现在，我经常将Int型参数命名为i，函数参数起名为f：

  
def executeFunction(f:() => Unit) {
  f()
}



  这部分特别之处在于传入的函数必须匹配函数签名。这个例子中已经声明了传入的必须是无参函数并且没有返回值：

  
f:() => Unit



  定义函数作为方法参数的常用语法如下：

  
parameterName: (parameterType(s)) => returnType



  本例中parameterName就是f，parameterType为空因为函数不接受任何参数，返回类型为Unit是因为不希望该函数有返回：

  
executeFunction(f:() => Unit)



  下面的代码定义接受String参数返回Int值的函数，两种签名都是可行的：

  
executeFunction(f:String => Int)
executeFunction(f:(String) => Int)



  更多关于函数签名的例子请参考9.4节。

  Scala的Unit类

  这些例子里面出现的Scala Unit和Java的Void类似。适用于表明函数无返回值的场景……或者表明没什么意义。

  为了快速了解它的效果，先定义一个名为plusOne的方法，功能如其名：

  
scala> def plusOne(i: Int) = i + 1
plusOne: (i: Int)Int
scala> plusOne(1)
res0: Int = 2



  plusOne方法被调用时，它将输入的参数值加1，然后将结果以Int类型返回。

  现在修改plusOne，声明其返回Unit：

  
scala> def plusOne(i: Int): Unit = i + 1
plusOne: (i: Int)Unit
scala> plusOne(1)
(returns nothing)



  因为显式地声明plusOne返回Unit类型，REPL中执行plusOne（1）不会有返回结果。

  这不是Unit常见的使用场景，但是有助于展示它的用处。

  参阅

  Scala的传名（call-by-name）功能提供了非常简单的方式把一段代码传入函数或者方法。更多关于传名的例子参见19.8节。


  9.4　更多复杂的函数

  问题

  定义一个方法接受函数作为参数，该函数有一个或者更多的输入参数，并且可能有返回值。

  解决办法

  按照9.3节介绍的办法，定义一个方法接受函数作为参数。指定期望接受的函数签名，然后在方法内执行该函数。

  下面的例子定义了名为exec的方法，该方法接受函数作为输入参数。函数接受Int输入参数，无返回值：

  
def exec(callback: Int => Unit) {
  // invoke the function we were given, giving it an Int parameter
  callback(1)
}



  接下来，定义一个函数匹配期望的签名，如下面的plusOne函数：

  
val plusOne = (i: Int) => { println(i+1) }



  现在可以将plusOne传入到exec函数中：

  
exec(plusOne)



  函数在方法内被调用，所以输出结果是2。

  任何匹配这个签名的函数都可以传入exec方法。为了证实这点，定义一个新的函数，名为plusTen，接受Int参数，无返回值：

  
val plusTen = (i: Int) => { println(i+10) }



  现在将plusTen传入到exec函数，输出结果如下：

  
exec(plusTen) // prints 11



  这些例子都很简单，但是能看出这个技巧的强大之处：可以很容易地更换算法。只要函数签名满足方法要求，算法可以帮你做任何事情。这和面向对象的策略设计模式更换算法的原理一样。

  讨论

  描述一个函数作为方法参数的通用语法如下：

  
parameterName: (parameterType(s)) => returnType



  因此，定义一个接受String类型参数并且返回Int的函数，可以使用下面签名中的一个：

  
executeFunction(f:(String) => Int)
// parentheses are optional when the function has only one parameter
executeFunction(f:String => Int)



  定义一个接受两个Int类型参数返回Boolean值的函数，可以使用下面的签名：

  
executeFunction(f:(Int, Int) => Boolean)



  下面的exec方法接受一个输入参数为String，Int和Double型的函数，返回Seq[String]：

  
exec(f:(String, Int, Double) => Seq[String])



  如前面解决办法可知，如果函数没有返回值，则声明其返回类型为Unit：

  
exec(f:(Int) => Unit)
exec(f:Int => Unit)



  传入除函数外的其他参数

  函数参数和其他的方法参数没任何区别，因此，一个方法能接受除了函数参数外的其他参数。

  下面的代码是一个简单的例子。首先定义一个简单的函数：

  
val sayHello = () => println("Hello")



  接下来，定义一个方法接受该函数作为参数，同时，接受为Int型的第二个参数：

  
def executeXTimes(callback:() => Unit, numTimes: Int) {
  for (i <- 1 to numTimes) callback()
}



  然后将sayHello函数值以及一个Int值传入到方法中：

  
scala> executeXTimes(sayHello, 3)
Hello
Hello
Hello



  这是个简单的例子，但是技巧可以用来将变量传入方法，这些变量会被方法体内的函数用到。要了解其中的原理，先创建名为executeAndPrint的方法，该方法接受函数以及两个Int参数：

  
def executeAndPrint(f:(Int, Int) => Int, x: Int, y: Int) {
  val result = f(x, y)
  println(result)
}



  比起前面的例子，这个方法要有趣得多，因为它接受一个Int参数然后将那些参数传给下面这行的函数：

  
val result = f(x, y)



  创建两个函数，一个求和函数，一个求乘积函数，都符合executeAndPrint方法的函数参数的签名：

  
val sum = (x: Int, y: Int) => x + y
val multiply = (x: Int, y: Int) => x*y



  现在可以像下面这样调用executeAndPrint方法，传入不同的函数参数，以及两个Int型参数：

  
executeAndPrint(sum, 2, 9)       // prints 11
executeAndPrint(multiply, 3, 9)  // prints 27



  这样的好处在于，executeAndPrint方法不用关心实际运行的算法是什么。它只知道将参数x和y传给指定的函数，然后打印出函数返回的结果。这和Java中定义一个接口，然后在继承该接口的多个类中提供具体的实现很相似。

  下面是另外一个例子，分为三个步骤：

  
// 1 - define the method
def exec(callback: (Any, Any) => Unit, x: Any, y: Any) {
  callback(x, y)
}
// 2 - define a function to pass in
val printTwoThings =(a: Any, b: Any) => {
  println(a)
  println(b)
}
// 3 - pass the function and some parameters to the method
case class Person(name: String)
exec(printTwoThings, "Hello", Person("Dave"))



  注意到在前面所有的例子都是用val关键字去创建函数，当然也可以用方法来代替，例子仍然有效。例如，将printTwoThings定义为方法，exec仍然可以工作：

  
// 2a - define a method to pass in
def printTwoThings (a: Any, b: Any) {
  println(a)
  println(b)
}
// 3a - pass the printTwoThings method to the exec method
case class Person(name: String)
exec(printTwoThings, "Hello", Person("Dave"))



  当然，这两种方式本质上是有差异的。例如，函数实现了Function0到Function22其中之一的特质，Scala比较宽松，只要签名是正确的，传入方法或者函数都可以。


  9.5　使用闭包

  问题

  像变量一样传递函数，同时期望函数可以引用一个或者更多的字段，这些字段和函数在定义时作用域相同。

  解决办法

  用下面这个简单（但完整）的例子来展示Scala中的闭包：

  
package otherscope {
  class Foo {
    // a method that takes a function and a string, and passes the string into
    // the function, and then executes the function
    def exec(f:(String) => Unit, name: String) {
      f(name)
    }
  }
}
object ClosureExample extends App {
  var hello = "Hello"
  def sayHello(name: String) { println(s"$hello, $name") }
  // execute sayHello from the exec method foo
  val foo = new otherscope.Foo
  foo.exec(sayHello, "Al")
  // change the local variable 'hello', then execute sayHello from
  // the exec method of foo, and see what happens
  hello = "Hola"
  foo.exec(sayHello, "Lorenzo")
}



  为了测试这段代码，将其保存在名为ClosureExample.scala的文件中，然后编译运行。输出结果如下：

  
Hello, Al
Hola, Lorenzo



  如果熟悉Java或者其他的OOP语言，可以能会有这样的疑惑：“这怎么可能工作？”第一次运行时，sayHello方法引用Foo的exec方法的变量hello（此时hello不在作用域中），但是第二次运行时，hello变量的变化被应用（从Hello到Hola）。简单来说，Scala支持闭包，这就是闭包工作的原理。

  Dean Wampler和Alex Payne在他们的Programming Scala（O’Reilly）（http://shop.oreilly.com/product/9780596155964.do）一书中指出，sayHello方法中有两个自由变量：name和hello。name变量是函数的形参，这是大家都熟悉的知识。

  但是，hello不是形参，它是封闭范围内对一个变量的引用（这和Java类中的一个方法可以引用同一个类中的字段类似）。因此，Scala编译器创建了一个包含（“接近”）hello的闭包。

  注意：可以继续传递sayHello方法，这样它离hello变量的作用域会越来越远，简单起见，例子中仅仅是传入了不同包的另一个类的方法中。通过那个类或者它的exec方法打印hello变量，可以验证hello变量和类Foo不在同一个作用域中，如用println（hello）。hello不在作用域中，所以代码无法编译。

  讨论

  在研究的过程中，我发现了很多关于闭包的描述，每个术语都略有差别。维基百科是这么定义闭包的：

  “在计算机科学中，闭包（语法闭包或者函数闭包）是一个函数连同该函数的非局部变量的引用环境。闭包允许函数访问其直接语法作用域之外的变量。”

  在Paul Cantrell精彩的文章“Closures in Ruby”（https://innig.net/software/ruby/closuresin-ruby）中，他指出：“闭包是满足下面三个条件的一段代码块。”他是这样定义这三个条件的：

  1.代码块可以当作值来传递。

  2.同时可以被任何拥有该值的对象按需执行。

  3.可以引用上下文中已经创建的变量（如它的封闭是相对于变量访问，在数学上称之为“关闭”）。

  我个人更愿意将闭包理解为量子纠缠，即爱因斯坦所言“一个距离上的怪异动作。”正如量子纠缠开始两个元素在一起，然后再分开——但是在某种程度上，它们彼此仍互知——一个闭包开始于一个函数以及定义在同一作用域的变量，然后它们彼此分开。当函数在某时某刻被执行时，它仍然很神奇地知道早前引用的变量，甚至获得任何变量的修改。

  如解决办法所示，在Scala中创建一个闭包，只需要定义引用了声明时在同一作用域的变量的函数。函数在后面被调用，即便该变量不在函数的当前作用域，如函数被传入其他的类、方法或者函数中。

  任何时候遇到需要传入函数，同时希望函数可以像这样引用一个变量的情况，都可以使用闭包。变量可以是集合，一个作为计数器或者上限的Int变量，或者其他任何有助于解决问题的东西。引用的值可以是val或者var。

  第二个例子

  刚开始学习闭包，下面的例子也许有助于更好地理解它。首先，建立一个简单的函数，名为isOfVotingAge。该函数测试输入的年龄是否大于等于18：

  
val isOfVotingAge = (age: Int) => age >= 18
isOfVotingAge(16) // false
isOfVotingAge(20) // true



  接着，利用闭包技巧，将硬编码的18替换为定义函数同一作用域下的变量votingAge的引用，让函数更加灵活：

  
var votingAge = 18
val isOfVotingAge = (age: Int) => age >= votingAge



  调用isOfVotingAge函数，结果和以前一样：

  
isOfVotingAge(16) // false
isOfVotingAge(20) // true



  现在可以把isOfVotingAge传递给其他的方法或者函数：

  
def printResult(f: Int => Boolean, x: Int) {
  println(f(x))
}
printResult(isOfVotingAge, 20) // true



  因为votingAge可变，可以重新为其赋值。这如何影响printResult？让我们来看看：

  
// change votingAge in one scope
votingAge = 21
// the change to votingAge affects the result
printResult(isOfVotingAge, 20) // now false



  字段和函数依然纠缠在一起。

  与其他数据类型一起使用闭包

  迄今介绍的两个例子中，引用的字段分别是String和Int类型，但实际上闭包适用于任何数据类型，包括集合。例如，在下面的例子中，函数addToBasket和名为fruits的ArrayBuffer在同一作用域定义：

  
import scala.collection.mutable.ArrayBuffer
val fruits = ArrayBuffer("apple")
// the function addToBasket has a reference to fruits
val addToBasket = (s: String) => {
  fruits += s
  println(fruits.mkString(", "))
}



  和前面的例子一样，可以将addToBasket作为参数传递，它会始终引用fruits字段。为了证明这点，定义方法可以接受addToBasket的函数签名：

  
def buyStuff(f: String => Unit, s: String) {
  f(s)
}



  然后将addToBasket和一个String参数传入方法：

  
scala> buyStuff(addToBasket, "cherries")
cherries
scala> buyStuff(addToBasket, "grapes")
cherries, grapes



  元素如愿加入到了ArrayBuffer中。

  注意，buyStuff方法通常会在另一个类中，这个例子只是展示基本的思想。

  和Java比较

  如果有Java或者其他OOP语言的使用背景，比较Scala和目前Java中的闭包使用技巧有助于对闭包的理解。（Java中，可以用内部类来实现类似闭包效果，Lambda项目（http://openjdk.java.net/projects/lambda/）拟在Java 8中加入闭包。但是这个例子只想展示一个简单的OOP实现。）

  下面的例子展示了Greeter类如何封装sayHello方法和helloPhrase字符串。在main方法中，从前面两个关于AL和Lorenzo的例子可以看出sayHello方法能被直接调用。

  main方法的结尾，greeter实例被传入类Bar的一个实例，greeter的sayHello方法在那里执行：

  
public class SimulatedClosure {
  public static void main (String[] args) {
    Greeter greeter = new Greeter();
    greeter.setHelloPhrase("Hello");
    greeter.sayHello("Al");           // "Hello, Al"
    greeter.setHelloPhrase("Hola");
    greeter.sayHello("Lorenzo");      // "Hola, Lorenzo"
    greeter.setHelloPhrase("Yo");
    Bar bar = new Bar(greeter);       // pass the greeter instance to a new Bar
    bar.sayHello("Adrian");           // invoke greeter.sayHello via Bar
  }
}
class Greeter {
  private String helloPhrase;
  public void setHelloPhrase(String helloPhrase) {
    this.helloPhrase = helloPhrase;
  }
  public void sayHello(String name) {
    System.out.println(helloPhrase + ", " + name);
  }
}
class Bar {
  private Greeter greeter;
  public Bar (Greeter greeter) {
    this.greeter = greeter;
  }
  public void sayHello(String name) {
    greeter.sayHello(name);
  }
}



  这是代码运行后的结果：

  
Hello, Al
Hola, Lorenzo
Yo, Adrian



  最后的输出结果和Scala闭包方式类似，但是在这个例子中，有一个很大的不同，传递的是Greeter的实例，而不是函数，而且sayHello方法和helloPhrase都是封装在Greeter类内的。在Scala的闭包解决办法中，传入的函数可以和另一个作用域的字段耦合。

  参阅

    ·本章中的投票年龄例子受到了Mario Gleichmann的Functional Scala：Closures中例子的启发（https://gleichmann.wordpress.com/2010/11/15/functional-scala-closures/）。

    ·Paul Cantrell的文章“Ruby的闭包（https://innig.net/software/ruby/closures-inruby）”。

    ·3.18节中展示多参数列表的使用。

    ·Java 8的Lambda项目（http://openjdk.java.net/projects/lambda/）。


  9.6　使用部分应用函数

  问题

  通过如下的方式减少重复向一个函数传入变量：给函数传入通用变量；创建新函数并且预加载那些值，然后使用新的函数，传入它需要的唯一变量。

  解决办法

  典型的部分应用函数例子都是从简单的sum函数开始：

  
val sum = (a: Int, b: Int, c: Int) => a + b + c



  sum函数只是一个普通的函数，没什么特别的地方。但是在函数调用时，只传入前两个参数，不提供第三个参数，事情就变得很有趣了：

  
val f = sum(1, 2, _: Int)



  因为第三个参数没有值，变量f成为一个部分应用函数。REPL中执行结果如下：

  
scala> val sum = (a: Int, b: Int, c: Int) => a + b + c
sum: (Int, Int, Int) => Int = <function3>
scala> val f = sum(1, 2, _: Int)
f: Int => Int = <function1>



  结果表明，f是一个实现function1特质的函数，这意味着它接受一个参数。仔细看下函数签名，会发现它接受一个Int参数，返回Int值。

  给f传入Int值，如数字3，会神奇般地获得传入到这两个函数中的三个数字之和：

  
scala> f(3)
res0: Int = 6



  前两个数字（1和2）被传入了原来的sum函数，在那一步创建了新函数f，f是一个部分应用函数，然后过了一段时间，代码中数字3被传入f。

  讨论

  在函数式编程语言中，当调用含参数的函数时，实际上将函数应用于那些参数。当所有的参数都被传入函数时——就像Java中经常做的一样——函数应用了所有的参数。但是，当只给函数传入参数的子集时，表达式的结果就变成一个部分应用函数。

  如例中所示，部分应用函数是一个可以用来到处传递的变量。这个变量被称为函数值，之后当给提供了函数值需要的所有参数时，最初的函数执行，产生结果。

  这个技巧好处甚多，包括创建的库更加容易使用。例如，用HTML时，可能需要一个函数去给HTML代码添加前缀和后缀：

  
def wrap(prefix: String, html: String, suffix: String) = {
  prefix + html + suffix
}



  如果代码中的某一点经常需要给不同的HTML字符串添加相同的前缀和后缀，可以将这两个参数应用到函数，不指定html参数：

  
val wrapWithDiv = wrap("<div>", _: String, "</div>")



  现在可以调用新的wrapWithDiv，传入要包装的HTML：

  
scala> wrapWithDiv("<p>Hello, world</p>")
res0: String = <div><p>Hello, world</p></div>
scala> wrapWithDiv("<img src=\"/images/foo.png\" />")
res1: String = <div><img src="/images/foo.png" /></div>



  wrapWithDiv函数预加载了<div>标签，因此它只需要一个参数：想要包装的HTML。

  原本的wrap函数还可以使用，这点很棒：

  
wrap("<pre>", "val x = 1", "</pre>")



  通过绑定一些参数——通常是某种形式的局部参数——建立部分应用函数，留下其余的参数等待传入，可以让编程变得容易些。


  9.7　创建返回函数的函数

  问题

  从函数或者方法返回一个函数（算法）。

  解决办法

  定义一个返回算法（匿名函数）的函数，将其指定给一个新的函数，然后调用这个新函数。

  下面的代码定义一个接受String参数返回String值的匿名函数：

  
(s: String) => { prefix + " " + s }



  在另一个函数体内返回那个匿名函数，如下：

  
def saySomething(prefix: String) = (s: String) => {
  prefix + " " + s
}



  因为saySomething返回一个函数，可以将结果的函数指定给一个变量。saySomething需要一个String参数，因此在创建结果函数sayHello时，传入一个字符串：

  
val sayHello = saySomething("Hello")



  sayHello函数现在等同于那个匿名函数，其前缀被设置为“hello”。回过头去看那个匿名函数，知道它接受一个String参数，返回String值，因此可以传入一个String：

  
sayHello("Al")



  如下是这些代码在REPL中的运行结果：

  
scala> def saySomething(prefix: String) = (s: String) => {
    | prefix + " " + s
    | }
saySomething: (prefix: String)String => java.lang.String
scala> val sayHello = saySomething("Hello")
sayHello: String => java.lang.String = <function1>
scala> sayHello("Al")
res0: java.lang.String = Hello Al



  讨论

  对于函数式编程的新手来说，这可以帮助分解，增进理解。可以将表达式分解为两个组件，=符号左侧是一个常用的方法定义：

  
def saySomething(prefix: String)



  =符号右侧是一个函数字面量（也叫作匿名函数）：

  
(s: String) => { prefix + " " + s }



  另一个例子

  任何时候想要在函数内封装一个算法，都可以用这种方式。这有点像工厂模式或者策略模式，方法基于它接受的输入参数返回函数。例如，创建一个greeting方法，可以根据指定的语言不同，返回对应的问候方式：

  
def greeting(language: String) = (name: String) => {
  language match {
    case "english" => "Hello, " + name
    case "spanish" => "Buenos dias, " + name
  }
}



  如果看不出来greeting返回了一个函数，可以将代码修改得更加明显，如下：

  
def greeting(language: String) = (name: String) => {
  val english = () => "Hello, " + name
  val spanish = () => "Buenos dias, " + name
  language match {
  case "english" => println("returning 'english' function")
                    english()
  case "spanish" => println("returning 'spanish' function")
                    spanish()
  }
}



  下面是在REPL中调用第二个方法的输出结果：

  
scala> val hello = greeting("english")
hello: String => java.lang.String = <function1>
scala> val buenosDias = greeting("spanish")
buenosDias: String => java.lang.String = <function1>
scala> hello("Al")
returning 'english' function
res0: java.lang.String = Hello, Al
scala> buenosDias("Lorenzo")
returning 'spanish' function
res1: java.lang.String = Buenos dias, Lorenzo



  在任何时候都可以用这个诀窍在方法后面封装一个或者更多的函数，其效果和工厂模式及策略模式相似。

  参阅

  Java工厂模式例子（http://alvinalexander.com/java/java-factory-pattern-example）。


  9.8　创建部分应用函数

  问题

  定义只为可能输入值的子集工作的函数，或者定义一系列的函数，只有输入值的子集工作，并且将这些函数结合起来去完整地解决一个问题。

  解决办法

  部分应用函数是这样一种函数，对于能赋予的每个可能的输入值，它不提供结果。它只为可能的数据的子集提供结果并且定义它能处理的数据。在Scala中，可以查询一个部分应用函数，看它是否可以处理一个特定的值。

  假设有一个可以处理两数相除的普通函数：

  
val divide = (x: Int) => 42 / x



  根据定义，当输入参数为0时，函数抛出异常：

  
scala> divide(0)
java.lang.ArithmeticException: / by zero



  虽然可以用抛出和捕获异常来处理这个特定的场景，Scala允许把divide函数定义为部分应用函数。具体实现时，显式地声明函数只有在输入参数非0时才被定义：

  
val divide = new PartialFunction[Int, Int] {
  def apply(x: Int) = 42 / x
  def isDefinedAt(x: Int) = x != 0
}



  通过这种方式，可以做几件漂亮的事情。其中之一是在尝试使用divide函数前测试函数：

  
scala> divide.isDefinedAt(1)
res0: Boolean = true
scala> if (divide.isDefinedAt(1)) divide(1)
res1: AnyVal = 42
scala> divide.isDefinedAt(0)
res2: Boolean = false



  部分应用函数能做的远不止如此。很快就能看到在其他代码中利用部分应用函数，提供更优雅和简洁的实现。

  尽管divide函数处理的数据很清晰，部分应用函数经常会用case语句实现：

  
val divide2: PartialFunction[Int, Int] = {
  case d: Int if d != 0 => 42 / d
}



  这段代码没有显式实现了isDefinedAt方法，但它和前面定义的divide函数作用相同：

  
scala> divide2.isDefinedAt(0)
res0: Boolean = false
scala> divide2.isDefinedAt(1)
res1: Boolean = true



  偏函数详解

  Scaladoc中PartialFunction部分是这样描述部分应用函数的：

  一个PartialFunction[A，B]类型的偏函数是一元函数，其域并不需要包括类型A的所有值。isDefinedAt函数允许[you]动态地测试值是否在函数的有效域中。

  这有助于解释上一个有匹配表达式的例子为什么可以运行：isDefinedAt方法动态地测试输入的值是否在函数作用域中。

  PartialFunction特质的签名如下：

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



  其他章节中讨论过，=>符号可以被当作是转换器，在这个例子中，（A）=>B可以解释为一个函数将类型A转换成类型B的结果。

  示例中的方法将输入的Int值转换为输出的Int值，但是如果将其定义为返回一个String，声明就会像这样：

  
PartialFunction[Int, String]



  例如，在下面的方法中，用到了这个签名：

  
// converts 1 to "one", etc., up to 5
val convertLowNumToString = new PartialFunction[Int, String] {
  val nums = Array("one", "two", "three", "four", "five")
  def apply(i: Int) = nums(i-1)
  def isDefinedAt(i: Int) = i > 0 && i < 6
}



  orElse和andThen

  偏函数一个很棒的特性是你可以将它们连在一起。例如，一个方法可能只接受偶数，另一个方法只接受奇数。把它们连在一起就可以解决所有整数的问题。

  下面的例子中定义了两个函数，每个都处理一部分输入的Int值，然后将结果转换为String：

  
// converts 1 to "one", etc., up to 5
  val convert1to5 = new PartialFunction[Int, String] {
  val nums = Array("one", "two", "three", "four", "five")
  def apply(i: Int) = nums(i-1)
  def isDefinedAt(i: Int) = i > 0 && i < 6
}
// converts 6 to "six", etc., up to 10
val convert6to10 = new PartialFunction[Int, String] {
  val nums = Array("six", "seven", "eight", "nine", "ten")
  def apply(i: Int) = nums(i-6)
  def isDefinedAt(i: Int) = i > 5 && i < 11
}



  每个函数都只能处理5个数字。但是用orElse将它们结合后，就可以处理10个了：

  
scala> val handle1to10 = convert1to5 orElse convert6to10
handle1to10: PartialFunction[Int,String] = <function1>
scala> handle1to10(3)
res0: String = three
scala> handle1to10(8)
res1: String = eight



  orElse方法来自Scala的PartialFunction特质，PartialFunction特质还包含andThen方法，可以进一步地帮助连接部分应用函数。

  讨论

  懂得部分应用函数很重要，不仅仅给自己增添一个好用的工具，同时也因为其他的类库也会用到，包括Scala的集合类库。

  集合类的collect方法就是使用偏函数的例子。collect接受一个部分应用函数作为输入，如Scaladoc所述，collect方法“通过给列表中所有的元素应用偏函数，构建出一个新的集合”。

  例如，前面例子中的divide函数就是一个偏函数，输入值为0时未定义。如下：

  
val divide: PartialFunction[Int, Int] = {
  case d: Int if d != 0 => 42 / d
}



  在map方法中使用该函数将会导致MatchError：

  
scala> List(0,1,2) map { divide }
scala.MatchError: 0 (of class java.lang.Integer)
stack trace continues ...



  但是，如果换成是collect方法，就可以了：

  
scala> List(0,1,2) collect { divide }
res0: List[Int] = List(42, 21)



  这是因为collect方法会用isDefinedAt测试List中的每个元素。因此当输入值为0时它不会运行divide算法（但是会为其他元素运行）。

  collect方法在其他情况下同样适用，如传入一个包含混合数据类型的List，还有只接受整数输入的函数：

  
scala> List(42, "cat") collect { case i: Int => i + 1 }
res0: List[Int] = List(43)



  因为collect方法在底层会使用isDefinedAt方法检查，它可以处理匿名函数不能处理String输入的情况。

  Scaladoc中PartialFunction对于这个技巧的描述略有不同。第一个例子展示如何通过定义名为isEven的偏函数去创建偶数列表，然后用collect使用该函数：

  
scala> val sample = 1 to 5
sample: scala.collection.immutable.Range.Inclusive = Range(1, 2, 3, 4, 5)
scala> val isEven: PartialFunction[Int, String] = {
     | case x if x % 2 == 0 => x + " is even"
     | }
isEven: PartialFunction[Int,String] = <function1>
scala> val evenNumbers = sample collect isEven
evenNumbers: scala.collection.immutable.IndexedSeq[String] =
  Vector(2 is even, 4 is even)



  定义一个类似的isOdd函数，通过orElse将它们结合在一起，传给map方法：

  
scala> val isOdd: PartialFunction[Int, String] = {
     | case x if x % 2 == 1 => x + " is odd"
     | }
isOdd: PartialFunction[Int,String] = <function1>
scala> val numbers = sample map (isEven orElse isOdd)
numbers: scala.collection.immutable.IndexedSeq[String] =
    Vector(1 is odd, 2 is even, 3 is odd, 4 is even, 5 is odd)



  注意：本章的部分受到了Erik Bruchez的文章“理解Scala偏函数”的启发。

  参阅

    ·Erik Bruchez的文章（http://blog.bruchez.name/2011/10/scala-partial-functionswithout-phd.html）。

    ·偏函数特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.PartialFunction）。

    ·维基百科关于偏函数的定义（https://en.wikipedia.org/wiki/Partial_function）。


  9.9　一个真实的例子

  问题

  理解函数式编程的概念是一回事，将它们在真实的项目实践是另一回事。先看看真实的案例。

  解决办法

  为了说明本章中介绍的几个技巧，下面的例子展示了实现牛顿方法的一种方式，牛顿方法是求解方程的根的一种数学方法。

  从代码可以看出，newtonsMethod方法前两个参数为函数。它同时接受两个Double型参数，返回值为Double型。传入的两个函数是原方程（fx）以及原方程的衍生（fxPrime）。

  newtonsMethodHelper方法也接受两个函数作为参数，由此可知函数如何从newtonsMethod传到newtonsMethodHelper。

  下面是这个例子完整的代码：

  
object NewtonsMethod {
  def main(args: Array[String]) {
    driver
  }
  /**
   * A "driver" function to test Newton's method.
   * Start with (a) the desired f(x) and f'(x) equations,
   * (b) an initial guess and (c) tolerance values.
   */
  def driver {
    // the f(x) and f'(x) functions
    val fx = (x: Double) => 3*x + math.sin(x) - math.pow(math.E, x)
    val fxPrime = (x: Double) => 3 + math.cos(x) - math.pow(Math.E, x)
    val initialGuess = 0.0
    val tolerance = 0.00005
    // pass f(x) and f'(x) to the Newton's Method function, along with
    // the initial guess and tolerance
    val answer = newtonsMethod(fx, fxPrime, initialGuess, tolerance)
    println(answer)
  }
  /**
   * Newton's Method for solving equations.
   * @todo check that |f(xNext)| is greater than a second tolerance value
   * @todo check that f'(x) != 0
   */
   def newtonsMethod(fx: Double => Double,
                     fxPrime: Double => Double,
                     x: Double,
                     tolerance: Double): Double = {
    var x1 = x
    var xNext = newtonsMethodHelper(fx, fxPrime, x1)
    while (math.abs(xNext - x1) > tolerance) {
      x1 = xNext
      println(xNext) // debugging (intermediate values)
      xNext = newtonsMethodHelper(fx, fxPrime, x1)
    }
    xNext
  }
  /**
   * This is the "x2 = x1 - f(x1)/f'(x1)" calculation
   */
  def newtonsMethodHelper(fx: Double => Double,
                          fxPrime: Double => Double,
                          x: Double): Double = {
    x - fx(x) / fxPrime(x)
  }
}



  讨论

  如上所示，这份代码的主要部分是函数定义，将函数传入方法，然后在方法内调用这些函数。

  newtonsMethod可以接收两个函数fx和fxPrime，fxPrime是fx的衍生（to do部分没有实现）。

  要试验这个例子，尝试修改函数fx和fxPrime，或者实现newtonsMethod中@todo事项。

  注意：上面的算法来自Gerald和Wheatley的老教科书《Applied Numerical Analysis》，中给出伪代码实现。

  参阅

    ·关于这个例子的更多细节（http://alvinalexander.com/scala/scala-implementationnewtons-method-solving-equations）。

    ·牛顿方法（https://en.wikipedia.org/wiki/Newton's_method）。


  第10章　集合

  引言

  Scala的集合类博大精深，与Java的集合类相比大相径庭，这会减慢开发人员从Java转向Scala的学习速度。

  当一个Java开发人员第一次使用Scala时，可能会认为，“好吧，我要用列表和数组，没问题吧？”其实，并不是这样。Scala的List类非常不同于Java的List类——因为Scala的List是不可变的——尽管Scala的Array是对于Java数组的一个极大的改进，但它仍不是有序集合类的首选。

  因为有许多集合类可选择，而且这些类中的每个都提供了许多方法，本章（还有第11章）的目的是引导完成这个选择，以找到所需要的解决方案。本章会帮你决定在什么情况下用哪种集合，还有用什么方法去解决哪种问题。为了达到这个目的，本章会讲述所有集合类的通用方法，而像List，Array，Map和Set这些集合类的特定方法会在第11章讲到。

  几个重要的概念

  在使用Scala集合类方法时有几个重要的概念必须知道：

    ·谓词是什么。

    ·匿名函数是什么。

    ·隐式循环（implied loops）。

  谓词就是一个方法，一个函数或者一个匿名函数，接受一个或多个参数，返回一个Boolean值。例如，下列方法返回true或false，所以它是一个谓词：

  
def isEven (i: Int) = if (i % 2 == 0) true else false



  这是个简单的概念，但在用到提到谓词的重要集合方法时会频繁听到这个词。

  匿名函数的概念也很重要。在9.1节里有详述，这里有一个完整版匿名函数例子：

  
(i: Int) => i % 2 == 0



  这是简化版的例子：

  
_ % 2 == 0



  它们看起来并不像，但当在集合里用到filter方法时，这种简短的代码会显得非常强大：

  
scala> val list = List.range(1, 10)
list: List[Int] = List(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
scala> val events = list.filter(_ % 2 == 0)
events: List[Int] = List(2, 4, 6, 8)



  这很好地导入到第三个主题：隐式循环。如例中所见，filter方法包含一个循环，会遍历集合里的每个元素然后返回一个新的集合。也可以不用filter而用其他等价的代码实现这个功能：

  
for {
  e <- list
  if e % 2 == 0
} yield e



  但我想你也会同意filter这种方式既精简又易读。

  像filter，foreach，map，reduceLeft和许多类似的集合方法都有自带算法的循环。所以，相比于其他像Java这种语言在写Scala时会很少写循环。


  10.1　理解集合的层级结构

  问题

  Scala集合类的层级结构很丰富（博大精深），当用集合类解决一个问题时，理解它是如何组织的会很有帮助。

  解决办法

  图10-1展示了Vector类继承的特质，也部分说明了Scala集合层级结构的复杂性。
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    图10-1：Vector类继承的特质

  因为Scala类可以继承自特质，并且精心设计的特质都是细粒度的，一个类的层级结构可以看起来像这样。然而，不要对图10-1担心过多：不需要知道所有的这些特质也能使用Vector。事实上，使用Vector是很简单的：

  
val v = Vector(1, 2, 3)
v.sum              // 6
v.filter(_ > 1)    // Vector(2, 3)
v.map(_ * 2)       // Vector(2, 4, 6)



  宏观地讲，Scala的集合类从Traversable和Iterable这些特质开始，扩展到三个主要的类别：Seq（序列），Set和Map。序列进一步分支成索引序列和线性序列，如图10-2所示。
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    图10-2：Scala集合的高层图

  Traversable特质遍历整个集合，Scaladoc说它实现了一个就foreach方法而言的所有集合的通用方法，这样就可以反复遍历集合。

  Iterable特质定义了一个迭代器，可以一次性循环一个集合元素的方式，但当用迭代器时，集合只可以被循环一次，因为在迭代的过程中每个元素都被改变了。

  序列（Sequences）

  稍微深入了解序列的层级结构，Scala包含大量的序列，当中的许多在图10-3中。
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    图10-3：Scala序列层次的一部分

  这些特质和类在表10-1到表10-4有说明。

  如图10-3所示，序列分支为两个大类：索引序列和线性序列（链表）。索引序列（IndexedSeq）意味着随机存取是高效的，比如读取数组的元素，如arr（5000）。默认情况下在Scala 2.10.x版本中创建Vector时会认为是一个索引序列：

  
scala> val x = IndexedSeq(1,2,3)
x: IndexedSeq[Int] = Vector(1, 2, 3)



  线性序列（LinearSeq）说明集合可以很方便地被分为头尾部分，并且用head，tail和isEmpty方法是很常见的。当创建一个LinearSeq时会创建一个List（列表）：

  
scala> val seq = scala.collection.immutable.LinearSeq(1,2,3)
seq: scala.collection.immutable.LinearSeq[Int] = List(1, 2, 3)



  Map类

  像Java中的Map，Ruby的Hash或者Python的dictionary，Scala的Map是一个键值对的组合，其中键必须是唯一的。最常见的map类如图10-4所示。
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    图10-4：常见的Map类

  Map特质和类会在表10-5中讨论。当只需要一个简单的，不可变的map时，可以新建一个而不需要import：

  
scala> val m = Map(1 -> "a", 2 -> "b")
m: scala.collection.immutable.Map[Int,java.lang.String] = Map(1 -> a, 2 -> b)



  可变的map默认不在可见范围，所以必须引入它（或者指定全路径）来使用它：

  
scala> val m = collection.mutable.Map(1 -> "a", 2 -> "b")
m: scala.collection.mutable.Map[Int,String] = Map(2 -> b, 1 -> a)
Set类



  Set类

  就像Java中的Set，Scala的Set是一个没有重复元素的集合。常见的Set类如图10-5所示。
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    图10-5：常见的Set类

  Set特质和类会在表10-6中讨论，如果只需要一个不可变的集合，可以这样创建它，不需要import引入：

  
scala> val set = Set(1, 2, 3)
set: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(1, 2, 3)



  就像一个map，如果想要用可变的Set，必须引入它，或者用原路径：

  
scala> val s = collection.mutable.Set(1, 2, 3)
s: scala.collection.mutable.Set[Int] = Set(1, 2, 3)



  更多的集合类

  还有很多集合特质和类，包括Stream，Queue，Stack和Range。都可以在集合类上创建视图（就像一个数据库视图），用迭代器，以及使用Option，Some和None。所有的这些类（对象）会在本章和下章讲述。

  严格（strict）和惰性（lazy）集合

  集合也可以从strict或者lazy来考虑。10.2节会讲到这些内容。


  10.2　选择一个集合类

  问题

  选择一个Scala集合类来解决一个特定的问题。

  解决办法

  这里主要有三种集合类供选择：

    ·Sequence。

    ·Map。

    ·Set。

  sequence是一种线性元素的集合，可能会是索引或者线性的（链表）。map是包含键值对的集合，就像Java的Map，Ruby的Hash或Python的dictionary。set是包含无重复元素的集合。

  除了这三个主要的集合类之外，还有其他有用的集合类型，如Stack，Queue和Range。还有其他一些用起来像集合的类，如元组、枚举、Option/Some/None以及Try/Success/Failure类。

  选择sequence

  当用sequence时（一个有序的元素集合），有两个主要的选择：

    ·这个序列是否应该被索引（就像一个数组），允许快速访问某些元素，或者是否应该用链表实现？

    ·想要可变的还是不可变的集合？

  如Scala 2.10推荐通用的集合，表10-1展示了可变/不可变以及索引/线性的序列集合。

  表10-1：Scala通用的序列集合
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  通过这个表，如果想要一个不可变的索引集合，那么一般会使用Vector；如果想要可变索引集合，就用ArrayBuffer（等等）。

  然而那些都是通用的推荐做法，此外还有很多选择。最常见的不可变序列用法在表10-2中有展示。

  表10-2：主要的不可变序列集合类
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  表10-3展示了最常用的可变序列集合。队列和堆栈也被包含了进去，因为它们既有可变版本的实现也有不可变版本的实现。

  表10-3：主要的可变序列集合类
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  表10-3：主要的可变序列集合类（续）
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  除了这些表中的信息，性能也是要考虑的。如果性能对你来说很重要，请参见10.4节当作一个库的API时，可能想要了解所使用的序列类其父类的实现。表10-4展示了当通常在引用一个API集合时常用的特质类。

  表10-4：在API库中常用的特质
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  当然如果所返回的集合可以非常的通用，那么可以把它们定义为Iterable或者Traversable。这等同于Java里返回Collection的方法。

  也可以在IDE中通过查看方法的返回类型了解更多。例如，当在Eclipse中创建一个新的Vector时，然后查看Vector实例的可用方法，看到方法返回的类型，有GenSeqLike，IndexedSeqLike，IterableLike，TraversableLike和TraversableOnce。没必要指明方法所返回的类型——当然不是在开始就指定，但通常识别出真正返回的东西的意图是个很好的实践，所以一旦习惯了就可以声明更具体的类型了。

  选择map

  用map比用sequence更简单。有基本可变和不可变的map类，SortedMap特质用于将元素按键排序，LinkedHashMap用于按插入顺序存储元素，还有一些其他用于特殊用途的map类。这些都会在表10-5中展示。（每个类描述中的引用来自Scaladoc。）

  表10-5：常用到的map，包括可变和不可变的版本
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  也可以混入SynchronizedMap特质来创建一个你想要的线程安全的map实现。参见Scala集合综述中map的讨论以得到更多信息。

  选择set

  用set和用map很相近。有基本的可变和不可变的set，返回按键排序的SortedSet，按插入顺序存储的LinkedHashSet以及一些其他特殊用途的set。表10-6给出了常用的类。（每个类的描述引用来自Scaladoc。）

  表10-6：常用set选择，包括可变与不可变
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  也可以混入SynchronizedSet特质来实现线程安全的可变的Set。参见Scala集合综述中maps和sets的讨论以得到更多信息。

  表现像集合的类型

  Scala提供了很多其他的集合类型，还有一些表现的像集合的类型。表10-7提供了一些像集合的类型，尽管它们不是集合。

  表10-7：别的集合类（还有表现像集合一样的类型）
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  严格（strict）与惰性（lazy）集合

  为了理解严格和惰性集合，先了解下transformer方法。transformer是用来根据一个已有的集合来组装一个新集合的方法。这包括了像map，filter，reverse等任何把一个集合变为一个新的集合作为输出的方法。

  根据这个定义，集合也可以按严格或惰性来考虑。在一个严格的集合中，元素的内存会马上被分配，当transformer被调用时所有集合的元素也会立刻被计算。在一个惰性集合中，元素的内存不会被立即分配，并且transformer方法不会创建新元素直到需要的时候。

  除了stream之外的所有集合类都是严格的，但其他的集合类可以被转换成一个惰性集合，通过在集合上创建一个视图。参见10.24节更多关于这种方法的信息。

  参阅

    ·除了自己使用集合的经验外，大多数表格中的信息来自于Scaladoc中对于每个类型的解释，以及Scala集合综述文档（http://docs.scala-lang.org/overviews/collections/introduction.html）。

    ·10.1节。

    ·10.4节。


  10.3　用一个集合方法解决一个问题

  问题

  Scala集合里有大量的方法可用，需要选择其中一个来解决一个问题。

  解决办法

  Scala集合类提供了丰富的用来操作数据的方法。绝大多数方法以一个函数或者谓词作为参数。（谓词就是返回布尔值的函数。）

  可用的方法在本节中会以两种方式列出。接下来的几个段落，方法会被按类划分来帮助你轻松找到所需要的。接下来的表中，还会有简单的描述和方法签名。

  按类划分方法

  过滤方法

  可以用来过滤一个集合的方法，包括collect，diff，distinct，drop，dropWhile，filter，filterNot，find，foldLeft，foldRight，head，headOption，init，intersect，last，lastOption，reduceLeft，reduceRight，remove，slice，tail，take，takeWhile和union。

  转换方法

  转换方法最少有一个集合作为输入然后通过提供的一个算法创建一个新的集合作为输出。它们包括+，++，-，--，diff，distinct，collect，flatMap，map，reverse，sortWith，takeWhile，zip和zipWithIndex。

  分组方法

  这些方法会让你根据一个已有的集合创建多个分组。这些方法包括groupBy，partition，sliding，span，splitAt和unzip。

  信息和数学方法

  这些方法提供关于一个集合的信息，包括canEqual，contains，containsSlice，count，endsWith，exists，find，forAll，hasDefiniteSize，indexOf，indexOfSlice，indexWhere，isDefinedAt，isEmpty，lastIndexOf，lastIndexOfSlice，lastIndexWhere，max，min，nonEmpty，product，segmentLength，size，startsWith，sum。像foldLeft，foldRight，reduceLeft和reduceRight这样的方法也可以通过提供一个函数去获得集合的信息。

  其他

  一些其他的方法很难分类，像par，view，flatten，foreach和mkString。par会根据252｜第10章

  一个已有的集合创建一个平行的集合，view在集合上创建一个惰性视图（参见10.24节），flatten将包含列表的列表转换成一个列表，foreach就像循环，遍历集合里的每一个元素，mkString会根据一个集合生成一个字符串。

  还有更多未列出的方法。例如，有to*的一系列方法，它可以将当前的集合（如List）转换成其他集合类型（Array，Buffer，Vector等）。可以在Scaladoc上找到更多关于集合类的内置方法。

  常用的集合方法

  下面的表单列出了最常用的集合方法

  表10-8列出了Traversable在所有集合里常用的方法。接下来的符号用在表的第一列：

    ·c代表一个集合。

    ·f代表一个函数。

    ·p代表一个谓词。

    ·n代表一个数字。

    ·op代表一个简单的操作（通常是一个简单的函数）。

  更多的可变和不可变的集合分别在表10-9和表10-10，有列举。

  表10-8：可遍历的集合的常用方法
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  表10-8：可遍历的集合的常用方法（续）
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  表10-8：可遍历的集合的常用方法（续）
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  可变的集合方法

  表10-9展示了可变集合的常用方法（尽管这些都是方法，但却常以操作符的形式出现，因为它们就是如此。）

  表10-9：可变集合中常用的操作符（方法）
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  还有一些额外的方法，但这些是最常见的。可以参阅Scaladoc得到更多关于可变集合的方法。

  不可变集合操作符

  表10-10展示了在使用不可变集合时的常用方法。注意不可变集合不可被修改，所以在第一行的每个表达式的结果必须赋给一个新变量。（详见10.6节以不可变集合的方式使用一个可变变量。）

  表10-10：不可变集合中常用的操作符（方法）
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  此表只是列出了不可变集合中最常用的方法。还有其他可用的方法，如Set中的“--”。参见Scaladoc获得使用集合的更多方法。

  Maps

  Maps还有附加的方法，如表10-11所示。在这个表中，下面的符号被用在第一行：

    ·m代表一个map。

    ·mm代表一个可变map。

    ·k代表一个键。

    ·p代表一个谓词（返回true或false的函数）。

    ·v代表一个map的值。

    ·c代表一个集合。

  表10-11：可变和不可变map中常用的方法
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  表10-11：可变和不可变map中常用的方法（续）
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  更多关于可变与不可变map类的方法，请参阅Scaladoc。

  讨论

  如上所示，Scala集合类包含丰富的方法（并且方法跟操作符类似）。理解这些方法会让你变得更有效率，因为懂它们，就会写出更精简的代码和更少的循环，和谓词一起使用而不是去写些小函数。


  10.4　理解集合的性能

  问题

  当为性能要求很高的应用程序选择集合时，需要为算法使用正确的集合。

  解决办法

  在很多情况下，可以根据对集合基本结构的理解推出一个集合的性能如何。例如，一个List就是一个列表。它没有索引，所以如果需要访问列表中第1000000个元素，会比访问Array的第一百万个元素慢，因为Array是索引，然而在List中访问元素需要遍历整个List。

  在其他情况下，查看表可能会有帮助。例如，表10-13展示了在Vector上进行追加操作是“有效的固定时间”。所以我知道可以像这样在REPL中非常快速地创建一个很大的Vector：

  
var v = Vector[Int]()
for (i <- 1 to 50000) v = v :+ i



  然而，如表所示，List上的追加操作需要线性时间，所以建一个同样大小的List需要很长时间。

  经过EFPL许可，本节的表已经被scala-lang.org转载。在看性能表之前，表10-12列出了后面被其他表用到的特键。

  表10-12：后续表的性能特键
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  表10-13展示了在可变和不可变的序列集合上操作的性能特点。

  表10-13：后续表的性能特点
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  表10-14描述了表10-13后续表的性能特点的列标题。

  表10-14：表10-13后续表的性能特点的列标题描述
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  map和set的性能特点

  表10-15显示了maps和sets的性能特点。

  表10-15：maps和sets的性能特点
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  表10-16给出了表10-15的列标题描述。

  表10-16：表10-15maps和sets的性能特点的列标题描述
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  参阅

    ·本节中的表经过EFPL编程方法实验室的许可被下列URL转载（http://docs.scala-lang.org/overviews/collections/performance-characteristics.html）。

    ·EFPL编程方法实验室（http://lamp.epfl.ch/）。


  10.5　在创建集合时声明一个类型

  问题

  想要创建一个混合类型的集合，Scala不会自动分配想要的类型。

  解决办法

  在下列例子中，如果不指定一个类型，Scala会给列表自动分配Double类型：

  
scala> val x = List(1, 2.0, 33D, 400L)
x: List[Double] = List(1.0, 2.0, 33.0, 400.0)



  如果想要集合是AnyVal或者Number类型，在声明集合之前在括号中指定类型：

  
scala> val x = List[Number](1, 2.0, 33D, 400L)
x: List[java.lang.Number] = List(1, 2.0, 33.0, 400)
scala> val x = List[AnyVal](1, 2.0, 33D, 400L)
x: List[AnyVal] = List(1, 2.0, 33.0, 400)



  讨论

  手动指定类型，本例中是Number，控制集合的类型。当列表包含了混合类型或者继承链上的多个类型时，这样会很有用。例如，假如有这样的类型结构：

  
trait Animal
trait FurryAnimal extends Animal
case class Dog(name: String) extends Animal
case class Cat(name: String) extends Animal



  用Dog和Cat创建一个序列：

  
scala> val x = Array(Dog("Fido"), Cat("Felix"))
x: Array[Product with Serializable with Animal] = Array(Dog(Fido), Cat(Felix))



  如上所示，Scala给Product指定了Serializable和Animal类型。如果只想要一个Array[Animal]，手动指定需要的类型：

  
scala> val x = Array[Animal](Dog("Fido"), Cat("Felix"))
x: Array[Animal] = Array(Dog(Fido), Cat(Felix))



  这似乎不是什么大事，但想象下在声明一个类时，这个类的某个方法返回这个数组：

  
class AnimalKingdom {
def animals = Array(Dog("Fido"), Cat("Felix"))
}



  当为这个类生成Scaladoc时，animals方法会在它的Scaladoc中显示“Product with Serializable”：

  
def animals: Array[Product with Serializable with Animal]



  如果想要它在Scaladoc中变成这样：

  
def animals: Array[Animal]



  手动指定类型，如解决办法中所示：

  
def animals = Array[Animal](Dog("Fido"), Cat("Felix"))




  10.6　理解可变变量与不可变集合

  问题

  你可能见过将不可变集合设置为可变变量时会带来神奇的后果。例如，当把一个不可变的Vector赋给一个可变变量（var）时，似乎可以给它添加元素：

  
scala> var sisters = Vector("Melinda")
sisters: collection.immutable.Vector[String] = Vector(Melinda)
scala> sisters = sisters :+ "Melissa"
sisters: collection.immutable.Vector[String] = Vector(Melinda, Melissa)
scala> sisters = sisters :+ "Marisa"
sisters: collection.immutable.Vector[String] = Vector(Melinda, Melissa, Marisa)
scala> sisters.foreach(println)
Melinda
Melissa
Marisa



  怎么会这样？

  解决办法

  尽管看起来你在改变一个不可变集合，但实际上是每次用：+方法时sisters变量会指向一个新的集合。sisters变量是可变的——就好像Java里的不可变字段——所以每次执行时实际上会重新赋值一个新集合。最后的结果与下列代码很相近：

  
var sisters = Vector("Melinda")
sisters = Vector("Melinda", "Melissa")
sisters = Vector("Melinda", "Melissa", "Marisa")



  在上面代码的第二和第三行，sisters引用被指向一个新的集合。可以证明vector本身是不可变的。尝试改变它里面的一个元素——不会导致重新赋值给变量——结果出错：

  
scala> sisters(0) = "Molly"
<console>:12: error: value update is not a member of
scala.collection.immutable.Vector[String]
              sisters(0) = "Molly"
              ^



  总结

  当初学Scala时，给可变变量赋予一个不可变集合会有神奇的效果。明确理解变量：

    ·一个可变的变量（var）可以被赋予一个新的数据。

    ·一个不可变的变量（val）就如Java中的final变量；不可能被重新赋值。

  明确理解集合：

    ·在可变集合的元素中可以被改变（如ArrayBuffer）。

    ·在不可变集合的元素中不可被改变（如Vector）。

  参阅

  20.2节讨论了将不可变集合赋予可变变量，以及相反地，将可变集合赋予不可变变量的“最佳实践”。


  10.7　将Vector“变为”不可变序列

  问题

  在Scala应用里想要一个快速的，通用的，不可变的序列集合类型。

  解决办法

  Vector类在Scala 2.8中被引入，现在是通用的不可变数据结构的第一选择。（Vector是一个索引的不可变序列集合。如果想用一个线性的不可变序列集合那么就用List。参见10.2节得到更多细节。）

  新建并使用Vector就像使用其他不可变，索引的序列一样。可以创建它们并且通过下标高效地访问元素：

  
scala> val v = Vector("a", "b", "c")
v: scala.collection.immutable.Vector[java.lang.String] = Vector(a, b, c)
scala> v(0)
res0: java.lang.String = a



  不可以修改一个vector，所以向一个已有的vector里“add”元素时，其实是将结果赋予了一个新变量：

  
scala> val a = Vector(1, 2, 3)
a: scala.collection.immutable.Vector[Int] = Vector(1, 2, 3)
scala> val b = a ++ Vector(4, 5)
b: scala.collection.immutable.Vector[Int] = Vector(1, 2, 3, 4, 5)



  在把结果赋予一个新变量的同时用更新的方法替换Vector中的元素：

  
scala> val c = b.updated(0, "x")
c: scala.collection.immutable.Vector[java.lang.String] = Vector(x, b, c)



  也可以用通常的过滤方法得到希望从vector中得到的那些元素：

  
scala> val a = Vector(1, 2, 3, 4, 5)
a: scala.collection.immutable.Vector[Int] = Vector(1, 2, 3, 4, 5)
scala> val b = a.take(2)
b: scala.collection.immutable.Vector[Int] = Vector(1, 2)scala> val c = a.filter(_ > 2)
c: scala.collection.immutable.Vector[Int] = Vector(3, 4, 5)



  在那些例子里，我把每一个变量都创建成一个val，为了清楚我把这些输出都赋给了一个新变量，但你也可以把你的变量声明为var然后再把结果重新赋给同一个变量：

  
scala> var a = Vector(1, 2, 3)
a: scala.collection.immutable.Vector[Int] = Vector(1, 2, 3)
scala>a = a ++ Vector(4, 5)
a: scala.collection.immutable.Vector[Int] = Vector(1, 2, 3, 4, 5)



  讨论

  来自scala-lang.org网站的“concrete，immutable，collections classes”页面有下面的说明：

  Vector是一个解决了在列表里随机访问效率低下的集合类型（Scala 2.8引入）。Vector可以在固定的时间内高效地访问列表中的任意元素。因为Vector在快速随机选取和快速随机更新方面做了很好的平衡，它们现在是不可变索引序列的默认实现。

  在Joshua Suereth的书，《Scala In Depth》中有这样一条规则，Vector他写到，“在Scala集合类库中Vector是最灵活高效的集合。”

  如10.1节中所说，如果创建了一个IndexedSeq的实例，Scala返回一个Vector：

  
scala> val x = IndexedSeq(1,2,3)
x: IndexedSeq[Int] = Vector(1, 2, 3)



  其结果是我发现有些开发人员在他们的代码中使用IndexedSeq，而不是Vector，为了更通用和迎接未来可能的变化。

  参阅

    ·关于Vector类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.immutable.Vector）。

    ·关于Vector类“concrete，immutable collections classes”的讨论（http://docs.scalalang.org/overviews/collections/concrete-immutable-collection-classes.html#vectors）。


  10.8　把ArrayBuffer作为可变序列的第一选择

  问题

  想要在Scala应用中用一种通用的可变序列。

  解决办法

  正如Vector是不可变的序列集合推荐使用的类一样，ArrayBuffer类被推荐为可变序列集合的通用类。（ArrayBuffer是一个索引序列集合，如果想用一个可变的线性序列集合，那么就用ListBuffer，参见10.2节以得到更多信息。）

  要使用ArrayBuffer，先引入它：

  
import scala.collection.mutable.ArrayBuffer



  之后可以创建一个空的ArrayBuffer：

  
var fruits = ArrayBuffer[String]()
var ints = ArrayBuffer[Int]()



  或者可以用一些元素初始化ArrayBuffer：

  
var nums = ArrayBuffer(1, 2, 3)



  正如其他可变的集合类，可以用+=和++=方法添加元素：

  
scala> var nums = ArrayBuffer(1, 2, 3)
nums: scala.collection.mutable.ArrayBuffer[Int] = ArrayBuffer(1, 2, 3)
// add one element
scala> nums += 4
res0: scala.collection.mutable.ArrayBuffer[Int] = ArrayBuffer(1, 2, 3, 4)
// add two or more elements (method has a varargs parameter)
scala> nums += (5, 6)
res1: scala.collection.mutable.ArrayBuffer[Int] = ArrayBuffer(1, 2, 3, 4, 5, 6)
// add elements from another collection
scala> nums ++= List(7, 8)
res2: scala.collection.mutable.ArrayBuffer[Int] =
      ArrayBuffer(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)



  也可以用-=和--=方法删除元素：

  
// remove one element
scala> nums -= 9
res3: scala.collection.mutable.ArrayBuffer[Int] =
      ArrayBuffer(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)
// remove two or more elements
scala> nums -= (7, 8)
res4: scala.collection.mutable.ArrayBuffer[Int] = ArrayBuffer(1, 2, 3, 4, 5, 6)
// remove elements specified by another sequence
scala> nums --= Array(5, 6)
res5: scala.collection.mutable.ArrayBuffer[Int] = ArrayBuffer(1, 2, 3, 4)



  讨论

  那些是我经常用来给ArrayBuffer添加删除元素的方法。然而，除此之外还有更多：

  
val a = ArrayBuffer(1, 2, 3) // ArrayBuffer(1, 2, 3)
a.append(4)                  // ArrayBuffer(1, 2, 3, 4)
a.append(5, 6)               // ArrayBuffer(1, 2, 3, 4, 5, 6)
a.appendAll(Seq(7,8))        // ArrayBuffer(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)
a.clear                      // ArrayBuffer()
val a = ArrayBuffer(9, 10)   // ArrayBuffer(9, 10)
a.insert(0, 8)               // ArrayBuffer(8, 9, 10)
a.insert(0, 6, 7)            // ArrayBuffer(6, 7, 8, 9, 10)
a.insertAll(0, Vector(4, 5)) // ArrayBuffer(4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)
a.prepend(3)                 // ArrayBuffer(3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)
a.prepend(1, 2)              // ArrayBuffer(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)
a.prependAll(Array(0))       // ArrayBuffer(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)
val a = ArrayBuffer.range('a', 'h') // ArrayBuffer(a, b, c, d, e, f, g)
a.remove(0)                  // ArrayBuffer(b, c, d, e, f, g)
a.remove(2, 3)               // ArrayBuffer(b, c, g)
val a = ArrayBuffer.range('a', 'h') // ArrayBuffer(a, b, c, d, e, f, g)
a.trimStart(2)               // ArrayBuffer(c, d, e, f, g)
a.trimEnd(2)                 // ArrayBuffer(c, d, e)



  更多修改ArrayBuffer的方法请参阅Scaladoc。

  ArrayBuffer的Scaladoc中提供了关于ArrayBuffer性能的细节信息：“追加、更新以及随机读取花费常数时间（摊销时间）。首部添加和删除根据buffer大小线性变化。”而且ArrayBuffer还说明，“ArrayBuffer在高效地创建一个大集合时很有用，无论新的元素是否总是添加到尾部。”

  如果需要一个可变的序列集合，这个集合用起来更像一个List（好像一个线性序列，而不是索引序列），使用ListBuffer而不是ArrayBuffer。ListBuffer的Scala文档说，“一个ListBuffer就好像一个缓冲，除了它内部使用链表而不是数组。如果计划将ArrayBuffer转换成一个List且一旦它被创建出来，用列表缓冲而不是数组缓冲。”

  参阅

    ·ArrayBuffer讨论（http://docs.scala-lang.org/overviews/collections/concrete-mutablecollection-classes.html）。

    ·ArrayBuffer Scaladoc（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.mutable.ArrayBuffer）。

    ·ListBuffer讨论（http://docs.scala-lang.org/overviews/collections/concrete-mutablecollection-classes.html#list_buffers）。


  10.9　用foreach遍历一个集合

  问题

  用foreach方法迭代集合中的元素。

  解决办法

  foreach接收一个函数作为参数。定义的函数应该接收一个元素作为输入参数，然后不要返回任何东西。输入参数类型应该匹配集合中的类型。随着foreach的执行，它每次都会把一个元素传给你的函数，直到集合中的最后一个元素。

  foreach方法给集合中的每个元素应用你的函数，但它不返回任何值。因为什么都不返回，所以这是“副作用”。

  举个例子，foreach的常用用法就是输出信息：

  
scala> val x = Vector(1, 2, 3)
x: scala.collection.immutable.Vector[Int] = Vector(1, 2, 3)
scala>x.foreach((i: Int) => println(i))
1
2
3



  这是种普通写法。对于大多数的表达式，Scala会推断类型，所以指定i：Int不是必须的：

  
args.foreach(i => println(i))



  还可以用下划线通配符更进一步地简化表达式，而不是用一个临时变量：

  
args.foreach(println(_))



  在这种情况下，一个只由一条语句组成并且接收一个参数的函数可以被简写成这种形式：

  
args.foreach(println)



  像这样的简单例子，最后一个例子的语法是非常典型的。

  讨论

  只要函数（或方法）接收的参数类型和集合中元素的类型一致并且返回Unit（无返回值），它就可以在foreach方法中调用。下列例子里，printIt方法接受一个Char作为输入，做下处理然后什么也没返回：

  
def printIt(c: Char) { println(c) }



  因为String是Char类型的序列，printIt可以如下一样在String上的foreach中调用：

  
"HAL".foreach(c => printIt(c))
"HAL".foreach(printIt)



  如果算法只被使用一次，你不必将它声明为方法或函数；只需要把它传给foreach作为一段函数字面量（function literal）：

  
"HAL".foreach((c: Char) => println(c))



  声明多行函数，用这种格式：

  
val longWords = new StringBuilder
"Hello world it's Al".split(" ").foreach{ e =>
  if (e.length > 4) longWords.append(s" $e")
  else println("Not added: " + e)
}



  理解这个例子，可能需要了解在函数中创建一个Array[String]时的split方法，如下所示：

  
scala> "Hello world it's Al".split(" ")
res0: Array[java.lang.String] = Array(Hello, world, it's, Al)



  除了在序列集合上使用foreach方法外，也可以适用在Map类上。Map中foreach的实现会传入两个参数给函数，你可以以元组的方式处理这些参数：

  
val m = Map("fname" -> "Tyler", "lname" -> "LeDude")
m foreach (x => println(s"${x._1} -> ${x._2}"))



  然而，我通常喜欢下面的实现：

  
movieRatings.foreach {
case(movie, rating) => println(s"key: $movie, value: $rating")
}



  参见11.17节得到遍历一个map的其他方式。

  Scala的for循环提供了另一种强大的手段去遍历集合中的每个元素。参见10.10节得到更多信息。


  10.10　用for循环遍历一个集合

  问题

  用for循环遍历集合中的元素，可能会通过for/yield的组合使用来从一个已有的集合创建出一个新的集合。

  解决办法

  可以用for循环遍历任意一种Traversable的类型（主要是序列）：

  
scala> val fruits = Traversable("apple", "banana", "orange")
fruits: Traversable[String] = List(apple, banana, orange)
scala> for (f <- fruits) println(f)
apple
banana
orange
scala> for (f <- fruits) println(f.toUpperCase)
APPLE
BANANA
ORANGE



  如果算法很长，在for循环后的代码块里执行：

  
scala> val fruits = Array("apple", "banana", "orange")
fruits: Array[String] = Array(apple, banana, orange)
scala> for (f <- fruits) {
    | // imagine this required multiple lines
    | val s = f.toUpperCase
    | println(s)
   |}
APPLE
BANANA
ORANGE



  这个例子展示了在for循环里使用计数器的一种方式：

  
scala> for (i <- 0 until fruits.size) println(s"element $i is ${fruits(i)}")
element 0 is apple
element 1 is banana
element 2 is orange



  也可以用zipWithIndex方法，当需要一个循环计数器时：

  
scala> for ((elem, count) <- fruits.zipWithIndex) {
    | println(s"element $count is $elem")
    |}
element 0 is apple
element 1 is banana
element 2 is orange



  注意：使用zipWithIndex时，考虑先调用view方法：

  
// added a call to 'view'
for ((elem, count) <- fruits.view.zipWithIndex) {
  println(s"element $count is $elem")
}



  参见10.11节得到更多细节。

  在zip中使用Stream是另一种生成计数器的方法：

  
scala> for ((elem,count) <- fruits.zip(Stream from 1)) {
    | println(s"element $count is $elem")
    |}
element 1 is apple
element 2 is banana
element 3 is orange



  参阅10.11节，关于使用zipWithIndex和zip生成循环计数器的细节。如果只是需要重复做某事N次，用Range也可以：

  
scala> for (i <- 1 to 3) println(i)
1
2
3



  在那个例子中，1 to 3表达式创建了一个Range，可以在REPL中定义：

  
scala> 1 to 3
res0: scala.collection.immutable.Range.Inclusive = Range(1, 2, 3)



  再者，当算法比较长时，你可以在花括号中使用代码块：

  
scala> for (i <- 1 to 3) {
| // do whatever you want in this block
| println(i)
|}
1
2
3



  for/yield结构

  前面的例子展示了如何对集合中的每个元素进行操作，但它们不返回任何值，正如在前一节中foreach的例子，这是在利用它的副作用。

  根据输入的集合创建一个新集合，用for/yield结构。接下来的例子展示了如何从一个由小写字符串组成的数组构建一个由大写字符串组成的数组：

  
scala> val fruits = Array("apple", "banana", "orange")
fruits: Array[java.lang.String] = Array(apple, banana, orange)
scala> val newArray = for (e <- fruits) yield e.toUpperCase
newArray: Array[java.lang.String] = Array(APPLE, BANANA, ORANGE)



  for/yield结构会根据输入集合元素所使用的算法返回（生成）一个新的集合，所以newArray数组包含了最初数组中的三个字符串的大写形式。用for/yield的这种方式被称为for表达式（for comprehension）。

  如果for/yield的处理需要多行代码，可以把工作放到yield关键字之后的一个代码块中：

  
scala> val newArray = for (fruit <- fruits) yield {
    | // imagine this required multiple lines
    | val upper = fruit.toUpperCase
    | upper
    | }
newArray: Array[java.lang.String] = Array(APPLE, BANANA, ORANGE)



  如果算法较长，或者想重用它，那么可以先定义一个方法（或者函数）：

  
def upperReverse(s: String) = {
  // imagine this is a long algorithm
  s.toUpperCase.reverse
}



  然后就可以在for/yield循环中使用该方法：

  
scala> val newArray = for (fruit <- fruits) yield upperReverse(fruit)
newArray: Array[String] = Array(ELPPA, ANANAB, EGNARO)



  Maps

  也可以用for循环很好地遍历一个Map：

  
scala> val names = Map("fname" -> "Ed", "lname" -> "Chigliak")
names: scala.collection.immutable.Map[String,String] =
  Map(fname -> Ed, lname -> Chigliak)
scala> for ((k,v) <- names) println(s"key: $k, value: $v")
key: fname, value: Ed
key: lname, value: Chigliak



  参见11.17节更多关于遍历一个map的例子。

  讨论

  当使用for循环时，<-这个符号可以被读作“in”，所以下面的语句可以被读作“for i in 1 to 3，do...”：

  
for (i <- 1 to 3) { // more code here ...



  正如在3.3节中所述，还可以用if语句组合for循环使用，这个if语句即是守卫语句：

  
for {
  file <- files
  if file.isFile
  if file.getName.endsWith(".txt")
} doSomething(file)



  参见上述节得到更多关于for循环中使用守卫的例子。

  参阅

    ·3.3节。

    ·10.9节。

    ·10.13节。


  10.11　使用zipWithIndex或者zip创建循环计数器

  问题

  循环一个序列集合，并且要能够访问循环计数器，而不用手动创建一个计数器。

  解决办法

  用zipWithIndex或者zip方法自动创建一个计数器。假设有一个“星期”的序列结合：

  
val days = Array("Sunday", "Monday", "Tuesday", "Wednesday",
                 "Thursday", "Friday", "Saturday")



  可以使用zipWithIndex和foreach方法和计数器打印集合中的元素：

  
days.zipWithIndex.foreach {
  case(day, count) => println(s"$count is $day")
}



  正如在讨论中所见，这个工作因为zipWithIndex返回了一系列由Tuple2元素组成的数组，像这样：

  
Array((Sunday,0), (Monday,1), ...



  并且在foreach循环中的case语句匹配一个Tuple2。还可以在for循环里使用zipWithIndex：

  
for ((day, count) <- days.zipWithIndex) {
  println(s"$count is $day")
}



  两种循环都会有下列输出：

  
0 is Sunday
1 is Monday
2 is Tuesday
3 is Wednesday
4 is Thursday
5 is Friday
6 is Saturday



  当使用zipWithIndex时，计数器总是从0开始。也可以通过在zip方法中使用Stream来创建一个计数器。这种方法可以控制起始值：

  
scala> for ((day,count) <- days.zip(Stream from 1)) {
| println(s"day $count is $day")
|}


  讨论

  当在序列中使用zipWithIndex时，它返回一个Tuple2元素的序列，如本例所示：

  
scala> val list = List("a", "b", "c")
list: List[String] = List(a, b, c)
scala> val zwi = list.zipWithIndex
zwi: List[(String, Int)] = List((a,0), (b,1), (c,2))



  因为zipWithIndex从一个已有的序列中创建了一个新的序列，你可能会想在调用zipWithIndex之前调用view方法，像这样：

  
scala> val zwi2 = list.view.zipWithIndex
zwi2: scala.collection.SeqView[(String, Int),Seq[_]] = SeqViewZ(...)



  如上所示，这在原始列表的基础上创造了一个惰性视图，所以这些元组元素只会在需要的时候被创建。因为有这种行为，在调用zipWithIndex之前调用view操作是在参阅部分的前两个链接里推荐的方式。然而，从我个人的经验出发，非常同意参阅中第三个链接关于性能的分析，就是不使用视图会有更好的性能。如果性能是一个问题，试着使用两种循环方法，同时也试着手动增加一个计数器。

  如上面提到的，zip和zipWithIndex方法都会返回一个Tuple2元素的序列。因此，foreach方法可以写成这样：

  
days.zipWithIndex.foreach { d =>
  println(s"${d._2} is ${d._1}")
}



  然而，我认为在方案中展示的方法更可读。

  如10.10节中所展示的，也可以在for循环中使用range来创建一个计数器：

  
val fruits = Array("apple", "banana", "orange")
for (i <- 0 until fruits.size) println(s"element $i is ${fruits(i)}")



  参见10.24节更多关于使用视图的信息。

  参阅

    ·一篇使用zipWithIndex多种例子的博客（http://daily-scala.blogspot.jp/2010/05/zipwithindex.html）。

    ·在循环中使用zipWithIndex的讨论（http://stackoverflow.com/questions/6833501/efficient-iteration-with-index-in-scala）。

    ·关于在zipWithIndex上使用视图的性能的讨论（https://github.com/jsuereth/sperformance/wiki/Scala-Collection-Views）。

    ·SeqView特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.SeqView）。


  10.12　迭代器的使用

  问题

  想要（或需要）在Scala程序中使用一个迭代器。

  解决办法

  尽管使用迭代器的hasNext（）和next（）方法来遍历Java中的集合是很常见的方式，但它们在Scala中并不常用。

  因为Scala集合有像map和foreach这种让你更精简的实现算法。很显然，在Scala中，我从来没有直接像下面这样写过代码：

  
// don't do this
val it = collection.iterator
while (it.hasNext) ...



  也就是说，有时候会用到一个迭代器，io.Source.fromFile方法是很好的例子。该方法返回一个迭代器，这是有道理的，因为当使用非常大的文件，将整个文件读入内存是不切实际的。

  使用一个迭代器的一个重要组成部分是要知道迭代器会在使用完后自动结束。当访问每个元素时，改变迭代器，那么前一个元素就会被丢弃。例如，如果使用foreach遍历迭代器的元素，第一次调用会工作：

  
scala> val it = Iterator(1,2,3)
it: Iterator[Int] = non-empty iterator
scala> it.foreach(println)
1
2
3



  但当第二次尝试相同的调用，不会得到任何输出，因为迭代器已经结束：

  
scala> it.foreach(println)
(no output here)



  迭代器不是一个集合，相反，它给了你一个接一个的访问集合中元素的途径。但是迭代器定义了很多在一个正常集合类中可以看到的方法，如foreach，map，flatMap，collect等。还可以在需要的时候将一个迭代器转换为集合：

  
val it = Iterator(1,2,3)
it.toArray



  REPL的输出显示了可以创建集合的迭代器：

  
scala> it.to[Tab]
toArray  toBuffer  toIndexedSeq  toIterable  toIterator
toList   toMap     toSeq         toSet       toStream
toString toTraversable



  参阅

    ·Scala迭代器介绍（http://docs.scala-lang.org/overviews/collections/iterators.html）。

    ·Iterator特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.Iterator）。


  10.13　用for/yield实现集合间的转换

  问题

  把现有集合中的元素通过一种算法转换为一个新的集合。

  解决办法

  使用for/yield结构和算法来创建新的集合。例如，从一个基本的集合开始：

  
scala> val a = Array(1, 2, 3, 4, 5)
a: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5)



  可以通过“产出”每个元素（没有算法）来创建一个集合副本：

  
scala> for (e <- a) yield e
res0: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5)



  可以创建一个新的集合，其中每个元素是原始值的两倍：

  
scala> for (e <- a) yield e * 2
res1: Array[Int] = Array(2, 4, 6, 8, 10)



  也可以取每个元素的模：

  
scala> for (e <- a) yield e % 2
res2: Array[Int] = Array(1, 0, 1, 0, 1)



  这个示例把一个字符串的列表全部转换为大写字母：

  
scala> val fruits = Vector("apple", "banana", "lime", "orange")
fruits: Vector[String] = Vector(apple, banana, lime, orange)
scala> val ucFruits = for (e <- fruits) yield e.toUpperCase
ucFruits: Vector[String] = Vector(APPLE, BANANA, LIME, ORANGE)



  算法总是可以返回集合所需要的。这种方法将原始集合转换为Tuple2元素的序列：

  
scala> for (i <- 0 until fruits.length) yield (i, fruits(i))
res0: scala.collection.immutable.IndexedSeq[(Int, String)] =
  Vector((0,apple), (1,banana), (2,lime), (3,orange))



  该算法产生Tuple2元素的序列，其中每个元素包含了每个原始字符串及其长度：

  
scala> for (f <- fruits) yield (f, f.length)
res1: Vector[(String, Int)] = Vector((apple,5), (banana,6), (lime,4), (orange,6))



  如果算法需要多行，可以放到在yield后的代码块中：

  
scala> val x = for (e <- fruits) yield {
    | // imagine this required multiple lines
    | val s = e.toUpperCase
    | s
    | }
x: Vector[String] = List(APPLE, BANANA, LIME, ORANGE)



  给定一个Person类和一个朋友们的名字列表如下：

  
case class Person (name: String)
val friends = Vector("Mark", "Regina", "Matt")



  一个for/yield循环可以生成Person实例的集合：

  
scala> for (f <- friends) yield Person(f)
res0: Vector[Person] = Vector(Person(Mark), Person(Regina), Person(Matt))



  可以在for表达式里加入if语句（守卫）来过滤元素：

  
scala> val x = for (e <- fruits if e.length < 6) yield e.toUpperCase
x: List[java.lang.String] = List(APPLE, LIME)



  讨论

  for循环和yield语句的组合就是有名的for表达式或者序列表达式。它从现有的集合生成一个新的集合。

  如果刚开始接触for/yield结构，可以认为它另外还有一个存储区或者临时存放区。由于原始集合的每个元素都会被yield和算法处理，然后放到存储区。接着，当for循环遍历完整个集合时，存储区的所有元素会被表达式返回（生成）。

  一般来说，for表达式返回的集合类型与开始使用的类型是一样的。如果用ArrayBuffer开始，最终将得到一个ArrayBuffer：

  
scala> val fruits = scala.collection.mutable.ArrayBuffer("apple", "banana")
fruits: scala.collection.mutable.ArrayBuffer[java.lang.String] =
  ArrayBuffer(apple, banana)
scala> val x = for (e <- fruits) yield e.toUpperCase
x: scala.collection.mutable.ArrayBuffer[java.lang.String] =
  ArrayBuffer(APPLE, BANANA)



  一个List返回一个List：

  
scala> val fruits = "apple" :: "banana" :: "orange" :: Nil
fruits: List[java.lang.String] = List(apple, banana, orange)
scala> val x = for (e <- fruits) yield e.toUpperCase
x: List[java.lang.String] = List(APPLE, BANANA, ORANGE)



  然而，就像解决办法所示，但情况并非总是如此。

  使用守卫

  当给for表达式添加守卫，并且想写多行表达式时，推荐的编码风格是用花括号，而不是括号：

  
for {
  file <- files
  if hasSoundFileExtension(file)
  if !soundFileIsLong(file)
} yield file



  这样使代码更易于阅读，特别是当守卫的列表很长时。见3.3节更多使用守卫的信息。

  当使用守卫时，输出的集合可以与输入集合的大小不同：

  
scala> val cars = Vector("Mercedes", "Porsche", "Tesla")
cars: Vector[String] = Vector(Mercedes, Porsche, Tesla)
scala> for {
    | c <- cars
    | if c.startsWith("M")
    | } yield c
res0: Vector[String] = Vector(Mercedes)



  事实上，如果没有汽车的名字匹配startsWith测试，代码将返回一个空的Vector。

  当第一次开始使用Scala，我总是用for/yield表达式来做这种工作，但是有一天我意识到，可以使用map方法更简练地实现相同的结果。10.14演示了如何使用map从现有的集合来创建一个新的集合。

  参阅

    ·3.1节提供了Scala编译器如何把for循环翻译为foreach循环和map方法的调用的细节。

    ·3.3节提供了更多的使用守卫的例子。


  10.14　用map实现集合的变换

  问题

  就像10.13节一样，把原始集合中的每个元素通过算法变为另一个集合。

  解决办法

  除了像10.13节展示的使用for/yield组合外，还可以在集合上调用map方法，给它传一个函数，一个匿名函数或者改变每个元素的方法。这些会在接下来的例子中展示，将一个List中的每个String的首字母转成大写：

  
scala> val helpers = Vector("adam", "kim", "melissa")
helpers: scala.collection.immutable.Vector[java.lang.String] =
    Vector(adam, kim, melissa)
// the long form
scala> val caps = helpers.map(e => e.capitalize)
caps: scala.collection.immutable.Vector[String] = Vector(Adam, Kim, Melissa)
// the short form
scala> val caps = helpers.map(_.capitalize)
caps: scala.collection.immutable.Vector[String] = Vector(Adam, Kim, Melissa)



  下面的例子展示了把一个String的数组变为一个Int的数组：

  
scala> val names = Array("Fred", "Joe", "Jonathan")
names: Array[java.lang.String] = Array(Fred, Joe, Jonathan)
scala> val lengths = names.map(_.length)
lengths: Array[Int] = Array(4, 3, 8)



  如果想把一个集合变成一个XML元素的列表，map方法可以很方便地做到：

  
scala> val nieces = List("Aleka", "Christina", "Molly")
nieces: List[String] = List(Aleka, Christina, Molly)
scala> val elems = nieces.map(niece => <li>{niece}</li>)
elems: List[scala.xml.Elem] =
       List(<li>Aleka</li>, <li>Christina</li>, <li>Molly</li>)



  使用类似的技术，可以直接把集合变为一个XML：

  
scala> val ul = <ul>{nieces.map(i => <li>{i}</li>)}</ul>
ul: scala.xml.Elem = <ul><li>Aleka</li><li>Christina</li><li>Molly</li></ul>



  传入map的函数可以很复杂。在讨论中的一个例子展示了如何在map里用一个多行的匿名函数。当算法变长时，不要使用一个匿名函数，要首先定义一个函数（或方法），然后再把它传给map：

  
// imagine this is a long method
scala> def plusOne(c: Char): Char = (c.toByte+1).toChar
plusOne: (c: Char)Char
scala> "HAL".map(plusOne)
res0: String = IBM



  当在写map里接收一个参数的方法时，该方法参数的类型和集合中的类型一致。在这种情况下，plusOne方法接收一个char，因为String是Char元素的集合。返回类型可以是任意的。例如，之前的names.map（.length）例子说明了一个应用与String的函数可以返回_Int。

  不像在10.13节中讲到的for/yield方式，map方法也可以很好地进行链式编程。例如，可以把一个String分为一个字符串数组，然后对这些字符串做trim操作：

  
scala> val s = " eggs, milk, butter, Coco Puffs "
s: String = " eggs, milk, butter, Coco Puffs "
scala> val items = s.split(",").map(_.trim)
items: Array[String] = Array(eggs, milk, butter, Coco Puffs)



  因为split创造了一个Array[String]，所以这样行得通，而且map会在返回最终数组前对该集合中的每个元素应用trim方法。

  讨论

  对于简单的例子，使用map与for/yield循环是一样的：

  
scala> val people = List("adam", "kim", "melissa")
people: List[java.lang.String] = List(adam, kim, melissa)
// map
scala> val caps1 = people.map(_.capitalize)
caps1: List[String] = List(Adam, Kim, Melissa)
// for/yield
scala> val caps2 = for (f <- people) yield f.capitalize
caps2: List[String] = List(Adam, Kim, Melissa)



  但一旦添加一个守卫，for/yield循环就再也不直接等价于一个map操作了。如果试着在map方法里的算法中使用if语句，就会得到很不一样的结果：

  
scala> val fruits = List("apple", "banana", "lime", "orange", "raspberry")
fruits: List[java.lang.String] = List(apple, banana, lime, orange, raspberry)
scala> val newFruits = fruits.map( f =>
    | if (f.length < 6) f.toUpperCase
    |)
newFruits: List[Any] = List(APPLE, (), LIME, (), ())



  在调用map操作前过滤结果从而清理结果集：

  
scala> newFruits.filter(_ != ())
res0: List[Any] = List(APPLE, LIME)



  但在这种情况下，把if语句当作一个过滤器是很有用的，所以正确的做法是先过滤集合，再调用map：

  
scala> val fruits = List("apple", "banana", "lime", "orange", "raspberry")
fruits: List[String] = List(apple, banana, lime, orange, raspberry)
scala> fruits.filter(_.length < 6).map(_.toUpperCase)
res1: List[String] = List(APPLE, LIME)



  参阅

  3.1节有详细的例子介绍for循环式如何被Scala编译器翻译为foreach和map方法调用。


  10.15　展平列表的列表与扁平化问题

  问题

  有一个包含列表的列表（一个包含序列的序列），想根据它们创建一个列表（序列）。

  解决办法

  使用flatten方法把一个包含列表的列表转变为一个单列表。为了说明此点，首先创建一个列表的列表：

  
scala> val lol = List(List(1,2), List(3,4))
lol: List[List[Int]] = List(List(1, 2), List(3, 4))



  在列表的列表上调用flatten方法创建一个新列表：

  
scala> val result = lol.flatten
result: List[Int] = List(1, 2, 3, 4)



  如上所示，flatten是名副其实地把包含列表的列表展平为一个结果列表。

  虽然这里用了“列表”这个词，但flatten方法不仅限于列表，还可以用于其他序列（Array、ArrayBuffer、Vector等）：

  
scala> val a = Array(Array(1,2), Array(3,4))
a: Array[Array[Int]] = Array(Array(1, 2), Array(3, 4))
scala>a.flatten
res0: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4)



  在现实世界中，可能会把一个参加婚礼的夫妻的列表转变为一个所有人的单列表。只需要在List[List[String]]上调用flatten方法：

  
scala> val couples = List(List("kim", "al"), List("julia", "terry"))
couples: List[List[String]] = List(List(kim, al), List(julia, terry))
scala> val people = couples.flatten
people: List[String] = List(kim, al, julia, terry)



  如果有兴趣，可以把结果列表里的每个元素的首字母大写然后排序：

  
scala> val people = couples.flatten.map(_.capitalize).sorted
people: List[String] = List(Al, Julia, Kim, Terry)



  这有助于说明Scala集合方法的力量。（可以想象一下尝试用for循环实现。）

  在一个社交网络应用中，可能会对朋友及朋友的朋友列表做同样的事情：

  
val myFriends = List("Adam", "David", "Frank")
val adamsFriends = List("Nick K", "Bill M")
val davidsFriends = List("Becca G", "Kenny D", "Bill M")
val friendsOfFriends = List(adamsFriends, davidsFriends)



  因为朋友的朋友就是一个列表的列表，可以使用flatten完成许多事情，如创建一个不重复的朋友的朋友的列表：

  
scala> val uniqueFriendsOfFriends = friendsOfFriends.flatten.distinct
uniqueFriendsOfFriends: List[String] = List(Nick K, Bill M, Becca G, Kenny D)



  flatten方法在至少其他两种场景很有用。第一，因为字符串是字符的序列，可以把字符串的列表转变为一个字符的列表：

  
scala> val list = List("Hello", "world")
list: List[java.lang.String] = List(Hello, world)
scala> list.flatten
res0: List[Char] = List(H, e, l, l, o, w, o, r, l, d)



  第二，因为Option可以被看作是包含零个或者一个元素的容器，flatten对于Some和None元素的序列很有用。它会将Some中的值取出来新建一个列表，然后丢掉None元素：

  
scala> val x = Vector(Some(1), None, Some(3), None)
x: Vector[Option[Int]] = Vector(Some(1), None, Some(3), None)
scala> x.flatten
res1: Vector[Int] = Vector(1, 3)




  10.16　map，flatten和flatMap的组合

  问题

  当初学Scala，可能会对flatMap方法很陌生，所以会想要知道如何使用它并且哪里可以用它。

  解决办法

  当在map后需要使用flatten时使用flatMap。具体情况是：

    ·在使用map方法（或者for/yield表达式）根据一个已有的集合创建一个新的集合。

    ·结果集合是一个列表的列表。

    ·可以在map（或者一个for/yield表达式）后立刻调用flatten。

  当遇到这些情况时，可以使用flatMap。

  下一个例子展示了如何使用flatMap处理Option。在这个例子里，你会看到应该计算列表中的数字之和，注意一点：数字全部是字符串，并且某些无法正常转换为整数。列表如下：

  
val bag = List("1", "2", "three", "4", "one hundred seventy five")



  为了解决问题，可以创建一个字符串到整数：的转换方法，该方法根据所给的字符串返回Some[Int]或者None：

  
def toInt(in: String): Option[Int] = {
  try {
    Some(Integer.parseInt(in.trim))
  } catch {
    case e: Exception => None
  }
}



  使用这种方法，结果惊人的简单：

  
scala> bag.flatMap(toInt).sum
res0: Int = 7



  讨论

  为了理解这如何工作，将问题分解为更小的步骤。首先，当在最初的字符串集合上使用map时发生了如下事情：

  
scala> bag.map(toInt)
res0: List[Option[Int]] = List(Some(1), Some(2), None, Some(4), None)



  map方法对集合的每个元素应用toInt函数，然后返回一个包含Some[Int]和None值的列表。但sum方法需要一个List[Int]，如何做到？

  如10.15节所示，flatten可以很好地解决包含Some和None元素的列表，它会取出Some中的值然后忽略掉None元素：

  
scala> bag.map(toInt).flatten
res1: List[Int] = List(1, 2, 4)



  这让求和变得简单了：

  
scala> bag.map(toInt).flatten.sum
res2: Int = 7



  现在，无论何时看到在map后需要调用flatten，我都会想到“flat map”，那么再回到前面的方案：

  
scala> bag.flatMap(toInt).sum
res3: Int = 7



  （事实上，我认为是，“map flat”，但方法名是flatMap。）

  正如你所想到的，一旦将原始列表转换为了一个List[Int]，便可以使用任何强大的集合方法取到你想要的：

  
scala> bag.flatMap(toInt).filter(_ > 1)
res4: List[Int] = List(2, 4)
scala> bag.flatMap(toInt).takeWhile(_ < 4)
res5: List[Int] = List(1, 2)
scala> bag.flatMap(toInt).partition(_ > 3)
res6: (List[Int], List[Int]) = (List(4),List(1, 2))



  再举个使用flatMap的例子，假设有一个方法，这个方法找出所有单词的子单词。先跳过实现，如果在字符串调用该方法，应该如下所示：

  
scala> subWords("then")
res0: List[String] = List(then, hen, the)



  （子单词应该也返回he字符串，但这还在测试。）

  使用那个方法（大部分）可以正常工作，它可以在单词列表中的map里调用：

  
scala> val words = List("band", "start", "then")
words: List[java.lang.String] = List(band, start, then)
scala> words.map(subWords)
res0: List[List[String]] =
  List(List(band, and, ban), List(start, tart, star), List(then, hen, the))



  非常好，这就有了给出单词的子单词。有一个问题，map给了一个列表的列表，怎么处理？调用flatten：

  
scala> words.map(subWords).flatten
res1: List[String] = List(band, and, ban, start, tart, star, then, hen, the)



  成功了！又有了一个所有根据最初的单词列表生成的子单词列表。但注意所做的：调用了map，然后是flatten。输入“map flat”，是flatMap：

  
scala> words.flatMap(subWords)
res2: List[String] = List(band, and, ban, start, tart, star, then, hen, the)



  通用法则：无论何时想要在map后调用flatten，就用flatMap。最终可以自然地跳过中间步骤。

  正如subWords的实现，这是一个进展中的工作：

  
def subWords(word: String) = List(word, word.tail, word.take(word.length-1))



  参阅

  20.6节展示了另一个flatMap的例子。


  10.17　用filter过滤一个集合

  问题

  过滤掉集合中的某些条目而建立一个新的集合，这个集合只包含符合过滤条件的元素。

  解决办法

  如10.3节所示，有各种过滤的方法可以用来生成一个新的集合。本节会展示过滤方法。先定义一个期望的过滤谓词，这样就可以在集合上使用它。定义的谓词应该接受与集合元素类型相同的元素，然后进行判断，如果为真则把该元素保存到新集合里，假就会过滤掉。要记住把过滤操作的结果赋给一个新变量。

  例如，下面的例子展示了如何利用取模的方法从一个输入列表中新建一个偶数列表：

  
scala> val x = List.range(1, 10)
x: List[Int] = List(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
// create a list of all the even numbers in the list
scala> val evens = x.filter(_ % 2 == 0)
evens: List[Int] = List(2, 4, 6, 8)



  如上所示，filter会返回所有让函数或者谓词为真的元素。这里还有一个filterNot方法，这个方法返回列表中所有让谓词为假的元素。

  讨论

  可以用到的主要过滤集合的方法在10.3节中有列举，这里为了方便再重复下：collect，diff，distinct，drop，dropWhile，filter，filterNot，find，foldLeft，foldRight，head，headOption，init，intersect，last，lastOption，reduceLeft，reduceRight，remove，slice，tail，take，takeWhile和union。

  与filter独特的特点相比，其他的方法包括：

    ·filter会遍历集合中的所有元素；其他方法的一部分会提前结束。

    ·filter允许使用一个谓词（一个返回true或false的函数）来过滤元素。

  如何过滤集合中的元素取决于算法。接下来的例子展示了一些过滤一个字符串列表的方法：

  
scala> val fruits = Set("orange", "peach", "apple", "banana")
fruits: scala.collection.immutable.Set[java.lang.String] =
  Set(orange, peach, apple, banana)
scala>val x = fruits.filter(_.startsWith("a"))
x: scala.collection.immutable.Set[String] = Set(apple)
scala> val y = fruits.filter(_.length > 5)
y: scala.collection.immutable.Set[String] = Set(orange, banana)



  filter函数可以要多复杂就多复杂。当算法变长时，可以把一段多行的代码块传给filter：

  
scala> val list = "apple" :: "banana" :: 1 :: 2 :: Nil
list: List[Any] = List(apple, banana, 1, 2)
scala> val strings = list.filter {
    | case s: String => true
    | case _ => false
    |}
strings: List[Any] = List(apple, banana)



  还可以把算法封装到一个单独的方法（或者函数）中，然后把它传给filter：

  
def onlyStrings(a: Any) = a match {
  case s: String => true
  case _ => false
}
val strings = list.filter(onlyStrings)



  下面的例子说明了可以根据需要多次过滤列表：

  
def getFileContentsWithoutBlanksComments(canonicalFilename: String):
List[String] = {
  io.Source.fromFile(canonicalFilename)
           .getLines
           .toList
           .filter(_trim ! ="")
           .filter(-.charAtl()!='#')
}



  使用filter的关键两点：

    ·算法应该对于想保留的元素返回true，其他的返回false。

    ·记得把filter方法的结果赋给一个新变量；filter不会修改原始的集合。

  参阅

  collect方法也可以被当作filter方法用。因为它使用了偏函数，该部分在9.8节有详述。


  10.18　从集合中提取元素序列

  问题

  从集合中提取元素序列，可以通过指定一个起始位置和长度实现，也可以通过一个函数实现。

  解决办法

  这里有一些集合方法，可以用这些方法从集合里提取元素序列，包括drop，dropWhile，head，headOption，init，last，lastOption，slice，tail，take和takeWhile。

  假定有以下Array：

  
scala> val x = (1 to 10).toArray
x: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)



  drop方法会去掉从开头到指定的那个元素的序列：

  
scala> val y = x.drop(3)
y: Array[Int] = Array(4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)



  dropWhile方法会去掉让谓词为真的元素：

  
scala> val y = x.dropWhile(_ < 6)
y: List[Int] = List(6, 7, 8, 9, 10)



  dropRight方法和drop方法一样，但是从集合的结尾处开始由后向前：

  
scala> val y = x.dropRight(4)
y: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5, 6)



  take方法会提取集合中从头到第N个的元素：

  
scala> val y = x.take(3)
y: Array[Int] = Array(1, 2, 3)



  takeWhile返回让谓词为真的元素：

  
scala> val y = x.takeWhile(_ < 5)
y: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4)



  takeRight和take的工作方式一样，但却是从序列结尾开始截取至倒数的指定数字处：

  
scala> val y = x.takeRight(3)
y: Array[Int] = Array(8, 9, 10)



  slice（from，until）返回从from到until所代表的下标的序列，不包括until，可以认为是基于0的下标：

  
scala> val peeps = List("John", "Mary", "Jane", "Fred")
peeps: List[String] = List(John, Mary, Jane, Fred)
scala> peeps.slice(1,3)
res0: List[String] = List(Mary, Jane)



  所有这些方法都是对集合进行过滤的方法，其特点都是返回元素的连续序列。

  还有更多方法

  其实还有更多可以用的方法。给定一个列表：

  
scala> val nums = (1 to 5).toArray
nums: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5)



  下列表达式后的注释展示了表达式的返回值：

  
nums.head           // 1
nums.headOption     // Some(1)
nums.init           // Array(1, 2, 3, 4)
nums.last           // 5
nums.lastOption     // Some(5)
nums.tail           // Array(2, 3, 4, 5)



  希望使用这些方法是显而易见的。两个可能需要解释的是init和tail方法。init方法会返回集合里除最后一个元素外的所有元素。tail方法会返回除了第一个元素外的所有元素。

  参见Scaladoc，关于任意序列（List，Array等）以得到更多方法。


  10.19　序列的分割（groupBy、partition等）

  问题

  根据一个算法或者指定的位置将一个序列分割为两个或更多不同的子序列。

  解决办法

  使用groupBy、partition、span或者splitAt方法来分割一个序列。sliding和unzip方法也可以用来分割序列，虽然sliding会生成许多序列，unzip主要用来处理Tuple2元素的序列。

  groupBy，partition和span方法根据一个函数来分割一个序列，因此splitAt会根据指定的一个下标把集合分为两个序列，如下所示：

  
scala> val x = List(15, 10, 5, 8, 20, 12)
x: List[Int] = List(15, 10, 5, 8, 20, 12)
scala> val y = x.groupBy(_ > 10)
y: Map[Boolean,List[Int]] =
   Map(false -> List(10, 5, 8), true -> List(15, 20, 12))
scala> val y = x.partition(_ > 10)
y: (List[Int], List[Int]) = (List(15, 20, 12), List(10, 5, 8))
scala> val y = x.span(_ < 20)
y: (List[Int], List[Int]) = (List(15, 10, 5, 8), List(20, 12))
scala> val y = x.splitAt(2)
y: (List[Int], List[Int]) = (List(15, 10), List(5, 8, 20, 12))



  groupBy方法根据函数把集合分为一个子集合的Map。为true的map包含的都是可以让谓词返回为true的元素，为false的map反之亦然。

  partition，span和splitAt方法会新建一个序列的Tuple2，这个集合与原始的集合类型一致。partition方法会创建两个列表，一个包含让谓词返回true，另一个包含让谓词返回false。span方法按照谓词p返回一个Tuple2，“由所有满足谓词p的列表的最长前缀和列表的余下部分组成”，splitAt方法会根据指定的下标值分割原始列表。

  当一个Tuple2的序列返回时，它的序列可以像这样访问：

  
scala> val (a,b) = x.partition(_ > 10)
a: List[Int] = List(15, 20, 12)
b: List[Int] = List(10, 5, 8)



  groupBy创建的Map里的序列可以这样访问：

  
scala>val groups = x.groupBy(_ > 10)
groups: scala.collection.immutable.Map[Boolean,List[Int]] =
  Map(false -> List(10, 5, 8), true -> List(15, 20, 12))
scala> val trues = groups(true)
trues: List[Int] = List(15, 20, 12)
scala> val falses = groups(false)
falses: List[Int] = List(10, 5, 8)



  sliding（size，step）方法是个有趣的东西，它可以用来把一个序列分为多个组。可以只传入一个size，或者size和step：

  
scala> val nums = (1 to 5).toArray
nums: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5)
// size = 2
scala> nums.sliding(2).toList
res0: List[Array[Int]] = List(Array(1, 2), Array(2, 3), Array(3, 4), Array(4, 5))
// size = 2, step = 2
scala> nums.sliding(2,2).toList
res1: List[Array[Int]] = List(Array(1, 2), Array(3, 4), Array(5))
// size = 2, step = 3
scala> nums.sliding(2,3).toList
res2: List[Array[Int]] = List(Array(1, 2), Array(4, 5))



  如上所示，sliding会通过传入一个“sliding window”给原始序列，返回指定长度的序列集。step参数是用来跳过元素的，如最后两个例子所示。在我看来，开始的两个例子最有用，先是有一个默认值为1的step，然后是当step满足size。unzip方法也很有意思。它可以用来截取一个Tuple2序列的值，然后新建两个结果列表：其中一个包含每个元组的第一个元素，另一个包含每个元组的第二个元素：

  
scala> val listOfTuple2s = List((1,2), ('a', 'b'))
listOfTuple2s: List[(AnyVal, AnyVal)] = List((1,2), (a,b))
scala> val x = listOfTuple2s.unzip
x: (List[AnyVal], List[AnyVal]) = (List(1, a),List(2, b))



  例如，假定有一个夫妻的列表，可以unzip这个列表来得到女人和男人的列表：

  
scala> val couples = List(("Kim", "Al"), ("Julia", "Terry"))
couples: List[(String, String)] = List((Kim,Al), (Julia,Terry))
scala> val (women, men) = couples.unzip
women: List[String] = List(Kim, Julia)
men: List[String] = List(Al, Terry)



  从名字来看就可以知道，unizp方法与zip的方向是相反的：

  
scala> val women = List("Kim", "Julia")
women: List[String] = List(Kim, Julia)
scala> val men = List("Al", "Terry")
men: List[String] = List(Al, Terry)
scala> val couples = women zip men
couples: List[(String, String)] = List((Kim,Al), (Julia,Terry))



  参见Scaladoc，关于任意序列（List，Array等）的更多方法。


  10.20　用reduce和fold方法遍历集合

  问题

  遍历一个序列的所有元素，同时比较两个相邻的元素。

  解决办法

  用reduceLeft、foldLeft、reduceRight和foldRight方法来遍历序列中的元素，把相邻的元素传给你的函数生成一个新结果，之后和序列中的下一个元素比较再生成新结果。（相关的方法，如scanLeft和scanRight会在讨论中展示。）

  例如，用reduceLeft从左到右遍历一个序列，在算法中首先会对前两个元素进行比较，然后返回一个结果。该结果会与第三个元素比较，比较之后会再产生一个新结果，接着再与第四个元素比较，以此类推。

  如果之前没有用过这些方法，会发现这些方法是非常强大的。展示这点最好的办法是举例说明。首先，创建一个示例集合：

  
scala> val a = Array(12, 6, 15, 2, 20, 9)
a: Array[Int] = Array(12, 6, 15, 2, 20, 9)



  假定有这样一个序列，用reduceLeft来确定集合的不同属性。接下来的例子展示了如何求集合所有元素总和的方法：

  
scala> a.reduceLeft(_ + _)
res0: Int = 64



  不要被下划线吓到，它们只是代表了传给函数的两个参数。如果愿意，也可以像这样写代码：

  
a.reduceLeft((x,y) => x + y)



  下面的例子展示了如何使用reduceLeft来得到序列中所有元素的产出，序列中最小的值以及最大的值：

  
scala> a.reduceLeft(_ * _)
res1: Int = 388800
scala> a.reduceLeft(_ min _)
res2: Int = 2
scala> a.reduceLeft(_ max _)
res3: Int = 20



  显示过程中的每个步骤

  可以创建一个更大的函数来证明reduceLeft是如何工作的。下面的函数做了一个最大值的比较，就像上一个例子，但除此之外还有些额外的代码可以通过遍历序列看到reduceLeft是如何工作的。函数如下：

  
// returns the max of the two elements
val findMax = (x: Int, y: Int) => {
  val winner = x max y
  println(s"compared $x to $y, $winner was larger")
  winner
}



  现在在数组上再调用reduceLeft，这次给它传一个findMax函数：

  
scala> a.reduceLeft(findMax)
compared 12 to 6, 12 was larger
compared 12 to 15, 15 was larger
compared 15 to 2, 15 was larger
compared 15 to 20, 20 was larger
compared 20 to 9, 20 was larger
res0: Int = 20



  输出显示了reduceLeft是如何遍历序列元素的，还有在每一步是如何调用函数的。具体步骤如下：

    ·reduceLeft先调用findMax来测试数组中的前两个元素，12和6。findMax返回12，因为12比6大。

    ·reduceLeft使用结果输出12，再调用findMax（12，15）。12是第一次比较的结果，15是下一个元素，15更大，所以15变成了新结果。

    ·reduceLeft会保留函数返回的结果，然后再拿它与集合中的下一个元素进行比较，直到遍历结束，得到最终结果20。

  这个reduceLeft中使用的代码是这样的：

  
// you provide the sequence 'seq' and the function 'f'
var result = seq(0)
for (i <- 1 until seq.length) {
  val next = seq(i)
  result = f(result, next)
}



  在循环中使用不同的算法可以从序列中提取不同类型的信息。把算法包装在一个方法中会让代码变得简洁。

  关于reduceLeft的一个微妙之处但却很重要的注意事项：提供的函数（或方法）必须返回与集合中保存的元素相同的数据类型。这个很重要，因为这样函数的返回结果就可以与下一个元素比较。

  使用其他序列和类型

  如你所想，序列中的类型可以用你需要的任意类型。例如，确定一个字符串序列中最长或最短的方法是用一个比较两个字符串长度的方法遍历序列元素的过程。

  
scala> val peeps = Vector("al", "hannah", "emily", "christina", "aleka")
peeps: scala.collection.immutable.Vector[java.lang.String] =
Vector(al, hannah, emily, christina, aleka)
// longest
scala> peeps.reduceLeft((x,y) => if (x.length > y.length) x else y)
res0: String = christina
// shortest
scala> peeps.reduceLeft((x,y) => if (x.length < y.length) x else y)
res1: String = al



  如果这是Person实例的集合，可以在每个person的名字上用一种相似的算法以得到最长和最短的名字。

  foldLeft，reduceRight和foldRight

  foldLeft方法如同reduceLeft，但它会设置一个种子值用于第一个元素。下面的例子展示了一个“求总数”算法，先用reduceLeft再用foldLeft，以示区别：

  
scala> val a = Array(1, 2, 3)
a: Array[Int] = Array(1, 2, 3)
scala> a.reduceLeft(_ + _)
res0: Int = 6
scala> a.foldLeft(20)(_ + _)
res1: Int = 26
scala> a.foldLeft(100)(_ + _)
res2: Int = 106



  在上两个例子中，foldLeft用20接着是100作为第一个元素，这种做法会影响到最终结果。

  如果之前没有见过这样的语法，foldLeft接收两个参数列表。第一个列表有一个字段，种子值。第二个列表是要运行的代码块（你的算法）。3.18节说明了多个参数列表的用法。

  reduceRight和foldRight跟reduceLeft和foldLeft分别是一样的，只是它们从集合结尾处开始从右到左，就好像从集合结尾到开头。

  reduceLeft和reduceRight的区别

  在许多算法中，使用reduceLeft或是reduceRight可能没有什么大的区别。在这种情况下，可以用reduce。reduce在Scaladoc中说，“遍历元素的顺序是不定的，而且是非确定性的。”

  但一些算法会产生比较大的影响。例如，假如有这种divide函数：

  
val divide = (x: Double, y: Double) => {
  val result = x / y
  println(s"divided $x by $y to yield $result")
  result
}



  和这个数组：

  
val a = Array(1.0, 2.0, 3.0)



  reduceLeft和reduceRight输出的结果会不同：

  
scala> a.reduceLeft(divide)
divided 1.0 by 2.0 to yield 0.5
divided 0.5 by 3.0 to yield 0.16666666666666666
res0: Double = 0.16666666666666666
scala> a.reduceRight(divide)
divided 2.0 by 3.0 to yield 0.6666666666666666
divided 1.0 by 0.6666666666666666 to yield 1.5
res1: Double = 1.5



  scanLeft和scanRight

  scanLeft和scanRight这两个方法遍历序列的方式与reduceLeft和reduceRight类似，但它们返回一个序列而非一个单个值。

  例如，scanLeft“生成一个从左到右应用相应操作的累计结果的集合。”要理解它是如何工作的，在它里面新建一个带调试代码的函数：

  
val product = (x: Int, y: Int) => {
  val result = x * y
  println(s"multiplied $x by $y to yield $result")
  result
}



  下面是当使用了上述函数和一个种子值的scanLeft输出：

  
scala> val a = Array(1, 2, 3)
a: Array[Int] = Array(1, 2, 3)
scala>a.scanLeft(10)(product)
multiplied 10 by 1 to yield 10
multiplied 10 by 2 to yield 20
multiplied 20 by 3 to yield 60
res0: Array[Int] = Array(10, 10, 20, 60)



  如上所述，scanLeft返回一个新序列，而不是单个值。scanRight方法原理是一样的，但遍历方向是从右到左。

  还有一些相关的方法，包括reduce（前面部分有提到），reduceLeftOption和reduceRightOption。

  如果对reduce方法在Scaladoc中的叙述好奇，“在元素上执行操作的顺序没有指明也没有确定性”，在REPL中运行这个代码：

  
val findMax = (x: Int, y: Int) => {
  Thread.sleep(10)
  val winner = x max y
  println(s"compared $x to $y, $winner was larger")
  winner
}
val a = Array.range(0,50)
a.par.reduce(findMax)



  会发现序列中的元素在比较时候的顺序确实是不确定的。


  10.21　从序列中提取不重复的元素

  问题

  在一个包含重复元素的集合中如何删除掉重复的元素。

  解决办法

  在集合上调用distinct方法：

  
scala> val x = Vector(1, 1, 2, 3, 3, 4)
x: scala.collection.immutable.Vector[Int] = Vector(1, 1, 2, 3, 3, 4)
scala> val y = x.distinct
y: scala.collection.immutable.Vector[Int] = Vector(1, 2, 3, 4)



  distinct方法返回重复元素被删除后的新集合。记得把结果赋给一个新变量，不管是可变还是不可变集合。

  如果恰巧需要一个Set，把集合转换成一个Set是另一种移除重复元素的方式：

  
scala> val s = x.toSet
s: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(1, 2, 3, 4)



  根据定义Set只能包含非重复元素，所以把Array、List、Vector或其他序列转成一个Set会移除掉重复的元素。实际上，distinct就是这么做的。在GenSeqLike中distinct方法的源码显示了它使用mutable.HashSet的实例。

  在自定义类中使用distinct

  在自定义的类中使用distinct，需要实现equals和hashCode方法。例如，下面的类可以用distinct因为它实现了这些方法：

  
class Person(firstName: String, lastName: String) {
  override def toString = s"$firstName $lastName"
  def canEqual(a: Any) = a.isInstanceOf[Person]
  override def equals(that: Any): Boolean =
    that match {
    case that: Person => that.canEqual(this)&& this.hashCode == that.hashCode
    case _ => false
}
  override def hashCode: Int = {
    val prime = 31
    var result = 1
    result = prime * result + lastName.hashCode;
    result = prime * result + (if (firstName == null) 0 else firstName.hashCode)
    return result
  }
}
object Person {
  def apply(firstName: String, lastName: String) =
    new Person(firstName, lastName)
}



  可以把下面的代码放到REPL中来测试这个类是可以用distinct的：

  
val dale1 = new Person("Dale", "Cooper")
val dale2 = new Person("Dale", "Cooper")
val ed = new Person("Ed", "Hurley")
val list = List(dale1, dale2, ed)
val uniques = list.distinct



  最后两行在REPL中看起来像这样：

  
scala> val list = List(dale1, dale2, ed)
list: List[Person] = List(Dale Cooper, Dale Cooper, Ed Hurley)
scala> val uniquePeople = list.distinct
uniquePeople: List[Person] = List(Dale Cooper, Ed Hurley)



  如果移除掉equals或者hashCode方法，会发现distinct不能用了。

  参阅

  可以通过Scaladoc的源码链接找到SeqLike特质（包括它的distinct方法）的源代码（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.SeqLike）。


  10.22　合并序列集合

  问题

  把两个序列合并为一个序列，同时保留所有的原始元素，找到共同的元素，或者找到这个序列的不相同元素。

  解决办法

  有许多解这个问题的方法，具体情况根据需求：

    ·使用++=方法把一个序列合并为一个可变序列。

    ·使用++方法合并两个可变或不可变序列。

    ·使用像union，diff和intersect这样的集合方法。

  使用++=方法合并一个序列（任意一个TraversableOnce）到一个像ArrayBuffer的可变集合中：

  
scala> val a = collection.mutable.ArrayBuffer(1,2,3)
a: scala.collection.mutable.ArrayBuffer[Int] = ArrayBuffer(1, 2, 3)
scala>a ++= Seq(4,5,6)
res0: a.type = ArrayBuffer(1, 2, 3, 4, 5, 6)



  使用++方法合并两个可变或不可变集合，然后把结果赋给一个新变量：

  
scala>val a = Array(1,2,3)
a: Array[Int] = Array(1, 2, 3)
scala> val b = Array(4,5,6)
b: Array[Int] = Array(4, 5, 6)
scala> val c = a ++ b
c: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5, 6)



  也可以使用像union和intersect的方法来结合序列从而创建一个结果序列：

  
scala> val a = Array(1,2,3,4,5)
a: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5)
scala> val b = Array(4,5,6,7,8)
b: Array[Int] = Array(4, 5, 6, 7, 8)
// elements that are in both collections
scala> val c = a.intersect(b)
c: Array[Int] = Array(4, 5)
// all elements from both collections
scala> val c = a.union(b)
c: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5, 4, 5, 6, 7, 8)
// distinct elements from both collections
scala> val c = a.union(b).distinct
c: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)



  diff的结果取决于在哪个序列上调用该方法：

  
scala> val c = a diff b
c: Array[Int] = Array(1, 2, 3)
scala> val c = b diff a
c: Array[Int] = Array(6, 7, 8)



  Scaladoc中说明diff方法会返回，“一个新列表，该列表包含this列表的所有元素，但不包含that中同样出现的元素。如果一个元素值x在that中出现了N次，那么这些元素都不会成为结果的一部分，但之后出现的会。”

  对于大多数集合中的对象也有一个concat方法：

  
scala> Array.concat(a, b)
res0: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 4, 5, 6, 7)



  如果要使用一个List，：：：方法会把一个列表的元素前置放到另一个列表中：

  
scala> val a = List(1,2,3,4)
a: List[Int] = List(1, 2, 3, 4)
scala> val b = List(4,5,6,7)
b: List[Int] = List(4, 5, 6, 7)
scala> val c = a ::: b
c: List[Int] = List(1, 2, 3, 4, 4, 5, 6, 7)



  讨论

  可以用diff方法获得两个集合相对的补集。

  注意：集合A相对于集合B的相对补集就是在B中出现但不在A中的元素。

  在最近的一个项目中，我需要找到在一个列表中但不在另一个列表的元素。我把列表转成了集合，之后使用diff方法来比较两个集合。例如，假定有这两个数组：

  
val a = Array(1,2,3,11,4,12,4,5)
val b = Array(6,7,4,5)



  可以先把它们转为集合，然后找到每个数组的相对补集，接着用diff方法比较它们：

  
// the elements in a that are not in b
scala> val c = a.toSet diff b.toSet
c: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(1, 2, 12, 3, 11)
// the elements in b that are not in a
scala> val d = b.toSet diff a.toSet
d: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(6, 7)



  如果需要，可以汇总这些结果，从而得到要么在第一个集合要么在第二个集合但不是都存在的元素：

  
scala> val complement = c ++ d
complement: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(1, 6, 2, 12, 7, 3, 11)



  因为diff方法返回在本集合中但不在其他集合中的元素，所以这是可以的。也可以用“--”方法来得到相同的结果：

  
scala> val c = a.toSet -- b.toSet
c: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(1, 2, 12, 3, 11)
scala> val d = b.toSet -- a.toSet
d: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(6, 7)



  减去两个集合的交集也可以得到相同的方法：

  
scala> val i = a.intersect(b)
i: Array[Int] = Array(4, 5)
scala> val c = a.toSet -- i.toSet
c: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(1, 2, 12, 3, 11)
scala>val d = b.toSet -- i.toSet
d: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(6, 7)




  10.23　用zip将两个序列集合合并为一对

  问题

  把两个序列集合的数据合并为一个键值对的集合。

  解决办法

  使用zip方法把两个序列连接为一个：

  
scala> val women = List("Wilma", "Betty")
women: List[String] = List(Wilma, Betty)
scala> val men = List("Fred", "Barney")
men: List[String] = List(Fred, Barney)
scala> val couples = women zip men
couples: List[(String, String)] = List((Wilma,Fred), (Betty,Barney))



  这样会创建一个Tuple2元素的数组，即两个原始序列的合并。

  这个代码展示了遍历结果集合的一种方法：

  
scala> for ((wife, husband) &- couples) {
     | println(s"$wife is married to $husband")
     | }
Wilma is married to Fred
Betty is married to Barney



  一旦有一个元组序列像couples，可以把它转换为一个Map，这样更方便：

  
scala> val couplesMap = couples.toMap
couplesMap: scala.collection.immutable.Map[String,String] =
  Map(Wilma -> Fred, Betty -> Barney)



  讨论

  如果一个集合包含比其他集合更多的元素，在较长集合结尾的元素会被忽略。在之前的例子中，如果prices集合只包含一个元素，结果集合会只包含一个Tuple2：

  
// three elements
scala> val products = Array("breadsticks", "pizza", "soft drink")
products: Array[String] = Array(breadsticks, pizza, soft drink)
// one element
scala> val prices = Array(4)
prices: Array[Int] = Array(4)
// one resulting element
scala> val productsWithPrice = products.zip(prices)
productsWithPrice: Array[(String, Int)] = Array((breadsticks,4))



  注意unzip方法与zip方法相反：

  
scala> val (a,b) = productsWithPrice.unzip
a: collection.mutable.IndexedSeq[String] =
   ArrayBuffer(breadsticks, pizza, soft drink)
b: collection.mutable.IndexedSeq[Double] =
   ArrayBuffer(4.0, 10.0, 1.5)



  参阅

  10.10节、10.11节和10.19节展示了zip方法的其他用法（还有zipWithIndex）。


  10.24　在集合上创建一个惰性视图

  问题

  在使用一个很大的集合时创建一个“惰性”的版本，如此只有在需要时才会被计算和返回。

  解决办法

  除去Stream类，无论何时创建一个Scala集合类的实例，都在创建集合的一个严格版本。这意味着如果创建一个包含百万元素的集合，内存会立即被占用。这是像Java类语言的正常工作方式。

  在Scala中可以选择性地创建一个集合视图。一个视图会把结果变为非严格或惰性的。这个会改变结果集合，所以当用一个transformer方法时，元素只有在被访问时才会被计算，而不是“立即的”，与平常的一样。（transformer方法是指把一个输入改变为一个新的输出集合的方法，在讨论中有叙述。）

  可以通过创建一个无视图的Range，然后再创建一个有视图实例，就可以看到在集合视图的影响：

  
scala> 1 to 100
res0: scala.collection.immutable.Range.Inclusive =
    Range(1, 2, 3, 4, ... 98, 99, 100)
scala> (1 to 100).view
res0: java.lang.Object with
  scala.collection.SeqView[Int,scala.collection.immutable.IndexedSeq[Int]] =
  SeqView(...)



  创建没有视图的Range会得到一个有100个元素的Range。然而，有视图的Range在REPL中展示了不同的输出，一个叫作SeqView的东西。

  SeqView的签名说明：

    ·Int是视图元素的类型。

    ·输出的“scala.collection.immutable.IndexedSeq[Int]”部分表明如果强制集合变为一个“正常的”严格集合时会得到的类型。

  把视图强转为一个正常集合时就会发现这点：

  
scala> val view = (1 to 100).view
view: java.lang.Object with
  scala.collection.SeqView[Int,scala.collection.immutable.IndexedSeq[Int]] =
  SeqView(...)
scala> val x = view.force
x: scala.collection.immutable.IndexedSeq[Int] =
  Vector(1, 2, 3, ... 98, 99, 100)



  有一些方法可以看到添加集合视图的影响。首先，会发现在使用foreach方法时好像不会有什么改变：

  
(1 to 100).foreach(println)
(1 to 100).view.foreach(println)



  两个表达式都会在控制台里打印100个元素，因为foreach不是一个transformer方法，结果不会受影响。

  然而，在有视图和没有视图的集合上调用map方法会戏剧性地出现不同的结果：

  
scala> (1 to 100).map { _ * 2 }
res1: scala.collection.immutable.IndexedSeq[Int] =
  Vector(2, 4, 6, ... 196, 198, 200)
scala> (1 to 100).view.map { _ * 2 }
res0: scala.collection.SeqView[Int,Seq[_]] = SeqViewM(...)



  结果不同是因为map是一个transformer方法。下面的代码更进一步说明了这点不同：

  
val x = (1 to 1000).view.map { e =>
  Thread.sleep(10)
  e*2
}



  如果运行示例代码，它会立即返回，如之前一样返回一个SeqView。但如果删掉view方法调用，代码块会运行大概10秒左右。

  讨论

  Scala文档描述一个视图是“会构造一个结果集合的代理，而且它的元素只有被使用时才被构造……一个视图是一种特殊的集合，这种集合代表了一些基本集合，但对于transformers方法是惰性的。”

  Transformer是一种可以把一个已有集合构造为一个新集合的方法。这包括了像map，filter，reverse和许多其他方法。当使用这些方法时，就是在把输入集合转变为一个输出集合。

  这会帮助解释为什么foreach方法对于一个严格集合和它的视图打印了相同的结果，它不是一个transformer方法。但map方法，和其他像reverse等transformer的方法会把视图作为惰性集合处理：

  
scala> l.reverse
res0: List[Int] = List(3, 2, 1)
scala> l.view.reverse
res1: scala.collection.SeqView[Int,List[Int]] = SeqViewR(...)



  在方案的最后会看到这块代码：

  
val x = (1 to 1000).view.map { e =>
  Thread.sleep(10)
  e*2
}



  如上所示，代码立即返回一个SeqView。但当去打印x中的元素时，像这样：

  
x.foreach(print)



  在每个元素被打印前会有10ms的暂停。元素被这个代码行所“需求”，所以在生成每个元素时会有Thread.sleep方法的调用作为代价。

  使用场景

  主要有两种使用视图的场景：

    ·性能

    ·把集合当作数据库视图

  对于性能，假设可能要操作一个有十亿元素的集合。你当然想要避免对这十亿个元素做算法，除非是必要的，那么使用视图会更明智。

  第二种场景是像使用数据库视图一样使用Scala集合视图。下面的例子展示了集合视图如何像数据库视图一样工作：

  
// create a normal array
scala> val arr = (1 to 10).toArray
arr: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)
// create a view on the array
scala> val view = arr.view.slice(2, 5)
view: scala.collection.mutable.IndexedSeqView[Int,Array[Int]] = SeqViewS(...)
// modify the array
scala> arr(2) = 42
// the view is affected:
scala>view.foreach(println)
42
4
5
// change the elements in the view
scala> view(0) = 10
scala> view(1) = 20
scala> view(2) = 30
// the array is affected:
scala> arr
res0: Array[Int] = Array(1, 2, 10, 20, 30, 6, 7, 8, 9, 10)



  改变数组中的元素会更新视图，改变被视图引用的元素会改变数组中的元素。当需要修改一个集合元素的子集时，在原始的集合上创建一个视图，然后修改视图的元素会变得轻而易举。

  最后要说明，在创建一个集合时不要困惑于使用视图节约内存。接下来的实现都会在REPL中产生“java.lang.OutOfMemoryError：Java heap space”的错误：

  
val a = Array.range(0,123456789)
val a = Array.range(0,123456789).view



  对于性能而言使用视图的益处还得看视图是如何处理transformer方法的。

  参阅

  Scala视图简介（http://docs.scala-lang.org/overviews/collections/views.html）。


  10.25　利用Range创建集合

  问题

  用Range生成List、Array、Vector或者其他序列。

  解决办法

  在支持range方法的序列上直接调用，或者创建一个Range然后把它转换成想要的序列。

  在第一种方式里，range方法在像Array，List，Vector，ArrayBuffer和其他支持这种方法的伴生对象中。

  
scala> Array.range(1, 5)
res0: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4)
scala> List.range(0, 10)
res1: List[Int] = List(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
scala> Vector.range(0, 10, 2)
res2: collection.immutable.Vector[Int] = Vector(0, 2, 4, 6, 8)



  对于一些集合，如List和Array，也可以新建一个Range然后把它转换为想要的序列：

  
scala> val a = (0 until 10).toArray
a: Array[Int] = Array(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
scala> val list = 1 to 10 by 2 toList
list: List[Int] = List(1, 3, 5, 7, 9)
scala> val list = (1 to 10).by(2).toList
list: List[Int] = List(1, 3, 5, 7, 9)



  REPL显示了直接从Range创建的集合：

  
toArray   toBuffer       toIndexedSeq  toIterable   toIterator
toList    toMap          toSeq         toSet        toStream
toString  toTraversable



  这种方式对于某些集合是可以的，像Set，它就没有一个range方法：

  
// intentional error
scala> val set = Set.range(0, 5)
&console>:7: error: value range is not a member of object
scala.collection.immutable.Set
     val set = Set.range(0,5)
                   ^
scala> val set = (0 until 10 by 2).toSet
set: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(0, 6, 2, 8, 4)



  也可以用Range创建一个字符序列：

  
scala> val letters = ('a' to 'f').toList
letters: List[Char] = List(a, b, c, d, e, f)
scala> val letters = ('a' to 'f').by(2).toList
letters: List[Char] = List(a, c, e)



  如许多节所示，ranges在循环中也很有用：

  
scala> for (i &- 1 until 10 by 2) println(i)
1
3
5
7
9



  讨论

  通过在Range中使用map方法，可以创建类型为Int或Char以外的序列：

  
scala> val map = (1 to 5).map(_ * 2.0)
map: collection.immutable.IndexedSeq[Double] = Vector(2.0, 4.0, 6.0, 8.0, 10.0)



  使用类似的方式，还可以返回一个Tuple2元素的序列：

  
scala> val map = (1 to 5).map(e => (e,e))
map: scala.collection.immutable.IndexedSeq[(Int, Int)] =
  Vector((1,1), (2,2), (3,3), (4,4), (5,5))



  那个序列可以很轻松地转换为一个Map：

  
scala> val map = (1 to 5).map(e => (e,e)).toMap
map: scala.collection.immutable.Map[Int,Int] =
  Map(5 -> 5, 1 -> 1, 2 -> 2, 3 -> 3, 4 -> 4)




  10.26　创建使用枚举

  问题

  在应用中使用一个枚举（一个常量命名值的集合）。

  解决办法

  继承scala.Enumeration类来建立枚举：

  
package com.acme.app {
  object Margin extends Enumeration {
    type Margin = Value
    val TOP, BOTTOM, LEFT, RIGHT = Value
  }
}



  在应用中引入枚举然后使用它：

  
object Main extends App {
  import com.acme.app.Margin._
    // use an enumeration value in a test
    var currentMargin = TOP
    // later in the code ...
    if (currentMargin == TOP) println("working on Top")
    // print all the enumeration values
    import com.acme.app.Margin
    Margin.values foreach println
}



  枚举对于创建常量组，如星期、年中的周数，还有许多其他的，如有一组相关联的常量值的情况。

  还可以使用接下来的这种方式，但它会由于一个枚举从而生成四次，如果你的目的是像一个枚举来使用它，这其中的大部分都是不需要的：

  
// a much "heavier" approach
package com.acme.app {
  trait Margin
  case object TOP extends Margin
  case object RIGHT extends Margin
  case object BOTTOM extends Margin
  case object LEFT extends Margin
}



  参阅

  Scala枚举类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.Enumeration）。


  10.27　当需要一堆元素时使用元组

  问题

  创建一个由异类元素组成的小集合。

  解决办法

  元组是一种在容器里存储一组异类元素的常用方式。把想要的元素放到一个闭包的小括号里就可以新建一个元组。二元元组如下所示：

  
scala> val d = ("Debi", 95)
d: (String, Int) = (Debi,95)



  注意它包含两种不同的类型。接下来的例子展示了一个三元元组：

  
scala> case class Person(name: String)
defined class Person
scala> val t = (3, "Three", new Person("Al"))
t: (Int, java.lang.String, Person) = (3,Three,Person(Al))



  可以通过下划线来访问元组的元素：

  
scala> t._1
res1: Int = 3
scala> t._2
res2: java.lang.String = Three
scala> t._3
res3: Person = Person(Al)



  通常喜欢用模式匹配来赋值：

  
scala> val(x, y, z) = (3, "Three", new Person("Al"))
x: Int = 3
y: String = Three
z: Person = Person(Al)



  这种方式的一种好的特性是如果不想要元组中的所有元素，只需要在不需要的地方用“_”通配符代替：

  
scala> val (x, y, _) = t
x: Int = 3
y: java.lang.String = Three
scala> val (x, _, _) = t
x: Int = 3
scala> val (x, _, z) = t
x: Int = 3
z: Person = Person(Al)



  一个两个元素的元组就是一个Tuple2类的实例，一个三个元素的元组就是Tuple3类的实例。（更多此内容在讨论部分。）如前所示，可以像这样建一个Tuple2：

  
scala> val a = ("AL", "Alabama")
a: (java.lang.String, java.lang.String) = (AL,Alabama)



  也可以用这些方式：

  
scala> val b = "AL" -> "Alabama"
b: (java.lang.String, java.lang.String) = (AL,Alabama)
scala> val c = ("AL" -> "Alabama")
c: (java.lang.String, java.lang.String) = (AL,Alabama)



  当检查用这些例子创建的类时，会发现它们都是Tuple2类型：

  
scala> c.getClass
res0: java.lang.Class[_ &: (java.lang.String, java.lang.String)] =
      class scala.Tuple2



  这个语法对于其他用途非常方便，包括创建maps：

  
val map = Map("AL" -> "Alabama")



  讨论

  元组是个有趣的结构。没有单个的“Tuple”类，API定义了从Tuple2到Tuple22的元组类，这意味着在一个元组中可以有2到22个元素。

  元组一种常用的场景是方法返回多个项目。参见5.5节中的例子。

  尽管元组不是一个集合，但需要创建一个迭代器时可以把元组当作集合来处理：

  
scala> val x = ("AL" -> "Alabama")
x: (java.lang.String, java.lang.String) = (AL,Alabama)
scala> val it = x.productIterator
it: Iterator[Any] = non-empty iterator
scala> for (e &- it) println(e)
AL
Alabama



  注意像任意其他的迭代器一样，在被使用过一次之后，迭代器会被耗尽。如果尝试再打印不会有任何输出：

  
scala> for (e &- it) println(e)
// no output here



  如果需要再次遍历，那么就创建一个新的迭代器。也可以把元组转换成一个集合：

  
scala> val t = ("AL", "Alabama")
t: (String, String) = (AL,Alabama)
scala> t.productIterator.toArray
res0: Array[Any] = Array(AL, Alabama)



  参阅

    ·Tuple2类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.Tuple2）。

    ·5.5节。


  10.28　集合排序

  问题

  对一个序列集合进行排序。或者，要在一个自定义类中实现有序的特质，这样可以用排序方法，或者像<、<=、>和>=操作符去比较类的实例。

  解决办法

  参见11.10节更多关于如何对数组进行排序的信息。否则，使用排序sorted或者sortWith方法来对集合进行排序。

  sorted方法可以对具有Double，Float，Int和任何有隐式scala.math.Ordering的其他类型集合进行排序：

  
scala> val a = List(10, 5, 8, 1, 7).sorted
a: List[Int] = List(1, 5, 7, 8, 10)
scala> val b = List("banana", "pear", "apple", "orange").sorted
b: List[String] = List(apple, banana, orange, pear)



  数字类（如RichInt）的更丰富的版本和全部继承自Ordered特质的StringOps类，它们就可以使用sorted方法。（在讨论中会有更多关于Ordered特质的信息。）

  sortWith方法允许使用自己的排序函数。接下来的例子阐述了如何在两种方向上对一个Int或String的集合类进行排序。

  
scala> List(10, 5, 8, 1, 7).sortWith(_ & _)
res1: List[Int] = List(1, 5, 7, 8, 10)
scala> List(10, 5, 8, 1, 7).sortWith(_ > _)
res2: List[Int] = List(10, 8, 7, 5, 1)
scala> List("banana", "pear", "apple", "orange").sortWith(_ & _)
res3: List[java.lang.String] = List(apple, banana, orange, pear)
scala>List("banana", "pear", "apple", "orange").sortWith(_ > _)
res4: List[java.lang.String] = List(pear, orange, banana, apple)



  排序函数可以根据需要变得很复杂。例如，可以获取在排序中访问元素的方法，如下例所示，对一个字符串列表按字符串长度排序：

  
scala> List("banana", "pear", "apple", "orange").sortWith(_.length & _.length)
res5: List[java.lang.String] = List(pear, apple, banana, orange)
scala> List("banana", "pear", "apple", "orange").sortWith(_.length > _.length)
res6: List[java.lang.String] = List(banana, orange, apple, pear)



  同样的方式，length方法会在String上被调用，可以在想要排序的任意类上调用方法。如果排序方法很长，先把它声明为一个方法：

  
def sortByLength(s1: String, s2: String) = {
  println("comparing %s and %s".format(s1, s2))
  s1.length > s2.length
}



  然后再把它传给sortWith方法：

  
scala> List("banana", "pear", "apple").sortWith(sortByLength)
comparing banana and pear
comparing pear and apple
comparing apple and pear
comparing banana and apple
res0: List[String] = List(banana, apple, pear)



  讨论

  如果一个序列所持有的类型没有隐式的Ordering，那么就不能用sorted进行排序。例如，假定有这样一个基础类：

  
class Person (var name: String) {
  override def toString = name
}



  创建一个List[Person]：

  
val ty = new Person("Tyler")
val al = new Person("Al")
val paul = new Person("Paul")
val dudes = List(ty, al, paul)



  如果尝试在REPL中对这个列表进行排序，会发现这样一个错误“Person类没有隐式Ordering”：

  
scala> dudes.sorted
&console>:13: error: No implicit Ordering defined for Person.
              dudes.sorted
                    ^



  不能这样对Person类使用sorted方法，但可以写一个简单的匿名函数，通过对name字段使用sortWith方法对Person元素进行排序：

  
scala> val sortedDudes = dudes.sortWith(_.name & _.name)
sortedDudes: Array[Person] = Array(Al, Paul, Tyler)
scala> val sortedDudes = dudes.sortWith(_.name > _.name)
sortedDudes: Array[Person] = Array(Tyler, Paul, Al)



  混入Ordered特质

  如果想使用sorted方法排序Person类，只需要把Ordered特质混入Person类，然后实现一个比较方法。这种技术如下代码所示：

  
class Person (var name: String) extends Ordered [Person]
{
  override def toString = name
  // return 0 if the same, negative if this & that, positive if this > that
  def compare (that: Person) = {
    if (this.name == that.name)
      0
    else if (this.name > that.name)
     1
    else
     -1
  }
}



  这个新Person类可以使用sorted。

  compare方法提供了排序的能力。如注释所说，compare应该这样工作：

    ·如果两个对象相等返回0（相等，通常是使用类中的equals方法）。

    ·如果this小于that返回一个负数。

    ·如果this比that大，返回一个正数。

  如何决定一个实例是否比另一个实例大完全取决于你的compare算法。

  注意因为这个compare算法只比较两个字符串值，可以这样写：

  
def compare (that: Person) = this.name.compare(that.name)



  然而，把它写成第一个例子的样子是为了清楚地展示出这种实现方式。

  把Ordered特质混入类中的一个额外好处是直接在代码中比较对象实例：

  
if (al > ty) println("Al") else println("Tyler")



  因为Ordered特质实现了<=，<，>和>=方法，并且调用了compare方法进行比较，所以这样是可以工作的。

  参阅

  Ordered和Ordering的Scaladoc是极好的，更多关于各种使用方式的例子请参考下面的链接。

    ·Ordering特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.math.Ordering）。

    ·Ordered特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.math.Ordered）。


  10.29　通过mkString将集合转换成字符串

  问题

  把集合的元素转成一个字符串，很可能是添加一个字段分隔符、前缀和后缀。

  解决办法

  使用mkString方法把集合打印成一个字符串。假定有一个简单的集合：

  
val a = Array("apple", "banana", "cherry")



  可以使用mkString打印集合的元素：

  
scala> a.mkString
res1: String = applebananacherry



  这样看起来不是很好，所以加一个分隔符：

  
scala> a.mkString(" ")
res2: String = apple banana cherry



  这样更好。使用一个逗号和空格创建一个CSV字符串：

  
scala> a.mkString(", ")
res3: String = apple, banana, cherry



  mkString方法被重载了，所以也可以加一个前缀和后缀：

  
scala> a.mkString("[", ", ", "]")
res4: String = [apple, banana, cherry]



  如果碰巧想把一个包含列表的列表转换成字符串，就像下面的包含数组的数组，首先把集合变平，然后调用mkString：

  
scala> val a = Array(Array("a", "b"), Array("c", "d"))
a: Array[Array[java.lang.String]] = Array(Array(a, b), Array(c, d))
scala>a.flatten.mkString(", ")
res5: String = a, b, c, d



  讨论

  也可在集合上使用toString方法，但它会返回集合名字和括号，括号中包含集合的元素：

  
scala> val v = Vector("apple", "banana", "cherry")
v: scala.collection.immutable.Vector[String] = Vector(apple, banana, cherry)
scala> v.toString
res0: String = Vector(apple, banana, cherry)




  第11章　列表、数组、映射、集及其他

  引言

  鉴于第10章已经概括介绍了一般意义上的集合，本章主要针对以下集合类型：

    ·列表（List）。

    ·数组（Array）和ArrayBuffer。

    ·映射（Map）。

    ·集（Set）。

  同时，也介绍特定用途的集合，像队列（Queue）、栈（Stack）、范围（Range）和流（Stream）的。下面的段落简单介绍了List，Array，Map和Set类。

  列表

  如果有使用Java的经验，很快就会发现除了名字，Scala的List类和Java的List类完全不同，如Java的ArrayList。Scala的List类是不可变的，大小及其中元素都不能修改。它由链表实现，包含常用的head，tail和isEmpty方法。因此，大多数在List上的操作都会涉及递归算法，将列表切分为头部和尾部。

  Array和ArrayBuffer

  Scala的数组是一个很有趣的集合类型。Scaladoc中关于Array类指出，“数组是可变、有序的集合。”这意味着其元素是可以修改的，但是一旦Array的大小确定，它既不能增长也不能缩小。

  在Scala的例子代码或者Scala API、第三方的API中经常能看到Array的身影，Scala 2.10.x版本推荐使用Vector类作为不可变、有序的序列类，ArrayBuffer作为可变、有序的序列。为了遵循这个实践，本书的代码将在大多数场景下使用Vector和ArrayBuffer，有需要时再将它们转成Array。

  映射

  Scala的映射是基于键值对的集合，就像Java的映射，Ruby中的Hash，或者Python的字典。Scala的映射和Java的映射最大的不同在于Scala映射默认是不可变的，如果以前没有用过不可变的集合，在映射中添加、删除、修改元素，听上去会感到比较惊讶。本章将会介绍使用可变以及不可变映射特质的技巧。

  集

  Scala的集和Java的集很像。它是只包含唯一元素的集合，这里的“唯一”由集包含元素类型的==方法决定。如果尝试在集中添加重复元素，它会默默地忽略这个请求。在基本的Set实现基础上，Scala有可变和不可变版本的实现，并且提供了额外的集类处理类似有序集的需求。


  11.1　创建和填充列表的不同方式

  问题

  创建和填充List。

  解决办法

  创建和初始化一个列表的办法很多：

  
// 1
scala> val list = 1 :: 2 :: 3 :: Nil
list: List[Int] = List(1, 2, 3)
// 2
scala> val list = List(1, 2, 3)
x: List[Int] = List(1, 2, 3)
// 3a
scala> val x = List(1, 2.0, 33D, 4000L)
x: List[Double] = List(1.0, 2.0, 33.0, 4000.0)
// 3b
scala> val x = List[Number](1, 2.0, 33D, 4000L)
x: List[java.lang.Number] = List(1, 2.0, 33.0, 4000)
// 4
scala> val x = List.range(1, 10)
x: List[Int] = List(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
scala> val x = List.range(0, 10, 2)
x: List[Int] = List(0, 2, 4, 6, 8)
// 5
scala> val x = List.fill(3)("foo")
x: List[String] = List(foo, foo, foo)
// 6
scala> val x = List.tabulate(5)(n => n * n)
x: List[Int] = List(0, 1, 4, 9, 16)
// 7
scala> val x = collection.mutable.ListBuffer(1, 2, 3).toList
x: List[Int] = List(1, 2, 3)
// 8
scala> "foo".toList
res0: List[Char] = List(f, o, o)



  代码中前两个例子是最常见的且直接的创建List的方式。例子3a和3b展示了当集合由混合类型组成时，如何手动控制List的类型。例子3a中没有手动指定类型，得到的结果是List[Double]，例子3b中手动指定了List[Number]，因此List中的元素保持了原有的类型。

  例子4到6展示了创建和填充包含数据的List的不同方式。例子7和8则表明很多集合类型都有toList方法可以将数据转换为List。

  回到第一个例子，它使用：：方法创建一个List，这对Java程序员来说很新鲜。：：（也叫作cons）方法接受两个参数：一个头元素，必须是单个元素，一个尾元素，是另外一个List。用这种方式去构造List，结尾必须是Nil元素。

  Scala的List类与Java中的List类不同，如Java的ArrayList，这点很重要。17.1节揭示了一个java.util.List可以转换为ScalaBuffer或者Seq，而不是ScalaList。

  下面这段引用来自Scaladoc关于Scala List的部分，讨论了List类中的重要属性：

  List类是后进先出（LIFO），类似栈访问模式的最好实现。如果需要另一种访问模式，如随机访问模式或者FIFO，可以考虑使用List之外的集合。List的前置，头尾访问的时间复杂度都是O（1）。对于列表中元素的大多数的操作都是O（n）。

  更多关于List性能特点的内容请参见10.4节。

  参阅

    ·List类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.immutable.List）。

    ·3.15节中介绍了如何在匹配表达式中处理一个List，尤其是Nil元素。

    ·10.4节中讨论了List类的性能。

    ·17.1节展示了如何在Scala和Java集合间互相转换。


  11.2　创建可变List

  问题

  想使用可变列表（相对于索引序列，是线性序列），但是List是不可变的。

  解决办法

  使用ListBuffer，在必要时再将ListBuffer转换为List。

  下面的例子展示了如何创建一个ListBuffer，添加删除元素，再将其转换为一个List：

  
import scala.collection.mutable.ListBuffer
var fruits = new ListBuffer[String]()
// add one element at a time to the ListBuffer
fruits += "Apple"
fruits += "Banana"
fruits += "Orange"
// add multiple elements
fruits += ("Strawberry", "Kiwi", "Pineapple")
// remove one element
fruits -= "Apple"
// remove multiple elements
fruits -= ("Banana", "Orange")
// remove multiple elements specified by another sequence
fruits --= Seq("Kiwi", "Pineapple")
// convert the ListBuffer to a List when you need to
val fruitsList = fruits.toList



  讨论

  List是不可变的，如果创建要经常改变的列表，推荐在需要修改时使用ListBuffer，需要使用List时再转换为List。

  Scaladoc指出一个ListBuffer是“一个基于列表的缓冲实现。前置和附加操作的开销都是常量时间。其他大多数的操作复杂度都是线性时间。”因此，想要通过索引的方式（如list（10000））访问元素，用ArrayBuffer，而不是ListBuffer。更多细节请参见10.4节。

  虽然不能修改List中的元素，但是可以用：：方法将元素贴在列表的结尾，创建一个新的List：

  
scala> val x = List(2)
x: List[Int] = List(2)
scala> val y = 1 :: x
y: List[Int] = List(1, 2)
scala> val z = 0 :: y
z: List[Int] = List(0, 1, 2)



  更多关于以上的讨论参见11.3节。


  11.3　为List添加元素

  问题

  给正在使用的List添加元素。

  解决办法

  “如何给List添加元素”是一个比较麻烦的问题，因为List是不可变的，不能添加新的元素。如果List需要经常变化，使用ListBuffer（如11.2节所述），然后在需要时将其转换为List。

  使用List时，通常的做法是用：：方法在列表前添加元素，然后将结果赋给一个新的List：

  
scala> val x = List(2)
x: List[Int] = List(2)
scala> val y = 1 :: x
y: List[Int] = List(1, 2)
scala> val z = 0 :: y
z: List[Int] = List(0, 1, 2)



  与其不断地将这个操作的结果重新赋给一个新的变量，不如将变量声明为var，然后将结果重新赋给自己：

  
scala> var x = List(2)
x: List[Int] = List(2)
scala> x = 1 :: x
x: List[Int] = List(1, 2)
scala> x = 0 :: x
x: List[Int] = List(0, 1, 2)



  正如这些例子所描述的那样，：：方法是向右关联的，列表都是从右向左构造而成的，如下例所示：

  
scala> val list1 = 3 :: Nil
list1: List[Int] = List(3)
scala> val list2 = 2 :: list1
list2: List[Int] = List(2, 3)
scala> val list3 = 1 :: list2
list3: List[Int] = List(1, 2, 3)



  注意：任何以：号结尾的Scala方法，都是从右向左执行。这意味着方法由右操作符调用。分析下面的代码可以看出这点，两个方法都会打印数字42：

  
object RightAssociativeExample extends App {
  val f1 = new Printer
  f1 >> 42
  42 >>: f1
}
class Printer {
  def >>(i: Int) { println(s"$i") }
  def >>:(i: Int) { println(s"$i") }
}



  也可以像下面一样调用这两个方法：

  
f1.>>(42)
f1.>>:(42)



  但是定义第二个方法时以冒号结束，它就可以被用做右关联的操作符。

  虽然：：的使用很常见，还有其他的方法也可以达到往List中添加元素的目的：

  
scala> val x = List(1)
x: List[Int] = List(1)
scala>val y = 0 +: x
y: List[Int] = List(0, 1)
scala> val y = x :+ 2
y: List[Int] = List(1, 2)



  当然也可以合并这些列表生成一个新列表。更多例子参见11.5节。

  讨论

  如果不喜欢使用List，但同时想使用一个可变的线性列表，可以参见11.2节中使用ListBuffer类的例子。ListBuffer是一个可变的、线性的序列（相对于索引序列，像一个数组或者ArrayBuffer），用法和Java中的StringBuffer或者StringBuilder类似。就像是在需要时将这些类转换为String，同样也可以在需要时将ListBuffer转换为一个List。有着其他程序语言编程背景的程序员或许会更加适应：：的方式。Scala的好处是提供了两种方式。

  参阅

    ·11.2一节。

    ·10.4节。


  11.4　从List（或者ListBuffer）中删除元素

  问题

  从List（或者ListBuffer）中删除元素。

  解决办法

  List是不可变的，不能从中删除元素，但是可以过滤掉不想要的元素，然后将结果赋给一个新的变量：

  
scala> val originalList = List(5, 1, 4, 3, 2)
originalList: List[Int] = List(5, 1, 4, 3, 2)
scala> val newList = originalList.filter(_ > 2)
newList: List[Int] = List(5, 4, 3)



  像这样反复的操作结果赋给新变量的方式是可以避免的，通过声明变量为var然后将每次操作的结果写回该变量：

  
scala> var x = List(5, 1, 4, 3, 2)
x: List[Int] = List(5, 1, 4, 3, 2)
scala> x = x.filter(_ > 2)
x: List[Int] = List(5, 4, 3)



  查看第10章中使用filter，partition，splitAt，take等方法获取集合的子集的办法。

  ListBuffer

  如果列表需要经常改动，使用ListBuffer会是一个不错的选择。ListBuffer是可变的，因此可以使用可变序列的所有方法从中删除元素。例如，现在有如下的一个ListBuffer：

  
import scala.collection.mutable.ListBuffer
val x = ListBuffer(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)



  可以按值每次删除一个元素：

  
scala> x -= 5
res0: x.type = ListBuffer(1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9)



  也可以一次删除两个或者更多的元素：

  
scala> x -= (2, 3)
res1: x.type = ListBuffer(1, 4, 6, 7, 8, 9)



  （看上去方法接受了一个元组，但实际上它接受两个参数和一个可变参数字段。）

  还可以按位置删除元素：

  
scala> x.remove(0)
res2: Int = 1
scala> x
res3: scala.collection.mutable.ListBuffer[Int] = ListBuffer(4, 6, 7, 8, 9)



  remove方法也可以从给定起始位置删除额定数量的元素：

  
scala> x.remove(1, 3)
scala> x
res4: scala.collection.mutable.ListBuffer[Int] = ListBuffer(4, 9)



  也可以用--=的方法从指定的集合中删除多个元素：

  
scala> val x = ListBuffer(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
x: scala.collection.mutable.ListBuffer[Int] = ListBuffer.
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
scala> x --= Seq(1,2,3)
res0: x.type = ListBuffer(4, 5, 6, 7, 8, 9)



  讨论

  开始使用Scala时，这些符号（+：，/：，：：：等）方法看上去令人望而生畏，但是-=和--=在可变集合中的用法是一致的，很快就能习惯这样的用法。

  参阅

    ·10.17节到10.19节展示了很多过滤集合的办法（过滤也可以视作删除的一种办法）。

    ·10.3节。


  11.5　合并或连接列表

  问题

  合并或者连接两个列表的内容。

  解决办法

  使用++、concat或者：：：方法合并两个列表。假设有如下两个列表：

  
scala> val a = List(1,2,3)
a: List[Int] = List(1, 2, 3)
scala> val b = List(4,5,6)
b: List[Int] = List(4, 5, 6)



  在下面的例子中使用++方法。在不可变集合中这是常用的方式，很容易记住：

  
scala> val c = a ++ b
c: List[Int] = List(1, 2, 3, 4, 5, 6)



  如果经常使用List类，：：：也是一种从两个已知列表创建新的列表的方式：

  
scala> val c = a ::: b
c: List[Int] = List(1, 2, 3, 4, 5, 6)



  List对象的concat方法同样也可以奏效：

  
scala> val c = List.concat(a, b)
c: List[Int] = List(1, 2, 3, 4, 5, 6)



  讨论

  可能是因为有Java背景的缘故，我不怎么使用List类，不看Scaladoc的我想不起来其中一些定制的方法。因此，我更喜欢++方法，因为在不可变集合中它的使用是一致的。

  然而，要牢记List类的优点。如Scaladoc中所述，“该类是最佳的后进先出（LIFO），类栈访问模式。如果需要另外一种访问模式，如随机访问或者FIFO，可以考虑比List更适合的集合。”List类性能的讨论可以参见10.4节。

  参阅

  List类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.immutable.List）。


  11.6　使用List的懒惰版本，Stream

  问题

  像List一样使用集合，但是需要惰性调用变换方法（map、filter等）。

  解决办法

  Stream和List很像，不同之处在于它的元素是惰性计算的，和视图（view）创建惰性版本的集合近似。因为Stream的元素是惰性计算的，一个Stream可以无限长。和视图近似，只有元素被访问时才会计算。除此之外，Stream的行为和List类似。

  List通过：：构造，Stream可以用#：：方法构建，表达式的结尾用Stream.empty代替Nil：

  
scala> val stream = 1 #:: 2 #:: 3 #:: Stream.empty
stream: scala.collection.immutable.Stream[Int] = Stream(1, ?)



  REPL输出显示流开始于数字1，结尾用？表示。这是因为流的结尾还没有执行。

  例如，有如下的一个Stream：

  
scala> val stream = (1 to 100000000).toStream
stream: scala.collection.immutable.Stream[Int] = Stream(1, ?)



  尝试访问流的头和尾。头部的元素会立即返回：

  
scala> stream.head
res0: Int = 1



  但是尾部元素还没有执行到：

  
scala> stream.tail
res1: scala.collection.immutable.Stream[Int] = Stream(2, ?)



  ？表示惰性集合的结尾尚未被执行的方式。

  如10.24节中所讨论的，变换方法延迟计算，因此当变换者被调用时，可以看到熟悉的？字符表示流的结尾还没有执行：

  
scala> stream.take(3)
res0: scala.collection.immutable.Stream[Int] = Stream(1, ?)
scala> stream.filter(_ < 200)
res1: scala.collection.immutable.Stream[Int] = Stream(1, ?)
scala> stream.filter(_ > 200)
res2: scala.collection.immutable.Stream[Int] = Stream(201, ?)
scala> stream.map { _ * 2 }
res3: scala.collection.immutable.Stream[Int] = Stream(2, ?)



  然而，在使用非变换方法时要小心些。调用下面这些严格方法时是立刻计算的，而且很容易引发java.lang.OutOfMemoryError错误：

  
stream.max
stream.size
stream.sum



  注意：变换方法是这样的一些集合方法，它们基于已有的算法，将其应用到给定的输入集合，产生新的输出集合。这些方法包括map、filter和reverse等。使用时可以将输入集合转换为新的输出集合。类似max、size和sum等方法不符合变换方法的定义，因此当它们尝试操作Stream时，一旦Stream需要的内存超出配给，将会造成抛出异常java.lang.OutOfMemoryError。

  作为对比，如果尝试在这些例子中使用List，创建List时，会立即碰到java.lang.OutOfMemory错误：

  
val list = (1 to 100000000).toStream



  使用流可以用来操作很大的列表，并且处理其中的元素：

  
stream(0) // returns 1
stream(1) // returns 2
// ...
stream(10) // returns 11



  参阅

    ·关于Scala具体、不可变集合类的讨论，包括Stream（http://docs.scala-lang.org/overviews/collections/concrete-immutable-collection-classes.html）。

    ·10.24节。


  11.7　创建和更新数组的不同方式

  问题

  创建和选择性地填充一个数组。

  解决办法

  定义和填充数组的方式有很多种。可以创建具有初始值的数组，Scala能够隐式地推断数组类型：

  
scala> val a = Array(1,2,3)
a: Array[Int] = Array(1, 2, 3)
scala> val fruits = Array("Apple", "Banana", "Orange")
fruits: Array[String] = Array(Apple, Banana, Orange)



  如果不喜欢Scala自动推断的类型，可以手动指定：

  
// scala makes this Array[Double]
scala> val x = Array(1, 2.0, 33D, 400L)
x: Array[Double] = Array(1.0, 2.0, 33.0, 400.0)
// manually override the type
scala> val x = Array[Number](1, 2.0, 33D, 400L)
x: Array[java.lang.Number] = Array(1, 2.0, 33.0, 400)



  定义一个数组初始大小和类型，随后再填充它：

  
// create an array with an initial size
val fruits = new Array[String](3)
// somewhere later in the code ...
fruits(0) = "Apple"
fruits(1) = "Banana"
fruits(2) = "Orange"



  在一个类中创建指向数组的var引用，随后再赋值：

  
// this uses a null. don't do this in the real world
var fruits: Array[String] = _
// later ...
fruits = Array("apple", "banana")



  下面的例子展示了其他创建和填充数组的方式：

  
scala> val x = Array.range(1, 10)
x: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
scala> val x = Array.range(0, 10, 2)
x: Array[Int] = Array(0, 2, 4, 6, 8)
scala> val x = Array.fill(3)("foo")
x: Array[String] = Array(foo, foo, foo)
scala> val x = Array.tabulate(5)(n => n * n)
x: Array[Int] = Array(0, 1, 4, 9, 16)
scala> val x = List(1, 2, 3).toArray
x: Array[Int] = Array(1, 2, 3)
scala> "Hello".toArray
res0: Array[Char] = Array(H, e, l, l, o)



  讨论

  数组是一种很有趣的产物：它是可变的因为内在的元素可以被修改，同时它也是不可变的因为它的大小不能被修改。参阅部分第一个链接提供了关于数组的内容：

  Scala数组和Java数组是一一对应的。Scala数组Array[Int]被当作是Java的Int[]，Array[Double]可以看作是Java的double[]，Array[String]看作是Java的String[]。

  数组是一种索引序列集合，根据索引位置直接而且快速地访问和修改值。一旦Array创建，通过中括号的索引就可以访问对应的元素：

  
scala> val a = Array(1, 2, 3)
a: Array[Int] = Array(1, 2, 3)
scala> a(0)
res0: Int = 1



  更新数组元素的方式和根据索引访问数组的方式类似：

  
scala> a(0) = 10
scala> a(1) = 20
scala> a(2) = 30
scala> a
res1: Array[Int] = Array(10, 20, 30)



  参阅

    ·关于Array的全面讨论（http://www.scala-lang.org/docu/files/collections-api/collections_38.html），包括其实现的细节。

    ·10.4节讨论了Array类的性能。


  11.8　创建大小可变的数组（ArrayBuffer）

  问题

  创建一个大小可变的数组，如一个完全可变的数组。

  解决办法

  Array是可变的，因为它的内容可以改变，但其大小不能改变。想要创建一个可变的、大小也可变的索引序列，可以使用ArrayBuffer类。

  使用ArrayBuffer，将其导入到作用域中，然后创建一个实例。声明ArrayBuffer实例时不需要初始化元素，之后添加即可：

  
import scala.collection.mutable.ArrayBuffer
var characters = ArrayBuffer[String]()
characters += "Ben"
characters += "Jerry"
characters += "Dale"



  也可以在创建ArrayBuffer实例时就添加元素，之后继续添加：

  
// initialize with elements
val characters = collection.mutable.ArrayBuffer("Ben", "Jerry")
// add one element
characters += "Dale"
// add two or more elements (method has a varargs parameter)
characters += ("Gordon", "Harry")
// add multiple elements with any TraversableOnce type
characters ++= Seq("Andy", "Big Ed")
// append one or more elements (uses a varargs parameter)
characters.append("Laura", "Lucy")



  这些是往ArrayBuffer（以及其他可变序列）中添加元素的最常见方式。11.9节将介绍从ArrayBuffer中删除元素的方法。


  11.9　删除Array和ArrayBuffer的元素

  问题

  从Array或者ArrayBuffer中删除元素。

  解决办法

  ArrayBuffer是可变序列，因此-=、--=、remove以及clear方法都可以删除元素。

  使用-=删除一个或者更多的元素：

  
import scala.collection.mutable.ArrayBuffer
val x = ArrayBuffer('a', 'b', 'c', 'd', 'e')
// remove one element
x -= 'a'
// remove multiple elements (methods defines a varargs param)
x -= ('b', 'c')



  使用--=删除定义在另一个集合（继承TraversableOnce的任意集合）中的多个元素：

  
val x = ArrayBuffer('a', 'b', 'c', 'd', 'e')
x --= Seq('a', 'b')
x --= Array('c')
x --= Set('d')



  根据ArrayBuffer中的位置使用remove方法删除元素，或者根据开始位置删除一系列的元素：

  
scala> val x = ArrayBuffer('a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f')
x: scala.collection.mutable.ArrayBuffer[Char] = ArrayBuffer(a, b, c, d, e, f)
scala> x.remove(0)
res0: Char = a
scala> x
res1: scala.collection.mutable.ArrayBuffer[Char] = ArrayBuffer(b, c, d, e, f)
scala> x.remove(1, 3)
scala> x
res2: scala.collection.mutable.ArrayBuffer[Char] = ArrayBuffer(b, f)



  在这些例子中，元素被删除的集合可以是任何继承TraversableOnce的集合，如Seq，Array，Vector或者其他很多继承TraversableOnce的类型。

  clear方法删除ArrayBuffer中所有的元素：

  
scala> var a = ArrayBuffer(1,2,3,4,5)
a: scala.collection.mutable.ArrayBuffer[Int] = ArrayBuffer(1, 2, 3, 4, 5)
scala> a.clear
scala> a
res0: scala.collection.mutable.ArrayBuffer[Int] = ArrayBuffer()



  还可以使用Scala的过滤方法（drop，filter，take等）从一个集合中过滤出元素；不过要记得将结果赋给一个新的变量。

  Array

  数组的大小不能改变，所以不能直接删除元素。将数组中的元素重新赋值具有替换的等同效果：

  
scala> val a = Array("apple", "banana", "cherry")
a: Array[String] = Array(apple, banana, cherry)
scala> a(0) = ""
scala> a(1) = null
scala> a
res0: Array[String] = Array("", null, cherry)



  也可以将元素从一个数组中过滤出去，然后将结果赋给新的数组：

  
scala> val a = Array("apple", "banana", "cherry")
 a: Array[String] = Array(apple, banana, cherry)
scala> val b = a.filter(! _.contains("apple"))
b: Array[String] = Array(banana, cherry)



  用同样的方式使用过滤方法（drop，slice，take等）。

  定义数组变量为var，通过过滤的方式删除元素，重新将结果赋给自己：

  
scala> var a = Array("apple", "banana", "cherry")
a: Array[String] = Array(apple, banana, cherry)
scala> a = a.take(2)
a: Array[String] = [Lstring;@e41a882
scala> a
res0: Array[String] = Array(apple, banana)




  11.10　数组排序

  问题

  将一个数组（或者ArrayBuffer）中的元素进行排序。

  解决办法

  如果正在使用的是一个包含隐式排序元素的Array，可以使用scala.util.Sorting.quickSort方法对该Array进行排序。例如，String类是隐式排序元素，可使用快速排序：

  
scala> val fruits = Array("cherry", "apple", "banana")
fruits: Array[String] = Array(cherry, apple, banana)
scala> scala.util.Sorting.quickSort(fruits)
scala> fruits
res0: Array[String] = Array(apple, banana, cherry)



  快速排序使得Array有序，因此不需要将结果赋给新的变量。

  这个例子可以工作的原因是String类（通过StringOps）隐式排序。Sorting.quickSort也可以排序基本数字类型如Double，Float和Int，因为它们也是隐式排序的。

  其他解决办法

  如果Array类型不是隐式排序的，可以通过混入Ordered特质获得隐式排序能力，或者用sorted，sortWith，sortBy方法排序。10.29节展示了这些办法。

  此外，ArrayBuffer的排序手段不是唯一的，更多关于排序的例子请查看10.29节。

  参阅

  Scaladoc中关于Ordered和Ordering特质的描述很棒。本节中展示的方式在文档和10.29节中都有很好的示例。

    ·Sorting对象（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.util.Sorting$）。

    ·Ordering特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.math.Ordering）。

    ·Ordered特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.math.Ordered）。


  11.11　创建多维数组

  问题

  创建一个多维数组，即有两个或者更多维度的数组。

  解决办法

  有两个主要的解决办法：

    ·用Array.ofDim创建一个多维数组。使用这种方式最多创建五维数组。在创建时知道行和列的数目。

    ·按需创建数组的数组。

  下面会介绍这两种方式。

  使用Array.ofDim

  使用Array.ofDim方法创建所需的数组：

  
scala> val rows = 2
rows: Int = 2
scala> val cols = 3
cols: Int = 3
scala> val a = Array.ofDim[String](rows, cols)
a: Array[Array[String]] = Array(Array(null, null, null), Array(null, null, null))



  声明数组后，添加元素：

  
a(0)(0) = "a"
a(0)(1) = "b"
a(0)(2) = "c"
a(1)(0) = "d"
a(1)(1) = "e"
a(1)(2) = "f"



  用括号访问元素，和使用一维数组方式类似：

  
scala> val x = a(0)(0)
x: String = a



  用for循环遍历一个数组：

  
scala> for {
    | i <- 0 until rows
    | j <- 0 until cols
    | } println(s"($i)($j) = ${a(i)(j)}")
(0)(0) = a
(0)(1) = b
(0)(2) = c
(1)(0) = d
(1)(1) = e
(1)(2) = f



  用相同的模式可以创建更多维度的多维数组。下面是创建三维数组的代码：

  
val x, y, z = 10
val a = Array.ofDim[Int](x,y,z)
for {
  i <- 0 until x
  j <- 0 until y
  k <- 0 until z
} println(s"($i)($j)($k) = ${a(i)(j)(k)}")



  使用数组的数组

  另一种方式是创建元素是数组的数组：

  
scala> val a = Array( Array("a", "b", "c"), Array("d", "e", "f") )
a: Array[Array[String]] = Array(Array(a, b, c), Array(d, e, f))
scala> a(0)
res0: Array[String] = Array(a, b, c)
scala> a(0)(0)
res1: String = a



  这种方式对过程的控制更好些，同时也可以创建“粗糙的”数组（每个元素的大小都可能不同）：

  
scala> val a = Array(Array("a", "b", "c"), Array("d", "e"))
a: Array[Array[String]] = Array(Array(a, b, c), Array(d, e))



  将变量声明为var型，然后分步创建相同的数组：

  
scala> var arr = Array(Array("a", "b", "c"))
arr: Array[Array[String]] = Array(Array(a, b, c))
scala> arr ++= Array(Array("d", "e"))
scala> arr
res0: Array[Array[String]] = Array(Array(a, b, c), Array(d, e))



  这个例子中的变量arr被声明为可变类型var，这样++=操作符的输出就可以写回到该变量。给人的感觉是arr的内容被修改了，但实际上，修改的是arr的引用，它被指向了一个新的集合。（更多内容请参见10.6节。）

  讨论

  反编译Array.ofDim可以帮助我们理解其背后的工作原理。创建下面的Scala类并将其保存到名为Test.scala的文件：

  
class Test {
  val arr = Array.ofDim[String](2, 3)
}



  用scalac编译这个文件，然后再用类似JAD的工具反编译，可以看到生成的Java代码：

  
private final String arr[][];



  类似地，创建如下Scala三维数组：

  
val arr = Array.ofDim[String](2, 2, 2)



  反编译后生成的Java数组如下：

  
private final String arr[][][];



  不出意外，用“数组的数组”这种方式生成的代码更加复杂。在这种情况下，反编译工具可以帮助理解Scala工作的原理，如它生成的代码。

  最后，Array.ofDim的使用方式是Array独有的，List、Vector、ArrayBuffer等不提供ofDim方法。但是，“数组的数组”方式对于Array类不是独有的。“列表的列表”和“向量的向量”这样的方式也是可行的。


  11.12　创建映射

  问题

  在Scala应用中使用可变或者不可变的映射。

  解决办法

  使用不可变的映射，并不需要导入的声明，直接创建一个Map实例：

  
scala> val states = Map("AL" -> "Alabama", "AK" -> "Alaska")
states: scala.collection.immutable.Map[String,String] =
  Map(AL -> Alabama, AK -> Alaska)



  这个表达式创建了类型为[String，String]的不可变Map。第一个元素中，字符串Al是键，Alabama是值。

  可以注意到使用基本的、不可变的Map不需要导入的声明。Scala Predef对象通过定义类型别名将不可变Map特质导入到其作用域中：

  
type Map[A, +B] = immutable.Map[A, B]
val Map = immutable.Map



  要创建一个可变映射，要么用导入的方式将其带入作用域中，要么就在创建实例时指定scala.collection.mutable.Map类的完整路径：

  
scala> var states = collection.mutable.Map("AL" -> "Alabama")
states: scala.collection.mutable.Map[String,String] = Map(AL -> Alabama)



  还可以在开始时创建一个空的可变Map，之后再添加元素：

  
scala> var states = collection.mutable.Map[String, String]()
states: scala.collection.mutable.Map[String,String] = Map()
scala> states += ("AL" -> "Alabama")
res0: scala.collection.mutable.Map[String,String] = Map(AL -> Alabama)



  讨论

  和其他语言中的映射一样，Scala中的映射是键值对的集合。如果熟悉Java的映射，Python的字典，或者Ruby的哈希，就很容易理解Scala的映射了。只要学习一些新的东西，包括映射类可用的方法，映射适用的场景，如创建一个有序的映射。

  注意到映射中括号内的语法创建了一个Tuple2对象：

  
"AL" -> "Alabama"



  （"AL"，"Alabama"）能被声明为Tuple2，所以也可以这样创建映射：

  
scala> val states = Map( ("AL", "Alabama"), ("AK", "Alaska") )
states: scala.collection.immutable.Map[String,String] =
  Map(AL -> Alabama, AK -> Alaska)



  可以按照个人喜好去使用任意一种方式。

  为了清楚地表明我在使用可变映射，我通常会指定可变Map类的完整路径，如解决办法中所述。另一种技巧是在导入可变Map时给它指定一个别名，然后在使用时引用这个别名，如下所示：

  
import scala.collection.mutable.{Map => MMap}
object Test extends App {
  // MMap is really scala.collection.mutable.Map
  val m = MMap(1 -> 'a')
  for((k,v) <- m) println(s"$k, $v")
}



  7.3节对这个技巧进行了更多的介绍。

  参阅

    ·Map特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.Map）。

    ·Predef对象（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.Predef$）。


  11.13　选择一种Map实现

  问题

  对特定的问题选择合适的映射类。

  解决办法

  Scala中，可用的映射类型很多，甚至还能使用Java的映射类。

  如果不关心排序或者插入顺序，可以使用默认的基本的不可变Map或者11.12节所示的可变Map。

  想要返回元素按照键有序的映射，请使用SortedMap：

  
scala> import scala.collection.SortedMap
import scala.collection.SortedMap
scala> val grades = SortedMap("Kim" -> 90,
    | "Al" -> 85,
    | "Melissa" -> 95,
    | "Emily" -> 91,
    | "Hannah" -> 92
    | )
grades: scala.collection.SortedMap[String,Int] =
    Map(Al -> 85, Emily -> 91, Hannah -> 92, Kim -> 90, Melissa -> 95)



  想要映射记住元素的插入顺序，可以使用LinkedHashMap或者ListMap。Scala只有可变的LinkedHashMap，它按插入时的顺序返回元素：

  
scala> import scala.collection.mutable.LinkedHashMap
import scala.collection.mutable.LinkedHashMap
scala> var states = LinkedHashMap("IL" -> "Illinois")
states: scala.collection.mutable.LinkedHashMap[String,String] =
  Map(IL -> Illinois)
scala> states += ("KY" -> "Kentucky")
res0: scala.collection.mutable.LinkedHashMap[String,String] =
  Map(IL -> Illinois, KY -> Kentucky)
scala> states += ("TX" -> "Texas")
res1: scala.collection.mutable.LinkedHashMap[String,String] =
  Map(IL -> Illinois, KY -> Kentucky, TX -> Texas)



  Scala的ListMap有可变和不可变的类型。它们返回的元素顺序与插入的顺序相反，就像每次都是在映射头部插入（像List）：

  
scala> import scala.collection.mutable.ListMap
import scala.collection.mutable.ListMap
scala> var states = ListMap("IL" -> "Illinois")
states: scala.collection.mutable.ListMap[String,String] =
  Map(IL -> Illinois)
scala> states += ("KY" -> "Kentucky")
res0: scala.collection.mutable.ListMap[String,String] =
  Map(KY -> Kentucky, IL -> Illinois)
scala> states += ("TX" -> "Texas")
res1: scala.collection.mutable.ListMap[String,String] =
  Map(TX -> Texas, KY -> Kentucky, IL -> Illinois)



  LinkedHashMap通过哈希表实现了一个可变的映射，反之，ListMap的实现基于列表的数据结构。（我平常很少用List类，而会选择LinkedHashMap）

  讨论

  表11-1展示了基本的Scala映射类和特质，并提供了相应的简单描述。

  表11-1：基本的映射类和特质

[image: ]
 
  虽然那些都是最常用的映射，Scala提供了更多的映射类型，见表11-2。

  表11-2：更多映射类和特质

[image: ]
 
  除了这些类型，Scala还提供了其他几种映射类型，内建了并行/并发的实现：

    ·collection.parallel.immutable.ParHashMap

    ·collection.parallel.mutable.ParHashMap

    ·collection.concurrent.TrieMap

  参阅

    ·Map类的方法（http://docs.scala-lang.org/overviews/collections/maps.html）。

    ·看重映射的性能时，参见10.4节。

    ·Scala的并发集合（http://docs.scala-lang.org/overviews/parallel-collections/overview.html）。


  11.14　为可变映射添加、更新或删除元素

  问题

  在可变映射中添加、更新和删除元素。

  解决办法

  通过简单的赋值或者+=方法为一个可变映射添加元素。用-=或者--=删除元素。通过重新赋值的方式更新元素。

  假设有如下的可变Map：

  
scala> var states = scala.collection.mutable.Map[String, String]()
states: scala.collection.mutable.Map[String,String] = Map()



  可以通过给键指定值的方式在映射上添加一个元素：

  
scala> states("AK") = "Alaska"



  也可以用+=方法添加元素：

  
scala> states += ("AL" -> "Alabama")
res0: scala.collection.mutable.Map[String,String] =
  Map(AL -> Alabama, AK -> Alaska)



  用+=一次添加多个元素：

  
scala> states += ("AR" -> "Arkansas", "AZ" -> "Arizona")
res1: scala.collection.mutable.Map[String,String] =
  Map(AL -> Alabama, AR -> Arkansas, AK -> Alaska, AZ -> Arizona)



  用++=从另一个集合添加多个元素：

  
scala> states ++= List("CA" -> "California", "CO" -> "Colorado")
res2: scala.collection.mutable.Map[String,String] = Map(CO -> Colorado,
  AZ -> Arizona, AL -> Alabama, CA -> California, AR -> Arkansas,
  AK -> Alaska)



  用-=方法，通过指定元素的键从映射中删除一个元素：

  
scala> states -= "AR"
res3: scala.collection.mutable.Map[String,String] =
  Map(AL -> Alabama, AK -> Alaska, AZ -> Arizona)



  用-=或者--=方法，根据键删除多个元素：

  
scala> states -= ("AL", "AZ")
res4: scala.collection.mutable.Map[String,String] = Map(AK -> Alaska)
// remove multiple with a List of keys
scala> states --= List("AL", "AZ")
res5: scala.collection.mutable.Map[String,String] = Map(AK -> Alaska)



  通过赋新值给元素的键更新元素：

  
scala> states("AK") = "Alaska, A Really Big State"
scala> states
res6: scala.collection.mutable.Map[String,String] =
  Map(AK -> Alaska, A Really Big State)



  给映射添加元素还有其他的方式，但是这些例子里展示的是最常用的。

  讨论

  解决办法中展示的是最常用的方式。也可以用put方法添加元素（或者替换已有的元素），用retain方法保留映射中匹配谓词的元素，根据键值用remove方法删除对应元素，用clear方法删除映射中所有元素。下面的例子展示了如何使用这些方法：

  
scala> val states = collection.mutable.Map(
    | "AK" -> "Alaska",
    | "IL" -> "Illinois",
    | "KY" -> "Kentucky"
    | )
states: collection.mutable.Map[String,String] =
  Map(KY -> Kentucky, IL -> Illinois, AK -> Alaska)
scala> states.put("CO", "Colorado")
res0: Option[String] = None
scala> states.retain((k,v) => k == "AK")
res1: states.type = Map(AK -> Alaska)
scala> states.remove("AK")
res2: Option[String] = Some(Alaska)
scala> states
res3: scala.collection.mutable.Map[String,String] = Map()
scala> states.clear
scala> states
res4: scala.collection.mutable.Map[String,String] = Map()



  如上所示，remove方法返回一个包含了删除了值的Option对象。例子中没有展示这点，但如果用put方法将集合的元素替换为集合中另一个元素，该值将会被返回。例子中没有元素被替换，所以返回的是None。

  参阅

  Scala的可变映射和特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.mutable.Map）。


  11.15　为不可变映射添加、更新或删除元素

  问题

  为不可变映射添加、更新或者删除元素。

  解决办法

  对于不同的目的使用正确的操作符，记得将结果赋给一个新的映射。

  为了更好地理解这种方式，下面的例子使用了定义为val的不可变映射。首先，创建一个val的不可变映射变量：

  
scala> val a = Map("AL" -> "Alabama")
a: scala.collection.immutable.Map[String,String] =
    Map(AL -> Alabama)



  用+方法添加一个或者更多的元素，在这个过程中将结果赋给一个新的Map变量：

  
// add one element
scala> val b = a + ("AK" -> "Alaska")
b: scala.collection.immutable.Map[String,String] =
    Map(AL -> Alabama, AK -> Alaska)
// add multiple elements
scala> val c = b + ("AR" -> "Arkansas", "AZ" -> "Arizona")
c: scala.collection.immutable.Map[String,String] =
    Map(AL -> Alabama, AK -> Alaska, AR -> Arkansas, AZ -> Arizona)



  更新一个不可变映射的键值对，需要用+方法对键/值重新赋值，新值会替代旧值：

  
scala> val d = c + ("AR" -> "banana")
d: scala.collection.immutable.Map[String,String] =
    Map(AL -> Alabama, AK -> Alaska, AR -> banana, AZ -> Arizona)



  使用-方法删除一个元素：

  
scala> val e = d - "AR"
e: scala.collection.immutable.Map[String,String] =
    Map(AL -> Alabama, AK -> Alaska, AZ -> Arizona)



  用-或者--方法删除多个元素：

  
scala> val f = e - "AZ" - "AL"
f: scala.collection.immutable.Map[String,String] =
    Map(AK -> Alaska)



  讨论

  可以将不可变映射声明为var变量。这么做对于如何处理映射有着很大的不同：

  
scala> var x = Map("AL" -> "Alabama")
x: scala.collection.mutable.Map[String,String] = Map(AL -> Alabama)
// add one element
scala> x += ("AK" -> "Alaska"); println(x)
Map(AL -> Alabama, AK -> Alaska)
// add multiple elements
scala> x += ("AR" -> "Arkansas", "AZ" -> "Arizona"); println(x)
Map(AZ -> Arizona, AL -> Alabama, AR -> Arkansas, AK -> Alaska)
// add a tuple to a map (replacing the previous "AR" key)
scala> x += ("AR" -> "banana"); println(x)
Map(AZ -> Arizona, AL -> Alabama, AR -> banana, AK -> Alaska)
// remove an element
scala> x -= "AR"; println(x)
Map(AZ -> Arizona, AL -> Alabama, AK -> Alaska)
// remove multiple elements (uses varargs method)
scala> x -= ("AL", "AZ"); println(x)
Map(AK -> Alaska)
// reassign the map that 'x' points to
scala> x = Map("CO" -> "Colorado")
x: scala.collection.mutable.Map[String,String] = Map(CO -> Colorado)



  当一个不可变的映射被声明为var变量，它仍然是一个不可变的映射，理解这点很重要。不能给映射中的元素重新赋值：

  
scala> x("AL") = "foo"
<console>:9: error: value update is not a member of scala.collection.immutable.
  Map[String,String]
               x("AL") = "foo"
               ^



  上面例子中的x被声明为var，它在过程中的每一步都被重新赋值。这点很细微，但是理解这个区别很重要。更多内容参见10.6节。

  参阅

  不可变Map类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.immutable.Map）。


  11.16　访问映射的值

  问题

  访问保存在映射中单独的值。如果键不存在，会抛出一个异常，如何才能避免这个异常。

  解决办法

  假设有如下的映射：

  
scala> val states = Map("AL" -> "Alabama", "AK" -> "Alaska", "AZ" -> "Arizona")
states: scala.collection.immutable.Map[String,String] =
  Map(AL -> Alabama, AK -> Alaska, AZ -> Arizona)



  访问键关联的值的方式和访问数组中的一个元素的方式相同：

  
scala> val az = states("AZ")
az: String = Arizona



  注意，如果映射没有包含所请求的键，会抛出java.util.NoSuchElementException异常：

  
scala> val s = states("FOO")
java.util.NoSuchElementException: key not found: FOO



  避免这个问题的一种方式是在创建映射时使用withDefaultValue方法。顾名思义，该方法会创建一个默认值，如果键没有找到，映射会返回这个值：

  
scala> val states = Map("AL" -> "Alabama").withDefaultValue("Not found")
states: scala.collection.immutable.Map[String,String] =
  Map(AL -> Alabama)
scala> states("foo")
res0: String = Not found



  另一种方式是在尝试寻找值时使用getOrElse方法。当指定的键找不到时会返回默认值：

  
scala> val s = states.getOrElse("FOO", "No such state")
s: String = No such state



  也可以使用get方法返回Option对象：

  
scala> val az = states.get("AZ")
az: Option[String] = Some(Arizona)
scala> val az = states.get("FOO")
az: Option[String] = None



  关于如何遍历映射中的值，请阅读11.17节。

  参阅

    ·11.20节。

    ·20.6节，展示了如何使用Option，Some和None


  11.17　遍历映射

  问题

  遍历映射中的每个元素。

  解决办法

  遍历映射中的元素有几种不同的方法。假设有如下映射：

  
val ratings = Map("Lady in the Water"-> 3.0,
                  "Snakes on a Plane"-> 4.0,
                  "You, Me and Dupree"-> 3.5)



  首选用for循环遍历所有的映射元素：

  
for ((k,v) <- ratings) println(s"key: $k, value: $v")



  匹配表达式配合foreach方法，可读性也很不错：

  
ratings.foreach {
  case(movie, rating) => println(s"key: $movie, value: $rating")
}



  下面的例子展示了如何使用Tuple语法访问键/值字段：

  
ratings.foreach(x => println(s"key: ${x._1}, value: ${x._2}"))



  如果只是想使用映射中所有的键，keys方法返回Iterable对象：

  
ratings.keys.foreach((movie) => println(movie))



  像这么简单的例子，可以精简成如下的表达式：

  
ratings.keys.foreach(println)



  同样地，用values方法可以遍历映射中的所有值：

  
ratings.values.foreach((rating) => println(rating))



  注：这些不是我的电影评分。它们来自《Programming Collective Intelligence》（http://shop.oreilly.com/product/9780596529321.do）（O'Reilly）一书，作者为Toby Segaran。

  操作映射的值

  如果要遍历映射并对其每个值进行操作，mapValues方法是个不错的选择。它可以在每个映射的值上执行一个函数，然后返回修改后的映射：

  
scala> var x = collection.mutable.Map(1 -> "a", 2 -> "b")
x: scala.collection.mutable.Map[Int,String] = Map(2 -> b, 1 -> a)
scala> val y = x.mapValues(_.toUpperCase)
y: scala.collection.Map[Int,String] = Map(2 -> B, 1 -> A)



  另一个从已知的映射创建新映射的办法是使用transform方法。和mapValues方法不同，transform方法可以同时使用键/值实现一个变换方法：

  
scala> val map = Map(1 -> 10, 2 -> 20, 3 -> 30)
map: scala.collection.mutable.Map[Int,Int] = Map(2 -> 20, 1 -> 10, 3 -> 30)
scala> val newMap = map.transform((k,v) => k + v)
newMap: map.type = Map(2 -> 22, 1 -> 11, 3 -> 33)




  11.18　从映射中获得所有的键或者值

  问题

  获得映射中所有的键或者值。

  解决办法

  用keySet方法将以集合的方式获取所有的键，用keys方法获得一个Iterable，或者用keysIterator方法获得所有的作为迭代器的键：

  
scala> val states = Map("AK" -> "Alaska", "AL" -> "Alabama", "AR" -> "Arkansas")
states: scala.collection.immutable.Map[String,String] =
  Map(AK -> Alaska, AL -> Alabama, AR -> Arkansas)
scala> states.keySet
res0: scala.collection.immutable.Set[String] = Set(AK, AL, AR)
scala> states.keys
res1: Iterable[String] = Set(AK, AL, AR)
scala> states.keysIterator
res2: Iterator[String] = non-empty iterator



  使用values方法可以从映射中获取所有的值，并将结果转为Iterable对象，或者使用valuesIterator方法，返回Iterator对象：

  
scala> states.values
res0: Iterable[String] = MapLike(Alaska, Alabama, Arkansas)
scala> states.valuesIterator
res1: Iterator[String] = non-empty iterator



  如这些例子所示，keysIterator和valuesIterator都从会映射数据返回一个迭代器。我更喜欢使用这些方法是因为它们不会创建新的集合，仅仅是提供了遍历已存在的元素的迭代器。


  11.19　反转键值

  问题

  反转映射的内容，值变成键，键变成值。

  解决办法

  可以用for推导反转映射的键值，然后将结果赋给一个新的变量：

  
val reverseMap = for ((k,v) <- map) yield (v, k)



  但是要注意，值可以不唯一，键必须唯一，所以在反转过程中，可能会损失一些内容。在下面的例子中，反转映射，因为两个值都是$5，结果就是在反转后其中一个项会丢失：

  
scala> val products = Map(
    | "Breadsticks" -> "$5",
    | "Pizza" -> "$10",
    | "Wings" -> "$5"
    | )
products: scala.collection.mutable.Map[String,String] =
  Map(Wings -> $5, Pizza -> $10, Breadsticks -> $5)
scala> val reverseMap = for ((k,v) <4- products) yield (v, k)
reverseMap: scala.collection.mutable.Map[String,String] =
  Map($5 -> Breadsticks, $10 -> Pizza)



  如上所示，在键值反转过程中，$5的wings数据丢失了，因为breadsticks和wings的值都是$5。

  参阅

    ·3.4节。

    ·10.13节。


  11.20　测试映射中键/值的存在

  问题

  测试映射是否包含给定的键或者值。

  解决办法

  用contains方法测试映射中是否包含一个键：

  
scala> val states = Map(
    | "AK" -> "Alaska",
    | "IL" -> "Illinois",
    | "KY" -> "Kentucky"
    | )
states: scala.collection.immutable.Map[String,String] =
  Map(AK -> Alaska, IL -> Illinois, KY -> Kentucky)
scala> if (states.contains("FOO")) println("Found foo") else println("No foo")
No foo



  测试映射中是否存在某值，使用valuesIterator方法搜索该值，结合exists和contains测试：

  
scala> states.valuesIterator.exists(_.contains("ucky"))
res0: Boolean = true
scala> states.valuesIterator.exists(_.contains("yucky"))
res1: Boolean = false



  这样是可行的，因为valuesIterator方法返回一个迭代器：

  
scala> states.valuesIterator
res2: Iterator[String] = MapLike(Alaska, Illinois, Kentucky)



  如果集合中至少有一个元素满足定义的函数并且返回true，exists方法也会返回true。在第一个例子中，因为集合中至少有一个元素包含字符串“ucky”，exists方法调用会返回true。

  讨论

  像这样将方法连起来时，一定要注意中间结果。在上面的例子中，我原本使用了values方法去获得映射中所有的值，但是该方法返回的结果是一个新的集合，而valuesIterator则返回一个轻量级的迭代器。

  参阅

    ·11.16节展示了访问映射键时如何避免产生异常。

    ·11.18介绍了values和valuesIterator方法。


  11.21　过滤映射

  问题

  过滤映射中包含的元素，不论直接修改可变映射，还是在不可变映射上应用过滤算法生成一个新的映射。

  解决办法

  在可变映射上使用retain方法选择需要保留的元素，用filterKeys或者filter方法过滤可变或者不可变映射的元素，不要忘记将结果赋给一个新的变量。

  可变映射

  通过retain方法指定要被保留的元素，过滤可变映射的元素：

  
scala> var x = collection.mutable.Map(1 -> "a", 2 -> "b", 3 -> "c")
x: scala.collection.mutable.Map[Int,String] = Map(2 -> b, 1 -> a, 3 -> c)
scala> x.retain((k,v) => k > 1)
res0: scala.collection.mutable.Map[Int,String] = Map(2 -> b, 3 -> c)
scala> x
res1: scala.collection.mutable.Map[Int,String] = Map(2 -> b, 3 -> c)



  如上可见，retain适当地修改了可变的映射，如例子中隐含的匿名函数签名：

  
(k,v) => ...



  算法可以测试每个元素的键和值，决定哪些元素可以留在映射中。

  与此相关的，transform方法并不过滤映射，但它会改变可变映射中的元素：

  
scala> x.transform((k,v) => v.toUpperCase)
res0: scala.collection.mutable.Map[Int,String] = Map(2 -> B, 3 -> C)
scala> x
res1: scala.collection.mutable.Map[Int,String] = Map(2 -> B, 3 -> C)



  也可以用类似remove和clear的方法从映射中删除元素，取决于如何定义“过滤”，这在前面的例子中已经演示过了。

  可变和不可变映射

  使用可变或者不可变映射时，用filterKeys配合断言选择保留映射中的哪些元素。使用这个方法时，一定记得将过滤后的结果赋给一个新的变量：

  
scala> val x = Map(1 -> "a", 2 -> "b", 3 -> "c")
x: scala.collection.mutable.Map[Int,String] = Map(2 -> b, 1 -> a, 3 -> c)
scala> val y = x.filterKeys(_ > 2)
y: scala.collection.Map[Int,String] = Map(3 -> c)



  断言对于要在新集合中保留的元素返回true，对于不想保留的元素返回false。

  如果算法较长，可以定义一个函数（或者方法），然后在调用filterKeys时使用，而不是用匿名函数的方式。首先，定义如下面例子中的方法，当输入参数为1时返回true：

  
scala> def only1(i: Int) = if (i == 1) true else false
only1: (i: Int)Boolean



  然后将该函数传给filterKeys方法：

  
scala> val x = Map(1 -> "a", 2 -> "b", 3 -> "c")
x: scala.collection.mutable.Map[Int,String] = Map(2 -> b, 1 -> a, 3 -> c)
scala> val y = x.filterKeys(only1)
y: scala.collection.Map[Int,String] = Map(1 -> a)



  一种很有趣的用法是filterKeys配合一个Set指定要保留的元素：

  
scala> var m = Map(1 -> "a", 2 -> "b", 3 -> "c")
m: scala.collection.immutable.Map[Int,String] = Map(1 -> a, 2 -> b, 3 -> c)
scala> val newMap = m.filterKeys(Set(2,3))
newMap: scala.collection.immutable.Map[Int,String] = Map(2 -> b, 3 -> c)



  也可以用第10章中出现的任意过滤方法。例如，映射的filter方法可以根据键、值或者两者一起过滤映射的元素。filter方法给断言提供了一个Tuple2对象，这样就可以访问在这些例子中的键/值了：

  
scala> var m = Map(1 -> "a", 2 -> "b", 3 -> "c")
m: scala.collection.immutable.Map[Int,String] = Map(1 -> a, 2 -> b, 3 -> c)
// access the key
scala> m.filter((t) => t._1 > 1)
res0: scala.collection.immutable.Map[Int,String] = Map(2 -> b, 3 -> c)
// access the value
scala> m.filter((t) => t._2 == "c")
res1: scala.collection.immutable.Map[Int,String] = Map(3 -> c)



  take方法可以“提取”（保留）映射中前N个元素：

  
scala> m.take(2)
res2: scala.collection.immutable.Map[Int,String] = Map(1 -> a, 2 -> b)



  参阅第10章中其他可以用来过滤的方法的相关例子，包括takeWhile，drop，slice等。


  11.22　根据键或者值对映射排序

  问题

  按照键或者值对未排序的映射元素进行排序。

  解决办法

  假设有一个基本的不可变映射：

  
scala> val grades = Map("Kim" -> 90,
    | "Al" -> 85,
    | "Melissa" -> 95,
    | "Emily" -> 91,
    | "Hannah" -> 92
    | )
grades: scala.collection.immutable.Map[String,Int] =
  Map(Hannah -> 92, Melissa -> 95, Kim -> 90, Emily -> 91, Al -> 85)



  可以用sortBy方法按照键从低到高对映射进行排序：

  
scala> import scala.collection.immutable.ListMap
import scala.collection.immutable.ListMap
scala> ListMap(grades.toSeq.sortBy(_._1):_*)
res0: scala.collection.immutable.ListMap[String,Int] =
  Map(Al -> 85, Emily -> 91, Hannah -> 92, Kim -> 90, Melissa -> 95)



  也可以用sortWith方法按照升序或者降序对键进行排序：

  
// low to high
scala> ListMap(grades.toSeq.sortWith(_._1 < _._1):_*)
res0: scala.collection.immutable.ListMap[String,Int] =
  Map(Al -> 85, Emily -> 91, Hannah -> 92, Kim -> 90, Melissa -> 95)
// high to low
scala> ListMap(grades.toSeq.sortWith(_._1 > _._1):_*)
res1: scala.collection.immutable.ListMap[String,Int] =
  Map(Melissa -> 95, Kim -> 90, Hannah -> 92, Emily -> 91, Al -> 85)



  用sortBy方法按照值对映射排序：

  
scala> ListMap(grades.toSeq.sortBy(_._2):_*)
res0: scala.collection.immutable.ListMap[String,Int] =
Map(Al -> 85, Kim -> 90, Emily -> 91, Hannah -> 92, Melissa -> 95)



  也可以用sortWith方法按照升序或者降序对值进行排序：

  
// low to high
scala> ListMap(grades.toSeq.sortWith(_._2 < _._2):_*)
res0: scala.collection.immutable.ListMap[String,Int] =
  Map(Al -> 85, Kim -> 90, Emily -> 91, Hannah -> 92, Melissa -> 95)
// high to low
scala> ListMap(grades.toSeq.sortWith(_._2 > _._2):_*)
res1: scala.collection.immutable.ListMap[String,Int] =
  Map(Melissa -> 95, Hannah -> 92, Emily -> 91, Kim -> 90, Al -> 85)



  所有的这些例子中，都没有对已知的映射排序，sort方法返回一个新的已序映射，所以输出的结果需要重新赋给一个新的变量。同时，在这些例子中还可以使用ListMap或者LinkedHashMap。下面的例子中LinkedHashMap排序后的结果被赋给一个新的变量：

  
scala> val x = collection.mutable.LinkedHashMap(grades.toSeq.sortBy(_._1):_*)
x: scala.collection.mutable.LinkedHashMap[String,Int] =
  Map(Al -> 85, Emily -> 91, Hannah -> 92, Kim -> 90, Melissa -> 95)
scala> x.foreach(println)
(Al,85)
(Emily,91)
(Hannah,92)
(Kim,90)
(Melissa,95)



  讨论

  将解决办法分解成几个小的步骤有助于理解。首先，创建一个基本的不可变Map：

  
scala> val grades = Map("Kim" -> 90,
    | "Al" -> 85,
    | "Melissa" -> 95,
    | "Emily" -> 91,
    | "Hannah" -> 92
    | )
grades: scala.collection.immutable.Map[String,Int] =
  Map(Hannah -> 92, Melissa -> 95, Kim -> 90, Emily -> 91, Al -> 85)



  接下来是grades.toSeq的输出结果：

  
scala> grades.toSeq
res0: Seq[(String, Int)] =
  ArrayBuffer((Hannah,92), (Melissa,95), (Kim,90), (Emily,91), (Al,85))



  转换为Seq的原因是它有现成的排序方法：

  
scala> grades.toSeq.sortBy(_._1)
res0: Seq[(String, Int)] =
  ArrayBuffer((Al,85), (Emily,91), (Hannah,92), (Kim,90), (Melissa,95))
scala> grades.toSeq.sortWith(_._1 < _._1)
res1: Seq[(String, Int)] =
  ArrayBuffer((Al,85), (Emily,91), (Hannah,92), (Kim,90), (Melissa,95))



  一旦映射的数据按预想的方式完成排序，将其保存到一个ListMap中，保证排序的顺序：

  
scala> ListMap(grades.toSeq.sortBy(_._1):_*)
res0: scala.collection.immutable.ListMap[String,Int] =
  Map(Al -> 85, Emily -> 91, Hannah -> 92, Kim -> 90, Melissa -> 95)



  LinkedHashMap也会保留元素排序后的顺序，所以它也适用于这些例子：

  
scala> import scala.collection.mutable.LinkedHashMap
import scala.collection.mutable.LinkedHashMap
scala> LinkedHashMap(grades.toSeq.sortBy(_._1):_*)
res0: scala.collection.mutable.LinkedHashMap[String,Int] =
  Map(Al -> 85, Emily -> 91, Hannah -> 92, Kim -> 90, Melissa -> 95)



  ListMap有可变和不可变的版本，但是LinkedHashMap是可变类。按照需求在合适的情况下选用合适的类。

  关于_*

  代码中的_*部分需要花点时间去理解。它的作用是将数据转换，然后将其作为多个参数传给ListMap或者LinkedHashMap。将代码分解成多行，可以更容易理解。sortBy方法返回一个Seq[（String，Int）]，即一个元组序列：

  
scala> val x = grades.toSeq.sortBy(_._1)
x: Seq[(String, Int)] =
  ArrayBuffer((Al,85), (Emily,91), (Hannah,92), (Kim,90), (Melissa,95))



  不能直接用元组序列构造一个ListMap，但因为ListMap伴生类的apply方法接受一个Tuple2的变长参数，所以调整x使其可以运行：

  
scala> ListMap(x: _*)
res0: scala.collection.immutable.ListMap[String,Int] =
  Map(Al -> 85, Emily -> 91, Hannah -> 92, Kim -> 90, Melissa -> 95)



  不用这种方式尝试创建ListMap会导致错误：

  
scala> ListMap(x)
<console>:16: error: type mismatch;
  found : Seq[(String, Int)]
  required: (?, ?)
          ListMap(x)
                  ^



  另一种了解_*如何工作的方式是自定义接受变长参数的方法。下面例子中的printAll方_法接受一个参数，String类型的变长字段：

  
def printAll(strings: String*) {
  strings.foreach(println)
}



  如果像这样创建一个List：

  
// a sequence of strings
val fruits = List("apple", "banana", "cherry")



  则该List不能被传入printAll；和前面的例子一样会引起错误：

  
scala> printAll(fruits)
<console>:20: error: type mismatch;
  found   : List[String]
  required: String
               printAll(fruits)
                        ^



  但是_*可以调整List，让它可以用于printAll，像下面这样：

  
// this works
printAll(fruits: _*)



  如果有Unix背景，可以将_*看作“*”操作符。该操作符将序列的每个元素作为单独的参数传递给printAll，而不是将fruits当作单个的List参数传入。

  参阅

    ·不可变ListMap类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.immutable.ListMap）。

    ·不可变ListMap伴生类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.immutable.ListMap$）。

    ·可变ListMap类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.mutable.ListMap）。

    ·可变LinkedHashMap类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.mutable.LinkedHashMap）。


  11.23　找到映射中最大的键或者值

  问题

  找到映射中最大的键或者值。

  解决办法

  用映射的max方法或者keysIterator/valuesIterator的方式，取决于具体的需求。

  假设有如下的映射：

  
val grades = Map("Al" -> 80, "Kim" -> 95, "Teri" -> 85, "Julia" -> 90)



  键的类型是String，哪个键是“最大的”取决于如何定义。通过调用映射的max方法找到String自然排序的“最大”键：

  
scala> grades.max
res0: (String, Int) = (Teri,85)



  因为“Teri”中的“T”是名字中字母序最大的，所以它被返回了。或者可以调用keysIterator先获取映射键的迭代器，然后调用它的max方法：

  
scala> grades.keysIterator.max
res1: String = Teri



  调用keysIterator结合reduceLeft方法，同样找到相同的最大的键：

  
scala> grades.keysIterator.reduceLeft((x,y) => if (x > y) x else y)
res2: String = Teri



  这种方式很灵活，因为一旦“最大的”定义变成最长字符串，可以直接调整为比较字符串长度：

  
scala> grades.keysIterator.reduceLeft((x,y) => if (x.length > y.length) x else y)
res3: String = Julia



  因为例子中映射的值的类型是Int，可以用下面例子中简单的方式获取最大的值：

  
scala> grades.valuesIterator.max
res4: Int = 95



  当然也可以用reduceLeft的方式：

  
scala> grades.valuesIterator.reduceLeft(_ max _)
res5: Int = 95



  对于更复杂的类型，可以自己实现数字比较，表意更好：

  
scala> grades.valuesIterator.reduceLeft((x,y) => if (x > y) x else y)
res6: Int = 95



  想要找到最小的键/值，只需要反转例子中的算法即可。

  参阅

  11.18节。


  11.24　给集添加元素

  问题

  给一个可变集添加元素，或者通过给不可变集添加元素创建一个新的集。

  解决办法

  可变和不可变集处理方式不尽相同，下面的例子会详细说明。

  可变集

  用+=，++=和add方法给可变集添加元素：

  
// use var with mutable
scala> var set = scala.collection.mutable.Set[Int]()
set: scala.collection.mutable.Set[Int] = Set()
// add one element
scala> set += 1
res0: scala.collection.mutable.Set[Int] = Set(1)
// add multiple elements
scala> set += (2, 3)
res1: scala.collection.mutable.Set[Int] = Set(2, 1, 3)
// notice that there is no error when you add a duplicate element
scala> set += 2
res2: scala.collection.mutable.Set[Int] = Set(2, 6, 1, 4, 3, 5)
// add elements from any sequence (any TraversableOnce)
scala> set ++= Vector(4, 5)
res3: scala.collection.mutable.Set[Int] = Set(2, 1, 4, 3, 5)
scala> set.add(6)
res4: Boolean = true
scala> set.add(5)
res5: Boolean = false



  最后两个例子揭示了集中add方法的唯一性：根据添加元素成功与否返回true或者false。当尝试去添加一个集中已经存在的元素，其他的方法会悄悄失败。

  可以用contains方法测试集是否已经包含一个元素：

  
set.contains(5)



  从实用的角度出发，使用+=和++=方法，可以不用考虑元素是不是已经在集中存在。

  然而，第一个如何创建空集的例子，也可以在声明时给可变集添加元素，就像其他集合一样：

  
scala> var set = scala.collection.mutable.Set(1, 2, 3)
set: scala.collection.mutable.Set[Int] = Set(2, 1, 3)



  不可变集合

  下面的例子展示了如何通过给已有的不可变集添加元素来生成一个新的集。

  首先，创建一个可变集：

  
scala> val s1 = Set(1, 2)
s1: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(1, 2)



  使用+和++方法，通过向前一个集添加元素生成一个新的集：

  
// add one element
scala> val s2 = s1 + 3
s2: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(1, 2, 3)
// add multiple elements (+ method has a varargs field)
scala> val s3 = s2 + (4, 5)
s3: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(5, 1, 2, 3, 4)
// add elements from another sequence
scala> val s4 = s3 ++ List(6, 7)
s4: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(5, 1, 6, 2, 7, 3, 4)



  例子中使用了不可变变量，是为了弄清楚这种方式是如何工作的。当然也可以声明为var变量，然后将结果集赋给新的变量：

  
scala> var set = Set(1, 2, 3)
set: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(1, 2, 3)
scala> set += 4
scala> set
res0: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(1, 2, 3, 4)



  更多关于可变/不可变变量以及可变/不可变集合的区别，请参见10.6节。


  11.25　从集中删除元素

  问题

  从可变或者不可变集中删除元素

  解决办法

  对可变和不可变集要分开处理，详见本节的例子。

  可变集

  处理可变集时，用-=和--=方法从集中删除元素，如下例所示：

  
scala> var set = scala.collection.mutable.Set(1, 2, 3, 4, 5)
set: scala.collection.mutable.Set[Int] = Set(2, 1, 4, 3, 5)
// one element
scala> set -= 1
res0: scala.collection.mutable.Set[Int] = Set(2, 4, 3, 5)
// two or more elements (-= has a varags field)
scala> set -= (2, 3)
res1: scala.collection.mutable.Set[Int] = Set(4, 5)
// multiple elements defined in another sequence
scala> set --= Array(4,5)
res2: scala.collection.mutable.Set[Int] = Set()



  根据具体的需求使用retain、clear和remove方法：

  
// retain
scala> var set = scala.collection.mutable.Set(1, 2, 3, 4, 5)
set: scala.collection.mutable.Set[Int] = Set(2, 1, 4, 3, 5)
scala> set.retain(_ > 2)
scala> set
res0: scala.collection.mutable.Set[Int] = Set(4, 3, 5)
// clear
scala> var set = scala.collection.mutable.Set(1, 2, 3, 4, 5)
set: scala.collection.mutable.Set[Int] = Set(2, 1, 4, 3, 5)
scala> set.clear
scala> set
res1: scala.collection.mutable.Set[Int] = Set()
// remove
scala> var set = scala.collection.mutable.Set(1, 2, 3, 4, 5)
set: scala.collection.mutable.Set[Int] = Set(2, 1, 4, 3, 5)
scala> set.remove(2)
res2: Boolean = true
scala> set
res3: scala.collection.mutable.Set[Int] = Set(1, 4, 3, 5)
scala> set.remove(40)
res4: Boolean = false



  如上所示，remove的返回值可以提示是否有元素被删除。

  不可变集

  根据定义，不能从不可变集中删除元素，但是可以使用-和--操作符删除元素，同时将结果重新赋给一个新的变量：

  
scala> val s1 = Set(1, 2, 3, 4, 5, 6)
s1: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(5, 1, 6, 2, 3, 4)
// one element
scala> val s2 = s1 - 1
s2: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(5, 6, 2, 3, 4)
// multiple elements
scala> val s3 = s2 - (2, 3)
s3: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(5, 6, 4)
// multiple elements defined in another sequence
scala> val s4 = s3 -- Array(4, 5)
s4: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(6)



  也可以使用第10章例子中的过滤方法，如filter或者take方法：

  
scala> val s1 = Set(1, 2, 3, 4, 5, 6)
s1: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(5, 1, 6, 2, 3, 4)
scala> val s2 = s1.filter(_ > 3)
s2: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(5, 6, 4)
scala> val firstTwo = s1.take(2)
firstTwo: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(5, 1)




  11.26　使用可排序集

  问题

  从有序集中保存和获取条目。

  解决办法

  用SortedSet从有序的集中获取值。用LinkedHashSet从按插入顺序排序的集中获取元素。

  SortedSet返回元素是有序的：

  
scala> val s = scala.collection.SortedSet(10, 4, 8, 2)
s: scala.collection.SortedSet[Int] = TreeSet(2, 4, 8, 10)
scala> val s = scala.collection.SortedSet("cherry", "kiwi", "apple")
s: scala.collection.SortedSet[String] = TreeSet(apple, cherry, kiwi)



  LinkedHashSet按照插入顺序保存元素：

  
scala> var s = scala.collection.mutable.LinkedHashSet(10, 4, 8, 2)
s: scala.collection.mutable.LinkedHashSet[Int] = Set(10, 4, 8, 2)



  讨论

  SortedSet只有不可变的版本。若想用有序可变集，可以用java.util.TreeSet。LinkedHashSet只是可变集合。

  解决办法中的例子工作的原因在于集中元素的类型本身有隐式顺序。自定义的类型没有隐式顺序，除非在定义时提供。例如，下面的代码无法工作，因为Person类仅仅是一个基本类：

  
class Person (var name: String)
import scala.collection.SortedSet
val aleka = new Person("Aleka")
val christina = new Person("Christina")
val molly = new Person("Molly")
val tyler = new Person("Tyler")
// this won't work
val s = SortedSet(molly, tyler, christina, aleka)



  在REPL中运行时，最后一行代码会提示如下错误：

  
scala> val s = SortedSet(molly, tyler, christina, aleka)
<console>:17: error: No implicit Ordering defined for Person.
      val s = SortedSet(molly, tyler, christina, aleka)
                          ^



  要解决这个问题，让Person类继承Ordered特质，并实现compare方法：

  
class Person (var name: String) extends Ordered [Person]
{
  override def toString = name
  // return 0 if the same, negative if this < that, positive if this > that
  def compare (that: Person) = {
    if (this.name == that.name)
      0
    else if (this.name > that.name)
      1
    else
      -1
  }
}



  不出意外，新版本的Person类可以排序了：

  
scala> val s = SortedSet(molly, tyler, christina, aleka)
s: scala.collection.SortedSet[Person] = TreeSet(Aleka, Christina, Molly, Tyler)



  更多关于Ordered和Ordering特质的内容，参见10.28节以及参阅部分的链接。

  参阅

    ·SortedSet特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.SortedSet）。

    ·LinkedHashSet类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.mutable.LinkedHashSet）。

    ·Ordering特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.math.Ordering）。

    ·Ordered特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.math.Ordered）。


  11.27　使用队列

  问题

  在Scala应用程序中使用队列数据结构。

  解决办法

  队列是一种先进先出（FIFO）的数据结构。Scala提供了不可变和可变的队列。本节介绍可变队列。

  创建一个空的，任意数据类型的可变队列：

  
import scala.collection.mutable.Queue
var ints = Queue[Int]()
var fruits = Queue[String]()
var q = Queue[Person]()



  也可以在创建队列时进行初始化：

  
scala> val q = Queue(1, 2, 3)
q: scala.collection.mutable.Queue[Int] = Queue(1, 2, 3)



  一旦创建了可变队列，用+=、++=以及enqueue方法添加元素，如下所示：

  
scala> import scala.collection.mutable.Queue
import scala.collection.mutable.Queue
// create an empty queue
scala> var q = new Queue[String]
q: scala.collection.mutable.Queue[String] = Queue()
// add elements to the queue in the usual ways
scala> var q = new Queue[String]
q: scala.collection.mutable.Queue[String] = Queue()
scala> q += "apple"
res0: scala.collection.mutable.Queue[String] = Queue(apple)
scala> q += ("kiwi", "banana")
res1: scala.collection.mutable.Queue[String] = Queue(apple, kiwi, banana)
scala> q ++= List("cherry", "coconut")
res2: scala.collection.mutable.Queue[String] =
  Queue(apple, kiwi, banana, cherry, coconut)
// can also use enqueue
scala> q.enqueue("pineapple")
scala> q
res3: scala.collection.mutable.Queue[String] =
  Queue(apple, kiwi, banana, cherry, coconut, pineapple)



  因为队列是FIFO，dequeue方法每次从队列头部删除一个元素：

  
// take an element from the head of the queue
scala> val next = q.dequeue
next: String = apple
// 'apple' is removed from the queue
scala> q
res0: scala.collection.mutable.Queue[String] = Queue(kiwi, banana, cherry,
coconut, pineapple)
// take the next element
scala> val next = q.dequeue
next: String = kiwi
// 'kiwi' is removed from the queue
scala> q
res1: scala.collection.mutable.Queue[String] = Queue(banana, cherry, coconut, pineapple)



  通过指定断言，dequeueFirst和dequeueAll方法可以从队列中删除多个元素：

  
scala> q.dequeueFirst(_.startsWith("b"))
res2: Option[String] = Some(banana)
scala> q
res3: scala.collection.mutable.Queue[String] = Queue(cherry, coconut, pineapple)
scala> q.dequeueAll(_.length > 6)
res4: scala.collection.mutable.Seq[String] = ArrayBuffer(coconut, pineapple)
scala> q
res5: scala.collection.mutable.Queue[String] = Queue(cherry)



  Queue这个集合类继承自Iterable和Traversable，因此它有常用的集合方法，包括foreach，map等。更多关于Queue的内容可以参考Scaladoc。

  参阅

    ·可变Queue类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.mutable.Queue）。

    ·不可变Queue类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.immutable.Queue）。


  11.28　使用栈

  问题

  在Scala应用中使用栈这种数据结构。

  解决办法

  栈是一种后进先出（LIFO）的数据结构。在大多数编程语言中，都是用push方法将元素入栈，用pop方法将元素从栈中取出，在Scala中也是一样的。

  Scala有不可变和可变版本的栈，还有ArrayStack（简单的讨论下）。下面的例子将展示如何使用可变Stack类。

  创建一个任意数据类型的空的可变栈：

  
import scala.collection.mutable.Stack
var ints = Stack[Int]()
var fruits = Stack[String]()
case class Person(var name: String)
var people = Stack[Person]()



  也可以在创建时给栈填入初始元素：

  
val ints = Stack(1, 2, 3)



  一旦有了可变栈，用push方法向栈填充元素：

  
// create a stack
scala> var fruits = Stack[String]()
fruits: scala.collection.mutable.Stack[String] = Stack()
// add one element at a time
scala> fruits.push("apple")
res0: scala.collection.mutable.Stack[String] = Stack(apple)
scala> fruits.push("banana")
res1: scala.collection.mutable.Stack[String] = Stack(banana, apple)
// add multiple elements
scala> fruits.push("coconut", "orange", "pineapple")
res2: scala.collection.mutable.Stack[String] =
  Stack(pineapple, orange, coconut, banana, apple)



  用pop方法让元素从栈顶出栈：

  
scala> val next = fruits.pop
next: String = pineapple
scala> fruits
res3: scala.collection.mutable.Stack[String] =
  Stack(orange, coconut, banana, apple)



  在不删除元素的前提下，用top方法查看下一个元素：

  
scala> fruits.top
res4: String = orange
// 'orange' is still on the top
scala> fruits
res5: scala.collection.mutable.Stack[String] =
  Stack(orange, coconut, banana, apple)



  Stack继承自Seq，因此可以用一些常用方法来检查它：

  
scala> fruits.size
res6: Int = 4
scala> fruits.isEmpty
res7: Boolean = false



  用clear方法可以清空一个可变栈：

  
scala> fruits.clear
scala> fruits
res8: scala.collection.mutable.Stack[String] = Stack()



  讨论

  根据Scala文档，还有个ArrayStack类，“它提供了快速索引，而且大多数的操作比普通的可变栈要稍微有效些。”

  我还没有使用过不可变Stack，但是有些人推荐在这种场景下使用List而不是不可变Stack。一个List至少会减少一层代码，同时，可以用：：填充元素，用head方法访问第一个元素。

  参阅

    ·可变Stack类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.mutable.Stack）。

    ·不可变Stack类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.immutable.Stack）。

    ·ArrayStack类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.mutable.ArrayStack）。


  11.29　使用Range

  问题

  在Scala应用中使用Range。

  解决办法

  Range通常用来填充数据结构和遍历for循环。Range通过少量的方法实现了很强大的功能，如下面的例子所示：

  
scala> 1 to 10
res0: scala.collection.immutable.Range.Inclusive =
  Range(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)
scala> 1 until 10
res1: scala.collection.immutable.Range = Range(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
scala> 1 to 10 by 2
res2: scala.collection.immutable.Range = Range(1, 3, 5, 7, 9)
scala> 'a' to 'c'
res3: collection.immutable.NumericRange.Inclusive[Char] = NumericRange(a, b, c)



  用Range创建和填充序列：

  
scala> val x = (1 to 10).toList
x: List[Int] = List(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)
scala> val x = (1 to 10).toArray
x: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)
scala> val x = (1 to 10).toSet
x: scala.collection.immutable.Set[Int] = Set(5, 10, 1, 6, 9, 2, 7, 3, 8, 4)



  有些序列的对象有range方法，具有相同的功能：

  
scala> val x = Array.range(1, 10)
x: Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
scala> val x = Vector.range(1, 10)
x: collection.immutable.Vector[Int] = Vector(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
scala> val x = List.range(1, 10)
x: List[Int] = List(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
scala> val x = List.range(0, 10, 2)
x: List[Int] = List(0, 2, 4, 6, 8)
scala> val x = collection.mutable.ArrayBuffer.range('a', 'd')
x: scala.collection.mutable.ArrayBuffer[Char] = ArrayBuffer(a, b, c)



  for循环中会经常使用Range：

  
scala> for (i <- 1 to 3) println(i)
1
2
3



  讨论

  除了上面所展示的方式，Range也可以结合map方法填充一个集合：

  
scala> val x = (1 to 5).map { e => (e + 1.1) * 2 }
x: scala.collection.immutable.IndexedSeq[Double] =
    Vector(4.2, 6.2, 8.2, 10.2, 12.2)



  说到填充集合的方式，tabulate方法也是个不错的选择：

  
scala> val x = List.tabulate(5)(_ + 1)
x: List[Int] = List(1, 2, 3, 4, 5)
scala> val x = List.tabulate(5)(_ + 2)
x: List[Int] = List(2, 3, 4, 5, 6)
scala> val x = Vector.tabulate(5)(_ * 2)
x: scala.collection.immutable.Vector[Int] = Vector(0, 2, 4, 6, 8)



  参阅

  不可变Range类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.immutable.Range）。


  第12章　文件和进程

  引言

  当涉及文件操作时，scala.io.Source类和它的伴生对象提供的文件操作与Java相比简单了许多。Source类不仅让读写文本文件变得非常容易，同时也简化了其他操作，如测试中常会用到的从URL下载内容，替换文件中的字符串等。Scala的Console类也简化了控制台交互，很容易从（向）控制台（命令行）读（写）。在其他情况下，如读取YAML文件或与目录交互，可以使用已有的Java库。

  Scala让执行系统命令变得非常容易。当需要和系统进程交互时，Scala API的设计者设计了一套整洁且熟悉的API便于运行外部命令。这对应用程序来说非常有用，对脚本来说简直就是棒极了。


  12.1　如何打开和读取文本文件

  问题

  用Scala打开一个文本文件并处理文件中的每行内容。

  解决办法

  有两种基本的打开并读取文本文件的方式：

    ·使用一个仅一行的简洁语法。这种方案有个副作用——文件不会被自动关闭，但是对于那些生命周期很短的程序，如shell脚本，这种方式还是很便捷的。

    ·使用稍长一些的代码，确保文件使用完毕后会被正确关闭。

  接下来分别介绍这两种方式。

  使用简洁语法

  在Scala脚本中，JVM在启动后很短时间内就停止，不需要太关注文件是否关闭，因此可以使用Scala的scala.io.Source.fromFile方法。

  用下面的方式对文件边读取边处理：

  
import scala.io.Source
val filename = "fileopen.scala"
for (line <- Source.fromFile(filename).getLines) {
  println(line)
}



  作为一个变体，可以通过下列方式把文件中的所有行转换成一个列表或者数组：

  
val lines = Source.fromFile("/Users/Al/.bash_profile").getLines.toList
val lines = Source.fromFile("/Users/Al/.bash_profile").getLines.toArray



  fromFile方法返回一个BufferedSource，其中的getLines方法把“任何\r\n，\r，\n当作行分隔符（最长匹配）”因此，列表中的每个元素就是文件中的一行。

  使用下面的方式把文件中的所有内容当作一个字符串读取：

  
val fileContents = Source.fromFile(filename).getLines.mkString



  这种办法有一个副作用，只要JVM仍在运行，文件就仍然是打开状态，但是对于生命周期很短的脚本，这不算是一个问题，当JVM关闭时，文件就会被关闭。

  确保文件关闭

  为了确保文件被关闭，打开文件时，获得一个BufferedSource的引用，然后在文件使用完毕时关闭它。

  
val bufferedSource = Source.fromFile("example.txt")
for (line <- bufferedSource.getLines) {
  println(line.toUpperCase)
}
bufferedSource.close



  关于自动关闭文件的方法，参考讨论中的贷款模式（Loan Pattern）的例子。

  讨论

  Source的getLines方法返回一个迭代器scala.collection.Iterator。这个迭代器返回文件中的每一行（不含行分隔符）。一个迭代器与集合交互的方式有多种，如用for循环就可以方便地与文件交互。

  保持文件打开

  上面提到过，第一种办法会导致文件在JVM运行时一直保持打开状态：

  
// leaves the file open
for (line <- io.Source.fromFile("/etc/passwd").getLines) {
  println(line)
}
// also leaves the file open
val contents = io.Source.fromFile("/etc/passwd").mkString



  在Unix操作系统中，可以通过REPL运行fromFile语句读取一个真正的文件（如/etc/passwd），然后在Unix命令行运行lsof（“显示打开的文件”）命令：

  
$ sudo lsof -u Al | grep '/etc/passwd'



  这个命令显示了所有被用户Al打开的文件，然后在输出中搜索/etc/passwd，如果能找到，那么表示这个文件被打开了。

  在Mac OS X系统中，当文件被打开时，可以看到如下输出：

  
java 17148 Al 40r REG 14,2 1475 174214161 /etc/passwd



  关掉REPL——JVM进程会同时被停止——这个文件将会从lsof的输出中消失。因此，即便这种方案有些瑕疵，但还是可以应用在生命周期很短的JVM进程中，如scala脚本。（可以在Scala脚本中展示同样的结果。只需要在for循环之后增加一个Thread.sleep，确保脚本运行足够长时间，以便检查lsof的输出。）

  自动关闭资源

  当与文件或者其他需要被正确关闭的资源打交道时，最好考虑使用贷款模式。这个模式“确保资源在跳出作用范围之外时被关闭”

  在Scala中，可以通过try/finally语句来实现，正如贷款模式主页展示的那样：

  
def using[A](r : Resource)(f : Resource => A) : A =
  try {
    f(r)
  } finally {
    r.dispose()
}



  实现操作文件的贷款模式的一种方式是使用Joshua Suereth的ARM类库。为展示这个库的使用，创建一个SBT工程，并把下面一行加入到build.sbt中以添加依赖：

  
libraryDependencies += "com.jsuereth" %% "scala-arm" % "1.3"



  接下来，在SBT工程的根目录下创建名为TestARM.scala的文件，包含如下内容：

  
import resource._
object TestARM extends App {
  for (source <- managed(scala.io.Source.fromFile("example.txt"))) {
    for (line <- source.getLines) {
      println(line)
    }
  }
}



  这段代码打印名为example.txt文件中所有的行。ARM库的managed方法可以确保当资源超出范围时自动关闭。ARM网站展示了这个库的其他几种使用方式。

  证明贷款模式的第二个方法是贷款模式的网站介绍的using方法。我看到的using方法的最好的实现是在David Pollak的Beginning Scala（Apress出版）这本书。下面的代码来自他，稍有修改：

  
object Control {
  def using[A <: { def close(): Unit }, B](resource: A)(f: A => B): B =
    try {
      f(resource)
    } finally {
      resource.close()
    }
}



  using方法有两个参数：

    ·拥有close（）方法的对象。

    ·要执行的代码块，将输入类型A转成输出类型B。

  using的方法体正是贷款模式网页所展示的样子，代码块包裹在一个try/finally块中。

  下面的代码展示了在文件中读取数据时如何使用这个方法：

  
import Control._
object TestUsing extends App {
using(io.Source.fromFile("example.txt")) { source => {
    for (line <- source.getLines) {
      println(line)
    }
  }
 }
}



  无论是ARM库还是using方法，最终得到相同的结果，实现贷款模式，以确保资源将自动关闭。

  处理异常

  试图打开一个文件可能会引发异常，如果想处理这个异常，在可能产生异常的任何地方使用Scala的try/catch语句的语法：

  
import scala.io.Source
import java.io.{FileNotFoundException, IOException}
val filename = "no-such-file.scala"
try {
  for (line <- Source.fromFile(filename).getLines) {
    println(line)
  }
} catch {
  case e: FileNotFoundException => println("Couldn't find that  file.")
  case e: IOException => println("Got an IOException!")
}



  下面的代码展示了如何把fromFile方法和using方法组合起来创建一个返回文件的全部内容，返回值类型为Option[List[String]]的方法：

  
import Control._
def readTextFile(filename: String): Option[List[String]] = {
try {
  val lines = using(io.Source.fromFile(filename)) { source =>
    (for (line <- source.getLines) yield line).toList
  }
  Some(lines)
} catch {
  case e: Exception => None
  }
}



  操作成功时，该方法返回一个Some（List[String]），失败时，如FileNotFoundException异常，返回None。可以通过以下方式使用：

  
val filename = "/etc/passwd"
println("--- FOREACH ---")
val result = readTextFile(filename)
result foreach { strings =>
  strings.foreach(println)
}
println("\n--- MATCH ---")
readTextFile(filename) match {
  case Some(lines) => lines.foreach(println)
  case None => println("couldn't read file")
}



  如果打开或读取文件失败，返回一个Try或者一个空List[String]可能更合适些。参见20.5节和20.6节中的例子。

  多个fromFile方法

  Scala 2.10中fromFile方法有8个版本，可以指定字符编码、缓冲区大小、编解码器和URI。例如，指定一个文件预期的字符编码：

  
// specify the encoding
Source.fromFile("example.txt", "UTF-8")



  更多信息参见Scaladoc的scala.io.Source对象（不是Source类，它是个抽象类）。

  注意：因为Scala与Java之间互通性良好，可以使用Java的FileReader和BufferedReader类，以及其他Java库，如Apache的Commons FileUtils中的库。

  参阅

    ·Source对象（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.io.Source$）。

    ·贷款模式（Loan Pattern）（https://wiki.scala-lang.org/display/SYGN/Loan）。

    ·Joshua Suereth的ARM类库（https://github.com/jsuereth/scala-arm）。

    ·David Pollak的书，Beginning Scala（http://www.apress.com/9781430219897/）。

    ·David Pollak关于using方法使用的深度讨论（http://alvinalexander.com/scala/usingcontrol-structure-beginning-scala-david-pollak）。

    ·Apache Commons FileUtils项目有很多可以在Scala中使用的读写文件方法（http://commons.apache.org/proper/commons-io/）。


  12.2　写入文本文件

  问题

  写入纯文本文件，如简单的配置文件、数据文本文件，或其他纯文本文档。

  解决办法

  Scala不提供任何特殊文件写入能力，所以回退到使用Java的PrintWriter或FileWriter来实现：

  
// PrintWriter
import java.io._
val pw = new PrintWriter(new File("hello.txt" ))
pw.write("Hello, world")
pw.close
// FileWriter
val file = new File(canonicalFilename)
val bw = new BufferedWriter(new FileWriter(file))
bw.write(text)
bw.close()



  讨论

  虽然我通常用FileWriter写纯文本文件，在coderanch.com有篇很好的文章介绍了一些PrintWriter和FileWriter之间的差异。例如，两个类都继承自Writer类，都可以用于写入纯文本文件，不过FileWriter会抛出IOExceptions，PrintWriter则不抛出异常，而是设置一个可检查的布尔标志。还有一些其他的差异可以参考Javadoc。

  参阅

    ·我的Java文件工具类（http://alvinalexander.com/source-code/java/my-devdailycomjava-file-utilities）和Scala文件工具类（https://github.com/alvinj/FileUtils）。

    ·Java FileWriter类（http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/io/FileWriter.html）。

    ·JavaPrintWriter类（http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/io/PrintWriter.html）。

    ·coderanch.com（http://www.coderanch.com/forums）的PrintWriter和FileWriter（http://www.coderanch.com/t/418148/java-programmer-SCJP/certification/Information-PrintWriter-FileWriter）比较的页面。


  12.3　读写二进制文件

  问题

  从二进制文件中读取数据，或者将数据写入二进制文件。

  解决办法

  Scala不提供任何特殊的读写二进制文件的能力，所以使用Java的FileInputStream和FileOutputStream类。

  为了说明这一点，下面的代码是翻译自Oracle的字节流教程CopyBytes类的Scala版：

  
import java.io._
object CopyBytes extends App {
  var in = None: Option[FileInputStream]
  var out = None: Option[FileOutputStream]
  try {
    in = Some(new FileInputStream("/tmp/Test.class"))
    out = Some(new FileOutputStream("/tmp/Test.class.copy"))
    var c = 0
    while ({c = in.get.read; c != 1}) {
      out.get.write(c)
    }
  } catch {
    case e: IOException => e.printStackTrace
  } finally {
    println("entered finally ...")
    if (in.isDefined) in.get.close
    if (out.isDefined) out.get.close
  }
}



  在这段代码中，in和out的运算在try子句中。所以在while循环里调用in.get和out.get很安全，因为如果有异常发生，方法流控制会切换到catch子句，然后是finally子句。

  通常我都会告诉人们，Option的get和isDefined方法会被弃用，然而这是为数不多的几次我觉得它们的使用是可以接受的，因为它们使得代码更可读。

  这段代码和Oracle实现的另一个区别是while循环，这细微的差别是Scala导致的。这种变化是必须的，因为像c=in.read这样的Java语句在Scala里类型是Unit，因此决不会等于-1（或任何其他值）。还有其他一些办法可以解决这种差异，但是这个例子显示了一个相当直接的转换。

  参阅

    ·Oracle字节流教程（http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/io/bytestreams.html）。

    ·Apache Commons FileUtils项目（http://commons.apache.org/proper/commons-io/）：有很多Scala可以使用的读写文件的方法。


  12.4　如何处理文本文件中的每个字符

  问题

  打开一个文本文件，并处理文件中的每一个字符。

  解决办法

  如果不考虑性能，可以写一个简单的实现：

  
val source = io.Source.fromFile("/Users/Al/.bash_profile")
for (char <- source) {
  println(char.toUpper)
}
source.close



  但是，请注意，这段代码在处理大文件时会非常缓慢。例如，下面统计文件行数的方法，处理一个千万行级别的Apache访问日志文件时需要100秒：

  
// run time: took 100 secs
def countLines1(source: io.Source): Long = {
  val NEWLINE = 10
  var newlineCount = 0L
  for {
    char <- source
    if char.toByte == NEWLINE
  } newlineCount += 1
  newlineCount
}



  通过使用getLines方法每次获取一行，然后处理每行中的字符，可以显著地减少方法的执行时间。下面的行数统计算法统计相同的日志文件只需要23秒：

  
// run time: 23 seconds
// use getLines, then count the newline characters
// (redundant for this purpose, i know)
def countLines2(source: io.Source): Long = {
  val NEWLINE = 10
  var newlineCount = 0L
  for {
    line <- source.getLines
    c <- line
    if c.toByte == NEWLINE
  } newlineCount += 1
  newlineCount
}



  这两种算法都会处理文件中的每个字节，但通过在第二个算法里使用getLines大大地减少了运行时间。

  注意：有一个与第二个例子等效的双重for循环版本。如果之前还没有见过这种方法，其代码如下：

  
for (line <- source.getLines) {
  for {
    c <- line
    if c.toByte == NEWLINE
  } newlineCount += 1
}



  这两种方式是等效的，但之前的版本更简洁。


  12.5　如何处理CSV文件

  问题

  要处理一个CSV文件，要么每次处理一行，要么将整个CSV文件存储在一个二维数组中。

  解决办法

  结合12.1节与1.3节。假设有这样一个名为finance.csv的简单CSV文件：

  
January, 10000.00, 9000.00, 1000.00
February, 11000.00, 9500.00, 1500.00
March, 12000.00, 10000.00, 2000.00



  可以用下面的代码处理文件：

  
object CSVDemo extends App {
  println("Month, Income, Expenses, Profit")
  val bufferedSource = io.Source.fromFile("/tmp/finance.csv")
  for (line <- bufferedSource.getLines) {
    val cols = line.split(",").map(_.trim)
    // do whatever you want with the columns here
    println(s"${cols(0)}|${cols(1)}|${cols(2)}|${cols(3)}")
  }
  bufferedSource.close
}



  最为神奇的代码是这行：

  
val cols = line.split(",").map(_.trim)



  它用逗号作为字段分隔符拆分的每一行，然后用map和trim方法去掉每个字段开头和结尾的空格。由此产生的输出如下：

  
January|10000.00|9000.00|1000.00
February|11000.00|9500.00|1500.00
March|12000.00|10000.00|2000.00



  如果喜欢命名变量，而不是访问数组元素，可以对for循环做修改，看起来像这样：

  
for (line <- bufferedSource.getLines) {
  val Array(month, revenue, expenses, profit) = line.split(",").map(_.trim)
  println(s"$month $revenue $expenses $profit")
}



  如果该文件的第一行是标题行，要跳过它，只需在getLines后加drop（1）：

  
for (line <- bufferedSource.getLines.drop(1)) { // ...



  如果愿意也可以写成foreach循环：

  
bufferedSource.getLines.foreach { line =>
  rows(count) = line.split(",").map(_.trim)
  count += 1
}



  有多种办法都可以将结果赋给一个二维数组。一种是创建一个二维数组，然后用计数器同时指定每行的行。要做到这一点，需要在创建数组之前知道该文件中的行数：

  
object CSVDemo2 extends App {
  val nrows = 3
  val ncols = 4
  val rows = Array.ofDim[String](nrows, ncols)
  val bufferedSource = io.Source.fromFile("/tmp/finance.csv")
  var count = 0
  for (line <- bufferedSource.getLines) {
    rows(count) = line.split(",").map(_.trim)
    count += 1
  }
  bufferedSource.close
  // print the rows
  for (i <- 0 until nrows) {
    println(s"${rows(i)(0)} ${rows(i)(1)} ${rows(i)(2)} ${rows(i)(3)}")
  }
}



  不需要使用计数器，可以用zipWithIndex方法达到同样的效果。这样代码就变成下面的样子：

  
val bufferedSource = io.Source.fromFile("/tmp/finance.csv")
for ((line, count) <- bufferedSource.getLines.zipWithIndex) {
  rows(count) = line.split(",").map(_.trim)
}
bufferedSource.close



  如果无法提前知道行数，将每一行读取为一个Array[String]，并加入到一个ArrayBuffer中。下面的例子展示了这种技巧，使用了解决办法中介绍的using方法：

  
import scala.collection.mutable.ArrayBuffer
object CSVDemo3 extends App {
  // each row is an array of strings (the columns in the csv file)
  val rows = ArrayBuffer[Array[String]]()
  // (1) read the csv data
  using(io.Source.fromFile("/tmp/finance.csv")) { source =>
    for (line <- source.getLines) {
      rows += line.split(",").map(_.trim)
    }
  }
  // (2) print the results
  for (row <- rows) {
    println(s"${row(0)}|${row(1)}|${row(2)}|${row(3)}")
}
  def using[A <: { def close(): Unit }, B](resource: A)(f: A => B): B =
    try {
      f(resource)
    } finally {
      resource.close()
    }
}



  每一行都用一个Array[String]来表示，因为这是split方法的返回值类型。如果需要可以将其转换为不同的集合类型。

  讨论

  如上所示，有许多办法可以解决这个问题。在所有示例中，对于zipWithIndex方法可能需要一些解释。Iterator的Scaladoc显示，它会创建一个迭代器，结合迭代器和从0开始计数的索引生成每个元素。

  所以第一次循环时，line被赋值为该文件的第一行，并计数为0，下次循环，该文件的第二行被分配给line，并且计数是1，依此类推。在需要行计数器时，zipWithIndex方法提供了一个不错的解决办法。

  除了这些方法，搜索“Scala CSV解析器”，会发现很多可以使用的开源项目。

  参阅

    ·12.1节，介绍了手动和自动关闭文件资源的方式。

    ·10.11节，提供了更多关于zipWithIndex的例子

    ·Iterator特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.Iterator）。


  12.6　将字符串伪装为文件

  问题

  通常由于测试需要，要将字符串伪装为文件。

  解决办法

  由于Scala.fromFile和Scala.fromString继承了scala.io.Source，它们很容易互相转换。只要方法接受一个Source参数，便可以调用Source.fromFile获得BufferedSource，或者用Source.fromString获得Source实例，传递给方法。

  例如，下面的方法接受一个Source实例，并输出它包含的行：

  
import io.Source
def printLines(source: Source) {
  for (line <- source.getLines) {
    println(line)
  }
}



  当source是从字符串构造时，也可以被调用：

  
val s = Source.fromString("foo\nbar\n")
printLines(s)



  source是文件时，也可以被调用：

  
val f=Source.fromFile("/Users/AL/.bash-profile")
printLines(f)



  讨论

  写单元测试时，假如有这样的方法需要测试：

  
package foo
object FileUtils {
  def getLinesUppercased(source: io.Source): List[String] = {
    (for (line <- source.getLines) yield line.toUpperCase).toList
  }
}



  如下面的ScalaTest测试所示，可以从文件或字符串构造一个Source来测试getLinesUppercased方法：

  
package foo
import org.scalatest.{FunSuite, BeforeAndAfter}
import scala.io.Source
class FileUtilTests extends FunSuite with BeforeAndAfter {
  var source: Source = _
  after { source.close }
  // assumes the file has the string "foo" as its first line
  test("1 - foo file") {
    source = Source.fromFile("/Users/Al/tmp/foo")
    val lines = FileUtils.getLinesUppercased(source)
    assert(lines(0) == "FOO")
  }
  test("2 - foo string") {
    source = Source.fromString("foo\n")
    val lines = FileUtils.getLinesUppercased(source)
    assert(lines(0) == "FOO")
  }
}



  用字符串比文件更容易测试方法，定义方法接受一个Source实例的参数即可。

  参阅

    ·Source类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.io.Source）。

    ·Source对象（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.io.Source$）。

    ·BufferedSource类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.io.BufferedSource）。


  12.7　使用序列化

  问题

  序列化一个Scala对象，并把它保存为文件，或者通过网络发送。

  解决办法

  一般来讲，序列化的方式和Java是一样的，仅仅是在语法上有所区别。

  为了使Scala的类可序列化，继承了Serializable特质并且把@SerialVersionUID标注添加到类上：

  
@SerialVersionUID(100L)
class Stock(var symbol: String, var price: BigDecimal)
extends Serializable {
  // code here ...
}



  由于Serializable是一个特质，可以把它混入到任何类中，即使这个类已经扩展了另一个类：

  
@SerialVersionUID(114L)
class Employee extends Person with Serializable ...



  把类标记为可序列化后，就可以使用和Java中相同的技术来写和读对象，包括使用Java的“深拷贝”技术。

  讨论

  下面的代码展示了正确的做法。代码中的注释说明了这个过程：

  
import java.io._
// create a serializable Stock class
@SerialVersionUID(123L)
class Stock(var symbol: String, var price: BigDecimal)
extends Serializable {
  override def toString = f"$symbol%s is ${price.toDouble}%.2f"
}
object SerializationDemo extends App {
  // (1) create a Stock instance
  val nflx = new Stock("NFLX", BigDecimal(85.00))
  // (2) write the instance out to a file
  val oos = new ObjectOutputStream(new FileOutputStream("/tmp/nflx"))
  oos.writeObject(nflx)
  oos.close
  // (3) read the object back in
  val ois = new ObjectInputStream(new FileInputStream("/tmp/nflx"))
  val stock = ois.readObject.asInstanceOf[Stock]
  ois.close
  // (4) print the object that was read back in
  println(stock)
}



  这段代码运行时输出如下：

  
NFLX is 85.00



  参阅

    ·Serializable特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.Serializable）。

    ·17.3节。

    ·我的Java“深拷贝”的例子（http://alvinalexander.com/java/java-deep-clone-examplesource-code）。


  12.8　列出目录中的文件

  问题

  想要得到一个目录的文件列表，并且可能使用过滤算法对文件列表做限制。

  解决办法

  Scala不提供任何特殊的操作目录的方法，所以使用JavaFile类的listFiles方法。例如，此方法创建一个目录中的所有文件的列表：

  
def getListOfFiles(dir: String):List[File] = {
  val d = new File(dir)
  if (d.exists && d.isDirectory) {
    d.listFiles.filter(_.isFile).toList
  } else {
    List[File]()
  }
}



  REPL中展示了如何使用这个方法：

  
scala> import java.io.File
import java.io.File
scala> val files = getListOfFiles("/tmp")
files: List[java.io.File] = List(/tmp/foo.log, /tmp/Files.scala.swp)



  注意，如果确定提供的文件是一个目录并且确实存在，可以把这个方法简化成下面的样子：

  
def getListOfFiles(dir: File):List[File] =
  dir.listFiles.filter(_.isFile).toList



  讨论

  如果想基于文件扩展名限制返回文件列表，Java提供一个FileFilter的实现来过滤返回的文件名。在Scala中不需要的FileFilter就可以实现等效的代码。假设给定的文件是已存在的目录，下面的方法展示了如何根据文件扩展名筛选一组应返回的文件：

  
import java.io.File
def getListOfFiles(dir: File, extensions: List[String]): List[File] =
{
  dir.listFiles.filter(_.isFile).toList.filter { file =>
    extensions.exists(file.getName.endsWith(_))
  }
}



  可以调用这个方法列出给定目录中的所有WAV和MP3文件，代码如下：

  
val okFileExtensions = List("wav", "mp3")
val files = getListOfFiles(new File("/tmp"), okFileExtensions)



  只要给这个这个方法传入一个存在的目录即可，如果没有匹配的文件，方法会返回一个空列表：

  
scala> val files = getListOfFiles(new File("/Users/Al"), okFileExtensions)
files: List[java.io.File] = List()



  这点很好，因为可以照常使用返回结果，而不必担心空值：

  
scala> files.foreach(println)



  （没有任何输出或者错误，因为返回的是空列表。）

  参阅

  Java的File类（http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/io/File.html）。


  12.9　列举目录之下的子目录

  问题

  生成一个给定目录的子目录列表。

  解决办法

  把Java File类和Scala的集合方法结合起来：

  
// assumes that dir is a directory known to exist
def getListOfSubDirectories(dir: File): List[String] =
    dir.listFiles
       .filter(_.isDirectory)
       .map(_.getName)
       .toList



  这个算法做了以下事情：

    ·使用File类的listFile方法，列出给定目录中的所有文件，以Array[File]的形式返回。

    ·该filter方法过滤该列表并得到一个仅包含目录的新列表。

    ·map对每个文件调用getName并返回目录名（而不是文件实例）的数组。

    ·toList将其转换为一个List[String]。

  调用toList并不是必须的，但如果没有调用，该方法应被声明为返回Array[String]。

  这个方法可以这样使用：

  
getListOfSubDirectories(new File("/Users/Al")).foreach(println)



  如上所述，这个方法返回一个List[String]。如果更希望返回List[File]，方法如下，删掉map方法调用：

  
dir.listFiles.filter(_.isDirectory).toList



  讨论

  这个问题展示了命令式风格和函数式风格代码之间的差异。

  当程序员第一次从Java转向Scala，可能会写更多的Java（命令式）风格的方法，如下：

  
def getListOfSubDirectories1(dir: File): List[String] = {
  val files = dir.listFiles
  val dirNames = collection.mutable.ArrayBuffer[String]()
  for (file &- files) {
    if (file.isDirectory) {
      dirNames += file.getName
    }
  }
  dirNames.toList
}



  习惯Scala之后，会意识到代码可以更加简练。可以精简的地方是不使用ArrayBuffer，因为方法应该返回一个List[String]，for循环是为了调用file.getName，for循环的结果赋给变量dirs。最后，dirs被转换为一个列表并返回：

  
def getListOfSubDirectories2(dir: File): List[String] = {
  val files = dir.listFiles
  val dirs = for {
    file &- files
    if file.isDirectory
  } yield file.getName
  dirs.toList
}



  虽然这确实没什么不对，但在某些时候，相比使用map方法，一些程序员更喜欢使用for表达式，随着程序员更加习惯使用Scala集合与函数式风格，认识到实现代码的目的是获得一个过滤后的文件列表，那么，很自然地就会想到使用filter方法过滤目录。此外，看到一个for/yield组合时就应该想到“map方法”，并且很快就会把它作为第一解决办法。


  12.10　执行外部命令

  问题

  在Scala的应用程序中执行外部（系统）命令。不关心该命令的输出，但是关心退出码。

  解决办法

  要执行外部命令，可以使用scala.sys.process包的方法。有三种主要的方法：

    ·使用！方法执行命令，并得到它的退出状态。

    ·使用！！方法执行命令，并得到它的输出。

    ·使用lines方法在后台执行命令，并得到其Stream形式的结果。

  本节将展示！方法，12.11节介绍！！方法。本节最后的讨论部分会介绍lines方法。

  要执行命令，并得到它的退出状态，导入必要的成员方法，并用！方法运行所需的命令：

  
scala> import sys.process._
import sys.process._
scala> "ls -al".!
total 64
drwxr-xr-x 10 Al stuff   340 May 18 18:00 .
drwxr-xr-x  3 Al staff   102 Apr 4 17:58 ..
-rw-r--r--  1 Al staff   118 May 17 08:34 Foo.sh
-rw-r--r--  1 Al staff  2727 May 17 08:34 Foo.sh.jar
res0: Int = 0



  当使用！方法，可以得到这个命令的退出码：

  
scala> val exitCode = "ls -al".!
total 64
drwxr-xr-x  10 Al stuff  340 May 18 18:00 .
drwxr-xr-x   3 Al staff  102 Apr 4 17:58 ..
-rw-r--r--   1 Al staff  118 May 17 08:34 Foo.sh
-rw-r--r--   1 Al staff 2727 May 17 08:34 Foo.sh.jar
result: Int = 0
scala> println(exitCode)
0



  这两个例子都用到了隐式转换，在导入语句后为字符串增加了！方法。

  讨论

  在我的Scala应用中用这个方法来执行在Mac OS X系统的afplay系统命令播放一个声音文件，如下：

  
def playSoundFile(filename: String): Int = {
  val cmd = "afplay " + filename
  val exitCode = cmd.!
  exitCode
}



  该方法尝试使用afplay命令播放给定文件名的声音文件，并返回命令的退出码。这种方法可以缩短到只有一行，但我更喜欢上面的方式，因为它易读，特别是如果你不经常执行系统进程。

  要执行系统命令一般在一个字符串后使用“！”，Seq的方式也很有用。Seq的第一个元素应是要执行的命令的名称，随后的元素都被认为是它的参数，如下示例所示：

  
val exitCode = Seq("ls", "-al").!
val exitCode = Seq("ls", "-a", "-l").!
val exitCode = Seq("ls", "-a", "-l", "/tmp").!



  我省略了这些例子的输出，但是每个命令会得到和Unix命令行同样的输出。

  如果愿意还可以创建一个Process对象执行外部命令：

  
val exitCode = Process("ls").!



  运行这些命令时，请注意命令和参数周围的空格。下面所有的例子都是因为多余的空格而执行失败：

  
// beware leading whitespace
scala> " ls".!
java.io.IOException: Cannot run program "": error=2,
  No such file or directory
  at java.lang.ProcessBuilder.start(ProcessBuilder.java:460)
scala> val exitCode = Seq(" ls ", "-al").!
java.io.IOException: Cannot run program " ls ": error=2,
  No such file or directory
// beware trailing whitespace
scala> val exitCode = Seq("ls", " -al ").!
ls: -al : No such file or directory
exitCode: Int = 1



  如果是自己输入的字符串，记得不要输入空格，如果获取用户输入的字符串，一定要去掉空格。

  使用lines方法

  lines方法是！和！！命令的一个有趣的替代品。使用lines方法，就可以立即执行在后台的命令。例如，下面的命令在Unix系统中会运行很长一段时间，并产生大量的输出：

  
val process = Process("find / -print").lines



  例子中的变量process是一个Stream[String]。随着lines在后台运行进程，可以立即获得执行结果，或者稍微等待一下。例如，可以从流中这样读取：

  
process.foreach(println)



  如果该命令的退出码是非零，lines方法会抛出一个异常。可以用try/catch语句捕获异常。如果想获得命令执行的标准错误输出，请使用lines！方法，而不是lines。lines！方法将会在12.11节展示，并在表12-1和12.19节中讨论。

  外部命令与内建命令

  最后一点，可以用Scala运行任何在Unix命令行中运行的命令。然而，外部命令和内建的shell命令之间有很大的区别。ls命令是一个外部命令，它适用于所有Unix系统，并且可以在/bin目录下的文件中找到：

  
$ which ls
/bin/ls



  其他一些可以在Unix命令行中使用的命令，如cd或Bash shell中的for命令，实际上是shell的内建命令，文件系统上找不到对应的文件。因此，除非它们可以从shell中执行，否则Scala中不能执行这些命令。参见12.13节中关于如何执行shell内建命令的例子。


  12.11　执行外部命令并使用标准输出

  问题

  在Scala的程序中运行一个外部命令，然后使用该进程的标准输出（STDOUT）。

  解决办法

  使用！！方法执行命令，将过程中产生的标准输出保存为一个字符串。

  和12.10节中的！命令类似，可以在字符串上调用！！方法，执行命令，但！！返回命令的标准输出，而不是命令的退出码。这会返回多行字符串，可以在应用程序进行处理：

  
scala> import sys.process._
import sys.process._
scala> val result = "ls -al" !!
result: String =
"total 64
drwxr-xr-x 10 Al staff 340 May 18 18:00 .
drwxr-xr-x  3 Al staff 102 Apr 4 17:58 ..
-rw-r--r--  1 Al staff 118 May 17 08:34 Foo.sh
-rw-r--r--  1 Al staff 2727 May 17 08:34 Foo.sh.jar
"
scala> println(result)
total 64
drwxr-xr-x 10 Al staff 340 May 18 18:00 .
drwxr-xr-x  3 Al staff 102 Apr 4 17:58 ..
-rw-r--r--  1 Al staff 118 May 17 08:34 Foo.sh
-rw-r--r--  1 Al staff 2727 May 17 08:34 Foo.sh.jar



  如果愿意可以用Process和Seq做同样的事情：

  
val result = Process("ls -al").!!
val result = Seq("ls -al").!!



  如12.10节所示，使用Seq是执行带有参数的系统命令的好方法：

  
val output = Seq("ls", "-al").!!
val output = Seq("ls", "-a", "-l").!!
val output = Seq("ls", "-a", "-l", "/tmp").!!



  Seq的第一个元素是要运行命令的名称，随后的元素是命令的参数。下面的代码段展示了如何运行一个复杂的Unix find命令：

  
val dir = "/Users/Al/tmp"
val searchTerm = "dawn"
val results = Seq("find", dir, "-type", "f", "-exec", "grep", "-il",
              searchTerm, "{}", ";").!!
println(results)



  这个代码相当于在Unix终端下运行下面的find命令：

  
find /Users/Al/tmp -type f -exec grep -il dawn {} \;



  如果不熟悉Unix命令，这个命令可以被理解为“在/Users/Al/tmp目录下搜索所有包含字符串dawn的文件，忽略大小写，并打印所有匹配到的文件名字。”

  讨论

  使用！方法从进程获取退出码，或！！方法得到一个进程的标准输出。

  要知道，试图获取一个命令的标准输出可能会出现异常。举个简单的例子，如果用下面的代码使用！方法获得命令的退出码，即使REPL中打印了一些额外的标准错误信息，out只是被赋值为一个非零的退出码：

  
scala> val out = "ls -l fred" !
ls: fred: No such file or directory
out: Int = 1



  但是，如果尝试使用！！方法以得到相同的标准输出，会抛出一个异常，out未被赋值：

  
scala> val out = "ls -l fred" !!
ls: fred: No such file or directory
java.lang.RuntimeException: Nonzero exit value: 1
  many more lines of output ...



  意外的换行符

  当运行一个外部命令时，希望返回单行字符串，但得到的可能是一个换行符：

  
scala> val dir = "pwd" !!
dir: String =
"/Users/Al/Temp
"



  当发生这种情况，对结果调用trim方法即可：

  
scala> val dir = "pwd".!!.trim
dir: java.lang.String = /Users/Al/Temp



  使用lines！_方法

  可能需要检查一个可执行程序是否在系统上。例如，想知道hadoop2可执行文件是否在基于Unix的系统上可用。一个简单的方法是通过！方法执行Unix的which命令，非零的退出码表示该命令不可用：

  
scala> val executable = "which hadoop2".!
executable: Int = 1



  如果该值不为0，则表明可执行文件在当前系统上无法使用。更准确地说，它可能是在系统上，但它不是在PATH中（或更可能的是，该命令是不可用的）。

  另一种处理这种情况的办法是使用lines！方法。它可用于返回一个Some或None，这取决是否可以找到hadoop的命令。lines！_于方法的语法参见下面的例子：_

  
val executable = "which hadoop2".lines_!.headOption



  在Scala的REPL中可以看到，如果可执行文件不可用，在当前系统上，表达式返回None：

  
scala> val executable = "which hadoop2".lines_!.headOption
executable: Option[String] = None



  相反，如果命令存在，表达式返回一个Some对象：

  
scala> val executable = "which ls".lines_!.headOption
executable: Option[String] = Some(/bin/ls)



  请注意，在这条管道的末端调用headOption方法。因为lines_！方法返回一个Stream，但如果马上要用这个Option，就需要调用此方法。

  参见12.19节lines_！方法的说明。


  12.12　处理外部命令的标准输出和标准错误输出

  问题

  运行一个外部命令，并获得标准输出和标准错误输出。

  解决办法

  最简单的办法是像前面章节展示的那样运行命令，然后使用ProcessLogger捕获输出。下面的Scala shell脚本展示了这种办法：

  
#!/bin/sh
exec scala "$0" "$@"
!#
import sys.process._
val stdout = new StringBuilder
val stderr = new StringBuilder
val status = "ls -al FRED" ! ProcessLogger(stdout append _, stderr append _)
println(status)
println("stdout: " + stdout)
println("stderr: " + stderr)



  这个脚本运行后，status变量包含命令的退出状态。如果命令执行成功（如执行ls-al），stdout变量包含标准输出，如果命令执行失败，stderr包含标准错误输出。如果正在运行的命令将结果写到标准输出和标准错误，stdout和stderr都将包含数据。

  例如，假设不用root身份运行以下命令，更改status的代码应该在Unix系统上产生输出到标准输出和标准错误：

  
val status = Seq("find", "/usr", "-name", "make") !
ProcessLogger(stdout append _, stderr append _)



  在Mac OS X中（Unix）系统运行该脚本，得到下面的退出状态、标准输出和标准错误输出：

  
scala> val status = Seq("find", "/usr", "-name", "make") ! ProcessLogger(stdoutappend _, stderr append _)
status: Int = 1
scala> println(stdout)
/usr/bin/make
scala> println(stderr)
find: /usr/local/mysql-5.0.67-osx10.5-x86/data: Permission denied



  根据需求的不同，这可以很快变得更加复杂。Scaladoc指出，“如果一个人渴望完全控制输入和输出，那么应该使用ProcessIO。”更多例子参见scala.sys.process API文档ProcessLogger和ProcessIO类。

  参阅

  process包对象文档（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.sys.process.package）包含了更多的细节和例子。


  12.13　构建命令管道

  问题

  要执行一系列的外部命令，把一个命令的输出重定向到另一个命令的输入，即构建一个命令管道。

  解决办法

  使用#|方法对把一个命令输出重定向到另一个命令的输入。这样做时，在管道的末端可以使用！方法以获得管道命令的退出码，或！！方法获得管道命令的输出。

  下面的例子展示了如何使用！！方法获取输出，ps命令的输出通过管道作为wc命令的输入：

  
import sys.process._
val numProcs = ("ps auxw" #| "wc -l").!!.trim
println(s"#procs = $numProcs")



  因为ps命令的输出通过管道进入行数计算命令（wc-l），该代码会打印在Unix系统上运行的进程数。下面的命令会生成当前系统中运行的所有Java进程的列表：

  
val javaProcs = ("ps auxw" #| "grep java").!!.trim



  这些命令还有其他的写法，但是我通常最终会对命令的返回结果做微调，所以我觉得这个语法是最可读的方式。

  讨论

  如果你有Unix背景，就会很容易记住#|命令，因为它就像Unix的管道符号，但是前面有一个#字符（#|）。事实上，除了在###操作符（被用来代替Unix命令中的分号），整个库和Unix命令是等效的。

  需要注意的是，如果试图在字符串中把命令用管道符连接在一起，然后用！执行它们将无法正常工作：

  
// won't work
val result = ("ls -al | grep Foo").!!



  无法正常工作的原因是，管道的能力来自于shell（Bourne shell，Bash等），这样运行命令时没有一个shell环境。

  要在shell中执行一系列命令，如在Bourne shell中，可以使用Seq包含多个参数，如下所示：

  
val r = Seq("/bin/sh", "-c", "ls | grep .scala").!!



  这种方式在Bourne shell中运行ls|grep.scala命令。可以在REPL中快速验证下：

  
scala> val r = Seq("/bin/sh", "-c", "ls | grep .scala").!!
r: String =
"Bar.scala
Baz.scala
Foo.scala "



  但是，请注意使用！！时，如果在该目录中没有.scala文件，将产生下面的异常：

  
java.lang.RuntimeException: Nonzero exit value: 1



  最好把要执行的命令包在一个try/catch表达式中。

  参阅

  我的教程“如何在Java中执行系统命令管道”（http://alvinalexander.com/java/java-execsystem-command-pipeline-pipe），讨论了需要shell环境去执行管道命令。


  12.14　重定向外部命令的标准输出和标准输入

  问题

  在运行外部命令时重定向标准输出（STDOUT）和标准输入（STDIN）。例如，希望把一个外部命令的输出记录重定向到一个文件中。

  解决办法

  使用#>重定向标准输出和#<重定向标准输入。当使用#>时，把它放在命令后，想要写的文件名前，就像在Unix中使用>那样：

  
import sys.process._
import java.io.File
("ls -al" #> new File("files.txt")).!
("ps aux" #> new File("processes.txt")).!



  也可以把管道命令的结果输出到一个文件：

  
("ps aux" #| "grep http" #> new File("http-processes.out")).!



  得到命令的退出状态：

  
val status = ("cat /etc/passwd" #> new File("passwd.copy")).!
println(status)



  也可以下载一个URL并把内容写入到一个文件：

  
import sys.process._
import scala.language.postfixOps
import java.net.URL
import java.io.File
new URL("http://www.google.com") #> new File("Output.html") !



  我并不经常重定向标准输入，但这个例子展示了使用#<和Unix的cat命令来读取/etc/passwd文件的内容并赋值到一个变量的可能方式：

  
import scala.sys.process._
import java.io.File
val contents = ("cat" #< new File("/etc/passwd")).!!
println(contents)



  讨论

  #>和#<操作符的通常效果就像它们的等效Unix命令>和<一样，虽然也可以将它们用于其他目的，如使用#>从一个ProcessBuilder写到另一个，就像是管道：

  
val numLines = ("cat /etc/passwd" #> "wc -l").!!.trim
println(numLines)



  ProcessBuilder的Scaladoc指出，#>和#<“可能以任何其他ProcessBuilder，或别的东西，如java.io.File或java.lang.InputStream作为输入。”

  如上所述，Scala进程命令与标准的Unix重定向符号一致，所以也可以用#>>往文件中添加内容：

  
// append to a file
("ps aux" #>> new File("ps.out")).!



  关于使用的URL和文件类，该Scaladoc指出的java.io.File和java.net.URL中的实例可以用作其他进程的输入，一个文件实例也可以用作输出。前面从URL下载的内容，并通过#>操作符将其写入文件的例子就体现了这一点。

  参阅

    ·process包对象（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.sys.process.package）。

    ·Scala ProcessBuilder特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.sys.process.ProcessBuilder）。

    ·Scala Process特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.sys.process.Process）。


  12.15　在进程中使用AND（&&）和OR（||）

  问题

  执行外部命令时，像Unix的&&和||命令那样执行if/then/else语句操作。

  解决办法

  使用Scala的操作符#&&和#||——Scala中与Unix的&&和||操作符的等价物：

  
val result = ("ls temp" #&& "rm temp" #|| "echo 'temp' not found").!!.trim



  该命令可以被解读为，“在temp文件上运行ls命令，如果存在，将其删除，否则打印‘not found’的消息。”

  实践中可能比看起来更加困难，因为这些命令通常涉及通配符的使用。例如，即使当前目录中有.scala文件，因为缺少通配符的支持，尝试使用#&&和&||将会失败：

  
scala> ("ls *.scala" #&& "scalac *.scala" #|| "echo no files to compile").!
ls: *.scala: No such file or directory
no files to compile
res0: Int = 0



  为了解决这个问题，使用12.16节中的公式在shell中运行每个命令（同时分隔每个命令使得#&&和#||命令可读）：

  
#!/bin/sh
exec scala "$0" "$@"
!#
import scala.sys.process._
val filesExist = Seq("/bin/sh", "-c", "ls *.scala")
val compileFiles = Seq("/bin/sh", "-c", "scalac *.scala")
(filesExist #&& compileFiles #|| "echo no files to compile").!!



  该脚本会编译当前目录下的所有.scala文件。


  12.16　外部命令中处理通配符

  问题

  在外部命令中使用的Unix shell通配符，如*。

  解决办法

  一般情况下，在Unix shell运行命令最好可以使用通配符，如*。例如，如果当前目录有.scala文件，并尝试用下面的命令一一列举，结果会失败：

  
scala> import scala.sys.process._
import scala.sys.process._
scala> "ls *.scala".!
ls: *.scala: No such file or directory
res0: Int = 1



  但是，在Bourne shell里运行相同的命令，却可以正确地显示.scala文件（并返回命令的退出状态）：

  
scala> val status = Seq("/bin/sh", "-c", "ls *.scala").!
AndOrTest.scala
Console.scala
status: Int = 0



  讨论

  让一个shell通配符如*在命令中不工作，因为*需要shell（Bourne或Bash shell）进行解释。在这个例子中，即使当前目录下有名为AndOrTest.scala和Console.scala的文件，第一次尝试不起作用。其他尝试因为同样的问题也会失败：

  
scala> "echo *".!
*
res0: Int = 0
scala> Seq("grep", "-i", "foo", "*.scala").!
grep: *.scala: No such file or directory
res1: Int = 2
scala> Seq("ls", "*.scala").!
ls: *.scala: No such file or directory
res2: Int = 1



  每个例子都可以通过Seq的前两个参数组合命令工作：

  
val status = Seq("/bin/sh", "-c", "echo *").!
val status = Seq("/bin/sh", "-c", "ls *.scala").!
val status = Seq("/bin/sh", "-c", "grep -i foo *.scala").!



  本节的一个重要部分是用/bin/sh命令的-c参数。sh手册也介绍了这个参数，如下所示：

  
-c 字符串如果-c选项存在，则命令是从字符串读取。如果字符串后有参数，它们被分配给位置参数，以$0起始。



  作为例外，一般情况下，find命令的-name选项可以正常工作，因为它把*字符作为通配符本身。因此，下面的find命令可以查找当前目录下的两个文件，不必在shell中运行：

  
scala> val status = Seq("find", ".", "-name", "*.scala", "-type", "f").!
./AndOrTest.scala
./Console.scala
status: Int = 0



  然而，其他命令一般要求shell解释和扩展*通配符。

  参阅

    ·如何在Java中执行管道命令（http://alvinalexander.com/java/java-exec-systemcommand-pipeline-pipe）。

    ·用Java的Process和ProcessBuilder执行系统进程（http://alvinalexander.com/java/javaexec-processbuilder-process-1）。


  12.17　如何在不同目录下运行进程

  问题

  在运行一个外部命令时使用另一个目录作为基本目录。

  解决办法

  使用Process的工厂方法，设置命令，然后选择所需的目录，使用！或者！！运行命令。

  下面的代码在/var/tmp目录下运行ls-al命令：

  
import sys.process._
import java.io.File
object Test extends App {
  val output = Process("ls -al", new File("/tmp")).!!
  println(output)
}



  要运行在当前目录中相同的命令，在创建进程时只需删除第二个参数即可：

  
val p = Process("ls -al")



  可以使用另一种工厂方法来设置系统环境变量，即那些可以通过set或者env查看到的变量。请参见12.18例子中的方法。


  12.18　在运行命令时设置环境变量

  问题

  在运行一个外部命令时，设置一个或多个环境变量。

  解决办法

  调用Process的工厂方法时指定环境变量（一个Process对象的apply方法）。

  下面的例子显示了如何在一个名为/home/al/bin目录下运行shell脚本，同时设置PATH环境变量：

  
val p = Process("runFoo.sh",
        new File("/Users/Al/bin"),
        "PATH" -> ".:/usr/bin:/opt/scala/bin")
val output = p.!!



  要一次设置多个环境变量，不断地在Process构造函数的末尾添加它们即可：

  
val output = Process("env",
                     None,
                     "VAR1" -> "foo",
                     "VAR2" -> "bar")



  Process的apply方法有多个适用于这些例子的重载方法，因此这些例子都可以工作。例如，一个需要目录参数的方法接受一个File，另一个方法为那个参数接受Some[File]。第二种方式可使用None来表示当前目录。

  调用Process的工厂方法时指定多个环境变量可以工作，因为apply方法的最后一个参数类型为（String，String）*，它是一个可变参数。这意味着“可变数量的元组参数。”

  参阅

  Process对象（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.sys.process.Process$）。


  12.19　执行外部命令的方法索引

  下面的表格列出了scala.sys.process包可以用于运行的外部（系统）命令时的方法。

  表12-1列出了可以用来执行系统命令的方法。

  表12-1：用来执行系统命令的方法

[image: ]
 
  表12-2列出了当执行外部命令的方法时，可以用来重定向标准输入和标准输出的方法。

  表12-2：重定向标准输入和标准输出的方法
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  表12-3列出了可以用来合并（管道）外部命令的方法。

  表12-3：合并外部命令的方法
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  Scala process API的主要在线文档如下：

    ·scala.sys.process包对象（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.sys.process.package）。

    ·ProcessBuilder特质（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.sys.process.ProcessBuilder）。


  第13章　Actors和并发

  引言

  Scala中仍可以使用Java线程，但对于并发使用Actor模型是更好的选择。Actor模型是一个比线程更高层的抽象，理解这种模型有助于专注解决手头的问题，而不是担心底层线程、锁和共享数据的问题。

  尽管早期的Scala版本包含了原始Actors库，从Scala 2.10.0开始正式采用了Typesafe的Akka actor类库，这个版本比之前的版本更健壮。Scala 2.10.1紧接着就弃用了原始的scala.actors库。

  简而言之，通过对并发和并行的高级抽象，actors带来了很大的好处。除此之外，Akka actor库还有些额外的特点：

    ·轻量，事件驱动处理。文档中说1G内存可以有270万的actor。

    ·高容错性。Akka actor可以用来创建“自恢复系统”。（Akka“团队博客”的地址是：http://letitcrash.com/。）

    ·位置透明。Akka actor可以运行在多个JVM和服务器上，工作在分布式的环境，彼此之间使用纯消息传递。

  “高级别的抽象”可以解读为“易用性”。理解Actor模型并不需要太久，一旦理解就可以写出复杂的并发的应用，这比使用基础Java库更简单。我写了一个语音交流的应用程序（语音识别输入，文本到语音转换输出）叫作SARAH（http://alvinalexander.com/sarah），它扩展了Akka的actor，代理始终在后台运行任务。用actor写这种代码比起用等价的线程方式更简单。

  我喜欢把actor当作一种无法控制的，运行在别人服务器上的一种网络服务。可以发送消息给那个网络服务直接修改它的状态或获取它的资源。但只能通过API操作，就好像发送不可变的消息。用这种方式有点限制，但对安全并行算法而言，非常有用。

  Actor模型

  在深入学习本章前，理解Actor模型会很有帮助。首先，理解关于Actor模型中actor的概念：

    ·actor是在创建一个基于actor系统时的最小单元，就像OOP系统中的一个对象。

    ·actor封装了状态和行为，就像一个对象。

    ·actor的状态无法查看，但可以给一个actor发消息请求状态信息（就好像问一个人他感觉如何一样），但不能进去执行它的方法，或者获取它的字段。

    ·actor有一个邮箱，目的是处理里面的消息。

    ·可以通过发不变的消息与actor交流，消息会进入actor的邮箱。

    ·当actor收到消息时，会将其从邮箱中取出，打开邮件，用它的算法处理消息，然后继续处理下一封邮件。如果没有消息，actor会等待直到收到消息。

  在应用程序中，actor组成的层级结构，就像一个家族，或者一个商业组织：

    ·Typesafe团队推荐把actor想象成人，如一个在商业组织中的人。

    ·一个actor有一个长辈（管理者）：创建actor的人。

    ·actor可以有孩子。把这想象成一个商业组织，总裁可能有一些副总裁。那些副总裁也会有许多下属，等等。

    ·actor也会有兄弟姐妹。例如，在一个组织中有10个副总裁。

    ·开发一个actor系统的最佳实践就是“委托，委托，委托”，特别是行为会阻塞的情况。在商业组织里，总裁可能想要做某些事情，那么他会把工作委托给他的副总裁。副总裁会把工作委托给经理，以此类推，直到工作最终被一个或多个下属完成。

    ·委托很重要。想象下要花几个人-年完成的工作。如果总裁不得不自己处理工作，他就无法响应其他需求了（同时副总裁和其他雇员会集体空闲）。

  Actor模型的最后就是错误处理。运行时，有些东西可能会出错，可能会抛出异常。发生异常时，actor和这个actor的孩子都会挂起，给管理者发一个失败的信号。（有点像Scotty遇到问题时呼唤Kirk船长，来自电影《星际迷航》https://en.wikipedia.org/wiki/Star Trek_(film franchise)。）

  根据工作和失败的本质，actor管理者此时有四种选择：

    ·回复下属，保持它的内部状态。

    ·重启下属，给它明确的状态。

    ·终结下属。

    ·升级错误。

  除了关于actor的常用描述外，还有些关于Akka中Actor模型实现的重要知识：

    ·无法进入一个actor获取它的状态的信息。在代码中实例化一个actor时，Akka提供了一个ActorRef，本质上这是和actor之间的接触面。

    ·本质上Akka在一个真实线程上运行actor，许多actor可能会共享一个线程。

    ·有很多不同的邮箱实现可选择，包括无界变化，有界变化和优先级邮箱。也可以创建自己的信箱类型。

    ·Akka不会让actor浏览它们邮箱的特定消息。

    ·当一个actor被终结时（有意或无意的），它邮箱中的消息会进入系统的“死亡邮件邮箱。”

  希望这些关于Actor模型的基本描述，特别是Akka的实现会有助于理解本章的内容。

  其他特性

  Scala提供了其他便捷的方式编写支持并发操作的代码。future可被用做需要并发的简单的一次性任务。Scala的集合库也包括了特殊的并行集合，这些集合可以用来改善大集合的性能和某些算法。

  注意：关于并发和并行的含义，一直存在很多有趣的争论。我倾向于互换使用它们，但对于它们之间区别的一个有趣讨论——如并发是一台自动售货机放在两行，并行是两台自动售货机排成两行——参见这篇文章（http://yosefk.com/blog/parallelism-and-concurrency-needdifferent-tools.html）。


  13.1　Actor简单入门

  问题

  在应用程序中使用actor创建并发。

  解决办法

  继承akka.actor.Actor类来新建一个actor，在类里实现一个receive方法。该方法应该用case语句实现，这样允许actor响应收到的不同消息。

  为了展示这点，创建一个叫作HelloAkka的SBT项目目录，在这个目录下的build.sbt文件中添加必需的Akka resolver和依赖信息：

  
name := "Hello Test #1"
version := "1.0"
scalaVersion := "2.10.0"
resolvers += "Typesafe Repository" at
"http://repo.typesafe.com/typesafe/releases/"
libraryDependencies += "com.typesafe.akka" %% "akka-actor" % "2.1.2"



  注意：这段代码实现时，Akka的actor库正在迁移到Scala发行版的过程中，但在build.sbt文件里包含库的依赖仍是很有必要的（或者手动下载必要的JAR文件）。这个以后也许会改变，所以本章展示的依赖可能不是必需的。

  接下来，定义一个actor，当收到字符串hello这样的消息时给出响应。为了实现这个需求，把下列源代码保存到SBT项目根目录下名为Hello.scala的文件中。注意，HelloActor类中receive方法的第一个case语句里字符串hello是如何被使用的：

  
import akka.actor.Actor
import akka.actor.ActorSystem
import akka.actor.Props
class HelloActor extends Actor {
  def receive = {
    case "hello" => println("hello back at you")
    case _ => println("huh?")
  }
}
object Main extends App {
  // an actor needs an ActorSystem
  val system = ActorSystem("HelloSystem")
  // create and start the actor
  val helloActor = system.actorOf(Props[HelloActor], name = "helloactor")
  // send the actor two messages
  helloActor ! "hello"
  helloActor ! "buenos dias"
 // shut down the system
  system.shutdown
}



  接着运行该程序：

  
$ sbt run



  SBT下载完Akka的JAR文件和它们的依赖后，应该可以看到来自HelloActor类中println语句的输出：

  
[info] Running Main
hello back at you
huh?



  讨论

  这是代码每一步骤作用的描述：

    ·import语句引入需要的成员。

    ·定义一个名为HelloActor的actor。

    ·通过定义receive方法来实现HelloActor的行为，方法使用匹配表达式实现。

    ·当HelloActor收到hello字符串的消息，它会打印第一次回复，当它收到任意类型的消息，它会打印第二次回复。

    ·创建Main对象去测试actor。

    ·在Main中，创建一个启动需要的ActorSystem。ActorSystem接受name作为一个参数，所以给系统一个有意义的名字。名字必须由字母和数字以及一个或多个连字符组成，并且不能以连字符开头。

    ·Actor可以被创建为ActorSystem级别或者在其他actor内部。在ActorSystem级别，actor实例由system.actorOf方法创建。helloActor这行代码展示了用无参数的构造函数创建一个Actor的语法。

    ·actor被创建时它们会自动启动（异步的），所以没必要调用“start”或者“run”这种方法。

    ·消息通过！方法发送，而且Main用！发送两条消息给actor：hello和buenos dias。

    ·helloActor通过执行它的println语句回复消息。

    ·关闭ActorSystem。

  这就是使用Akka Actor的全部过程。

  细节

  当实现Akka actor的行为时，应该如例中所示用匹配表达式定义receive方法。方法应该处理所有可能发送给actor的消息。否则，ActorSystem的事件流会发布UnhandledMessage。所以要在匹配表达式加入可以捕获所有情况的“_”。

  在这个例子中，消息作为字符串文本被发送给HelloActor类，其他章节会展示如何使用其他类型发送消息给actor。消息应当是不可变的，所以对于简单的例子，字符串就够用了。

  ActorSystem

  API文档中这样描述一个ActorSytem：

  “actor系统是一个actor的层级组，这些actor共享同样的配置，如分发器、部署、远端能力和地址。它也可以是创建或查找actor的入口。”

  ActorSystem是为应用程序申请一个或多个线程的结构，所以可以在每个应用（逻辑上）创建一个ActorSystem。

  如例子所示，我实现了一个“语音交互”应用，叫作SARAH，它可以只通过语音命令和Mac OS X计算机交流。除了允许交互命令以外，SARAH也会后台运行任务查收电子邮件，提醒Facebook和Twitter的事件、股票价格等。

  SARAH使用插件架构，所以对于每一个主要功能领域都有插件（如电子邮件插件、Facebook插件、Twitter插件等）。插件通常有一个父actor，必要时给子actor委托工作。所有这些插件都运行在一个ActorSystem中。当SARAH启动时，它会用解决办法中同样的方法启动ActorSystem。启动后它会创建三个主要的actor，分别是brain，ears和mouth，接着再启动插件。

  可以用ActorSystem做一个有趣的实验，删除Main对象的最后一行system.shutdown。会发现应用不会结束，因为actor和系统仍在运行。（按Control-C来结束应用。）

  ActorRef

  调用ActorSystem中的actorOf方法时，它异步启动actor然后返回一个ActorRef实例。这个引用是actor的一个“handle”，可以把它理解为一个装饰或真正的actor之间的经纪人。这个接口阻止你破坏Actor模型的行为，如进入Actor实例并且尝试修改变量。类似的这些任务只能通过给actor传递消息完成，ActorRef放手的做法有助于强化正确地编程实践。

  （再者，把actor当作一个人，以把消息放到邮箱中和他交流。）

  Akka文档指出一个ActorRef拥有这些特点：

    ·不可变。

    ·与Actor有一对一的映射关系。

    ·序列化和网络感知。这让你在网络中传递ActorRef。

  参阅

    ·Akka actor介绍文档（http://doc.akka.io/docs/akka/current/scala/actors.html）。

    ·ActorSystem类（http://doc.akka.io/api/akka/2.1.2/#akka.actor.ActorSystem）。

    ·ActorRef类（http://doc.akka.io/api/akka/2.1.2/#akka.actor.ActorRef）。


  13.2　创建构造函数有参数的actor

  问题

  新建一个Akka actor，并且期望actor的构造函数有一个或多个参数。

  解决办法

  用下面的语法创建actor，HelloActor需要一个构造参数：

  
val helloActor = system.actorOf(Props(new HelloActor("Fred")),
name = "helloactor")



  讨论

  使用Props类创建包含一个或多个参数的actor，但当创建不带参数的actor时则会使用不同的语法。

  下面的代码说明了用一个不带参数的构造函数新建一个actor和用一个至少带一个参数的构造函数新建一个actor之间的区别：

  
// an actor with a no-args constructor
val helloActor = system.actorOf(Props[HelloActor], name = "helloactor")
// an actor whose constructor takes one argument
val helloActor = system.actorOf(Props(new HelloActor("Fred")),
name = "helloactor")



  为了说明这些区别，下面的源码是13.1节例子中修改后的版本。代码中的注释高亮显示了修改前后的不同：

  
import akka.actor._
// (1) constructor changed to take a parameter
class HelloActor(myName: String) extends Actor {
  def receive = {
    // (2) println statements changed to show the name
    case "hello" => println(s"hello from $myName")
    case _ => println(s"'huh?', said $myName")
  }
}
object Main extends App {
  val system = ActorSystem("HelloSystem")
  // (3) use a different version of the Props constructor
  val helloActor = system.actorOf(
                   Props(new HelloActor("Fred")), name = "helloactor")
  helloActor ! "hello"
  helloActor ! "buenos dias"
  system.shutdown
}



  如例子所示，如果actor需要多于一个的参数，把这些参数放到构造函数调用的地方。如果HelloActor构造函数既需要第一个也需要最后一个名字，可以这样赋值：

  
Props(new HelloActor("John", "Doe")), name = "helloactor")



  记住一个actor的实例化和启动是在actorOf方法被调用时，所以唯一可以给actor设置属性的办法是：

    ·给actor发消息。

    ·在actor的构造器中。

    ·在它的preStart方法中。

  我们已经介绍过如何给actor发送消息并且使用它的构造函数。preStart方法会在13.4节中说明。

  参阅

  Props类（http://doc.akka.io/api/akka/2.1.2/#akka.actor.Props）。


  13.3　Actor之间如何通信

  问题

  构建一个基于actor的应用并且在actor之间传递消息。

  解决办法

  Actor应该用！方法发送不可变的消息。

  当一个actor收到一条来自另一个actor的消息时，它也会收到一个叫作隐式的sender引用，而且可以用这个引用给源actor回复消息。通常给actor发送消息的语法是：

  
actorInstance ! message



  如果有一个叫作car的actor实例，可以像这样给它发送一个start消息：

  
car ! "start"



  在这种情况下，消息是字符串文本start。car这个actor应该在它的receive方法的匹配表达式中收到这个消息，并且在同一个地方把消息再发送回给源actor。car的一个receive方法的简化版看起来会是这样：

  
def receive = {
  case "start" =>
       val result = tryToStart()
       sender ! result
  case _ => // do nothing
}



  如上所示，sender实例会对actor隐式可用。如果只想给发送你消息的代码发送一条消息，完成这些就足够了。

  讨论

  为了说明一个更复杂些的actor通信的例子，接下来的代码展示了如何在actor之间发送消息。这个例子受到了“乒乓”线程例子的启发，该例子来自James Gosling的《The Java Programming Language》（Addison-Wesley Professional）一书。

  
import akka.actor._
case object PingMessage
case object PongMessage
case object StartMessage
case object StopMessage
class Ping(pong: ActorRef) extends Actor {
  var count = 0
  def incrementAndPrint { count += 1; println("ping") }
  def receive = {
    case StartMessage =>
        incrementAndPrint
        pong ! PingMessage
    case PongMessage =>
        incrementAndPrint
        if (count > 99) {
          sender ! StopMessage
          println("ping stopped")
          context.stop(self)
        } else {
          sender ! PingMessage
        }
    case _ => println("Ping got something unexpected.")
  }
}
class Pong extends Actor {
  def receive = {
    case PingMessage =>
        println(" pong")
        sender ! PongMessage
    case StopMessage =>
        println("pong stopped")
        context.stop(self)
    case _ => println("Pong got something unexpected.")
  }
}
object PingPongTest extends App {
  val system = ActorSystem("PingPongSystem")
  val pong = system.actorOf(Props[Pong], name = "pong")
  val ping = system.actorOf(Props(new Ping(pong)), name = "ping")
  // start the action
  ping ! StartMessage
  // commented-out so you can see all the output
  //system.shutdown
}



  Actor应当通过发送不可变消息在彼此之间通信。在这种情况下，有4种消息被定义为case对象：PingMessage，PongMessage，StartMessage和StopMessage。

  该PingPongTest对象会执行以下工作：

  1.创建一个ActorSystem。

  2.创建pong，一个Pongactor的实例。（pong对象实际上是一个ActorRef的实例，尽管我把它当作一个actor或者actor实例。）Pong actor的构造函数不需要任何参数，所以使用了无参的Props语法。

  3.创建ping，Pingactor的一个实例。Pingactor的构造函数需要一个参数ActorRef，所以与使用的Props语法稍有不同。

  4.通过发送一个StartMessage给pingactor，开始打乒乓。

  一旦ping收到了StartMessage，actor以尽可能快的速度彼此来回发送消息，直到ping中的计数限制达到上线。消息通过！方法发送。

  一开始，Ping类需要一个Pong actor的初始引用，一旦行动开始，两个actor只会使用收到的隐式的发送者的引用来彼此互发乒乓消息，直到Ping actor达到接受限制。到那个时候，它会发一个停止消息给Pong actor，然后两个actor都会调用它们的context.stop方法。在其他用法中，context对象隐式对所有actor可用，并且可以用来停止actor。除了说明actor如何使用不变消息彼此通信外，这个例子提供了一些ActorRef的例子。ping和pong实例是ActorRef的实例，因为它们是发送方的变量。

  关于ActorRef的一大好处是它会隐藏actor实例。例如，Pong actor无法直接执行ping.incrementAndPrint方法。两个actor只能彼此发送消息。尽管开始时好像有点受限制，一旦理解了这个模型，会发现在应用中安全地实现并发是一种极好的方式。

  注意：消息也可以通过？或者ask方法在actor之间传递，但那些很少会用到。参见13.10节的例子。


  13.4　理解Akka Actor生命周期方法

  问题

  创建一个更复杂的actor，需要理解在何时方法会被actor调用。

  解决办法

  除了它的构造器之外，一个Actor有下列的生命周期方法：

    ·receive

    ·preStart

    ·postStop

    ·preRestart

    ·postRestart

  为了说明何时这些方法被调用，下面例子中的Kenny actor实现了这些方法：

  
import akka.actor._
class Kenny extends Actor {
  println("entered the Kenny constructor")
  override def preStart { println("kenny: preStart") }
  override def postStop { println("kenny: postStop") }
  override def preRestart(reason: Throwable, message: Option[Any]) {
    println("kenny: preRestart")
    println(s" MESSAGE: ${message.getOrElse("")}")
    println(s" REASON: ${reason.getMessage}")
    super.preRestart(reason, message)
  }
  override def postRestart(reason: Throwable) {
    println("kenny: postRestart")
    println(s" REASON: ${reason.getMessage}")
    super.postRestart(reason)
  }
  def receive = {
    case ForceRestart => throw new Exception("Boom!")
    case _ => println("Kenny received a message")
  }
}
case object ForceRestart
object LifecycleDemo extends App {
  val system = ActorSystem("LifecycleDemo")
  val kenny = system.actorOf(Props[Kenny], name = "Kenny")
  println("sending kenny a simple String message")
  kenny ! "hello"
  Thread.sleep(1000)
  println("make kenny restart")
  kenny ! ForceRestart
  Thread.sleep(1000)
  println("stopping kenny")
  system.stop(kenny)
  println("shutting down system")
  system.shutdown
}



  下面是程序中生命周期方法被调用时的输出：

  
[info] Running LifecycleDemo
sending kenny a simple String message
entered the Kenny constructor
kenny: preStart
Kenny received a message
make kenny restart
[ERROR] [05/14/2013 10:21:54.953] [LifecycleDemo-akka.actor.default-dispatcher-4]
[akka://LifecycleDemo/user/Kenny] Boom!
java.lang.Exception: Boom!
  at Kenny$$anonfun$receive$1.applyOrElse(Test.scala:19)
  (many more lines of exception output ...)
kenny: preRestart
  MESSAGE: ForceRestart
  REASON: Boom!
kenny: postStop
entered the Kenny constructor
kenny: postRestart
  REASON: Boom!
kenny: preStart
stopping kenny
shutting down system
kenny: postStop
[success]



  讨论

  正如在Kenny actor最开始的println语句所示，Akka Actor的body是构造函数的一部分，就像任意一个正常Scala类。在actor的构造函数里，pre*和post*方法可以用来初始化和关闭actor需要的资源。

  注意preRestart和postRestart会调用它们父类的方法。这是因为postRestart的默认实现会调用preRestart，并且这是我希望的默认行为。

  表13-1提供了每个生命周期方法的描述，包括actor的构造函数。

  表13-1：Akka actor声明周期方法
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  参阅

  Akka actor文档（http://doc.akka.io/docs/akka/current/scala/actors.html）。


  13.5　启动Actor

  问题

  启动一个Akka actor，或者试着控制一个actor的启动。

  解决办法

  这个问题有点难度，因为用Props传给actorOf方法时，Akka actor是异步启动的。在应用的ActorSystem级别，通过system.actorOf方法创建actor。在actor中，调用context.actorOf方法创建一个子actor。

  如13.1节所述，可以使用Props的case类在ActorSystem级别创建actor，把actor类名字（如HelloActor）传给system.actorOf方法：

  
val system = ActorSystem("HelloSystem")
// the actor is created and started here
val helloActor = system.actorOf(Props[HelloActor], name = "helloactor")
helloActor ! "hello"



  从一个actor创造另一个子actor的过程几乎是相同的。唯一的不同是在context对象上调用actorOf方法而不是在一个ActorSystem实例上。context对象是隐式提供给actor实例的：

  
class Parent extends Actor {
  val child = context.actorOf(Props[Child], name = "Child")
  // more code here ...
}



  讨论

  下面的例子完整地展示了如何在系统级别和在另一个actor中创建actor：

  
package actortests.parentchild
import akka.actor._
case class CreateChild (name: String)
case class Name (name: String)
class Child extends Actor {
  var name = "No name"
  override def postStop {
    println(s"D'oh! They killed me ($name): ${self.path}")
  }
  def receive = {
    case Name(name) => this.name = name
    case _ => println(s"Child $name got message")
  }
}
class Parent extends Actor {
  def receive = {
    case CreateChild(name) =>
      // Parent creates a new Child here
      println(s"Parent about to create Child ($name) ...")
      val child = context.actorOf(Props[Child], name = s"$name")
      child ! Name(name)
    case _ => println(s"Parent got some other message.")
  }
}
object ParentChildDemo extends App {
  val actorSystem = ActorSystem("ParentChildTest")
  val parent = actorSystem.actorOf(Props[Parent], name = "Parent")
  // send messages to Parent to create to child actors
  parent ! CreateChild("Jonathan")
  parent ! CreateChild("Jordan")
  Thread.sleep(500)
  // lookup Jonathan, then kill it
  println("Sending Jonathan a PoisonPill ...")
  val jonathan = actorSystem.actorSelection("/user/Parent/Jonathan")
  jonathan ! PoisonPill
  println("jonathan was killed")
  Thread.sleep(5000)
  actorSystem.shutdown
}



  下面是代码的简要描述：

    ·代码的开始创建了CreateChild和Name的case class。它们被用来给actor发送消息。

    ·子actor有一个处理Name消息的receive方法。它用这个消息来设置name字段。

    ·父actor的receive方法可以处理创建子actor的消息。当它收到这个消息时，会用给定的名字创建一个新的子actor。注意，它会调用context.actorOf来实现。

    ·ParentChildDemo对象创建了一个ActorSystem，然后用ActorSystem的引用创建了父actor。之后发送两条CreateChild消息给父actor的引用。简短的暂停后，它会查询叫做Jonathan的子actor，然后发送一个PoisonPill的消息Jonathan。在暂停一下后，用ActorSystem的引用关闭系统。

  尽管在这种情况下不是必需的。子actor实例是在父actor的构造函数中创建。当父actor收到消息时子actor可能被创建出来，如此当actor的实例被创建时，就提供了一个控制自己的方法。


  13.6　停止Actors

  问题

  停止一个或多个正在运行的Akka actor。

  解决办法

  停止Akka actor的方式有很多种。最常用的是ActorSystem级别在actor内部调用system.stop（actorRef）。

  还有其他停止actor的办法：

    ·给actor发送一个PoisonPill的消息。

    ·编写gracefulStop方法。

  为了展示这些办法，在ActorSystem级别，可以用ActorSystem实例停止一个actor：

  
actorSystem.stop(anActor)



  在actor中，可以用context引用停止一个子actor：

  
context.stop(childActor)



  actor也可以停止自己：

  
context.stop(self)



  可以通过发送PoisonPill消息停止一个actor：

  
actor ! PoisonPill



  gracefulStop会有点复杂，并且包含了future的使用。可以参见讨论中完整的例子。

  讨论

  表13-2提供了停止一个actor的方法总结。

  表13-2：停止actor的方法
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  如表13-2所示，在actor上调用stop方法与发送PoisonPill消息的主要区别在于actor是如何被停止的。stop方法会让actor处理完它邮箱中（如果有）的消息，然后停止。PoisonPill消息会让actor在停止之前处理完邮箱中所有PoisonPill之前的消息。

  调用actorSystem.stop（actor）和context.stop（actor）是停止actor最常用的两种方式。下面的笔记来自Akka actor官方文档（http://doc.akka.io/docs/akka/snapshot/scala/actors.html）。

    ·actor的终结是异步调用，stop方法可能会在actor真正停止前返回。

    ·actor会继续处理当前的消息，但不会再处理额外的消息。

    ·actor的终结分两步，首先它会挂起邮箱，然后给它所有的子actor发送一个stop消息。接着处理子actor的终结消息直到全部消失，最后结束自己。如果其中的一个actor没有响应（如被阻塞），必须等待actor并且可能会卡住。

    ·额外的消息未被处理时，它们会被发送给ActorSystem的deadLetters actor（根据邮箱的具体实现而不同）。可以在ActorSystem上用deadLetters获取这些消息。

    ·如下面例子所示，postStop的生命周期方法在actor全部停止时会被调用，这样可以按需清理释放资源。

  下面小结展示了每种方法的例子。

  system.stop和context.stop

  这是一个完整的例子，它展示了如何使用ActorSystem的stop方法停止一个actor。

  
package actortests
import akka.actor._
class TestActor extends Actor {
  def receive = {
    case _ => println("a message was received")
  }
}
object SystemStopExample extends App {
  val actorSystem = ActorSystem("SystemStopExample")
  val actor = actorSystem.actorOf(Props[TestActor], name = "test")
  actor ! "hello"
  // stop our actor
  actorSystem.stop(actor)
  actorSystem.shutdown
}



  如上所示，使用context.stop（actorRef）和使用actorSystem.stop（actorRef）类似，只需要在actor内部使用context.stop（actorRef）。context变量在Actor中是隐式可用的。这在13.5节中有所阐述。

  PoisonPill消息

  可以通过发送PoisonPill消息停止一个actor，该消息会在被处理时停止actor。这个消息会像平常的消息一样在邮箱中排队。下面是一个PoisonPill的例子：

  
package actortests
import akka.actor._
class TestActor extends Actor {
  def receive = {
    case s:String => println("Message Received: " + s)
    case _ => println("TestActor got an unknown message")
  }
  override def postStop { println("TestActor::postStop called") }
}
object PoisonPillTest extends App {
  val system = ActorSystem("PoisonPillTest")
  val actor = system.actorOf(Props[TestActor], name = "test")
  // a simple message
  actor ! "before PoisonPill"
  // the PoisonPill
  actor ! PoisonPill
  // these messages will not be processed
  actor ! "after PoisonPill"
  actor ! "hello?!"
  system.shutdown
}



  如注释所示，发送给actor的第二个字符串消息不会被收到或者处理，因为它排在PoisonPill消息的后面。运行这个程序的唯一输出是：

  
Message Received: before PoisonPill
TestActor::postStop called



  gracefulStop

  顾名思义，如果要在终止时等待进程完全关闭一段时间，可以用gracefulStop方式。接下来的代码展示了gracefulStop方法的一个完整例子：

  
package actortests.gracefulstop
import akka.actor._
import akka.pattern.gracefulStop
import scala.concurrent.{Await, ExecutionContext, Future}
import scala.concurrent.duration._
import scala.language.postfixOps
class TestActor extends Actor {
  def receive = {
    case _ => println("TestActor got message")
  }
  override def postStop { println("TestActor: postStop") }
}
object GracefulStopTest extends App {
  val system = ActorSystem("GracefulStopTest")
  val testActor = system.actorOf(Props[TestActor], name = "TestActor")
  // try to stop the actor gracefully
  try {
    val stopped: Future[Boolean] = gracefulStop(testActor, 2 seconds)(system)
    Await.result(stopped, 3 seconds)
    println("testActor was stopped")
  } catch {
    case e:Exception => e.printStackTrace
  } finally {
    system.shutdown
  }
}



  Scaladoc中提到gracefulStop（actorRef，timeout）“返回一个Future，它会在目标actor的消息被处理并且actor被终止时成功完成。”如果actor没有在超时时间内结束，Future会抛出一个ActorTimeoutException异常。为了让示例简单，我使用Await.result，它等待的时间会比gracefulStop方法的超时时间略长些。

  如果actor结束的顺序很重要，使用gracefulStop可能是按照期望的顺序结束actor的好办法。在参阅部分中“Akka 2 Terminator”的例子展示了用gracefulStop和flatMap按照指定的顺序杀死子actor的好技巧。

  “杀死”一个actor

  深入挖掘Akka actor，会发现一个叫作“上级策略”的概念。当实现一个上级策略时，可以给actor发送Kill消息，这个消息实际上会用来重启actor。Akka文档说给actor发送Kill消息“将会通过正常的上级语义重启actor。”

  在默认的上级策略中，Kill消息名副其实，杀死目标actor。下面的例子说明了给actor发送Kill消息的语义：

  
package actortests
import akka.actor._
class Number5 extends Actor {
  def receive = {
    case _ => println("Number5 got a message")
  }
  override def preStart { println("Number5 is alive") }
  override def postStop { println("Number5::postStop called") }
  override def preRestart(reason: Throwable, message: Option[Any]) {
    println("Number5::preRestart called")
  }
  override def postRestart(reason: Throwable) {
    println("Number5::postRestart called")
  }
}
object KillTest extends App {
  val system = ActorSystem("KillTestSystem")
  val number5 = system.actorOf(Props[Number5], name = "Number5")
  number5 ! "hello"
  // send the Kill message
  number5 ! Kill
  system.shutdown
}



  运行这段代码产生输出如下：

  
Number5 is alive
Number5 got a message
[ERROR] [16:57:02.220] [KillTestSystem-akka.actor.default-dispatcher-2]
[akka://KillTestSystem/user/Number5] Kill (akka.actor.ActorKilledException)
Number5::postStop called



  这段代码展示了Kill消息，这样就可以知道它如何使用了。总体上讲，这种方式被用来杀死actor，允许上级重启它。如果想要停止一个actor，使用本节中的任一种方法即可。

  参阅

    ·“Akka 2 Termination”例子（http://letitcrash.com/post/29773618510/an-akka-2terminator）。

    ·Google Group讨论帖（https://groups.google.com/forum/?fromgroups=#！searchin/akka-user/%22kill$20message%22/akka-user/Eoy6QmnYQms/PBVLpzFajq8J）介绍如何把Kill消息转变为一个异常，这样就不会重启actor。

    ·Akka actor文档（http://doc.akka.io/docs/akka/current/scala/actors.html）提供了更多这些实现的例子。

    ·gracefulStop方法在这个Scaladoc页面（http://doc.akka.io/api/akka/2.0/akka/pattern/package.html）有说明。


  13.7　关闭Akka Actor系统

  问题

  关闭Akka actor系统，通常是因为应用已经结束，而且最好能优雅地关闭它。

  解决办法

  在ActorSystem实例上调用shutdown方法：

  
object Main extends App {
  // create the ActorSystem
  val system = ActorSystem("HelloSystem")
  // put your actors to work here ...
  // shut down the ActorSystem when the work is finished
  system.shutdown
}



  讨论

  使用完actor后，应该在ActorSystem实例上调用shutdown方法。如本章例子所示，如果注释掉system.shutdown调用，应用会无休止地运行下去。

  在我的Swing应用SARAH程序（http://alvinalexander.com/sarah）中，在用户关闭GUI时调用actorSystem.shutdown。

  如果要在关闭actor系统之前停止actor，如让它们完成当前的工作，可以参见13.6节中的例子。


  13.8　用watch监控Actor的死亡

  问题

  当一个actor死亡后另一个actor得到通知。

  解决办法

  当actor的监控停止时，用actor的context对象上的watch方法来声明actor应该得到通知。

  下面的代码中，父actor创建了一个叫作kenny的actor实例，然后声明它要“监控”kenny：

  
class Parent extends Actor {
  val kenny = context.actorOf(Props[Kenny], name = "Kenny")
  context.watch(kenny)
  // more code here ...



  （从技术上来讲，kenny是一个ActorRef实例，简单地讲它就是“actor”。）

  如果kenny被杀死或者停止，父actor会收到一个终结（kenny）的消息。这个完整的例子展示了实现过程：

  
package actortests.deathwatch
import akka.actor._
class Kenny extends Actor {
  def receive = {
    case _ => println("Kenny received a message")
  }
}
class Parent extends Actor {
  // start Kenny as a child, then keep an eye on it
  val kenny = context.actorOf(Props[Kenny], name = "Kenny")
  context.watch(kenny)
  def receive = {
    case Terminated(kenny) => println("OMG, they killed Kenny")
    case _ => println("Parent received a message")
  }
}
object DeathWatchTest extends App {
  // create the ActorSystem instance
  val system = ActorSystem("DeathWatchTest")
  // create the Parent that will create Kenny
  val parent = system.actorOf(Props[Parent], name = "Parent")
  // lookup kenny, then kill it
  val kenny = system.actorSelection("/user/Parent/Kenny")
  kenny ! PoisonPill
  Thread.sleep(5000)
  println("calling system.shutdown")
  system.shutdown
}



  运行这段代码会打印下列输出：

  
OMG, they killed Kenny
calling system.shutdown



  讨论

  使用watch方法会在别的actor（如用PoisonPill方法）停止或者在被Kill消息和gracefulStop方法杀死时让一个actor得到通知。这可以让监控actor按照期望来处理。

  要理解这些的一个重点是，如果Kenny actor抛出一个异常，这并没有杀死它。反而会被重启。可以把Kenny actor的代码改成这样来证实这点：

  
case object Explode
class Kenny extends Actor {
  def receive = {
    case Explode => throw new Exception("Boom!")
    case _ => println("Kenny received a message")
  }
  override def preStart { println("kenny: preStart") }
  override def postStop { println("kenny: postStop") }
  override def preRestart(reason: Throwable, message: Option[Any]) {
    println("kenny: preRestart")
    super.preRestart(reason, message)
  }
  override def postRestart(reason: Throwable) {
    println("kenny: postRestart")
    super.postRestart(reason)
  }
}



  还有把DeathWatchTest对象中的这一行：

  
kenny ! PoisonPill



  变为：

  
kenny ! Explode



  运行这个代码，除了由于异常打印的错误消息外，还会看到下面的输出：

  
kenny: preRestart
kenny: postStop
kenny: postRestart
kenny: preStart
calling system.shutdown
kenny: postStop



  因为异常并没有杀死kenny，只是会强制kenny自动重启，所以没有显示来自父actor的消息“上帝，它们杀死了Kenny”（出自动画片《南方公园》。）。可以给它发送另一个消息来确认kenny在收到爆炸消息后被重启了。

  
kenny ! "Hello?"



  它会用receive方法里默认的case打印的“Kenny received a message”字符串作为返回。

  查看actor

  这个例子还展示了一种查看actor的方法：

  
val kenny = system.actorSelection("/user/Parent/Kenny")



  如上所示，可以用actorSelection方法查看actor，按照规范给actor指定一个全路径。actorSelection方法可以在ActorSystem实例中，也可以在actor实例中的context对象上被调用。

  也可以用一个相对路径查看actor。如果kenny有一个兄弟actor，它可能用它自己的context查找kenny，像这样：

  
// in a sibling actor
val kenny = context.actorSelection("../Kenny")



  还可以使用各种各样的actorFor方法实现查看actor。

  可以在DeathWatchTest对象中通过这些方式查看kenny实例：

  
val kenny = system.actorFor("akka://DeathWatchTest/user/Parent/Kenny")
val kenny = system.actorFor(Seq("user", "Parent", "Kenny"))



  也可以像这样从兄弟中查看：

  
val kenny = system.actorFor(Seq("..", "Kenny"))




  13.9　Futures的简单并发

  问题

  用一种简单的可以并发地运行一个或多个任务的办法，包括当任务结束时处理它们结果的办法。例如，可能要并行地发送多个网络服务调用，然后在它们都返回后处理结果。

  解决办法

  future提供了一个简单地并发运行一个算法的方式。创建一个future并且在某点返回一个结果时future就开始并发运行了，是的，在未来。在Scala中，future最终会返回的。

  接下来的例子展示了多种创建future并且使用它们最终返回的结果的办法。

  运行一个任务，但阻塞

  第一个例子展示了如何创建一个future并且阻塞等待它的结果。阻塞不是一件好事——只有真的需要时才应该阻塞——但这在第一个例子中很有用，因为比较容易推理出来，并且早早地得到错误返回。下面的代码在未来的某个时候执行了1+1计算，完成时返回它的结果：

  
package actors
// 1 - the imports
import scala.concurrent.{Await, Future}
import scala.concurrent.duration._
import scala.concurrent.ExecutionContext.Implicits.global
object Futures1 extends App {
  // used by 'time' method
  implicit val baseTime = System.currentTimeMillis
  // 2 - create a Future
  val f = Future {
    sleep(500)
    1+1
  }
  // 3 - this is blocking (blocking is bad)
  val result = Await.result(f, 1 second)
  println(result)
  sleep(1000)
}



  这段代码的工作原理如下：

    ·import语句把代码引入到需要的作用域。

    ·Execution Context.Implicits.globalimport语句会引入“默认的全局执行上下文”。可以把执行上下文看成线程池，并且这是访问线程池的一个简单方式。

    ·一个Future在第二个注释后被创建。创建一个future很简单，只需要传给它一个想要运行的代码块。这段代码会在未来的某个时候被执行。

    ·Await.result方法调用说明它最多等待1秒Future的返回。如果Future没有在规定时间内返回，它会抛出java.util.concurrent.TimeoutException异常。

    ·代码结尾处的sleep语句用来让程序在Future计算时保持运行。在真实编码中你不会需要这个，但在像这样的小程序里，你必须保证JVM继续运行。

  我在创建future和并发例子的同时，在包对象中实现了sleep方法，并且它只调用Thread.sleep，像这样：

  
def sleep(time: Long) { Thread.sleep(time) }



  如上可知，阻塞是不好的，不要这样写代码，除非万不得已。接下来的例子是更好的实现。

  代码也展示了1秒持续时间。这是因为使用了scala.concurrent.duration._import语句。用这个库，你可以用多种方式表示持续时间，如100微毫秒、500毫秒、5秒、1分钟、1小时和3天。也可以这样创建持续时间Duration（100，MILLISECONDS），Duration（200，"millis"）。

  运行一个任务，但不阻塞——使用回调

  使用future一种更好的方式是用方法回调。有三种回调方法：onComplete，onSuccess和onFailure。下面的例子说明了onComplete：

  
import scala.concurrent.{Future}
import scala.concurrent.ExecutionContext.Implicits.global
import scala.util.{Failure, Success}
import scala.util.Random
object Example1 extends App {
  println("starting calculation ...")
  val f = Future {
    sleep(Random.nextInt(500))
    42
  }
  println("before onComplete")
  f.onComplete {
    case Success(value) => println(s"Got the callback, meaning = $value")
    case Failure(e) => e.printStackTrace
  }
  // do the rest of your work
  println("A ..."); sleep(100)
  println("B ..."); sleep(100)
  println("C ..."); sleep(100)
  println("D ..."); sleep(100)
  println("E ..."); sleep(100)
  println("F ..."); sleep(100)
  sleep(2000)
}



  这个例子跟之前的例子很像，尽管它只是在一个随机延迟后返回数字42。重要的是，f.onComplete方法调用和它之后的代码。下面是这段代码工作原理的详细解释：

    ·f.onComplete方法设定好回调。一旦Future完成，就会回调onComplete方法。

    ·Future要么返回期望的结果42，要么返回一个异常。

    ·println语句会在Future运行的同时说明其他工作在同步进行。

  因为Future在其他地方并发运行，并且不知道结果何时返回，所以这段代码的输出是不确定的，但它看起来可能是这样：

  
starting calculation ...
before onComplete
A ...
B ...
C ...
D ...
E ...
Got the callback, meaning = 42
F ...



  在某个不确定的时候，Future最终会返回，“Got the callback”消息输出可能出现任意地方。

  onSuccess和onFailure方法回调

  在不想用onComplete方法的情况下，可以使用onSuccess和onFailure回调方法，如下例所示：

  
import scala.concurrent.{Future}
import scala.concurrent.ExecutionContext.Implicits.global
import scala.util.{Failure, Success}
import scala.util.Random
object OnSuccessAndFailure extends App {
  val f = Future {
    sleep(Random.nextInt(500))
    if (Random.nextInt(500) > 250) throw new Exception("Yikes!") else 42
  }
  f onSuccess {
    case result => println(s"Success: $result")
  }
  f onFailure {
    case t => println(s"Exception: ${t.getMessage}")
    }
    // do the rest of your work
    println("A ..."); sleep(100)
    println("B ..."); sleep(100)
    println("C ..."); sleep(100)
    println("D ..."); sleep(100)
    println("E ..."); sleep(100)
    println("F ..."); sleep(100)
    sleep(2000)
}



  这段代码与之前的例子相似，但这个Future会在运行一半时间时抛出一个异常，onSuccess和onFailure代码块被定义为偏函数，它们只处理它们期望的条件。

  创建方法返回Future[T]

  在现实世界里，可能有返回futures的方法。下面的例子定义了一个叫作longRunningComputation并且返回Future[Int]的方法。声明部分是新的，但剩余的部分与之前onComplete例子相似：

  
import scala.concurrent.{Await, Future, future}
import scala.concurrent.ExecutionContext.Implicits.global
import scala.util.{Failure, Success}
object Futures2 extends App {
  implicit val baseTime = System.currentTimeMillis
  def longRunningComputation(i: Int): Future[Int] = future {
    sleep(100)
    i+1
  }
  // this does not block
  longRunningComputation(11).onComplete {
    case Success(result) => println(s"result = $result")
    case Failure(e) => e.printStackTrace
  }
  // keep the jvm from shutting down
  sleep(1000)
}



  本例中的future方法是另一种创建future的办法。它开始异步计算然后返回一个Future[T]，这个Future[T]会持有计算结果。这是定义返回future方法的常用办法。

  运行多个任务，有其他的任务依赖于它们，将所有的任务连接在一起

  到此为止的所有例子都展示了如何并行运行一个计算任务，来保证过程足够简单。可能偶尔会像这样不用阻塞web服务器把数据写入到数据库，但也有很多次需要并行地运行多个操作，等待它们全部完成后处理返回的混合结果。

  例如，我的股市应用中会并行地运行web查询服务，等待它们的结果，然后展示一个web页面。这比串行地运行要快许多。接下来的例子要简单些，但它展示了如何调用一个可能在云中运行的算法。它调用了3次Cloud.runAlgorithm，这个方法被定义在其他地方且返回Future[Int]。此时除了知道在返回之前会打印它的结果，这个算法并不重要，

  这段代码开始运行这3个future，然后把它们在for表达式中连接在一起：

  
import scala.concurrent.{Future, future}
import scala.concurrent.ExecutionContext.Implicits.global
import scala.util.{Failure, Success}
import scala.util.Random
object RunningMultipleCalcs extends App {
  println("starting futures")
  val result1 = Cloud.runAlgorithm(10)
  val result2 = Cloud.runAlgorithm(20)
  val result3 = Cloud.runAlgorithm(30)
  println("before for-comprehension")
  val result = for {
    r1 <- result1
    r2 <- result2
    r3 <- result3
  } yield (r1 + r2 + r3)
  println("before onSuccess")
  result onSuccess {
    case result => println(s"total = $result")
  }
  println("before sleep at the end")
  sleep(2000) // keep the jvm alive
}



  关于代码是如何工作，这里有段简短的描述：

    ·Cloud.runAlgorithm的3次调用分别创建了result1，result2和result3三个变量，都是Future[Int]类型。

    ·当这些代码被执行时，那些future开始运行，就好像在股市应用中的web服务调用。

    ·for推导用来把结果连接在一起。当所有3个future返回时，它们的值会被赋给变量r1，r2和r3。并且这3个值的和会从yield表达式返回，然后被赋给结果变量。

    ·注意，结果不能在for推导之后被打印。这是因为for推导返回一个新的future，所以结果有Future[Int]类型。（这在更复杂的情况下有意义。）因此，打印例子的正确方式是用onSuccess方法调用，如下所示。

  运行这段代码时，输出是不确定的，看起来像这样：

  
starting futures
before for-comprehension
before onSuccess
before sleep at end
returning result from cloud: 30
returning result from cloud: 20
returning result from cloud: 40
total = 90



  请注意代码中所有的println语句是如何在total被打印之前打印的。这是因为它们是串行运行的，同时future在并行运行，然后在某个不确定的时间点（“最终”）返回。

  前面提到的Cloud.runAlgorithm代码不重要——它只是一个运行在云里的东西——但就完整性而言，这是那段代码：

  
object Cloud {
  def runAlgorithm(i: Int): Future[Int] = future {
    sleep(Random.nextInt(500))
    val result = i + 10
    println(s"returning result from cloud: $result")
    result
  }
}



  在现实世界中，我用一种类似的方法使用future从web服务获取信息。例如，在Twitter客户端，用future创建多个Twitter的web服务调用：

  
// get the desired info from twitter
val dailyTrendsFuture = Future { getDailyTrends(twitter) }
val usFuture = Future { getLocationTrends(twitter, woeidUnitedStates) }
val worldFuture = Future { getLocationTrends(twitter, woeidWorld) }



  然后在for表达式中连接它们，如例中所示。这是把单线程的web服务调用变成多线程的简单而且好用的方法。

  讨论

  尽管future的使用很简单，在它背后仍有许多概念。下面的部分总结了最重要的概念。

  Future和ExecutionContext

  接下来的语句描述了future的基本概念，还有future依赖的ExecutionContext。

    ·一个Future[T]就是一个并发运行计算的容器，在未来的某个时间可能会返回一个T类型的结果或者一个异常。

    ·算法的计算在future被创建后在某个不确定的时间开始，通过执行上下文运行在与它绑定的线程上。

    ·当future完成时计算结果才可用。

    ·当返回一个结果时，future就完成了使命。可能要么是成功返回，要么失败。

    ·如例中所示，future提供一个读取计算值的接口。这包括了回调方法还有其他方法，如for表达式，map，flatMap等。

    ·一个ExecutionContext执行它得到的任务。可以把它看成一个线程池。

    ·例子中的ExecutionContext.Implicits.global的import语句引入了默认的全局执行上下文对象。

  回调方法

  接下来的语句描述了future回调方法的用法。

    ·当future完成时回调方法被异步调用。

    ·onComplete，onSuccess，onFailure回调方法在解决办法中有阐述。

    ·在future完成后的某个时间，一个回调方法会被某个线程执行。来自Scala的Future文档，“它何时被线程调用或者何时线程创建回调都是未知的。（http://docs.scalalang.org/overviews/core/futures.html）”

    ·回调的执行顺序是没有保证的。

    ·onComplete接收一个Try[T]=>U的回调类型。

    ·onSuccess和onFailure接收偏函数。只需要处理期望的情况。（参见9.8节，以得到更多偏函数的信息。）

    ·onComplete，onSuccess和onFailure有Unit的结果类型，所以它们无法链起来。这个设计是有意为之的，是为了避免回调会按某种特殊的顺序执行的建议。

  For表达式（连接器：map，flatMap，filter，foreach，recoverWith，fallbackTo，andThen）

  如解决办法中所示，回调方法适用于某些情境。但当需要并发运行多个计算，然后结束时把它们的结果用map，foreach和其他的连接器连接起来，好比for推导，提供了更精准可读的代码。for推导在解决办法中有展示。

  recover，recoverWith和fallbackTo连接器提供了处理future错误的方法。如果处理的future成功返回，会得到期望的结果，但如果失败，这些方法会变得名副其实地给出一种从失败恢复的方法。

  如一个短例所示，可以像这样使用fallbackTo方法：

  
val meaning = calculateMeaningOfLife() fallbackTo 42



  andThen连接器提供了很好的语法，当future返回时运行想要运行的代码，就像这样：

  
var meaning = 0
future {
  meaning = calculateMeaningOfLife()
} andThen {
  println(s"meaning of life is $meaning")
}



  参见Scala Futures文档获得更多它们的用法。

  参阅

    ·Scala Futures文档（http://docs.scala-lang.org/overviews/core/futures.html）。

    ·这些例子（还有更多例子）都在我的GitHub repository里（https://github.com/alvinj/ScalaFutureExamples）。

    ·如这些例子所示，可以从future中读取一个结果，一个promise是一种可以将结果放在软件某些部分的方式。我已经链接到能找到的最好的文章（http://alvinalexander.com/bookmarks/scala-futures-and-promises）。


  13.10　给Actor发消息并等待回复

  问题

  一个actor询问其他actor一些信息，需要一个即时的回复。（第一个actor没有收到来自第二个actor的信息无法继续。）

  解决办法

  使用？或者ask方法给Akka actor发送消息然后等待一个回复，正如下面的例子所示：

  
import akka.actor._
import akka.pattern.ask
import akka.util.Timeout
import scala.concurrent.{Await, ExecutionContext, Future}
import scala.concurrent.duration._
import scala.language.postfixOps
case object AskNameMessage
class TestActor extends Actor {
  def receive = {
    case AskNameMessage => // respond to the 'ask' request
                            sender ! "Fred"
    case _ => println("that was unexpected")
  }
}
object AskTest extends App {
  // create the system and actor
  val system = ActorSystem("AskTestSystem")
  val myActor = system.actorOf(Props[TestActor], name = "myActor")
  // (1) this is one way to "ask" another actor for information
  implicit val timeout = Timeout(5 seconds)
  val future = myActor ? AskNameMessage
  val result = Await.result(future, timeout.duration).asInstanceOf[String]
  println(result)
  // (2) a slightly different way to ask another actor for information
  val future2: Future[String] = ask(myActor, AskNameMessage).mapTo[String]
  val result2 = Await.result(future2, 1 second)
  println(result2)
  system.shutdown
}



  讨论

  ？或ask方法都使用了13.9节中讲到的Future和Await.result方法，原理是：

  1.用？或ask而不是！方法给actor发送消息。

  2.用？和ask方法创建一个Future，然后用Await.result等待其他actor的回复。

  3.被调用的actor应该用！方法发送一个回复，如例所示，例中TestActor收到AskNameMessage然后用sender！”Fred”返回一个答复。

  为了让例子简单，只展示了一个actor，但同样可以使用两个actor。需要在actor中使用？或者ask方法，可以这么做：

  
class FooActor extends Actor {
  def receive = {
    case GetName =>
         val future: Future[String] = ask(otherActor, AskNameMessage).mapTo[String]
         val result = Await.result(future, 1 second)
    case _ => // handle other messages
  }
}



  在写代码等待一个这样的即时回复时要小心，可能会阻塞actor，意味着这种状态下它无法响应任何事情。需要这种功能时，咒语就是“委托，委托，委托”。


  13.11　用become切换不同状态

  问题

  用一个简单的机制允许actor可以在不同的状态中切换，这些状态可能在不同的时间出现。

  解决办法

  使用Akka“become”方法。首先定义actor可能出现的不同状态。然后在actor的receive方法里，根据收到的消息在不同的状态之间切换。

  下面的例子展示了名为DavidBanner的actor是如何在normalState和angryState之间做切换的（当他变成绿巨人时）：

  
package actortests.becometest
import akka.actor._
case object ActNormalMessage
case object TryToFindSolution
case object BadGuysMakeMeAngry
class DavidBanner extends Actor {
  import context._
  def angryState: Receive = {
    case ActNormalMessage =>
         println("Phew, I'm back to being David.")
         become(normalState)
  }
  def normalState: Receive = {
    case TryToFindSolution =>
         println("Looking for solution to my problem ...")
    case BadGuysMakeMeAngry =>
         println("I'm getting angry...")
         become(angryState)
  }
  def receive = {
    case BadGuysMakeMeAngry => become(angryState)
    case ActNormalMessage => become(normalState)
  }
}
object BecomeHulkExample extends App {
  val system = ActorSystem("BecomeHulkExample")
  val davidBanner = system.actorOf(Props[DavidBanner], name = "DavidBanner")
  davidBanner ! ActNormalMessage // init to normalState
  davidBanner ! TryToFindSolution
  davidBanner ! BadGuysMakeMeAngry
  Thread.sleep(1000)
  davidBanner ! ActNormalMessage
  system.shutdown
}



  下面是代码的描述：

  1.davidBanneractor实例被创建，如13.11节所示。

  2.davidBanner实例收到ActNormalMessage来设置初始状态。

  3.发送给davidBanner一个TryToFindSolution消息后，接着发送一个BadGuysMakeMeAngry消息。

  4.当davidBanner收到BadGuysMakeMeAngry消息时，它用become切换到angryState。

  5.在angryState下唯一可以让davidBanner处理的只有ActNormalMessage消息。（在现实世界里，额，娱乐世界中，它应该可以接收像SmashThings的消息。）

  6.当davidBanner收到最后的ActNormalMessage后，它变回normalState，并再次使用了become方法。

  讨论

  如上所示，一般使用become方法改变状态的诀窍是：

    ·定义不同的状态，如normalState和angryState。

    ·在actor里定义receive方法根据收到的消息切换不同状态。如例所示，用匹配表达式来处理。

  不同的状态只能收到它们期望的消息，那些消息在不同状态下也会不同，注意这一点很重要。例如，normalState会对TryToFindSolution和BadGuysMakeMeAngry消息做出回应，但angryState只对ActNormal-Message做出回应。

  参阅

  Akka actors文档展示了关于become的例子（http://doc.akka.io/docs/akka/current/scala/actors.html）。


  13.12　使用并发集合

  问题

  使用并发集合提高算法性能。

  解决办法

  创建一个集合时，使用Scala的一种并发集合类，或者把已存在的集合转为并发集合。无论哪种情况，一定要对算法做测试以保证结果满足期望。

  可以把已有的集合变为并发集合。为了说明这点，首先创建一个序列集合，如Vector：

  
scala> val v = Vector.range(0, 10)
v: scala.collection.immutable.Vector[Int] = Vector(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)



  之后，打印序列，然后会发现它打印顺序正常：

  
scala> v.foreach(print)
0123456789



  正如期望的，那个例子打印了字符串0123456789。不论打印多少次，都会看到相同的结果，这就是我们习惯的线性世界。

  下一步，用集合调用par方法把它变为一个并发集合，然后重复操作：

  
scala> v.par.foreach(print)
5678901234
scala> v.par.foreach(print)
0123456789
scala> v.par.foreach{ e => print(e); Thread.sleep(50) }
0516273894



  有时集合会按顺序打印，其余时候似乎会按随机顺序打印。这是因为它现在用一种可以并发运行的算法。欢迎来到勇敢的、崭新的并发世界。

  例子展示了如何把一个“正常”的集合转变为一个并发集合。也可以直接创建一个并发集合：

  
scala> import scala.collection.parallel.immutable.ParVector
import scala.collection.parallel.immutable._
scala> val v = ParVector.range(0, 10)
v: scala.collection.parallel.immutable.ParVector[Int] =
   ParVector(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
scala> v.foreach{ e => Thread.sleep(100); print(e) }
0516273849



  讨论

  如上所示，可用两种方式创建并行集合：

    ·把“正常”集合变为并行副本。

    ·直接实例化它们，就好像非并行的副本。

  可以直接新建一个并行集合的实例。正如第10章和第11章中讨论的“正常”集合，它们有可变和不可变的并行集合。这里是一些不可变的并行集合类的列表：

  
ParHashMap  ParHashSet  ParIterable  ParMap
ParRange    ParSeq      ParSet       ParVector



  作为补充，可变集合有其他类和特质，包括ParArray。

  注意：对于Scala并行集合的完整列表，参见Scala网站。

  并行集合应该在哪些地方使用？

  想要知道并行集合应该用在哪里，首先得知道它们是如何工作的。从概念上讲，可以想象下一个集合被分割为不同的块，算法被应用到这些块里，然后在操作快结束时，重组不同的块。

  例如，在解决办法中，像这样创建一个ParVector：

  
scala> val v = ParVector.range(0, 10)
v: scala.collection.parallel.immutable.ParVector[Int] =
   ParVector(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)



  紧接着，ParVector中的元素被打印成这样：

  
scala> v.foreach{ e => Thread.sleep(100); print(e) }
0516273849



  想象下最初的ParVector在打印操作开始前被分为两个序列：

  
(0,1,2,3,4)
(5,6,7,8,9)



  在这种情况下，可以设想foreach方法接收（或者收到）第一个序列0，打印它，从第二个序列获取5，打印它，然后从第一个序列获取1，以此类推。

  总结下基本概念：

    ·集合元素被分为不同的组。

    ·操作被执行。

    ·元素被重组。

  这样做的影响是必须确保算法接收的元素顺序是随机的。这就意味着像sum，max，min，mean和filter这样的算法始终是可以正常工作的。

  反过来，任何一种依赖于接收一种有序集合元素的算法都不能用并行集合。一个简单的说明就是上面展示的foreach的例子。如果集合元素必须要按顺序打印，如按照它们放入集合的顺序，用并行集合是不合适的。

  Scala官方文档指出这是“副作用操作”。参阅部分的并行集合概览的链接对此做了详细讨论。

  性能

  使用并行集合不会总让代码变得更快。在并行集合和非并行集合情况下，测试算法在并行集合中较快是很重要的。参阅中“评价性能”链接部分有一个关于如何正确地评价JVM性能的讨论。

  为了感受到并行算法带来的好处，集合通常需要足够大。文档指出：

  “作为一般的启发式，当集合变大时，提速的效果才会被注意，如几千个元素。”

  最后，如果用并行集合解决不了问题，那么用Akka actor和future可以完全掌控算法。

  参阅

    ·不可变并行集合（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.parallel.immutable.package）。

    ·可变并行集合（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.parallel.mutable.package）。

    ·并行集合概述（http://docs.scala-lang.org/overviews/parallel-collections/overview.html）。

    ·衡量并行集合的性能（http://docs.scala-lang.org/overviews/parallel-collections/performance.html）。


  第14章　命令行任务

  引言

  Scala提供了一系列的命令行工具，包括REPL（Read-Eval-Print-Loop），如图14-1所示。
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    图14-1：REPL提供了运行Scala表达式的交互环境

  如果有使用交互式解释器的经验（如Ruby的irb工具），Scala的REPL看上去很熟悉。

  在构建工程时，将会使用Simple Build Tool（SBT）工具，详细内容将在第18章介绍。但是，仍然会遇到需要使用scalac，fsc，scaldoc以及其他命令行工具的情况，本章将介绍所有的这些工具。

  “Scala”这个名字来源于“scalable”，而且Scala确实可以胜任从小的shell脚本到世界上最大的高性能应用。从小的方面来说，本章将展示如何创建shell脚本，在脚本中提示输入，并且让脚本运行得更快。


  14.1　Scala REPL初体验

  问题

  尝试使用Scala REPL，包括理解一些基本的特性，如Tab自动补齐，用不同的参数启动REPL以及处理错误。

  解决办法

  启动Scala REPL，只需要在操作系统的命令行输入：

  
$ scala



  会看到欢迎信息以及Scala的输入提示：

  
Welcome to Scala version 2.10.0
Type in expressions to have them evaluated.
Type :help for more information.
scala> _



  欢迎，你现在正在使用Scala REPL。

  在REPL环境中，可以尝试任何不同的试验以及表达式：

  
scala> val x, y = 1
x: Int = 1
y: Int = 1
scala> x + y
Res0: Int = 2
scala> val a = Array(1, 2, 3)
a: Array[Int] = Array(1, 2, 3)
scala> a.sum
res1: Int = 6



  如第二个例子所示，如果没有将表达式执行的结果指派给一个变量，REPL会默认生成自己的变量，开始于res0，然后是res1，等等。这些变量名可以直接使用，和自己创建的变量名没有区别。

  
scala> res1.getClass
res2: Class[Int] = int



  在REPL中写这样的测试是在IDE以及编辑器外一种很好的运行试验的方式。

  为了更有效地使用REPL，可以尝试一些简单的技巧。一种是使用Tab键去自动补齐对象中可用的方法。为了证实这点，生成一个String对象，键入一个“.”然后按下Tab键。在Scala 2.10中，REPL会列出一个String实例的30多个方法。

  
scala> "foo".[Tab]
+                 asInstanceOf   charAt     codePointAt
codePointBefore codePointCount   compareTo
// 总计30多个方法……



  再按下Tab键，REPL会列出超过50个方法：

  
scala> "foo".[Tab][Tab]
// 51个方法……



  类似地，按两下Tab键后Int对象可以列出25到34个方法。

  第一次按下Tab键时，REPL过滤了很多通用方法，第二次按下时，REPL去掉了过滤条件，增加了额外的输出内容。本节的参阅部分给出了解释其工作原理的JLineCompletion类的链接。

  通过键入方法名的开始部分字母，然后按下Tab键，可以限制显示的方法列表。例如，想知道Scala List的to*方法，在一个List实例后键入“.”，然后按Tab：

  
scala> List(1,2,3).to[Tab]
toByte toChar toDouble toFloat toInt toLong toShort toString



  这些就是List方法中以to开头的所有方法。

  注意：虽然REPL的自动补齐特性很好，但是它目前不能显示出从隐式转换生成的对象的方法。例如，在String实例上激活自动补齐功能，REPL不会显示从StringOps类中隐式转换来的方法。

  要看到StringOps类中的方法，需要做如下的事情：

  
scala> val s = new collection.immutable.StringOps("")
s: scala.collection.immutable.StringOps = s
scala> s.[Tab]



  按下Tab键后，可以看到String对象上可用的几十个额外的方法，如所有的to*和集合方法。

  REPL不能显示方法签名。希望在将来的REPL版本中可以支持这个特性。目前，只能在IDE中看到。

  讨论

  用REPL尝试一些小的试验，同时，它也可以帮助我理解Scala自动执行的类型转换。例如，在开始学习Scala并在REPL中键入以下代码时，我不明白变量x的类型是什么：

  
scala> val x = (3, "Three", 3.0)
x: (Int, java.lang.String, Double) = (3,Three,3.0)



  使用REPL就可以很容易运行这样的测试，然后在变量上调用getClass方法查看类型：

  
scala> x.getClass
res0: java.lang.Class[_ <: (Int, java.lang.String, Double)] = class scala.Tuple3



  在开始学习Scala时，这些输出的结果并不容易阅读，=号右侧的文本显示它的类型是Tuple3。

  这是一个很简单的例子，在应付更复杂的代码或者新的类库时，可以通过在REPL中运行一些简单的测试来加深理解。

  注意：Tuple3是元组的一个特例。一个元组是异构对象的容器。Tuple3是包含3个元素的简单元组。下面是一个包含字符串和字符的Tuple2：

  
scala> val y = ("Foo", 'a')
y: (java.lang.String, Char) = (Foo,a)
scala> y.getClass
res1: java.lang.Class[_ <: (java.lang.String, Char)]
  = class scala.Tuple2



  更多内容请参见10.27节。

  REPL命令行参数

  如果启动Scala解释器时需要设置Java的参数，可以在Unix系统中输入以下命令：

  
$ env JAVA_OPTS="-Xmx512M -Xms64M" scala



  这条命令设置了Java内存池最大和初始大小。可以在REPL中查看最大的可用内存：

  
scala> Runtime.getRuntime.maxMemory / 1024
res0: Long = 520064



  不加任何参数启动Scala 2.10的REPL时，同样的命令返回不同的结果：

  
scala> Runtime.getRuntime.maxMemory / 1024
res0: Long = 258880



  也可以使用-J命令行参数去设置。在REPL中处理很大的XML数据时如遇到了java.lang.OutOfMemoryError错误，用下面的命令启动REPL可以修复这个问题：

  
$ scala -J-Xms256m -J-Xmx512m



  在这些例子中运行的scala命令实际上是shell脚本，如果需要永久地修改这些参数，只需要编辑那个脚本。（在Unix系统中，可以创建别名或者包装脚本。）

  弃用（deprecation）和特性警告

  打开-deprecation或者-feature选项时，在REPL中会时不时地看到提示信息。例如，尝试通过输入一个0开头的整数创建一个十进制的值时会看到如下的弃用警告：

  
scala> 012
warning: there were 1 deprecation warnings; re-run with -deprecation for details
res0: Int = 10



  加入-deprecation参数重新启动REPL，就可以看到这个错误：

  
$ scala -deprecation



  如果幸运，不需要重启REPL。在Scala 2.10中，在REPL中使用：warning命令会更加容易些：

  
scala> 012
warning: there were 1 deprecation warnings; re-run with -deprecation for details
res0: Int = 10
scala> :warning
<console>:8: warning: Treating numbers with a leading zero as octal is deprecated.
                 012
                 ^



  REPL的文档指出：warning命令会显示“最近行的抑制警告（suppressed warnings）。”

  如果碰到类似的feature警告信息，也可以用：warning命令查看错误。若需要加入-feature选项重启REPL：

  
$ scala -feature



  Scala Worksheet

  使用Eclipse的Scala插件，也可以在Scala Console面板中启动一个REPL的会话。另一种替代办法是使用Scala Worksheet。Worksheet是一个在Eclipse和IntelliJ IDEA中可用的插件。它的工作方式类似REPL，只是运行在IDE中。图14-2展示了Worksheet在Eclipse中的样子。
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    图14-2：类似REPL Work Sheet的Scala插件

  参阅

    ·JLineCompletion类的源码（https://github.com/scala/scala/blob/master/src/compiler/scala/tools/nsc/interpreter/JLineCompletion.scala）。

    ·Tuple3类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.Tuple3）。


  14.2　往REPL中粘贴和加载代码块

  问题

  在Scala REPL中试验一些代码，人工输入或者粘贴到REPL无法工作。

  解决办法

  REPL是“贪婪”的，它会执行输入的第一个完整的语句，所以直接粘贴代码块执行会失败。解决这个问题，要么使用：paste命令粘贴代码块，要么使用：load命令从文件中加载代码。

  ：paste命令

  尝试在REPL中直接粘贴下面的if/else代码块会导致错误：

  
if (true)
  print("that was true")
else
  print("that was false")



  在粘贴代码前执行：paste命令，代码会被正确解释：

  
scala> :paste
// Entering paste mode (ctrl-D to finish)
if (true)
  print("that was true")
else
  print("false")[Ctrl-D]
// Exiting paste mode, now interpreting.
that was true



  如上所示，按照下面的步骤将代码粘贴到REPL中：

  1.在REPL中输入：paste命令。

  2.粘贴代码块（Mac下面用Command-V快捷键，Windows下面用Ctrl-V快捷键）。

  3.按下Ctrl-D，REPL将执行粘贴的代码。

  ：load命令

  同样地，使用：load命令从REPL环境中读入源代码文件。例如，假设REPL启动目录下有名为Person.scala的源码文件：

  
case class Person(name: String)



  可以像下面这样从REPL中加载源文件：

  
scala> :load Person.scala
Loading /Users/Al/ScalaTests/Person.scala...
defined class Person



  代码载入后，就可以在REPL中创建一个新的Person实例：

  
scala> val al = Person("Alvin Alexander")
al: Person = Person(Alvin Alexander)



  注意，如果源码中含有包声明：

  
// Person.scala source code
package com.alvinalexander.foo
case class Person(name: String)



  ：load命令会失败：

  
scala> :load /Users/Al/ProjectX/Person.scala
Loading /Users/Al/ProjectX/Person.scala...
<console>:1: error: illegal start of definition
       package com.alvinalexander.foo
       ^
defined class Person



  在REPL中不能使用包，对于这种情况，需要编译文件并且加入到classpath中，可参见14.3节。

  讨论

  虽然REPL是极其有用的工具，其“贪婪”的天性可能会导致多行输入时的错误。假设在REPL中输入下面的代码块：

  
if (true)
  't'
else
  'f'



  如果将这些代码以单行的形式一次性输入REPL，它在看到一个完整的语句时就将代码块截断：

  
scala> if (true)
    | 't'
res0: AnyVal = t



  在这个简单的例子中，可以在表达式中添加大括号来解决这个问题，如此REPL会认为表达式还没有结束：

  
scala> if (true) {
    |    't'
    | } else {
    |    'f'
    | }
res0: Char = t



  但是这个并非一劳永逸的解决办法。如果这种办法失败，使用解决办法中所示的办法之一。

  Scala的-i选项

  另一种方式是在启动Scala REPL时添加-i选项加载源代码文件。更多内容请参见14.4节。

  参阅

  14.3节。


  14.3　在REPL的Classpath中添加JAR文件和类

  问题

  为了在REPL会话中使用单独的类或者更多的JAR文件，需要将这些类或者文件加入到REPL的classpath中。

  解决办法

  如果需要在REPL会话中使用JAR文件中的代码，可以在启动会话的scala命令中添加-cp或者-classpath参数。下面的例子展示了如何加载和使用DateUtils.jar类库：

  
$ scala -cp DateUtils.jar
scala> import com.alvinalexander.dateutils._
import com.alvinalexander.dateutils._
scala> DateUtils.getCurrentDate
res0: String = Saturday, March 16



  如果是启动REPL会话后需要在classpath中加载JAR文件，可以通过：cp命令动态加载：

  
scala> :cp DateUtils.jar
Added '/Users/Al/Projects/Scala/Tests/DateUtils.jar'.
Your new classpath is:
".:/Users/Al/Projects/Scala/Tests/DateUtils.jar"
scala> import com.alvinalexander.dateutils._
import com.alvinalexander.dateutils._
scala> DateUtils.getCurrentDate
res0: String = Saturday, March 16



  当前目录下的编译好的类文件（*.class）会自动被加载到REPL环境中，因此，如果在启动REPL的目录下有一个Person.class的文件，那么之后就可以直接创建一个新的Person实例，无需classpath的命令：

  
scala> val p = new Person("Bill")
p: Person = Person(Bill)



  但是，如果类文件在子目录，则可以在启动会话时加入到环境中，就像添加JAR文件一样。如果所有的类文件都在名为classes的子目录下面，可以在启动REPL会话时像这样将它们载入：

  
$ scala -cp classes



  如果类文件在不同的目录中，可以将它们加入到classpath中：

  
$ scala -cp "../Project1/bin:../Project2/classes"



  （这条命令只在Unix系统工作，Windows下面会稍有不同。）

  这些办法可以用在REPL启动或者运行时，将JAR文件或者其他编译好的文件加载到REPL环境中。


  14.4　在REPL中运行Shell命令

  问题

  在Scala REPL中运行Shell命令，如列出当前目录中的文件。

  解决办法

  在REPL中使用：sh命令运行shell命令，然后打印输出。下面的例子展示了如何在REPL中运行Unix的ls-al命令，然后显示命令的输出结果：

  
scala> :sh ls -al
res0: scala.tools.nsc.interpreter.ProcessResult = `ls -al` (6 lines, exit 0)
scala> res0.show
total 24
drwxr-xr-x 5 Al staff 170 Jul 14 17:14 .
drwxr-xr-x 29 Al staff 986 Jul 14 15:27 ..
-rw-r--r-- 1 Al staff 108 Jul 14 15:34 finance.csv
-rw-r--r-- 1 Al staff 469 Jul 14 15:38 process.scala
-rw-r--r-- 1 Al staff 412 Jul 14 16:24 process2.scala



  也可以导入scala.sys.process包，然后使用12.10节中提到的Process和ProcessBuilder命令：

  
scala> import sys.process._
import sys.process._
scala> "ls -al" !
total 24
drwxr-xr-x 5 Al staff 170 Jul 14 17:14 .
drwxr-xr-x 29 Al staff 986 Jul 14 15:27 ..
-rw-r--r-- 1 Al staff 108 Jul 14 15:34 finance.csv
-rw-r--r-- 1 Al staff 469 Jul 14 15:38 process.scala
-rw-r--r-- 1 Al staff 412 Jul 14 16:24 process2.scala
res0: Int = 0



  Scala的-i选项

  虽然这些例子中展示的都是正确的办法，仍然可以通过在启动Scala解释器时加载自定义的代码来改进。例如，在/Users/Al/tmp目录下启动REPL，并且将下面的代码放在一个名为repl-commands的文件中：

  
import sys.process._
def clear = "clear".!
def cmd(cmd: String) = cmd.!!
def ls(dir: String) { println(cmd(s"ls -al $dir")) }
def help {
  println("\n=== MY CONFIG ===")
  "cat /Users/Al/tmp/repl-commands".!
}
case class Person(name: String)
val nums = List(1, 2, 3)
val strings = List("sundance", "rocky", "indigo")
// lets me easily see the methods from StringOps
// with tab completion
val so = new collection.immutable.StringOps("")



  有了这个基本的设置，启动Scala解释器时添加-i参数，加载该文件：

  
$ scala -i repl-commands



  如此就可以在REPL中使用这些代码。例如，可以用clear命令清空命令行窗口：

  
scala> clear



  自定义的ls方法提供了目录列表的功能：

  
scala> ls("/tmp")



  cmd方法可以运行外部命令：

  
scala> cmd("cat /etc/passwd")



  help方法使用了系统的cat命令来显示这个问题，若有一段时间没有用过会比较有帮助，有提示作用。nums和strings变量以及Person类也可以很容易地快速的实验。

  这种方式和使用启动文件初始化Unix登录会话类似，就像.bash_profile文件对于Bash用户一样，个人比较推荐。REPL用得越多，就更有必要用这个技巧去定制它的行为。

  为了让这个更加简单，我在.bash_profile中添加了下面的别名：

  
alias repl="scala -i /Users/Al/tmp/repl-commands"



  如此就可以使用这个别名启动REPL会话，而不是直接输入scala命令启动：

  
$ repl



  参阅

  第12章的中有更多关于从Scala代码中执行外部命令的例子。


  14.5　用scalac命令编译，scala命令运行

  问题

  通常情况下都是使用Simple Build Tool（SBT）构建Scala应用，而对于比较小的测试程序，就可能得使用更加基本的工具去编译和运行，类似于javac和java命令之于Java应用。

  解决办法

  用scalac编译程序，然后用scala命令运行。例如，假设有名为Hello.scala的Scala源码：

  
object Hello extends App {
  println("Hello, world")
}



  在命令行中用scalac编译：

  
$ scalac Hello.scala



  然后用scala命令运行：

  
$ scala Hello
Hello, world



  讨论

  在Scala中，编译和执行，以及classpath的概念，和Java基本相同。例如，名为Pizza.scala文件包含的Pizza类，它依赖于Topping类：

  
class Pizza (var toppings: Topping*) {
  override def toString = toppings.toString
}



  假设Topping类编译后的文件Topping.class在名为classes的子目录中，像下面这样编译Pizza.scala：

  
$ scalac -classpath classes Pizza.scala



  在更复杂的情况下，源码可能都是在名为src的目录下，JAR文件都在lib目录下，然后编译生成文件的目标目录为classes。在这种情况下，文件和目录的结构大概如下：

  
./classes
./lib/DateUtils.jar
./src/com/alvinalexander/pizza/Main.scala
./src/com/alvinalexander/pizza/Pizza.scala
./src/com/alvinalexander/pizza/Topping.scala



  Main.scala，Pizza.scala和Topping.scala中的包声明也对应地指出了它们所在的目录：

  
package com.alvinalexander.pizza



  基于这个配置，使用下面的命令将源码编译到classes目录中：
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  假设Main.scala是一个继承了App的对象，Pizza.scala是一个常规类文件，Topping.scala是一个case类，用scalac编译后的classes看起来像这样：

  
./classes/com/alvinalexander/pizza/Main$.class
./classes/com/alvinalexander/pizza/Main$delayedInit$body.class
./classes/com/alvinalexander/pizza/Main.class
./classes/com/alvinalexander/pizza/Pizza.class
./classes/com/alvinalexander/pizza/Topping$.class
./classes/com/alvinalexander/pizza/Topping.class



  一旦文件以这种方式编译，就能用下面的方式运行：

  
$ scala -classpath classes:lib/DateUtils.jar com.alvinalexander.pizza.Main



  可以预见的是，当需要添加更多的类和类库时，这个过程会变得更加复杂，此时，推荐的方式是使用构建工具，如SBT，Maven或者Ant去管理应用构建过程。本节所示的例子都是“一次性”的案例，针对比较小的程序或者是测试程序。

  对于其他有用的命令行选项，可以参考scalac和scala命令的帮助文档。


  14.6　反汇编和反编译Scala代码

  问题

  在学习Scala或者尝试理解特定问题的过程中，需要查看Scala编译源码后生成的字节码。

  解决办法

  有如下几种方式，可以看到Scala源码是如何被转换的：

    ·使用javap命令反汇编.class文件来查看其签名。

    ·用scalac参数查看编译器如何将Scala源码转化为Java代码。

    ·使用反编译工具将class文件转化为Java源码

  3种解决办法都将在这里显示。

  使用javap

  因为Scala源码会被编译成常规的Java类文件，所以可以用javap命令去反汇编。例如，假设有名为Person.scala的文件包含下面的代码：

  
class Person (var name: String, var age: Int)



  用scalac编译该文件后，可以用javap反汇编生成的类文件得到签名信息：

  
$ javap Person
Compiled from "Person.scala"
public class Person extends java.lang.Object implements scala.ScalaObject{
  public java.lang.String name();
  public void name_$eq(java.lang.String);
  public int age();
  public void age_$eq(int);
  public Person(java.lang.String, int);
}



  这就是Person类的签名，包含其基本的公共API或者接口。虽然这是个简单的例子，但从中不难看出Scala编译器所做的工作，生成如name（），name$eq，age（）和age$eq的方__法。

  使用scalac print选项

  根据需求的不同，另一种方式是使用s cala c命令的“print”选项。详细内容请参见3.1节。

  在3.1节中，开始时有包含如下代码的Main.scala文件：

  
class Main {
  for (i <- 1 to 10) println(i)
}



  接下来，用scalac-Xprint：parse命令编译该文件：

  
$ scalac -Xprint:parse Main.scala
[[syntax trees at end of parser]] // Main.scala
package <empty> {
  class Main extends scala.AnyRef {
    def <init>() = {
      super.<init>();
      ()
    };
    1.to(10).foreach(((i) => println(i)))
  }
}



  3.1节揭示了最初的Scalafor循环会被转换为foreach方法调用，如下面的编译输出：

  
1.to(10).foreach(((i) => println(i)))



  如果想看到更多的细节，可以用-Xprint：all替换-Xprint：parse。对于这个简单的类，该命令会产生超过200行的输出。代码的末尾输出如下：

  
class Main extends Object {
  def <init>(): Main = {
    Main.super.<init>();
    RichInt.this.to$extension0(scala.this.Predef.intWrapper(1),
    10).foreach$mVc$sp({
    (new anonymous class anonfun$1(Main.this): Function1)
    });
    ()
  }
};



  如上所示，Scala代码被转化成非常不同的东西，当然这也只是部分的输出结果。

  尽管scalac-Xprint：all打印出很多输出，基本的scalac-print只打印-Xprint：all命令输出结果的末尾。scalac的帮助文档指出，print选项“打印了去掉Scala特性的程序。”更多关于-Xprint选项的内容可以查看scalac命令的帮助文档。

  使用反编译器

  根据类的版本及法律限制的不同，有可能可以使用反编译的工具，如JAD，将class文件转换为Java源码。接着前面的例子，反编译Main.class：

  
$ jad Main
Parsing Main...Parsing inner class Main$$anonfun$1.class...
Generating Main.jad



  生成的Main.jad文件包含了下面的Java源码：

  
import scala.*;
import scala.collection.immutable.Range;
import scala.runtime.*;
public class Main
{
  public Main()
  {
    RichInt$.MODULE$.to$extension0(Predef$.MODULE$.intWrapper(1),
      10).foreach$mVc$sp(new Serializable() {
      public final void apply(int i)
      {
        apply$mcVI$sp(i);
      }
      public void apply$mcVI$sp(int v1)
      {
        Predef$.MODULE$.println(BoxesRunTime.boxToInteger(v1));
      }
      public final volatile Object apply(Object v1)
      {
        apply(BoxesRunTime.unboxToInt(v1));
        return BoxedUnit.UNIT;
      }
      public static final long serialVersionUID = 0L;
    });
  }
}



  虽然使用反编译器时要注意法律问题，在刚开始学习Scala时，像JAD或者Java Decompiler项目可以很好地帮助理解Scala源码是如何转化为Java源码。另外，Eclipse和IntelliJ都提供了基于JAD或者Java Decompiler项目的反编译插件。

  讨论

  用javap反汇编class文件有助于理解Scala如何工作。如第一个例子中的Person类，将构造函数的参数name和age定义为var字段会生成很多方法。

  第二个例子中，去掉这两个字段中的var属性，如下面的定义：

  
class Person (name: String, age: Int)



  用scalac编译这个类，再运行javap反汇编生成的class文件。可以看到结果中的类签名会较短：

  
$ javap Person
Compiled from "Person.scala"public class Person extends java.lang.Object
implements scala.ScalaObject{
    public Person(java.lang.String, int);
}



  相反地，留下var属性并且将类变为case类，Scala自动生成的代码会极大地增加。要证实这点，将Person.scala中的代码修改如下：

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



  编译这段代码时，会生成两个输出文件，Person.class和Person$.class。用javap反汇编两个文件：

  
$ javap Person
Compiled from "Person.scala"
public class Person extends java.lang.Object implements scala.ScalaObject,scala..
Product,scala.Serializable{
  public static final scala.Function1 tupled();
  public static final scala.Function1 curry();
  public static final scala.Function1 curried();
  public scala.collection.Iterator productIterator();
  public scala.collection.Iterator productElements();
  public java.lang.String name();
  public void name_$eq(java.lang.String);
  public int age();
  public void age_$eq(int);
  public Person copy(java.lang.String, int);
  public int copy$default$2();
  public java.lang.String copy$default$1();
  public int hashCode();
  public java.lang.String toString();
  public boolean equals(java.lang.Object);
  public java.lang.String productPrefix();
  public int productArity();
  public java.lang.Object productElement(int);
  public boolean canEqual(java.lang.Object);
  public Person(java.lang.String, int);
}
$ javap Person$
Compiled from "Person.scala"
public final class Person$ extends scala.runtime.AbstractFunction2 implements 8
scala.ScalaObject,scala.Serializable{
  public static final Person$ MODULE$;
  public static {};
  public final java.lang.String toString();
  public scala.Option unapply(Person);
  public Person apply(java.lang.String, int);
  public java.lang.Object readResolve();
  public java.lang.Object apply(java.lang.Object, java.lang.Object);
}



  如上所见，定义类为case类时，Scala会生成大量的代码。输出展示了代码的签名。关于这段代码的详细讨论请参见4.14节。

  参阅

    ·关于JAD反编译器的材料（https://en.wikipedia.org/wiki/JAD_(JAva_Decompiler)）。

    ·Java Decompiler项目（http://java.decompiler.free.fr/）。


  14.7　寻找Scala类库

  问题

  Ruby使用RubyGems包管理工具，可以让程序员很容易地发布和管理安装的Ruby类库，Scala是不是也有类似的工具？

  解决办法

  Scala 2.9.2前，自带了一个名为sbaz的工具，但是没有流行起来。目前，大多数的工具都是通过关注邮件列表，使用搜索引擎和一些重要网站被发现的。

  如第18章所讨论的，一旦发现想要使用的工具，通常我们会用SBT管理为项目依赖。例如，在项目中引入类库，如ScalaTest和Mockito，只需要在SBT的build.sbt文件中添加下面几行：
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  SBT事实上已经成为Scala应用和依赖管理的工具。也可能是这个原因，类似RubyGems的系统没有出现或者是没有必要出现。

  一些寻找Scala类库的方式如下：

    ·使用搜索引擎寻找类库，或者是用ls.implicit.ly。

    ·在scala-tools@googlegroups.com和scala-language@googlegroups.com邮件列表中搜索或者提问

    ·新的类库发布时都会在“scala-announce”邮件列表中宣布，可以在下面的链接中找到一些Scala的邮件列表。

    ·查看Scala wiki中列出的工具。

    ·Scala项目的更新会记录在http://notes.implicit.ly/，存档在http://notes.implicit.ly/archive，可以在http://ls.implicit.ly/搜索工具。

    ·在StackOverflow.com网站上提问。

  ls.implicit.ly的搜索引擎非常有趣。网站的拥有者声明该站点是“Scala类库的卡片目录”。如他们在网站上所声明，对于搜索的过程有两个假设：

  1.你要找的是托管在Github上的开源类库。

  2.项目用SBT构建。

  例如，如果搜索“logging”，网站目前会显示如“Grizzled SLF4J”的类库。


  14.8　用scaladoc生成文档

  问题

  用Scaladoc注解完Scala代码后，想为API生成开发文档。

  解决办法

  为了生成Scaladoc API文档，首先用Scaladoc标签注释代码，然后用SBT任务或者scaladoc命令生成文档。

  可以用Scaladoc标签或者类似wiki的语法标记源代码。下面的代码展示了很多Scaladoc标签和一些类似wiki的标记标签：

  
package com.acme.foo
/**
 * A class to represent a ''human being''.
 *
 * Specify the `name`, `age`, and `weight` when creating a new `Person`,
 * then access the fields like this:
 * {{{
 * val p = Person("Al", 42, 200.0)
 * p.name
 * p.age
 * p.weight
 * }}}
 *
 * Did you know: The [[com.acme.foo.Employee]] extends this class.
 *
 * @constructor Create a new person with a `name`, `age`, and `weight`.
 * @param name The person's name.
 * @param age The person's age.
 * @param weight The person's weight.
 * @author Alvin Alexander
 * @version 1.0
 * @todo Add more functionality.
 * @see See [[http://alvinalexander.com alvinalexander.com]] for more
 * information.
 */
@deprecated("The `weight` field is going away", "1.0")
class Person (var name: String, var age: Int, var weight: Double) {
/**
 * @constructor This is an auxiliary constructor. Just need a `name` here.
 */
def this(name: String) {
  this(name, 0, 0.0)
}
/**
 * @return Returns a greeting based on the `name` field.
 */
 def greet = s"Hello, my name is $name"
}
/**
 * @constructor Create a new `Employee` by specifying their `name`, `age`,
 * and `role`.
 * @param name The employee's name.
 * @param age The employee's age.
 * @param role The employee's role in the organization.
 * @example val e = Employee("Al", 42, "Developer")
 */
class Employee(name: String, age: Int, role: String) extends Person(name, age, 0)
{
  /**
   * @throws boom Throws an Exception 100% of the time, be careful.
   */
  @throws(classOf[Exception])
  def boom { throw new Exception("boom") }
  /**
   * @return Returns a greeting based on the `other` and `name` fields.
   * @param other The name of the person we're greeting.
   */
  override def greet(other: String) = s"Hello $other, my name is $name"
}



  将代码保存到名为Person.scala的文件，用scaladoc命令生成Scaladoc文档：

  
$ scaladoc Person.scala



  这会生成一个根index.html文件以及其他相关的API文档文件。类似地，如果使用SBT，用sbtdoc命令在项目的根目录下生成Scaladoc的API文档：

  
$ sbt doc



  该命令会生成相同的API文档，并将其放在SBT项目的target目录下。用Scala 2.10和SBT 0.12.3时，根文件的位置在target/scala-2.10/api/index.html。

  图14-3展示了Person类的Scaladoc，图14-4展示了Employee类的Scaladoc。注意Scaladoc和wiki标签是如何影响文档的。
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    图14-3：Person类的Scaladoc
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    图14-4：Employee类的Scaladoc

  讨论

  多数的Scaladoc标签和Javadoc类似。表14-1列出了常见的Scaladoc标签。

  表14-1：常见的Scaladoc标签
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  表14-1：常见的Scaladoc标签（续）
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  这些只是常见的一些标签。还有@define，@migration，@tparam和@usecase这样的标签。其他的Scala注解标签如@deprecated，@throws也会输出到文档中。

  如源代码所示，可以用wiki的标签格式化文档。表14-2展示了最常用的wiki字符格式化标签，表14-3展示了最常用的段落格式化标签。

  表14-2：Scaladoc wiki的字符格式化标签
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  表14-3：Scaladoc wiki的段落格式化标签
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  表14-4展示了如何在Scaladoc中生成超链接。

  表14-4：Scaladoc中超链接标签

[image: ]
 
  可以在Scala wiki和wiki标签里找到更多Scaladoc标签和注解的细节和解释。

  用SBT生成Scaladoc文档

  SBT有几个命令来生成项目文档。参见18.8节中列出了这些命令的表格。

  参阅

    ·5.8节和17.2节。

    ·Scaladoc wiki风格语法（https://wiki.scala-lang.org/display/SW/Syntax）。

    ·Scaladoc标签（https://wiki.scala-lang.org/display/SW/Tags+and+Annotations）。

    ·Scala风格指南中的Scaladoc页面（http://docs.scala-lang.org/style/scaladoc.html）。

    ·更多用SBT生成Scaladoc文档参见18.8节。


  14.9　更快的命令行编译器fsc

  问题

  在修改一个项目代码后用scalac重新编译，希望减少编译时间。

  解决办法

  使用fsc而不是scalac命令编译代码：

  
$ fsc *.scala



  fsc命令的工作原理是启动一个编译后台并且保持缓存，所以在第一次运行后的编译时间要快于scalac。

  讨论

  使用fsc命令的优点在于重新编译相同代码的时间会显著减少，但请留意fsc手册，其中一些使用的注意事项也很重要：

    ·“因为编译的后台进程可以复用编译器实例，fsc在同一个classpath下重复编译时效率很高。”

    ·“当classpath改变时，编译后台自动清除编译缓存。但是如果只是classpath的内容改变了，如类库升级，那么后台应当用-shutdown显式的关闭。”

  作为第二个注意事项的例子，如果classpath中的JAR文件改变了，那么就应该关闭后台，然后重新运行fsc命令：

  
$ fsc -shutdown
[Compile server exited]
$ fsc *.scala



  在Unix系统中，运行fsc命令会创建一个名为CompileServer的后台进程。可以用ps命令来看到该进程的相关信息：

  
$ ps auxw | grep CompileServer



  更多内容请看fsc的手册。

  参阅

    ·fsc手册（在命令行执行man fsc）。

    ·使用SBT时，用SBT shell比用系统的命令行可以获得更好的性能。更多相关内容请参见18.2节。


  14.10　将Scala作为脚本语言使用

  问题

  想要在Unix系统中将Scala作为脚本语言使用，替代其他的脚本语言（Bourne Shell，Bash），Perl，PHP，Ruby等。

  解决办法

  将Scala代码保存在文本文件中，为了让Scala解释器执行脚本，保证脚本的前三行是下面的代码：

  
#!/bin/sh
exec scala "$0" "$@"
!#
println("Hello, world")



  将代码保存为hello.sh的可执行文件，然后测试运行：

  
$ chmod +x hello.sh
$ ./hello.sh
Hello, world



  在14.11节将会详细解释传入脚本的命令行参数，可以直接通过args数组访问：

  
#!/bin/sh
exec scala "$0" "$@"
!#
args.foreach(println)



  讨论

  对于shell脚本的前三行：

    ·第一行的#！是启动Unix shell脚本的常用方式。它会激活Unix Bourne shell。

    ·exec是shell的内建命令。$0代表shell脚本的名字，$@包含位置参数的信息。

    ·第三行的！#字符表示脚本的头部结束。

  在脚本中使用Scala的一大好处在于可以使用其所有的高级特性，如在脚本中创建和使用类的能力。

  
#!/bin/sh
exec scala "$0" "$@"
!#
class Person(var firstName: String, var lastName: String) {
  override def toString = firstName + " " + lastName
}
println(new Person("Nacho", "Libre"))



  使用App特质（trait）或者main方法

  要在Scala脚本中使用App特质，脚本前三行和往常一样，然后生成继承App特质的对象：

  
#!/bin/sh
exec scala "$0" "$@"
!#
object Hello extends App {
  println("Hello, world")
  // if you want to access the command line args:
  //args.foreach(println)
}
Hello.main(args)



  例子中最后一行展示了如何将脚本的命令行参数通过main方法显式地传给Hello对象。和一个正常的App特质对象一样，可以用名为args的参数访问所有的参数。

  也可以定义一个包含main方法的对象去执行shell脚本的动作：

  
#!/bin/sh
exec scala "$0" "$@"
!#
object Hello {
  def main(args: Array[String]) {
    println("Hello, world")
    // if you want to access the command line args:
    //args.foreach(println)
  }
}
Hello.main(args)



  构建classpath

  如果shell脚本需要外部依赖（如JAR文件），用下面的语法将它们加入脚本的classpath中：

  
#!/bin/sh
exec scala -classpath "lib/htmlcleaner-2.2.jar:lib/scalaemail_2.10.0-8
1.0.jar:lib/stockutils_2.10.0-1.0.jar" "$0" "$@"
!#



  当然也可以像平常一样将这些类导入到代码中。下面的例子是我写过的获取股票价格然后发送邮件给我的完整脚本：

  
#!/bin/sh
exec scala -classpath "lib/htmlcleaner-2.2.jar:lib/scalaemail_2.10.0-8
1.0.jar:lib/stockutils_2.10.0-1.0.jar" "$0" "$@"
!#
import java.io._
import scala.io.Source
import com.devdaily.stocks.StockUtils
import scala.collection.mutable.ArrayBuffer
object GetStocks {
  case class Stock(symbol: String, name: String, price: BigDecimal)
  val DIR = System.getProperty("user.dir")
  val SLASH = System.getProperty("file.separator")
  val CANON_STOCKS_FILE = DIR + SLASH + "stocks.dat"
  val CANON_OUTPUT_FILE = DIR + SLASH + "quotes.out"
  def main(args: Array[String]) {
    // read the stocks file into a list of strings ("AAPL|Apple")
    val lines = Source.fromFile(CANON_STOCKS_FILE).getLines.toList
    // create a list of Stock from the symbol, name, and by
    // retrieving the price
    var stocks = new ArrayBuffer[Stock]()
    lines.foreach{ line =>
      val fields = line.split("\\|")
      val symbol = fields(0)
      val html = StockUtils.getHtmlFromUrl(symbol)
      val price = StockUtils.extractPriceFromHtml(html, symbol)
      val stock = Stock(symbol, fields(1), BigDecimal(price))
      stocks += stock
    }
    // build a string to output
    var sb = new StringBuilder
    stocks.foreach { stock =>
      sb.append("%s is %s\n".format(stock.name, stock.price))
    }
    val output = sb.toString
    // write the string to the file
    val pw = new PrintWriter(new File(CANON_OUTPUT_FILE))
    pw.write(output)
    pw.close
  }
}
GetStocks.main(args)



  我将这个脚本放在一台Linux服务器上，然后用crontab每天自动运行两次。其中，stocks.dat文件的格式如下：

  
AAPL|Apple
KKD|Krispy Kreme
NFLX|Netflix



  参阅

    ·更多关于shell脚本前三行的内容参见我的主页（http://alvinalexander.com/scala/scala-shell-script-example-exec-syntax）。

    ·14.13节。


  14.11　通过脚本访问命令行参数

  问题

  在Scala的shell脚本中访问命令行参数。

  解决办法

  使用14.8节中相同的脚本，通过List[String]对象args访问命令行参数：

  
#!/bin/sh
exec scala "$0" "$@"
!#
args.foreach(println)



  将代码保存到名为args.sh的可执行文件，然后运行：

  
$ ./args.sh a b c
a
b
c



  讨论

  因为显式字段args是一个List[String]，所以可以执行所有常用的操作，包括获取其大小，访问其元素。

  现实中经常会需要检查命令行的参数的个数并给它们指派不同的值。如下面的脚本：

  
#!/bin/sh
exec scala "$0" "$@"
!#
if (args.length != 2) {
  Console.err.println("Usage: replacer <search> <replace>")
  System.exit(1)
}
val searchPattern = args(0)
val replacePattern = args(1)
println(s"Replacing $searchPattern with $replacePattern ...")
// more code here ...



  在命令行中运行该脚本，不传入任何参数的结果如下：

  
$ ./args.sh
Usage: replacer <search> <replace>



  传入多个参数时，结果如下：

  
$ ./args.sh foo bar
Replacing foo with bar ...



  如果要在脚本中使用App特质，一定要记住把命令行参数传给App对象，如下面代码中的Hello.main（args）那行：

  
#!/bin/sh
exec scala "$0" "$@"
!#
object Hello extends App {
  println("Hello, world")
  // if you want to access the command line args:
  //args.foreach(println)
}
Hello.main(args)



  选择main方法而不是App对象时，使用相同的语法。


  14.12　在Scala shell脚本中输入提示

  问题

  在Scala shell脚本中提示用户输入，读取输入。

  解决办法

  使用readLine，print，printf和Console.read*方法读取用户输入，如下面的脚本所示，脚本中的注释逐个做了解释：

  
#!/bin/sh
exec scala "$0" "$@"
!#
// write some text out to the user with Console.println
Console.println("Hello")
// Console is imported by default, so it's not really needed, just use println
println("World")
// readLine lets you prompt the user and read their input as a String
val name = readLine("What's your name? ")
// readInt lets you read an Int, but you have to prompt the user manually
print("How old are you? ")
val age = readInt()
// you can also print output with printf
println(s"Your name is $name and you are $age years old.")



  讨论

  readLine方法可以提示用户输入，其他的read*方法不会，所以需要配合print，println或者printf方法提示输入。

  在Scala REPL中可以列出所有的Console.read*：

  
scala> Console.read
readBoolean  readByte  readChar  readDouble  readFloat
readInt      readLine  readLong  readShort   readf
readf1       readf2    readf3



  需要注意的是，这些方法在读取数字值时，都可能会抛出NumberFormatException。

  这些方法已经足够用了，除此之外，还可以用Java Scanner类读取输入：

  
// you can also use the Java Scanner class, if desired
val scanner = new java.util.Scanner(System.in)
print("Where do you live? ")
val input = scanner.nextLine()
print(s"I see that you live in $input")



  在一行中读取多个值

  如果要在一行中读取用户输入的多个值（如一个人的姓名、年龄和体重），有若干种方法可以解决这个问题。

  我选择使用Java Scanner类，如下所示：

  
import java.util.Scanner
// simulated input
val input = "Joe 33 200.0"
val line = new Scanner(input)
val name = line.next
val age = line.nextInt
val weight = line.nextDouble



  要在shell脚本中使用这种方式，需要将input那行替换成调用readLine（）方法，如下：

  
val input = readLine()



  如果输入有误，就会抛出错误。Scanner类的next*方法会抛出java.util.InputMismatchException异常，所以最好是将这段代码放在try/catch块中。

  我最初认为Console对象的readf方法是解决这个问题的最好解决方案，但不幸的是它们返回类型为Any，需要将其转换为期望的类型。例如，想和前面例子一样读取姓名、年龄和体重信息，在提示用户之后，可以用readf3方法读取这3个值：

  
val(a,b,c) = readf3("{0} {1,number} {2,number}")



  如果用户输入一个字符串和两个数字，正确的结果会被返回，但是如果输入的字符串格式不正确，如1ab，表达式会抛出ParseException异常：

  
java.text.ParseException: MessageFormat parse error!
  at java.text.MessageFormat.parse(MessageFormat.java:1010)
  at scala.Console$.readf(Console.scala:413)
  at scala.Console$.readf3(Console.scala:445)



  即便用户输入的文本没有错误，仍然需要将得到的值转换为正确的类型，因为变量a，b和c的类型是Any。可以用下面的方法进行转换：

  
val name = a
val age = b.asInstanceOf[Long]
val weight = c.asInstanceOf[Double]



  或者像下面这样：

  
val name = a.toString
val age = b.toString.toInt
val weight = c.toString.toDouble



  对我来说，Scanner类更加容易和干净些。

  第三种方式是将所有的值作为String读入，然后根据符号分割。

  在REPL中测试如下：

  
scala> val input = "Michael 54 250.0"
input: String = Michael 54 250.0
scala> val tokens = input.split(" ")
tokens: Array[String] = Array(Michael, 54, 250.0)



  split方法会生成一个Array[String]，访问数组元素然后将其转换为期望的类型并赋值给变量：

  
val name = tokens(0)
val age = tokens(1).toInt
val weight = tokens(2).toDouble



  代码中的age和weight字段可以抛出NumberFormatException异常。

  第四种方式是通过指定正则表达式来匹配读取的用户输入。这种方式生成的变量仍然是String类型，需要将其转换为期望的类型。其过程在REPL中如下：

  
scala> val ExpectedPattern = "(.*) (\\d+) (\\d*\\.?\\d*)".r
ExpectedPattern: scala.util.matching.Regex = (.*) (\d+) (\d*\.?\d*)
// you would use readLine() here
scala> val input = "Paul 36 180.0"
input: String = Paul 36 180.0
scala> val ExpectedPattern(a, b, c) = input
a: String = Paul
b: String = 36
c: String = 180.0



  既然得到了变量的类型是字符串，就可以和前面一样将它们转换为期望的类型：

  
val name = a
val age = b.toInt
val weight = c.toDouble



  如果输入类型有误，例子中的ExpectedPattern行会抛出scala.MatchError的错误。

  希望从这些例子中可以找到自己喜欢的一次读取多个值的方式。

  关于输出

  使用print，printf，或者println输出信息。如解决办法中所示，readLine方法同样可以提示用户输入。

  Console对象包含了一些字段，可以通过print方法控制输出。例如，想要输出的整行包括下划线，可以将脚本的最后几行改成如下代码：

  
val qty = 2
val pizzaType = "Cheese"
val total = 20.10
print(Console.UNDERLINED)
println(f"$qty%d $pizzaType pizzas coming up, $$$total%.2f.")
print(Console.RESET)



  输出会打印以下字符串，包括下划线：

  
2 Cheese pizzas coming up, $20.10.



  其他可以显示的属性包括颜色和诸如BLINK，BOLD，INVISIBLE，RESET，REVERSED和UNDERLINED的属性。更多选项可以查看Scaladoc页面的Console对象部分。

  参阅

    ·更多关于模式匹配的例子参见1.8节。

    ·Java Scanner类（http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/util/Scanner.html）。

    ·Java Pattern类（http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/util/regex/Pattern.html）。

    ·Scala Console对象提供了read*方法（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.Console$）。


  14.13　让Scala脚本运行得更快

  问题

  Scala是一个很不错的脚本语言，但是如何才能减少脚本启动的延迟时间。

  解决办法

  使用Scala解释器的-savecompiled选项保存编译后版本的脚本。

  一个基本的Scala脚本如下：

  
#!/bin/sh
exec scala "$0" "$@"
!#
println("Hello, world!")
args foreach println



  在计算机上运行时间基本一致，如下：

  
real 0m1.573s
user 0m0.574s
sys 0m0.089s



  为了改进这点，在代码中Scala解释器那行添加-savecompiled选项：

  
#!/bin/sh
exec scala -savecompiled "$0" "$@"
!#
println("Hello, world!")
args foreach println



  运行脚本一次，会生成一个编译版本的脚本。之后不论运行多少次，消耗的真实时间都相对较少：

  
real  0m0.458s
user  0m0.487s
sys   0m0.075s



  预编译脚本可以减少脚本的运行时间，即使是对于这样简单的例子。

  讨论

  第一次运行脚本时，Scala会生成和脚本同名的JAR文件。例如，将脚本命名为test1.sh，然后运行该脚本：

  
$ ./test1.sh



  脚本运行后，Scala在目录下生成了名为test1.sh.jar文件，原来的脚本文件并没有被修改。

  再次运行时，如果脚本没有修改过，Scala发现与脚本同名的JAR文件，会运行JAR文件中预编译好的代码而不是源脚本代码。这样运行速度会加快，因为省去了编译时间。

  可以通过下面的jar命令查看JAR文件的内容：

  
$ jar tvf test1.sh.jar
43 Wed Jul 25 15:44:26 MDT 2012 META-INF/MANIFEST.MF
965 Wed Jul 25 15:44:26 MDT 2012 Main$$anon$1$$anonfun$1.class
725 Wed Jul 25 15:44:26 MDT 2012 Main$$anon$1.class
557 Wed Jul 25 15:44:26 MDT 2012 Main$.class
646 Wed Jul 25 15:44:26 MDT 2012 Main.class



  在这个例子中，没有给对象添加main方法或者是使用有App特质的对象，Scala默认会为main/primary对象创建Main方法去运行脚本。


  第15章　Web服务

  引言

  在Java web服务库和新的Scala类库以及可用的框架间，Scala可以轻松地处理web服务任务。通过这些通用的类库，快速地创建web服务客户端，发送和接收数据，或者用特定的类库解决问题，如用Twitter4J类库创建一个Twitter客户端。还有一些很好的JSON类库，让JSON数据和Scala对象之间的转换变得更加容易。

  需要创建RESTful web服务时，可以使用轻量级的框架，如Scalatra或者Unfiltered，几分钟内就可以启动运行。当然还有一些其他的选择，如Play框架，Lift框架，或者其他可以创建web服务的Scala类库，以及前面提到的Java web服务框架。

  从第16章可以看到，Scala对于MongoDB数据库的支持很好，本章将展示如何使用Scalatra和MongoDB提供一个完整的web服务解决办法。除此之外，还有一些展示如何使用Play创建web服务的例子。

  最后，虽然Scala类库提供了一些很方便易用的类和方法，用来连接web服务，老的Java Apache HttpClient类库依然很有用，有一些例子将展示其用法。


  15.1　从Scala对象中创建JSON字符串

  问题

  在特定框架之外，从Scala对象创建JSON字符串。

  解决办法

  Play框架可以用其内建的类库来处理JSON，如15.13节和15.14节的例子，但如果在Play之外使用JSON，则可以用如下的一些在Scala和Java下都可用的最好的类库：

    ·Lift-JSON。

    ·The Google Gson类库（Java）。

    ·Json4s。

    ·spray-json。

  本章会展示Lift-JSON和Gson类库。（Json4s是Lift-JSON的移植版，所以它们的API相同。）

  Lift-JSON解决办法

  为了展示如何使用Lift-JSON类库，首先得创建一个空的SBT测试工程。使用Scala 2.10以及SBT 0.12.x，build.sbt的配置如下：

  
name := "Basic Lift-JSON Demo"
version := "1.0"
scalaVersion := "2.10.0"
libraryDependencies += "net.liftweb" %% "lift-json" % "2.5+"



  接下来，在工程的根目录，新建名为LiftJsonTest.scala的文件：

  
import scala.collection.mutable._
import net.liftweb.json._
import net.liftweb.json.Serialization.write
case class Person(name: String, address: Address)
case class Address(city: String, state: String)
object LiftJsonTest extends App {
  val p = Person("Alvin Alexander", Address("Talkeetna", "AK"))
  // create a JSON string from the Person, then print it
  implicit val formats = DefaultFormats
  val jsonString = write(p)
  println(jsonString)
}



  这段代码从Person实例创建了一个JSON字符串，然后将其打印。用sbt run命令运行工程时，JSON字符串输出如下：

  
{"name":"Alvin Alexander","address":{"city":"Talkeetna","state":"AK"}}



  Gson解决办法

  Gson类库的使用步骤很类似。首先创建一个空的SBT测试工程，然后从Gson的网站上下载Gson的JAR文件，将其置于工程的lib目录下。

  在工程的根目录下，创建一个名为GsonTest.scala的文件并写入如下的代码：

  
import com.google.gson.Gson
case class Person(name: String, address: Address)
case class Address(city: String, state: String)
object GsonTest extends App {
  val p = Person("Alvin Alexander", Address("Talkeetna", "AK"))
  // create a JSON string from the Person, then print it
  val gson = new Gson
  val jsonString = gson.toJson(p)
  println(jsonString)
}



  和前面的例子类似，这段代码将Person实例转换为JSON字符串并打印。用sbt run命令运行工程时，得到了相同的输出：

  
{"name":"Alvin Alexander","address":{"city":"Talkeetna","state":"AK"}}



  讨论

  Lift-JSON是Lift框架的子项目，Lift框架是一个完整的Scala web框架。幸运的是，该类库已经变成了单独的模块，可以直接下载并自行使用。

  除了简单类，它在Scala集合中也工作得很好。下面的例子展示了如何从一个简单的Scala Map中生成JSON字符串：

  
import net.liftweb.json.JsonAST
import net.liftweb.json.JsonDSL._
import net.liftweb.json.Printer.{compact,pretty}
object LiftJsonWithCollections extends App {
  val json = List(1, 2, 3)
  println(compact(JsonAST.render(json)))
  val map = Map("fname" -> "Alvin", "lname" -> "Alexander")
  println(compact(JsonAST.render(map)))
}



  程序输出如下：

  
[1,2,3]
{"fname":"Alvin","lname":"Alexander"}



  在需要和其他计算机系统交互时，可以使用上面例子中的compact方法，但是如果程序员需要查看JSON字符串时，用pretty方法可读性更好：

  
println(pretty(JsonAST.render(map)))



  输出结果如下：

  
{
  "fname":"Alvin",
  "lname":"Alexander"
}



  本章中Lift-JSON的例子适用于其他的对象或者集合，当对象包含集合时，如Person类有一个朋友列表，定义为List[Person]，最好是用Lift-JSON DSL。15.2节中有相应的例子。

  Gson这个Java类库可以在Scala对象和JSON之间来回转换。下面的内容来自Gson文档：

  有一些开源项目可以将Java对象转换为JSON。但是，它们中的多数需要在类中声明Java注解，不访问源代码无法做到。此外，很少有完全支持Java的泛型。在设计之初，Gson就将这两点作为非常重要的目标。

  我用过一段时间Gson，但是因为它是用Java实现的，所以和Scala集合有一些兼容性的问题。15.2节中将展示其中一个问题。

  参阅

    ·Lift-JSON类库（https://github.com/lift/framework/tree/master/core/json）。

    ·Gson类库（http://code.google.com/p/google-gson/）。

    ·Json4s项目（http://json4s.org/）意在为所有Scala JSON项目提供统一的接口。它目前是Lift-JSON的一部分，后台使用Java的Jackson类库。

    ·spray-json（https://github.com/spray/spray-json）是另一个流行的Scala JSON类库。


  15.2　从包含集合的类中生成JSON字符串

  问题

  生成包含一个或多个集合的Scala对象的JSON表示，如Person类有一列朋友或者地址信息。

  解决办法

  一旦类中包含了集合，将其转换为JSON就变得更加困难。在这种情况下，我倾向于使用Lift-JSON的DSL类库生成JSON。

  Lift-JSON第一版

  Lift-JSON类库使用自己的DSL将Scala对象转换为JSON输出。如15.1节例子所示，对于简单类来说没有必要，但是对于更加复杂的对象尤其是包含集合的对象是必需的。这种方式的好处在于对于生成的JSON有完整的控制。

  下面的例子展示了如何为Person类生成JSON字符串，Person类中包含一个类型为List[Person]的字段friends：

  
import net.liftweb.json._
import net.liftweb.json.JsonDSL._
case class Person(name: String, address: Address) {
  var friends = List[Person]()
}
case class Address(city: String, state: String)
object LiftJsonListsVersion1 extends App {
  //import net.liftweb.json.JsonParser._
  implicit val formats = DefaultFormats
  val merc = Person("Mercedes", Address("Somewhere", "KY"))
  val mel = Person("Mel", Address("Lake Zurich", "IL"))
  val friends = List(merc, mel)
  val p = Person("Alvin Alexander", Address("Talkeetna", "AK"))
  p.friends = friends
  // define the json output
  val json =
    ("person" ->
      ("name" -> p.name) ~
      ("address" ->
        ("city" -> p.address.city) ~
        ("state" -> p.address.state)) ~
        ("friends" ->
          friends.map { f =>
            ("name" -> f.name) ~
            ("address" ->
              ("city" -> f.address.city) ~
              ("state" -> f.address.state))
          })
    )
  println(pretty(render(json)))
}



  代码运行后输出JSON如下：

  
{
  "person":{
    "name":"Alvin Alexander",
    "address":{
      "city":"Talkeetna",
      "state":"AK"
  },
  "friends":[{
    "name":"Mercedes",
    "address":{
      "city":"Somewhere",
      "state":"KY"
    }
  },{
    "name":"Mel",
    "address":{
      "city":"Lake Zurich",
      "state":"IL"
     }
   }]
  }
}



  生成JSON的代码在“定义JSON输出”的注释后，重复如下：

  
val json =
  ("person" ->
    ("name" -> p.name) ~
    ("address" ->
      ("city" -> p.address.city) ~
      ("state" -> p.address.state)) ~
    ("friends" ->
      friends.map { f =>
        ("name" -> f.name) ~
        ("address" ->
          ("city" -> f.address.city) ~
          ("state" -> f.address.state))
      })
)



  由此可见，Lift用定制的DSL生成JSON，同时控制了JSON生成的方式（不是用反射生成JSON）。对于更复杂的任务，可能需要深入阅读DSL，基本的使用确实很直接。

  首先要知道的是任意Tuple2生成一个JSON字段，所以代码（"name"->p.name）产生如下的输出：

  
"name":"Alvin Alexander"



  另一件重要的事情是~操作符可以合并字段。从例子中的代码和输出结果可以知道它是如何工作的。

  生成JSON的同时，也可以引用对象和方法。p.address.city和friends.map{f=>.写JSON生成代码就像是在写Scala代码。

  Lift-JSON第2版

  随着类的增长，在一个变量中创建一个大的JSON生成器变得很难阅读和维护。幸运的是，Lift-JSON的DSL可以将生成JSON的代码分解成小块，让代码更容易维护。下面的代码输出结果和前一个例子相同，但是生成JSON的代码被拆分到小的方法中，更容易维护和重用：

  
import net.liftweb.json._
import net.liftweb.json.JsonDSL._
object LiftJsonListsVersion2 extends App {
  val merc = Person("Mercedes", Address("Somewhere", "KY"))
  val mel = Person("Mel", Address("Lake Zurich", "IL"))
  val friends = List(merc, mel)
  val p = Person("Alvin Alexander", Address("Talkeetna", "AK"))
  p.friends = friends
  val json =
    ("person" ->
      ("name" -> p.name) ~
      getAddress(p.address) ~
        getFriends(p)
    )
println(pretty(render(json)))
def getFriends(p: Person) = {
  ("friends" ->
    p.friends.map { f =>
      ("name" -> f.name) ~
      getAddress(f.address)
    })
}
def getAddress(a: Address) = {
  ("address" ->
    ("city" -> a.city) ~
    ("state" -> a.state))
  }
}
case class Person(name: String, address: Address) {
  var friends = List[Person]()
}
case class Address(city: String, state: String)



  如上所示，这种方式创建的方法可以重用。例如，getAddress方法，代码中几次被调用。

  讨论

  如15.1节所示，Gson通过反射工作，它很适用于简单类。然而，一旦类包含某些集合，就会变得很困难。例如，当friends列表被定义为Array[Person]类型时，下面的代码工作得很好：

  
import com.google.gson.Gson
import com.google.gson.GsonBuilder
case class Person(name: String, address: Address) {
  var friends: Array[Person] = _
}
case class Address(city: String, state: String)
/**
 * This approach works with Array.
 */
object GsonWithArray extends App {
  val merc = Person("Mercedes", Address("Somewhere", "KY"))
  val mel = Person("Mel", Address("Lake Zurich", "IL"))
  val friends = Array(merc, mel)
  val p = Person("Alvin Alexander", Address("Talkeetna", "AK"))
  p.friends = friends
  val gson = (new GsonBuilder()).setPrettyPrinting.create
  println(gson.toJson(p))
}



  因为Scala Array基于Java数组，该代码运行良好，生成的JSON输出类似于Lift-JSON。然而，如果类型从Array[Person]改为List[Person]，Gson会将friends列表从输出中删除：

  
{
  "name": "Alvin Alexander",
  "address": {
    "city": "Talkeetna",
    "state": "AK"
  },
  "friends": {}
}



  将Array变为ArrayBuffer同样也会导致错误，同时将ArrayBuffer的内部实现暴露了出来：

  
{
  "name": "Alvin Alexander",
  "address": {
    "city": "Talkeetna",
    "state": "AK"
  },
  "friends": {
    "initialSize": 16,
    "array": [
      {
        "name": "Mercedes",
        "address": {
          "city": "Somewhere",
          "state": "KY"
        }
      },
      {
        "name": "Mel",
        "address": {
          "city": "Lake Zurich",
          "state": "IL"
        }
      },
      null, // this line is repeated 13 more times
      ...
      ...
      null
    ],
    "size0": 2
  }
}



  ArrayBuffer开始有16个元素，当Gson为friends列表生成JSON时，它正确地包括了两个friends，但是，后面输出了14次null，还有上面的其他输出。

  如果喜欢用反射的方式在代码中生成JSON，可以阅读参阅部分的Gson用户指南的链接了解到更多关于如何解决自定义序列器（为对象创建一个JSON字符串）以及反序列化（从JSON字符串中生成对象）。

  参阅

    ·Lift-JSON类库（https://github.com/lift/framework/tree/master/core/json）。

    ·Gson用户指南（https://sites.google.com/site/gson/gson-user-guide），关于如何实现序列化和反序列化。


  15.3　从JSON字符串生成简单Scala对象

  问题

  将JSON字符串转换为一个简单的Scala对象，如没有集合的Scala case类。

  解决办法

  使用Lift-JSON类库将JSON字符串转换成case类的实例。这被称为将字符串反序列化为对象。

  下面的代码完整地展示了如何使用Lift-JSON将JSON字符串转换为名为MailServer的case类。顾名思义，MaiServer代表了邮件客户端需要连接服务器的信息：

  
import net.liftweb.json._
// a case class to represent a mail server
case class MailServer(url: String, username: String, password: String)
object JsonParsingExample extends App {
  implicit val formats = DefaultFormats
  // simulate a json string
  val jsonString = """
  {
    "url": "imap.yahoo.com",
    "username": "myusername",
    "password": "mypassword"
  }
  """
  // convert a String to a JValue object
  val jValue = parse(jsonString)
  // create a MailServer object from the string
  val mailServer = jValue.extract[MailServer]
  println(mailServer.url)
  println(mailServer.username)
  println(mailServer.password)
}



  在这个例子里，jsonString包含了调用web服务询问MailServer实例期望返回的文本。该字符串被parse函数转换为Lift-JSON的JValue对象：

  
val jValue = parse(jsonString)



  有了JValue对象后，就可以使用extract方法生成一个MailServer对象：

  
val mailServer = jValue.extract[MailServer]



  JValue类是Lift-JSON抽象语法树（AST）的根类，它的extract方法从JSON字符串构建了一个case类。

  使用包含集合的对象要略困难些，15.4节将覆盖这个过程。

  参阅

    ·Lift-JSON类库（https://github.com/lift/framework/tree/master/core/json）。

    ·Lift-JSON文档（https://www.assembla.com/spaces/liftweb/wiki/JSON_Support）。


  15.4　将JSON数据解析成为对象的数组

  问题

  有一个表示对象数组的JSON字符串，需要将其反序列化成可以在Scala中使用的对象。

  解决办法

  使用Lift-JSON类库的方法组合。下面的例子展示了如何反序列化jsonString成一系列的EmailAccount对象，并打印每个对象：

  
import net.liftweb.json.DefaultFormats
import net.liftweb.json._
// a case class to match the JSON data
case class EmailAccount(
  accountName: String,
  url: String,
  username: String,
  password: String,
  minutesBetweenChecks: Int,
  usersOfInterest: List[String]
)
object ParseJsonArray extends App {
  implicit val formats = DefaultFormats
  // a JSON string that represents a list of EmailAccount instances
  val jsonString ="""
{
  "accounts": [
  { "emailAccount": {
    "accountName": "YMail",
    "username": "USERNAME",
    "password": "PASSWORD",
    "url": "imap.yahoo.com",
    "minutesBetweenChecks": 1,
    "usersOfInterest": ["barney", "betty", "wilma"]
  }},
  { "emailAccount": {
    "accountName": "Gmail",
    "username": "USER",
    "password": "PASS",
    "url": "imap.gmail.com",
    "minutesBetweenChecks": 1,
    "usersOfInterest": ["pebbles", "bam-bam"]
  }}
  ]
}
"""
  // json is a JValue instance
  val json = parse(jsonString)
  val elements = (json \\ "emailAccount").children
  for (acct <- elements) {
    val m = acct.extract[EmailAccount]
    println(s"Account: ${m.url}, ${m.username}, ${m.password}")
    println(" Users: " + m.usersOfInterest.mkString(","))
  }
}



  程序运行的输出结果如下：

  
Account: imap.yahoo.com, USERNAME, PASSWORD
  Users: barney,betty,wilma
Account: imap.gmail.com, USER, PASS
  Users: pebbles,bam-bam



  讨论

  在我的SARAH应用中使用了类似的代码，收到从usersOfInterest列表的用户中发来的邮件信息时来提醒我。SARAH周期性地扫描我的电子邮箱，当它发现从这个列表中用户发送的邮件信息，它会说“你收到了来自Barney和Betty的新邮件。”

  例子开始时将示例JSON存储于名为jsonString的字符串中。该字符串被parse函数转换为名为json的JValue对象。之后json对象用\\方法搜索名为emailAccount的元素。这样的语法很好，因为它和Scala XML类库使用的类似XPath的办法一致。

  for循环遍历已经找到的元素，每个元素被提取为一个EmailAccount对象，然后打印对象中的数据。

  注意，EmailAccount类有类型为List[String]的usersOfInterest字段。Lift-JSON类库不需要额外代码就可以很轻松地转换这个序列。

  参阅

    ·在Github（https://github.com/lift/framework/tree/master/core/json）和Assembla（https://www.assembla.com/spaces/liftweb/wiki/JSON_Support）都可以找到LiftJSON的文档。

    ·SARAH（http://alvinalexander.com/sarah）是一个用Scala实现的语音交互应用。


  15.5　用Scalatra创建Web服务

  问题

  用类似于Ruby的Sinatra类库的轻量级Scala web框架Scalatra构建新的web服务。

  解决办法

  推荐使用Giter8创建一个新的Scalatra工程，这是一个为新工程构建SBT目录的很好工具。

  假设已经安装Giter8，用g8命令和Scalatra的模板创建一个新的工程：

  
$ g8 scalatra/scalatra-sbt
organization [com.example]: com.alvinalexander
package [com.example.app]: com.alvinalexander.app
name [My Scalatra Web App]:
scalatra_version [2.2.0]:
servlet_name [MyScalatraServlet]:
scala_version [2.10.0]:
version [0.1.0-SNAPSHOT]:
Template applied in ./my-scalatra-web-app



  Giter8结束后，进入新创建的目录：

  
$ cd my-scalatra-web-app



  在目录中运行sbt命令，然后用container：start命令启动Jetty服务器：

  
$ sbt
> container:start
// a lot of output here ...
[info] Started SelectChannelConnector@0.0.0.0:8080
[success] Total time: 11 s, completed May 13, 2013 4:32:08 PM



  之后用下面的命令启用连续编译：

  
> ~ ;copy-resources;aux-compile
1. Waiting for source changes... (press enter to interrupt)



  这个命令很有用，当代码修改时它会重新编译源码。

  Jetty服务器默认启动在8080端口。如果浏览器访问http://localhost:8080/链接，应该会看到默认的“Hello，world”输出，表明Scalatra正在运行。

  这个链接显示的内容来自名为MyScalatraServlet类，它位于src/main/scala/com/alvinalexander/app目录：

  
package com.alvinalexander.app
import org.scalatra._
import scalate.ScalateSupport
class MyScalatraServlet extends MyScalatraWebAppStack {
  get("/") {
    <html>
      <body>
        <h1>Hello, world!</h1>
        Say <a href="hello-scalate">hello to Scalate</a>.
      </body>
    </html>
  }
}



  这就是整个servlet。习惯于用很“重”的工具构建web服务的人看到这个会感觉比较震惊。

  代码中的get方法声明了它正在监听/链接的GET请求。如果在浏览器中访问其他链接如http://localhost:8080/foo，会输出如下结果：

  
Requesting "GET /foo" on servlet "" but only have:
GET /



  这是因为MyScalatraServlet只有一个方法，它只监听了在/链接的GET请求。

  添加一个新的服务

  为了演示让新的web服务工作的过程，添加一个监听/hello链接的GET请求的方法。要做到这点，往servlet中添加如下的方法：

  
get("/hello") {
  <p>Hello, world!</p>
}



  保存MyScalatraServlet的修改后一会，应该就可以从SBT控制台看到一些输出。输出的简化版本看起来如下：

  
[info] Compiling 1 Scala source to target/scala-2.10/classes...
[success] Total time: 8 s
[info] Generating target/scala-2.10/resource_managed/main/rebel.xml.
[info] Compiling Templates in Template Directory:
  src/main/webapp/WEB-INF/templates
[success] Total time: 1 s, completed May 28, 2013 1:56:36 PM
2. Waiting for source changes... (press enter to interrupt)



  ~aux-compile命令能帮助SBT重新自动编译源代码。代码编译完成后，可以在浏览器中访问http://localhost:8080/hello链接，会看到新的输出。

  恭喜。按照例子中的步骤，应该会在几分钟内启动和运行一个web服务。

  讨论

  Giter8是一个基于模板创建SBT工程目录结构的工具。本例中用到的模板只是众多Giter8模板的其中之一。Giter8需要SBT和另一个名为Conscript的工具。除了这些，整个安装过程很简单，18.1节对此有详细的介绍。

  除了MyScalatraServlet类，下面的列表显示了工程中最重要的文件：

  
project/build.scala
project/plugins.sbt
src/main/resources/logback.xml
src/main/scala/com/alvinalexander/app/MyScalatraServlet.scala
src/main/scala/com/alvinalexander/app/MyScalatraWebAppStack.scala
src/main/scala/ScalatraBootstrap.scala
src/main/webapp/WEB-INF/web.xml
src/main/webapp/WEB-INF/templates/layouts/default.jade
src/main/webapp/WEB-INF/templates/views/hello-scalate.jade
src/test/scala/com/alvinalexander/app/MyScalatraServletSpec.scala



  注意到列表中有一个WEB-INF/web.xml文件。如果习惯了Java web编程，会发现这是个很常见的web.xml文件，尽管它是个很小的文件。抛开XML模板，它只有一个入口：

  
<listener>
  <listener-class>org.scalatra.servlet.ScalatraListener</listener-class>
</listener>



  这个文件很少需要编辑。15.6节展示了一个需要略微修改这个文件的例子，但也仅此而已。

  从文件列表中可以发现一件很有趣的事情，当前Scalatra的Giter8模板在使用project/build.scala而不是build.sbt文件。可以在该文件中找到Scalatra的依赖，包括诸如Scalate模板引擎，specs2，Logback和Jetty等工具。

  参阅

    ·Scalatra主页（http://www.scalatra.org/）。

    ·Giter8主页（https://github.com/n8han/giter8/）。

    ·18.1节中如何安装和在一些场景下使用Giter8。


  15.6　用Scalatra挂载替换XML Servlet映射

  问题

  给自己的Scalatra应用添加新的servlets，因此需要知道如何添加它们，包括如何定义它们的URI命名空间。

  解决办法

  Scalatra提供了一种很棒的方式可以跳出业务，在web.xml中声明servlets和servlet映射。

  仅仅是在src/main/webapp/WEB-INF目录下创建一个如下的web.xml文件：

  
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<web-app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
      xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
      xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee
http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-app_3_0.xsd"
      version="3.0">
    <listener>
      <listener-class>org.scalatra.servlet.ScalatraListener</listener-class>
    </listener>
<servlet-mapping>
  <servlet-name>default</servlet-name>
  <url-pattern>/img/*</url-pattern>
  <url-pattern>/css/*</url-pattern>
  <url-pattern>/js/*</url-pattern>
  <url-pattern>/assets/*</url-pattern>
  </servlet-mapping>
</web-app>



  下一步，假设在使用15.5节中创建的应用，编辑src/main/scala/ScalatraBootstrap.scala文件中加入如下内容：

  
import org.scalatra._
import javax.servlet.ServletContext
import com.alvinalexander.app._
class ScalatraBootstrap extends LifeCycle {
  override def init(context: ServletContext) {
    // created by default
    context.mount(new MyScalatraServlet, "/*")
    // new
    context.mount(new StockServlet, "/stocks/*")
    context.mount(new BondServlet, "/bonds/*")
  }
}



  context.mount那两行告诉Scalatra，名为StockServlet的类会处理所有开头为/stocks/的URI的请求，另一名为BondServlet的类应当处理所有开头为/bonds/的URI的请求。

  下一步，创建名为src/main/scala/com/alvinalexander/app/OtherServlets.scala的文件，定义StockServlet和BondServlet类：

  
package com.alvinalexander.app
import org.scalatra._
import scalate.ScalateSupport
class StockServlet extends MyScalatraWebAppStack {
  get("/") {
    <p>Hello from StockServlet</p>
  }
}
class BondServlet extends MyScalatraWebAppStack {
  get("/") {
    <p>Hello from BondServlet</p>
  }
}



  如果工程仍然是自动重新编译，访问http://localhost:8080/stocks/和http://localhost:8080/bonds/链接时，应该可以看到新的servlets的内容。

  讨论

  Scalatra将这个配置过程称为“挂载”servlet，如果有使用文件系统如NFS的经验，它确实类似于挂载远程文件系统的过程。

  配置的结果是，StockServlet和BondServlet的新方法可以在/stocks/和/bonds/URI下使用了。如果在StockServlet中定义了一个如下的新方法：

  
get("/foo") {
  <p>Foo!</p>
}



  通过/stocks/foo这个URI就可以访问这个方法，如http://localhost:8080/stocks/foo这个链接，假设服务运行在本地的8080端口。

  最后，这种方式提供了和servlet映射相同的功能，而且更加简洁，因为在用Scala代码而不是XML，通常在初始化配置后就可以忘记web.xml这个文件了。

  参阅

  Scalatra的配置和部署指南（http://www.scalatra.org/2.2/guides/deployment/configuration.html）。


  15.7　访问Scalatra Web服务的GET参数

  问题

  创建Scalatra web服务时，需要将GET请求的参数传入一个方法。

  解决办法

  通过如下传统的？和&字符分割数据元素构建的URI，将参数传入Scalatra servlet：

  
http://localhost:8080/saveName?fname=Alvin&lname=Alexander



  在get方法中，可以通过隐式的params变量访问这些参数：

  
/**
 * The URL
 * http://localhost:8080/saveName?fname=Alvin&lname=Alexander
 * prints: Some(Alvin), Some(Alexander)
 */
get("/saveName") {
  val firstName = params.get("fname")
  val lastName = params.get("lname")
<p>{firstName}, {lastName}</p>
}



  然而，Scalatra中还可以使用“命名参数”的方式，更加容易而且用文档记录了方法期望接受的参数。这种方式下调用者可以访问如下的链接：

  
http://localhost:8080/hello/Alvin/Alexander



  在get方法中可以像下面一样处理参数：

  
get("/hello/:fname/:lname") {
  <p>Hello, {params("fname")}, {params("lname")}</p>
}



  上面提到，这种方式的好处在于方法签名可以提示期望接受的参数。

  如果有其他需求，这种方式还可以使用通配符，如当客户端需要传入一个文件名路径，而你事先不知道文件的深度：

  
get("/getFilename/*.*") {
  val data = multiParams("splat")
  <p>{data.mkString("[", ", ", "]")}</p>
}



  可以通过特定的例子理解这个方法。假设有一个GET请求到http://localhost:8080/getFilename/Users/Al/tmp/file.txt这个链接。下面代码中的注释解释了这个链接是如何被处理的：

  
/**
 * (1) GET http://localhost:8080/getFilename/Users/Al/tmp/file.txt
 */
get("/getFilename/*.*") {
  // (2) creates a Vector(Users/Al/tmp/file, txt)
  val data = multiParams("splat")
  // (3) prints: [Users/Al/tmp/file, txt]
  <pre>{data.mkString("[", ", ", "]")}</pre>
}



  这段代码可以运行，因为multiParams以及splat参数创建了一个包含两个元素的Vector：字符串Users/Al/tmp/file以及字符串txt。接下来，通过data.mkString那行代码，信息打印回浏览器。在实际应用中，可以将文件名通过data（0）和data（1）合并，然后按需使用文件名。

  Scalatra中还有很多处理GET请求参数的方法，包括对通配符的支持，以及类似Rails的模式匹配。更多内容可以查看最新的Scalatra文档（http://scalatra.org/guides/）。


  15.8　用Scalatra处理POST请求数据

  问题

  通过Scalatra web服务方法处理POST数据，如处理通过POST请求发送过来的JSON数据。

  解决办法

  要处理POST请求，在Scalatra servlet中添加一个post方法，指定方法监听的URI：

  
post("/saveJsonStock") {
  val jsonString = request.body
  // deserialize the JSON ...
}



  如上所示，调用request.body方法可以访问POST请求传入的数据。

  讨论部分将展示如何处理post方法接收到的JSON数据，还有可以用来测试post方法的两个客户端：一个Scala客户端，一个使用Unix curl命令的命令行客户端。

  讨论

  15.3节展示了如何使用Lift-JSON类库将JSON字符串转换为Scala对象，这个过程叫作反序列化。在Scalatra的post方法中通过request.body方法访问POST请求的JSON数据。一旦获得数据，用15.3节中的方式对其反序列化。

  例如，下面代码中StockServlet的post方法展示了如何将接收到的POST请求的JSON字符串反序列化为一个Stock对象。代码中的注释了解释了每一步的作用：

  
package com.alvinalexander.app
import org.scalatra._
import scalate.ScalateSupport
import net.liftweb.json._
class StockServlet extends MyScalatraWebAppStack {
/**
 * Expects an incoming JSON string like this:
 * {"symbol":"GOOG","price":"600.00"}
 */
post("/saveJsonStock") {
  // get the POST request data
  val jsonString = request.body
  // needed for Lift-JSON
  implicit val formats = DefaultFormats
  // convert the JSON string to a JValue object
  val jValue = parse(jsonString)
  // deserialize the string into a Stock object
  val stock = jValue.extract[Stock]
  // for debugging
  println(stock)
  // you can send information back to the client
  // in the response header
  response.addHeader("ACK", "GOT IT")
 }
}
// a simple Stock class
class Stock (var symbol: String, var price: Double) {
 override def toString = symbol + ", " + price
}



  最后一步是给工程添加Lift-JSON依赖。假设用15.1节中的方式创建了SBT工程，将依赖添加到project/build.scala的libraryDependencies中：

  
"net.liftweb" %% "lift-json" % "2.5+"



  用Scala代码测试POST方法

  如代码的注释，post方法期望这个格式的JSON字符串：

  
{"symbol":"GOOG","price":600.00}



  有很多种方式可以测试post方法，包括Scala POST客户端或者一个简单的shell脚本。下面的PostTester展示了如何用Scala客户端测试post方法：

  
import net.liftweb.json._
import net.liftweb.json.Serialization.write
import org.apache.http.client.methods.HttpPost
import org.apache.http.entity.StringEntity
import org.apache.http.impl.client.DefaultHttpClient
object PostTester extends App {
  // create a Stock and convert it to a JSON string
  val stock = new Stock("AAPL", 500.00)
  implicit val formats = DefaultFormats
  val stockAsJsonString = write(stock)
  // add the JSON string as a StringEntity to a POST request
  val post = new HttpPost("http://localhost:8080/stocks/saveJsonStock")
  post.setHeader("Content-type", "application/json")
  post.setEntity(new StringEntity(stockAsJsonString))
  // send the POST request
  val response = (new DefaultHttpClient).execute(post)
  // print the response
  println("--- HEADERS ---")
  response.getAllHeaders.foreach(arg => println(arg))
}
class Stock (var symbol: String, var price: Double)



  代码开始创建了一个Stock对象，然后用Lift-JSON将其转换为JSON字符串。之后，使用Apache HttpClient类库的方法将JSON作为POST请求发送出去：创建HttpPost对象，设置header content类型，在发送POST请求前将JSON包装成StringEntity对象，然后等待返回。

  当测试对象针对Scalatra的saveJsonStock方法运行时，会产生如下的输出：

  
--- HEADERS ---
ACK: GOT IT
Content-Type: text/html;charset=UTF-8
Content-Length: 0
Server: Jetty(8.1.8.v20121106)



  注意，它接收到了Scalatra post方法返回的ACK消息。这不是必须的，但是它给客户端提供了确认数据被服务器正确接受和处理（或者失败）的办法。

  用curl命令测试POST方法

  另一种测试post方法的方式是使用Unix shell脚本。下面的curl命令设置Content-type header，并且向Scalatra StockServlet post方法发送一个实例JSON字符串，作为POST请求：

  
curl \
  --header "Content-type: application/json" \
  --request POST \
  --data '{"symbol":"GOOG", "price":600.00}' \
  http://localhost:8080/stocks/saveJsonStock



  在Unix系统上，将此命令保存到名为postJson.sh的文件，添加可执行权限：

  
$ chmod +x postJson.sh



  然后运行以测试Scalatra web服务：

  
$ ./postJson.sh



  这个命令运行看不到任何输出，但是StockServlet输出窗口应该可以看到正确的调试信息。假设在用SBT运行Scalatra web服务，那里应该会显示调试信息。

  注意

  最新版本的Scalatra使用Json4s类库反序列化JSON。这个类库基于Lift-JSON，因此反序列化的代码比较简单。使用任一类库都需要将其添加到依赖的配置文件中。

  本节其他比较重要的部分包括：

    ·懂得使用post方法处理POST请求。

    ·使用request.body获取POST数据。

    ·使用response.addHeader（"ACK"，"GOT IT"）给客户端返回成功或者失败信息（虽然这个是可选的）。

    ·了解可以发送POST请求的客户端程序。


  15.9　创建一个简单的GET请求客户端

  问题

  使用HTTP客户端进行GET请求调用。

  解决办法

  针对这个问题有很多的解决办法。本节将展示如下三种：

    ·使用scala.io.Source.fromURL方法。

    ·给scala.io.Source.fromURL添加超时的包装器，使其更加健壮。

    ·使用Apache HttpClient类库。

  这些都将在以下面的部分展示。

  scala.io.Source.fromURL的简单应用

  如果不介意web服务客户端可控且不会超时，可以使用如下的简单办法从链接下载内容：

  
/**
 * Returns the text (content) from a URL as a String.
 * Warning: This method does not time out when the service is non-responsive.
 */
def get(url: String) = scala.io.Source.fromURL(url).mkString



  这个GET请求方法允许调用传入的RESTful URL获取它的内容。也可以用它下载web页面、RSS源，或者其他任何使用HTTP GET请求的内容。

  Source.fromURL实际上使用了类似java.net.URL或者java.io.InputStream的类，所以这个方法可以抛出继承自java.io.IOException的异常。因此，可以给方法加上如下注解：

  
@throws(classOf[java.io.IOException])
def get(url: String) = io.Source.fromURL(url).mkString



  使用scala.io.Source.fromURL设置超时

  前面提到，那个简单的解决办法会遇到一个很严重的问题：如果请求没有返回，客户端不会超时。如果调用的web服务不返回，代码也不会响应。

  因此，更好的办法是实现一个类似的方法，同时允许设置超时时间。通过结合java.net类和io.Source.fromInputStream方法，可以创建一个允许控制连接以及读取超时值的更加健壮的方法：

  
/**
 * Returns the text (content) from a REST URL as a String.
 * Inspired by http://matthewkwong.blogspot.com/2009/09/
scala-scalaiosource-fromurl-blockshangs.html
 * and http://alvinalexander.com/blog/post/java/how-open-url
read-contents-httpurl-connection-java
 *
 * The `connectTimeout` and `readTimeout` comes from the Java URLConnection
 * class Javadoc.
 * @param url The full URL to connect to.
 * @param connectTimeout Sets a specified timeout value, in milliseconds,
 * to be used when opening a communications link to the resource referenced
 * by this URLConnection. If the timeout expires before the connection can
 * be established, a java.net.SocketTimeoutException
 * is raised. A timeout of zero is interpreted as an infinite timeout.
 * Defaults to 5000 ms.
 * @param readTimeout If the timeout expires before there is data available
 * for read, a java.net.SocketTimeoutException is raised. A timeout of zero
 * is interpreted as an infinite timeout. Defaults to 5000 ms.
 * @param requestMethod Defaults to "GET". (Other methods have not been tested.)
 *
 * @example get("http://www.example.com/getInfo")
 * @example get("http://www.example.com/getInfo", 5000)
 * @example get("http://www.example.com/getInfo", 5000, 5000)
 */
@throws(classOf[java.io.IOException])
@throws(classOf[java.net.SocketTimeoutException])
def get(url: String,
        connectTimeout:Int =5000,
        readTimeout:Int =5000,
        requestMethod: String = "GET") = {
  import java.net.{URL, HttpURLConnection}
  val connection = (new URL(url)).openConnection.asInstanceOf[HttpURLConnection]
  connection.setConnectTimeout(connectTimeout)
  connection.setReadTimeout(readTimeout)
  connection.setRequestMethod(requestMethod)
  val inputStream = connection.getInputStream
  val content = io.Source.fromInputStream(inputStream).mkString
  if (inputStream != null) inputStream.close
  content
}



  如Scaladoc所示，调用这个方法的方式有多种，包括下面的例子：

  
try {
  val content = get("http://localhost:8080/waitForever")
  println(content)
} catch {
  case ioe: java.io.IOException => // handle this
  case ste: java.net.SocketTimeoutException => // handle this
}



  我没有用其他请求类型，如PUT或者DELETE测试这个方法，但是通过设置requestMethod为可选参数，这些都变得可能了。

  使用Apache HttpClient

  另一种方式是使用Apache HttpClient类库。在我学会前面那种方式前，我用这个类库实现了下面的代码：

  
import java.io._
import org.apache.http.{HttpEntity, HttpResponse}
import org.apache.http.client._
import org.apache.http.client.methods.HttpGet
import org.apache.http.impl.client.DefaultHttpClient
import scala.collection.mutable.StringBuilder
import scala.xml.XML
import org.apache.http.params.HttpConnectionParams
import org.apache.http.params.HttpParams
/**
 * Returns the text (content) from a REST URL as a String.
 * Returns a blank String if there was a problem.
 * This function will also throw exceptions if there are problems trying
 * to connect to the url.
 *
 * @param url A complete URL, such as "http://foo.com/bar"
 * @param connectionTimeout The connection timeout, in ms.
 * @param socketTimeout The socket timeout, in ms.
 */
def getRestContent(url: String,
                   connectionTimeout: Int,
                   socketTimeout: Int): String = {
  val httpClient = buildHttpClient(connectionTimeout, socketTimeout)
  val httpResponse = httpClient.execute(new HttpGet(url))
  val entity = httpResponse.getEntity
  var content = ""
  if (entity != null) {
    val inputStream = entity.getContent
    content = io.Source.fromInputStream(inputStream).getLines.mkString
    inputStream.close
  }
  httpClient.getConnectionManager.shutdown
  content
}
private def buildHttpClient(connectionTimeout: Int, socketTimeout: Int):
DefaultHttpClient = {
  val httpClient = new DefaultHttpClient
  val httpParams = httpClient.getParams
  HttpConnectionParams.setConnectionTimeout(httpParams, connectionTimeout)
  HttpConnectionParams.setSoTimeout(httpParams, socketTimeout)
  httpClient.setParams(httpParams)
  httpClient
}



  相比其他使用Source.fromURL或者使用HttpClient类库的方式，这种实现的代码量更大。如果因为其他原因已经开始使用Apache HttpClient类库，这是个可行的选择。如15.11节和15.12节所示，当需要处理请求header时，HttpClient类库绝对有优势。

  讨论

  还有其他一些办法可以处理超时问题。其中之一是用Akka Futures包装Source.fromURL方法调用。参见13.9节中如何使用的例子。

  此外，总会有新的类库被发布。在本书撰写过程中，StackMob发布了一个名为Newman的类库，看上去很有前景。Newman DSL受到Dispatch类库启发，不同之处在于它使用了方法名而不是符号，看上去更加易用。同时，它为GET，POST，PUT，DELETE以及HEAD请求提供了不同的方法。

  参阅

    ·Matthew Kwong的Source.fromURL超时实现方式（http://matthewkwong.blogspot.jp/2009/09/scala-scalaiosource-fromurl-blockshangs.html）。

    ·如果选择使用匿名函数，可以结合第13章的Scala Futures。另一个选择是Dispatch类库。它的文档指出，“Dispatch（http://dispatch.databinder.net/Dispatch.html）是一个HTTP交互的异步类库。它提供了Scala词汇的Java异步http客户端”。

    ·StackMob的Newman（https://github.com/stackmob/newman）。


  15.10　向POST链接发送JSON数据

  问题

  向一个POST URL发送JSON数据（或者其他数据），不管是从独立的客户端，或是当使用没有提供这项服务的框架时。

  解决办法

  用最喜欢的JSON类库创建一个JSON字符串，然后用Apache HttpClient类库将数据发送到POST链接。下面的例子使用了Gson类库组装JSON字符串，然后用HttpClient类库的方法将数据发送给一个服务：

  
import java.io._
import org.apache.commons._
import org.apache.http._
import org.apache.http.client._
import org.apache.http.client.methods.HttpPost
import org.apache.http.impl.client.DefaultHttpClient
import java.util.ArrayList
import org.apache.http.message.BasicNameValuePair
import org.apache.http.client.entity.UrlEncodedFormEntity
import com.google.gson.Gson
case class Person(firstName: String, lastName: String, age: Int)
object HttpJsonPostTest extends App {
  // create our object as a json string
  val spock = new Person("Leonard", "Nimoy", 82)
  val spockAsJson = new Gson().toJson(spock)
  // add name value pairs to a post object
  val post = new HttpPost("http://localhost:8080/posttest")
  val nameValuePairs = new ArrayList[NameValuePair]()
  nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("JSON", spockAsJson))
  post.setEntity(new UrlEncodedFormEntity(nameValuePairs))
  // send the post request
  val client = new DefaultHttpClient
  val response = client.execute(post)
  println("--- HEADERS ---")
  response.getAllHeaders.foreach(arg => println(arg))
}



  讨论

  因为例子比较简单，代码中用Gson类库构造JSON字符串。对于更加复杂的应用场景，可以使用Lift-JSON类库，在本章前几节有相关的例子。

  在这个例子中，一旦JSON字符串在Scala对象中构造完成，Apache HttpClient的NameValuePair，BasicNameValuePair以及UrlEncodedFormEntity会在HttpPost对象上设置一个Entity。在代码的最后几行，client.execute调用发出了POST请求，返回被接受，返回的header也被打印（虽然这不是必要的）。

  参阅

    ·15.1节和15.2节。

    ·Lift-JSON类库（https://github.com/lift/framework/tree/master/core/json）。

    ·Google的Gson类库（https://code.google.com/p/google-gson/）。

    ·Dispatch是一个“异步HTTP交互的类库”（http://dispatch.databinder.net/Dispatch.html）。


  15.11　获取URL Headers

  问题

  发出HTTP请求后，访问HTTP返回的headers。

  解决办法

  使用Apache HttpClient类库，发出请求后，从HttpResponse对象获得headers：

  
import org.apache.http.client.methods.HttpGet
import org.apache.http.impl.client.DefaultHttpClient
object FetchUrlHeaders extends App {
  val get = new HttpGet("http://alvinalexander.com/")
  val client = new DefaultHttpClient
  val response = client.execute(get)
  response.getAllHeaders.foreach(header => println(header))
}



  程序运行后header输出如下：

  
Server: nginx/1.0.10
Date: Sun, 15 Jul 2012 19:10:19 GMT
Content-Type: text/html; charset=utf-8
Connection: keep-alive
Keep-Alive: timeout=20
Content-Length: 28862
Cache-Control: no-store, no-cache, must-revalidate, post-check=0, pre-check=0
Expires: Sun, 19 Nov 1978 05:00:00 GMT
Vary: Accept-Encoding



  讨论

  我使用过SUN的一个Single Sign-On系统OpenSSO（现在叫作OpenAM），其登录过程的大部分工作都在设置和读取header信息。HttpClient类库极大地简化了这个过程。

  参阅

    ·Apache HttpClient类库（http://hc.apache.org/httpclient-3.x/）。

    ·也可以使用Dispatch类库（http://dispatch.databinder.net/Dispatch.html）来实现这个需求。


  15.12　发送请求时设置链接的Headers

  问题

  发送HTTP请求时，需要设置链接的headers。

  解决办法

  发送请求前用Apache HttpClient类库设置headers，如下例所示：

  
import org.apache.http.client.methods.HttpGet
import org.apache.http.impl.client.DefaultHttpClient
object SetUrlHeaders extends App {
  val url = "http://localhost:9001/baz"
  val httpGet = new HttpGet(url)
  // set the desired header values
  httpGet.setHeader("KEY1", "VALUE1")
  httpGet.setHeader("KEY2", "VALUE2")
  // execute the request
  val client = new DefaultHttpClient
  client.execute(httpGet)
  client.getConnectionManager.shutdown
}



  讨论

  如果没有用来测试的web服务器，可以选择诸如HttpTea这样的工具，来观察程序运行的结果。HttpTea有助于在测试环境下模拟服务器。

  在命令行中像下面一样将HttpTea启动，监听9001端口：

  
$ java -jar HttpTea.jar -l 9001



  当运行客户端程序——如解决办法中的例子——应该可以看到HttpTea的输出，包括设置过的headers：

  
Client>>>
GET /baz HTTP/1.1
KEY1: VALUE1
KEY2: VALUE2
Host: localhost:9001
Connection: Keep-Alive
User-Agent: Apache-HttpClient/4.1.3 (java 1.5)



  参阅

    ·HttpTea（http://httptea.sourceforge.net/）。

    ·Apache HttpClient类库（http://hc.apache.org/httpclient-3.x/）。

    ·也可以使用Dispatch类库（http://dispatch.databinder.net/Dispatch.html）来实现这个需求。


  15.13　用Play框架创建一个GET请求的Web服务

  问题

  用Play框架创建一个GET请求的web服务，如当web服务的URI被访问时返回一个JSON字符串。

  解决办法

  使用RESTful的web服务时，通常会在一个或者更多的model对象和它们的JSON表示间转换。

  为了展示一个GET请求被用来返回对象的JSON，用play new命令创建一个新的Play工程：

  
$ play new WebServiceDemo



  响应命令行提示，生成新的Scala应用，然后进入WebServiceDemo目录。

  接下来，假设要创建一个web服务，当客户端对/getStock URI进行GET请求时，返回一个Stock实例。为了做到这些，首先在conf/routes中加入下面这行：

  
GET /getStock controllers.Application.getStock



  然后在默认的Application controller（apps/controllers/Application.scala）中创建一个名为getStock的方法，并让它返回Stock对象的JSON表示：

  
package controllers
import play.api._
import play.api.mvc._
import play.api.libs.json._
import models.Stock
object Application extends Controller {
def index = Action {
  Ok(views.html.index("Your new application is ready."))
  }
  def getStock = Action {
    val stock = Stock("GOOG", 650.0)
    Ok(Json.toJson(stock))
  }
}



  这段代码使用了Play Json.toJson方法。似乎可以将Stock创建为简单的case类，在访问/getStock URI时，尝试仅使用一个case类将会导致如下的错误：

  
No Json deserializer found for type models.Stock. Try to implement an implicit Writes
or Format for this type.



  models.Stock类型没有发现JSON反序列化器。尝试实现这个类型的一个隐式Writes或者Format。

  为了让这段controller代码工作，需要创建一个用于在Stock模型对象和其JSON表示间转换的Format对象的实例。为了这么做，在工程的app/models目录下创建名为Stock.scala的文件。（目录不存在就重新创建。）

  在那个文件中，定义case类Stock，然后实现play.api.libs.json.Format对象。在对象中，定义一个可以将JSON字符串转为Stock对象的reads方法以及一个可以将Stock对象转为JSON字符串的writes方法：

  
package models
case class Stock(symbol: String, price: Double)
object Stock {
  import play.api.libs.json._
  implicit object StockFormat extends Format[Stock] {
  // convert from JSON string to a Stock object (de-serializing from JSON)
  def reads(json: JsValue): JsResult[Stock] = {
    val symbol = (json \ "symbol").as[String]
    val price = (json \ "price").as[Double]
    JsSuccess(Stock(symbol, price))
}
  // convert from Stock object to JSON (serializing to JSON)
  def writes(s: Stock): JsValue = {
    // JsObject requires Seq[(String, play.api.libs.json.JsValue)]
    val stockAsList = Seq("symbol" -> JsString(s.symbol),
                          "price" -> JsNumber(s.price))
    JsObject(stockAsList)
   }
 }
}



  代码中的注释有助于解释reads和writes方法是如何工作的。

  有了这段代码，就可以通过getStock方法访问web服务。从工程根目录启动Play的控制台，运行下面的run命令：

  
$ play
[WebServiceDemo] $ run 8080



  Play默认的运行端口是9000，但是这个端口和系统中的其他服务冲突，所以我把它运行在8080端口。假设服务运行在8080端口，从web浏览器访问http://localhost:8080/getStock链接。在浏览器中应该能看到如下的结果：

  
{"symbol":"GOOG","price":650.0}



  讨论

  当Stock对象被转化为它的JSON表示时，Format对象的writes方法在这行代码中被隐式调用：

  
Json.toJson(stock)



  虽然还有其他的转换对象和它们的JSON表示的方式，但实现Format对象的reads和writes方法提供的序列化和反序列化的方式比较直接。

  参阅

  Play json包对象（https://www.playframework.com/documentation/2.1.1/api/scala/index.html#play.api.libs.json.package）。


  15.14　向Play框架的web服务POST JSON数据

  问题

  用Play框架创建一个Web服务，允许用户通过POST请求方法向服务发送JSON数据。

  解决办法

  参照15.13节的例子，按步骤创建新的Play项目，controller和model。

  15.13节的例子中使用了Format对象的writes方法，本节中使用reads方法。当收到POST请求的JSON数据时，调用reads方法，将JSON字符串转为Stock对象。下面是reads方法的源码：

  
def reads(json: JsValue): JsResult[Stock] = {
  val symbol = (json \ "symbol").as[String]
  val price = (json \ "price").as[Double]
  JsSuccess(Stock(symbol, price))
}



  这个方法从提供的JSON值创建了一个Stock对象。（完整的model对象的代码在15.13节中。）

  model中添加了这个方法后，在Applicationcontroller中创建一个saveStock方法：

  
import play.api._
import play.api.mvc._
object Application extends Controller {
  import play.api.libs.json.Json
  def saveStock = Action { request =>
  val json = request.body.asJson.get
  val stock = json.as[Stock]
  println(stock)
  Ok
 }
}



  saveStock方法获得request对象发送给它的JSON数据，然后用json.as方法将其转换。方法中的println语句是用来调试的，结果会打印到Play命令行（Play控制台）。

  最后，在conf/routes文件中添加以下这行代码，将发给期望的链接的POST请求绑定到Application controller的saveStock方法上：

  
POST   /saveStock      controllers.Application.saveStock



  从工程根目录启动Play的控制台，运行下面的run命令：

  
$ play
[WebServicesDemo] $ run 8080



  在Play服务器运行时，用下面的Unix curl命令POST一个JSON字符串到saveStock的web服务：

  
curl \
--header "Content-type: application/json" \
--request POST \
--data '{"symbol":"GOOG", "price":900.00}' \
http://localhost:8080/saveStock



  如果一切运行顺利，在Play控制台窗口可以看到以下输出：

  
STOCK: Stock(GOOG,900.0)



  讨论

  关于代码要注意的一些事情：

    ·请求对象是一个play.api.mvc.AnyContent对象。

    ·request.body也是play.api.mvc.AnyContent对象。

    ·request.body.asJson返回了一个Option[play.api.libs.json.JsValue]实例。

    ·request.body.asJson.get返回了一个JsValue。

  在真实的web服务中，一旦JSON字符串已经转换为一个对象，就可以做任何想做的事情，如将其保存到数据库。

  参阅

    ·Play的json包对象（https://www.playframework.com/documentation/2.1.1/api/scala/index.html#play.api.libs.json.package）。

    ·PlayRequest特质（https://www.playframework.com/documentation/2.1.1/api/scala/index.html#play.api.mvc.Request）。


  第16章　数据库和持久化

  引言

  在Scala里，可以用JDBC驱动与传统的关系数据库打交道，就像在Java里一样。举个例子，16.1节阐述了如何用“原生JDBC”方式连接MySQL数据库。

  在现实世界里，一旦应用规模成长，很少会有人使用原生的JDBC方式使用数据库。通常在这些项目中会使用一个库，如Spring框架，让开发变得简单并能处理像连接池这样的问题。总之，本章也会说明如何做少量改动从而可以在Scala里用Spring JDBC库。作为一个额外的好处，通过展示改变需要实例化一个Spring application context文件中的bean，本节还会在Scala里使用其他的Spring库。也可以在Scala里用其他的技术，如Java Persistence API（JPA）和Hibernate，只需要做一些改动即可。

  Scala社区也在开发新的用于数据库开发的工具。Squeryl和Slick这两个库用“类型安全”的方式来写数据库代码。Seuqryl文档说它是一个Scala的ORM和DSL。与Hibernate很相似，Squeryl让我们可以这样写数据库代码：

  
// insert
val bill = people.insert(new Person("Bill"))
val candy = people.insert(new Person("Candy"))
// update
stock.price = 500.00
stocks.update(stock)



  用Squeryl的DSL，也可以这样写：

  
update(stocks)(s =>
  where(s.symbol === "AAPL")
  set(s.price := 500.00)
)



  Slick并不是一个对象－关系映射工具（ORM），但以它类型安全的方式，它操作数据库时的代码好像在操作一个集合。这种方法会在16.9节中阐述。

  当遇到“大数据”项目时，要知道Scala可以很好地发挥它的长处。有几个可用的MongoDB数据库的Scala驱动，包括Casbah和ReactiveMongo。本章会讲述如何用Casbah驱动在Scala中对MongoDB做插入、更新、读取和删除对象操作。

  如果想通过Scala使用Hadoop，Twitter已经创建了一个叫作Scalding的项目，这个项目会让“指定Hadoop MapReduce的工作变得简单。”Scalding与Apache Pig项目比较类似，但紧紧地和Scala集成。Scalding和Hadoop不会在本章讲述，但Scalding源码教程可以让你快速地熟悉Scalding。


  16.1　用JDBC连接MySQL

  问题

  想要在一个Scala应用里用“原生”的JDBC方式连接MySQL数据库（或者其他可以用JDBC驱动的数据库）。

  解决办法

  就像在Java里用JDBC一样。下载MySQL的JDBC驱动，然后用这样的代码访问数据库：

  
package tests
import java.sql.{Connection,DriverManager}
object ScalaJdbcConnectSelect extends App {
  // connect to the database named "mysql" on port 8889 of localhost
  val url = "jdbc:mysql://localhost:8889/mysql"
  val driver = "com.mysql.jdbc.Driver"
  val username = "root"
  val password = "root"
  var connection:Connection = _
  try {
    Class.forName(driver)
    connection = DriverManager.getConnection(url, username, password)
    val statement = connection.createStatement
    val rs = statement.executeQuery("SELECT host, user FROM user")
    while (rs.next) {
      val host = rs.getString("host")
      val user = rs.getString("user")
      println("host = %s, user = %s".format(host,user))
    }
  } catch {
    case e: Exception => e.printStackTrace
  }
  connection.close
}



  代码展示了如何在mysql的数据库里查询一个叫作user的表。数据库名字和表名在任何一个MySQL里都是标准的。

  如例所示，MySQL JDBC的URL字符串格式为：

  
jdbc:mysql://HOST:PORT/DATABASE



  在代码中我让MySQL运行在电脑的8889端口上，因为这是在使用MAMP时的默认端口，一个可以让在Mac OS X操作系统上运行MySQL，Apache和PHP变得简单的工具。如果你的MySQL运行在标准端口（3306）上，只需要删掉URL字符串中的端口。

  讨论

  运行这个例子最简单的方式就是使用Simple Build Tool（SBT）。要用SBT，创建一个SBT目录结构，如18.1节所描述的，接着把MySQL JDBC依赖加到build.sbt文件里：

  
libraryDependencies += "mysql" % "mysql-connector-java" % "5.1.24"



  把本节里的代码复制粘贴到项目根目录下的Test1.scala文件里，然后再运行程序：

  
$ sbt run



  应该可以看到一些像这样的输出：

  
host = localhost, user =
host = localhost, user = fred



  输出会根据MySQL数据库中用户的定义而不同。

  这个方法对于小应用是够用的，因为只想要一个数据库连接，并且不会在意用Statement，PreparedStatement和ResultSet类来做简单的JDBC SQL查询操作。对于更大的应用，会使用一种支持连接池的工具，并且很可能有DSL或ORM能力可以简化SQL查询。

  如果使用一种不同的关系型数据库，方法和使用JDBC驱动的方式是一样的。例如，使用Postgre SQL，是需要使用PostgreSQL JDBC驱动和这个信息来创建一个连接：

  
Class.forName("org.postgresql.Driver")
val url = "jdbc:postgresql://HOST/DATABASE"
val conn = DriverManager.getConnection(url,"username", "password")



  当然数据库表会不一样，但连接数据库的过程是一样的。

  参阅

    ·MySQL JDBC驱动（http://dev.mysql.com/downloads/connector/j/）。

    ·MAMP（http://www.mamp.info/）。

    ·Simple Build Tool（SBT）（http://www.scala-sbt.org/）。

    ·18.1节展示了如何创建一个SBT目录结构。

    ·如果对MySQL和JDBC不熟悉，我写了一系列MySQL JDBC教程（http://alvinalexander.com/java/java-mysql-examples），它应该可以帮你入门。


  16.2　用Spring Framework连接数据库

  问题

  想要使用Spring Framework连接数据库。这是一种很简洁地给SQL代码添加连接池以及其他能力的方式。

  解决办法

  用和在Java应用中一样的Spring Framework配置，但把Java源代码转换为Scala。最大的改变包括Java和Scala类的不同转换，还有Java和Scala集合之间的转换。

  讨论

  为了说明这点，创建一个基础的Spring JDBC例子。开始创建一个简单的SBT项目目录，如18.1节所述。

  一旦创建SBT目录结构，把Spring的applicationContext.xml文件放到src/main/resources目录下：

  
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN"
  "http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd">
<beans>
<bean id="testDao" class="springtests.TestDao">
  <property name="dataSource" ref="basicDataSource"/>
</bean>
<bean id="basicDataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource">
  <property name="driverClassName" value="com.mysql.jdbc.Driver" />
  <property name="url" value="jdbc:mysql://localhost/mysql" />
  <property name="username" value="root" />
  <property name="password" value="root" />
  <property name="initialSize" value="1" />
  <property name="maxActive" value="5" />
 </bean>
</beans>



  文件在springtests包下声明了一个TestDao类。这个bean声明会用在稍后创建的Main对象里。

  这个文件也连接到叫作mysql的MySQL数据库，在本地3306端口上，用户名和密码均是root。initialSize和maxActive让你控制数据库连接池设置。按系统需要改变这些属性。

  接着需要把一些依赖加到build.sbt文件里让Spring工作：

  
name := "MySQLTest1"
version := "1.0"
scalaVersion := "2.10.1"
libraryDependencies ++= Seq(
  "mysql" % "mysql-connector-java" % "5.1.+",
  "commons-dbcp" % "commons-dbcp" % "1.4",
  "org.springframework" % "spring-core" % "3.1+",
  "org.springframework" % "spring-beans" % "3.1+",
  "org.springframework" % "spring-jdbc" % "3.1+",
  "org.springframework" % "spring-tx" % "3.1+"
)



  另外，也可以手动下载需要的JAR文件然后把它们放到lib目录下。

  接下来，用下面的内容在根SBT目录下新建一个名为Main.scala的文件：

  
package springtests
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext
object Main extends App {
  // read the application context file
  val ctx = new ClassPathXmlApplicationContext("applicationContext.xml")
  // get a testDao instance
  val testDao = ctx.getBean("testDao").asInstanceOf[TestDao]
  val numUsers = testDao.getNumUsers
  println("You have this many users: " + numUsers)
}



  注意TestDao的实例是如何在这个对象里被实例化的。这个代码跟Java很像，除了处理类转换的方式。如上所示，Scala用asInstanceOf方法声明testDao这个bean是TestDao类型。

  然后，用这些内容在项目根目录新建另一个叫作TestDao.scala的文件：

  
package springtests
import org.springframework.jdbc.core.simple._
class TestDao
extends SimpleJdbcDaoSupport {
  def getNumUsers: Int = {
    val query = "select count(1) from user"
    return getJdbcTemplate. queryForInt(query)
  }
}



  现在用sbtrun命令运行项目。应该看到一些简单的输出，包括一些在MySQL中user数据库表的记录。

  尽管这个例子是用来展示如何在Scala里使用Spring JDBC的，但本节的方法同样适用于其他的Scala应用中使用Spring库的场景。

  参阅

    ·Spring Framework（http://www.springsource.org/）。

    ·MAMP（http://mamp.info/en/index.html）。

    ·18.1节。

    ·一个叫作“Spring Scala”的项目让在Scala中用Spring变得简单（http://spring.io/blog/2012/12/10/introducing-spring-scala/）。


  16.3　连接MongoDB并且插入数据

  问题

  在Scala应用里使用MongoDB，想要学习如何建立连接，还有插入和读取数据。

  解决办法

  如果还没装MongoDB，下载并按网站的说明安装MongoDB。（安装比较简单。）一旦开始运行，在Scala应用里使用Casbah驱动与MongoDB交互。

  在开发中，在MongoDB的安装目录用这条命令启动MongoDB测试实例：

  
$ bin/mongod -vvvv --dbpath /Users/Al/data/mongodatabases



  这会用详细模式启动MongoDB服务器，使用数据库的目录作为输出。在一大堆输出后，来自mongod命令的最后几条看起来像这样：

  
Sun Sep 16 14:27:34 [websvr] admin web console waiting for connections
    on port 28017
Sun Sep 16 14:27:34 [initandlisten] waiting for connections on port 27017



  为了说明Casbah，创建一个小应用。首先，如18.1节所说，创建一个简单的SBT项目目录结构。

  你可以直接clone我的GitHub项目。

  第二步，新建build.sbt文件，特别要包括Casbah驱动依赖：

  
name := "MongoDBDemo1"
version := "1.0"
scalaVersion := "2.10.0"
libraryDependencies ++= Seq(
  "org.mongodb" %% "casbah" % "2.6.0",
  "org.slf4j" % "slf4j-simple" % "1.6.4"
)
scalacOptions += "-deprecation"



  上面的SLF4J库对于一个简单的例子来说并不是必须的，但包含它会去除些警告信息。

  接下来，把下面的代码放到一个叫作MongoFactory.scala的文件里，这个文件在SBT项目的根目录下：

  
import com.mongodb.casbah.MongoCollection
import com.mongodb.casbah.MongoConnection
object MongoFactory {
  private val SERVER = "localhost"
  private val PORT = 27017
  private val DATABASE = "portfolio"
  private val COLLECTION = "stocks"
  val connection = MongoConnection(SERVER)
  val collection = connection(DATABASE)(COLLECTION)
}



  这个对象会帮助简化与MongoDB数据库的交互。在本节不需要它的所有功能，但它会在其他节被充分应用。如果MongoDB实例运行在本地的默认端口，那些设置可以正常工作。如果已经有一个叫protfolio的数据库，确保用一个不同的名字。

  然后，把下面的代码放到Common.scala文件里，该文件也在SBT项目的根目录下：

  
import com.mongodb.casbah.Imports._
case class Stock (symbol: String, price: Double)
object Common {
  /**
   * Convert a Stock object into a BSON format that MongoDb can store.
   */
  def buildMongoDbObject(stock: Stock): MongoDBObject = {
    val builder = MongoDBObject.newBuilder
    builder += "symbol" -> stock.symbol
    builder += "price" -> stock.price
    builder.result
  }
}



  代码包括了一个简单的case class来代表一个股票，然后在Common对象里的buildMongoDbObject方法会把Stock转为一个可以存到MongoDB数据库的MongoDBObject对象。这个方法把Stock对象的字段变为MongoDB“文档”范例中相对应的键值对。Casbah驱动的MongoDBObject对象简化了转换过程。

  有了这个代码，是时候新建一个简单的测试程序来插入一些Stock实例到数据库了。把下面的代码放到SBT项目的根目录下的Insert.scala文件中：

  
import com.mongodb.casbah.Imports._
import Common._
object Insert extends App {
  //create some Stock instances
  val apple = Stock("AAPL", 600)
  val google = Stock("GOOG", 650)
  val netflix = Stock("NFLX", 60)
  // save them to the mongodb database
  saveStock(apple)
  saveStock(google)
  saveStock(netflix)
  // our 'save' method
  def saveStock(stock: Stock) {
    val mongoObj = buildMongoDbObject(stock)
    MongoFactory.collection.save(mongoObj)
  }
}



  这个代码有趣的部分在saveStock方法。它做了以下工作：

    ·把一个Stock对象作为一个输入参数。

    ·把Stock对象用buildMongoDbObject方法转为一个MongoDBObject对象。

    ·它用collection实例的save方法把mongoObj对象保存到数据库集合。collection是一个MongoCollection的实例，从MongoFactory获得。

  万事俱备，用sbt run运行这个对象，然后它会安静地把数据插入到集合里。

  讨论

  在16.5节会介绍如何用Scala和Casbah搜索一个MongoDB集合，但现在而言，如果打开MongoDB的命令行客户端然后切换到portfolio数据库，可以在stocks集合中发现新文档。

  为了这么做，进入MongoDB安装目录的bin目录，启动mongo命令行客户端，再进入portfolio数据库，然后用这些命令列出在stocks集合中的所有文档：

  
$ mongo
> use portfolio
> db.stocks.find()
{"_id" : ObjectId("5023fad43004f32afda0b550"), "symbol" : "AAPL", "price" : 600 }
{"_id" : ObjectId("5023fad43004f32afda0b551"), "symbol" : "GOOG", "price" : 650 }
{"_id" : ObjectId("5023fad43004f32afda0b552"), "symbol" : "NFLX", "price" : 60 }



  这说明应用插入了3个对象。可以用下面的命令删除这些对象，如果想要修改并再次运行程序：

  
> db.stocks.remove()



  为了让大家能够与MongoDB一起工作，我在GitHub上创建了一个Scala+MongoDB+Casbah的例子，这个例子包括了本章的源代码，还有本章Find，Update和Delete技巧的其他代码。

  参阅

    ·MongoDB（https://www.mongodb.org/）。

    ·Casbah（http://api.mongodb.org/scala/casbah/current/）。

    ·TheMongoCollection API（http://mongodb.github.io/casbah/）。


  16.4　用insert，save或者+=把文档插入到MongoDB

  问题

  想要从Scala应用中把文档保存到一个MongoDB集合。

  解决办法

  使用Casbah MongoCollection类的insert，save或者+=方法。

  为了能保存文档到MongoDB集合，可以用MongoCollection的insert方法：

  
collection.insert(buildMongoDbObject(apple))
collection.insert(buildMongoDbObject(google))
collection.insert(buildMongoDbObject(netflix))



  也可以用save方法：

  
collection.save(buildMongoDbObject(apple))
collection.save(buildMongoDbObject(google))
collection.save(buildMongoDbObject(netflix))



  也可以用+=方法：

  
collection += buildMongoDbObject(apple)
collection += buildMongoDbObject(google)
collection += buildMongoDbObject(netflix)
collection += buildMongoDbObject(amazon)



  insert和save方法的意图很明确，插入/保存数据到MongoDB集合中。第三种方法有点不同，它看上去好像在添加一个对象到一个集合。但实际上，+=是把对象保存到数据库集合里。

  这里是+=方法的一个完整程序：

  
import com.mongodb.casbah.Imports._
import Common._
object Insert2 extends App {
  val collection = MongoFactory.collection
  // create some Stock instances
  val apple = Stock("AAPL", 600)
  val google = Stock("GOOG", 650)
  val netflix = Stock("NFLX", 60)
  val amazon = Stock("AMZN", 220)
  // add them to the collection (+= does the save)
  collection += buildMongoDbObject(apple)
  collection += buildMongoDbObject(google)
  collection += buildMongoDbObject(netflix)
  collection += buildMongoDbObject(amazon)
}



  为了使用insert或save方法，只需要把包含+=的行用相应的代码替换即可。

  讨论

  如果想要用这个代码做实验，把它加到16.3节开始的SBT项目中。16.3节的Common类的buildMongoDbObject方法把Scala对象转变为一个MongoDBObject，这个MongoDBObject可以用save，insert或者+=方法保存到数据库。

  当在选择使用save，insert或者+=时，+=和其他方式在形式上是有很大区别的。save和insert方法都会接收许多不同的参数然后都会返回一个WriteResult，那么就有些选项供选择了。

  在用Casbah驱动时，会遇到WriteResult和WriteConcern类。这些类来自MongoDB的Java驱动，都封装在Casbah内。WriteResult获取前一个写的结果，并且有像getField，getError和getLastError这些方法。

  WriteConcern提供选项控制写行为，包括network errors，slaves，timeouts和强制fsync到硬盘。

  参阅

    ·TheWriteResultJavadoc（http://api.mongodb.org/java/2.6/com/mongodb/WriteResult.html）。

    ·TheWriteCon cernJavadoc（http://api.mongodb.org/java/2.6/com/mongodb/WriteConcern.html）。


  16.5　搜索一个MongoDB集合

  问题

  用Scala和Casbah驱动在MongoDB集合里找对象。

  解决办法

  用MongoCollection类的find*方法来获取想要的，特别是find和findOne方法。

  假设已经搭建好了环境正如16.3节所示，下列的代码说明了这些技术：

    ·如何在一个集合里找到所有文档。

    ·如何找到一个符合搜索条件的文档。

    ·如何找到所有符合搜索条件的文档。

    ·如何对find查询返回的结果数量做限制。

  代码如下：

  
import com.mongodb.casbah.Imports._
object Find extends App {
  val collection = MongoFactory.collection
  // (1) find all stocks with find()
  // -------------------------------
  println("\n___ all stocks ___")
  var stocks = collection.find
  stocks.foreach(println)
  // (2) search for an individual stock
  // ----------------------------------
  println("\n___ .findOne(query) ___")
  val query = MongoDBObject("symbol" -> "GOOG")
  val result = collection.findOne(query)         // Some
  val stock = convertDbObjectToStock(result.get) // convert it to a Stock
  println(stock)
  // (3) find all stocks that meet a search criteria
  // -----------------------------------------------
  println("\n___ price $gt 500 ___")
  stocks = collection.find("price" $gt 500)
  stocks.foreach(println)
  // (4) find all stocks that match a search pattern
  // -----------------------------------------------
  println("\n___ stocks that begin with 'A' ___")
  stocks = collection.find(MongoDBObject("symbol" -> "A.*".r))
  stocks.foreach(println)
  // (5) find.limit(2)
  // -------------------------------
  println("\n___ find.limit(2) ___")
  stocks = collection.find.limit(2)
  stocks.foreach(println)
  // warning: don't use the 'get' method in real-world code
  def convertDbObjectToStock(obj: MongoDBObject): Stock = {
    val symbol = obj.getAs[String]("symbol").get
    val price = obj.getAs[Double]("price").get
    Stock(symbol, price)
  }
}



  把代码保存进SBT项目根目录下的Find.scala文件里，然后用SBT运行这个对象：

  
$ sbt run



  如果已经学习了本章的MongoDB小节，或者clone了我在GitHub的Scala+Casbah+MongoDB的项目，可能你已经在项目里有了多个main方法。如果是这样，SBT会检查到那些main方法并询问你要运行哪一个。要运行Find对象，从SBT列出的列表中选择即可：

  
Multiple main classes detected, select one to run:
  [1] Find
  [2] Insert
  [3] Insert2
Enter number: 1



  在前面的小节生成完数据库后运行Find对象会有下面的输出：

  
___ all stocks ___
{ "_id" : { "$oid" : "502683283004b3802ec47df2"} , "symbol" : "AAPL" ,
"price" : 600.0}
{ "_id" : { "$oid" : "502683283004b3802ec47df3"} , "symbol" : "GOOG" ,
"price" : 650.0}
{ "_id" : { "$oid" : "502683283004b3802ec47df4"} , "symbol" : "NFLX" ,
"price" : 60.0}
{ "_id" : { "$oid" : "502683283004b3802ec47df5"} , "symbol" : "AMZN" ,
"price" : 220.0}
___ .findOne(query) ___
Stock(GOOG,650.0)
___ price $gt 500 ___
{ "_id" : { "$oid" : "502683283004b3802ec47df2"} , "symbol" : "AAPL" ,
"price" : 600.0}
{ "_id" : { "$oid" : "502683283004b3802ec47df3"} , "symbol" : "GOOG" ,
"price" : 650.0}
___ stocks that begin with 'A' ___
{ "_id" : { "$oid" : "502683283004b3802ec47df2"} , "symbol" : "AAPL" ,
"price" : 600.0}
{ "_id" : { "$oid" : "502683283004b3802ec47df5"} , "symbol" : "AMZN" ,
"price" : 220.0}
___ find.limit(2) ___
{ "_id" : { "$oid" : "502683283004b3802ec47df2"} , "symbol" : "AAPL" ,
"price" : 600.0}
{ "_id" : { "$oid" : "502683283004b3802ec47df3"} , "symbol" : "GOOG" ,
"price" : 650.0}



  讨论

  在第一个查询里，find方法从特定集合中返回所有文档。这个方法返回一个MongoCursor，然后用该游标遍历结果。

  在第二个查询里，findOne方法被用来找到符合搜索条件的一个股票。查询就是通过创建一个带有期望的属性MongoDBObject建造出来的。在本例中，这只股票的代号是GOOG。调用findOne方法得到结果，然后返回一个Some[MongoDBObject]的实例。

  在这个例子里，result.get在下一行被调用，但在现实世界里，最好使用一个for循环或者匹配表达式：

  
collection.findOne(query) match {
  case Some(Stock) =>
       // convert it to a Stock
       println(convertDbObjectToStock(result.get))
  case None =>
       println("Got something else")
}



  当然，如何实现取决于需求。

  convertDbObjectToStock方法是前几个小节所示的buildMongoDBObject方法的反向处理，它会把一个MongoDBObject变为一个Stock实例。

  第三个查询展示了如何搜索价格大于500的所有股票：

  
stocks = collection.find("price" $gt 500)



  这会再次返回一个MongoCursor，然后所有匹配的会被打印。

  Casbah包括了除$gt的其他方法，如$gte，$lt和$lte。可以在一个字段上用多种操作符：

  
"price" $gt 50 $lte 100



  也可以连接元组查询多个字段：

  
val query: DBObject = ("price" $gt 50 $lte 100) ++ ("priceToBook" $gt 1)



  参见Casbah文档得到更多创建Casbah风格的查询例子。

  在第四个查询中，用了一个简单的正则表达式搜索所有符号以字母A开头的股票：

  
stocks = collection.find(MongoDBObject("symbol" -> "A.*".r))



  注意在一个字符串上调用r方法会创建一个查询语句。这会把字符串变为一个正则，如REPL中所示：

  
scala> "A.*".r
res0: scala.util.matching.Regex = A.*



  第五个查询展示了如何限制返回的结果数：

  
stocks = collection.find.limit(2)



  因为MongoDB通常用来存很多数据，你会想用limit来控制查询的返回结果数。

  MongoCollection类也有一个findByID方法，该方法可以在知道对象ID的情况下使用。除此之外，还有findAndModify和findAndRemove方法，这些方法会在本章的其他小节中讨论。

  参阅

    ·Casbah文档（http://mongodb.github.io/casbah/）。

    ·MongoCollection类（http://mongodb.github.io/casbah/）。

    ·MongoDB教程（http://docs.mongodb.org/getting-started/shell/）。


  16.6　更新MongoDB集合中的文档

  问题

  想要更新一个或多个MongoDB集合中的文档。

  解决办法

  使用Casbah MongoCollection类的findAndModify或update方法，如例所示：

  
import com.mongodb.casbah.Imports._
import Common._
object Update extends App {
  val collection = MongoFactory.collection
  // findAndModify
  // -------------
  // create a new Stock object
  val google = Stock("GOOG", 500)
  // search for an existing document with this symbol
  var query = MongoDBObject("symbol" -> "GOOG")
  // replace the old document with one based on the 'google' object
  val res1 = collection.findAndModify(query, buildMongoDbObject(google))
  println("findAndModify: " + res1)
  // update
  // ------
  // create a new Stock
  var apple = Stock("AAPL", 1000)
  // search for a document with this symbol
  query = MongoDBObject("symbol" -> "AAPL")
  // replace the old document with the 'apple' instance
  val res2 = collection.update(query, buildMongoDbObject(apple))
  println("update: " + res2)
}



  这两种情况，创建一个文档对象来代替数据库中已存在的文档，然后创建一个查询对象，这个对象会找到想要替换的东西。接着调用findAndModify或update方法执行更新操作。

  例如，在findAndModify例子中，创建了一个叫google的Stock实例，它被用来替换数据库中旧的GOOG文档。buildMongoDBObject方法用来把google实例在调用update方法前转换成一个MongoDB文档。

  两种方法的区别可以从输出中看出：

  
findAndModify: Some({ "_id" : { "$oid" : "502683283004b3802ec47df3"} ,
  "symbol" : "GOOG" , "price" : 500.0})
update: N/A



  而findAndModify方法返回一个旧文档（被替换的文档），update方法返回一个WriteResult实例。

  如果已经遵从了本章的MongoDB技巧，把文件保存到项目根目录，名字为Update.scala，然后用sbt run运行它。


  16.7　获取MongoDB文档ID

  问题

  想要得到已经插入到MongoDB集合中的一个文档的ID字段。

  解决办法

  执行一个查询获取想要的文档，然后在结果MongoDBObject上调用get（“ID”），像这样：

  
basicDbObject.get("_id")



  接下来的例子展示了如何在把对象插入到数据库后从一个DBObject中获得ID字段。首先通常会建一个Stock，把Stock转为一个MongoDBObject，执行插入操作，接着获得ID值，这个值是在插入操作后被加到MongoDBObject上的：

  
import com.mongodb.casbah.Imports._
import Common._
object InsertAndGetId extends App {
  val coll = MongoFactory.collection
  // get the _id field after an insert
  val amazon = Stock("AMZN", 220)
  val amazonMongoObject = buildMongoDbObject(amazon)
  coll.insert(amazonMongoObject)
  println("ID: " + amazonMongoObject.get("_id"))
}



  如果只需要在一个查询后从MongoDBObject中获得ID字段，接下来的例子展示了如何用匹配表达式来处理：

  
import com.mongodb.casbah.Imports._
object GetId extends App {
  val collection = MongoFactory.collection
  val query = MongoDBObject("symbol" -> "GOOG")
  collection.findOne(query) match {
    case Some(result) => println("ID: " + result.get("_id"))
    case None => println("Stock not found")
  }
}



  在例子里用匹配表达式是因为findOne（查询）如果在集合中没有匹配的文档会返回None。也可以用通常的getOrElse和foreach技术来处理Option。

  按照本章的MongoDB技巧，在项目的根目录下把那些文件保存为InsertAndGetId.scala和GetId.scala文档，接着用sbt run运行。

  参阅

  20.6节更多关于处理返回Option方法的例子


  16.8　删除MongoDB集合中的文档

  问题

  想要删除一个或多个MongoDB集合中的文档。

  解决办法

  用Casbah MongoCollection类的findAndRemove方法一次删除一个文档，或者用remove方法类一次删除一个。

  接下来的代码使用findAndRemove删除符号字段是AAPL的文档：

  
val query = MongoDBObject("symbol" -> "AAPL")
val result = collection.findAndRemove(query)
println("result: " + result)



  当一个文档被删除时，findAndRemove方法会返回被删除的文档，封装为一个Some：

  
result: Some({ "_id" : { "$oid" : "50255d1d03644925d83b3d07"} ,
  "symbol" : "AAPL" , "price" : 600.0})



  如果什么都没删除，如当删除一个数据库不存在的文档，结果会是None：

  
result: None



  总之，可能会用一个匹配表达式来处理，如16.7节所示。

  要删除集合中的多个文档，用remove方法时指定搜索条件，如删除所有price大于500的文档：

  
collection.remove("price" $gt 500)



  接下来的方法很危险：它展示了如何删除当前集合中的所有文档：

  
// removes all documents
def deleteAllObjectsFromCollection(coll: MongoCollection) {
  coll.remove(MongoDBObject.newBuilder.result)
}



  （请慎用。）

  讨论

  如果按本章的MongoDB技巧照做，把下列代码保存到SBT项目根目录的DeleteApple.scala文件中之后，可以试试这些方式：

  
import com.mongodb.casbah.Imports._
object DeleteApple extends App {
  var collection = MongoFactory.collection
  // delete AAPL
  val query = MongoDBObject("symbol" -> "AAPL")
  val result = collection.findAndRemove(query)
  println("result: " + result)
}



  也可以clone我的GItHub上完整的Scala+Casbah+MongoDB项目。

  如果当用sbt run运行这个对象时，数据库有一个符号字段为AAPL的文档，结果会展示被删除的文档：

  
result: Some({ "_id" : { "$oid" : "5026b22c300478e85a145d43"} ,
  "symbol" : "AAPL" , "price" : 600.0})



  下面的完整代码展示了如何删除多个文档：

  
import com.mongodb.casbah.Imports._
object DeleteMultiple extends App {
  var collection = MongoFactory.collection
  // delete all documents with price > 200
  collection.remove("price" $gt 200)
}



  在这种情况下，remove方法不会返回任何有意义的东西，所以不把它赋给结果。

  参阅

  我的Scala+Casbah+MongoDB例子项目（https://github.com/alvinj/ScalaCasbahMongoDB）。


  16.9　快速浏览Slick

  当处理关系型数据库时，可以用丰富的Java可用方案，但还有不断涌现出的用Scala方式处理数据库的其他工具。这其中的一个就是Slick库，来自Typesafe，一个由Scala语言的作者建立的公司。根据他们的文档，Slick提供了一个“现代数据库查询和访问库”。

  本节不会深入讲解Slick，因为在Typesafe网站上有它详细的文档，但会提供一个关于Slick功能的快速浏览。

  简单来说，Slick在代码中像这样定义数据库表对象：

  
object Authors extends Table[(Int, String, String)]("AUTHORS") {
  def id = column[Int]("ID", O.PrimaryKey)
  def firstName = column[String]("FIRST_NAME")
  def lastName = column[String]("LAST_NAME")
  def * = id ~ firstName ~ lastName
}
object Books extends Table[(Int, String)]("BOOKS") {
  def id = column[Int]("ID", O.PrimaryKey)
  def title = column[String]("TITLE")
  def * = id ~ title
}
object BookAuthors extends Table[(Int, Int, Int)]("BOOK_AUTHORS") {
  def id = column[Int]("ID", O.PrimaryKey)
  def bookId = column[Int]("BOOK_ID")
  def authorId = column[Int]("AUTHOR_ID")
  def bookFk = foreignKey("BOOK_FK", bookId, Books)(_.id)
  def authorFk = foreignKey("AUTHOR_FK", authorId, Authors)(_.id)
  def * = id ~ bookId ~ authorId
}



  在Scala代码里定义了表结构，可以用type-safe的方式参照表中的字段。可以用Scala代码创建数据库表，像这样：

  
(Books.ddl ++ Authors.ddl ++ BookAuthors.ddl).create



  从由此产生的books数据库中获取所有记录的一个简单查询看起来像这样：

  
val q = Query(Books)
q.list.foreach(println)



  可以用filter方法过滤查询：

  
val q = Query(Books).filter(_.title.startsWith("Zen"))
q.list.foreach(println)



  可以这样联合起来写：

  
val q = for {
  b <- Books
  a <- Authors
  ba <- BookAuthors if b.id === ba.bookId && a.id === ba.authorId
} yield (b.title, a.lastName)
q.foreach(println)



  插入，更新和删除表达式遵从同样的模式。因为在Scala代码里声明了数据库的设计，Slick让用数据库和用集合一样。

  尽管我很欣赏一个好的DSL，但我在数据库的库中查找的是一种让我可以写我自己的SQL语句的库，Slick也允许这样做。

  如上所示，Slick文档（http://slick.typesafe.com/docs/）很全面，所以不会在本章详述。参见Slick网站（http://slick.typesafe.com/）得到更多的信息。


  第17章　与Java交互

  引言

  总体来说，Scala能够轻松地和Java代码交互的能力是相当完美和令人惊叹的。大多数情况下，创建一个SBT的项目，把Scala代码放在src/main/scala中，把Java代码放在src/main/java下，然后“就这么工作了”。例如，第15章关于web服务提供了很多从Scala代码调用现有Java库的例子。

  就我使用Scala/Java交互的经验，碰到的最大问题是集合库之间的差异。不过，这些问题都可以通过Scala的JavaConversions对象解决。

  如果要在Java中调用Scala代码，可能遇到的问题是，有一些在Scala中能做到的事情不能很好地映射到Java中。如果使用Scala的功能如隐式转换和参数、柯里化、包含实际方法的特质，以及其他先进的功能，最好让这些Scala代码远离你的公共API。

  最后，对于某些情况如序列化，带有可变参数的方法，在Scala中创建类似JavaBean的类，记住，注解是解决这些问题的好办法。


  17.1　与Java集合的转换

  问题

  在Scala应用程序里使用Java类，以及这些类或者返回的Java集合类，或要求在它们的方法中使用Java集合类。

  解决办法

  使用Scala的JavaConversions方法对象进行转换。

  例如，java.util.ArrayList类在Java应用程序中很常用，可以在REPL中模拟接收一个ArrayList的方法，如下所示：

  
scala> def nums = {
     | var list = new java.util.ArrayList[Int]()
     | list.add(1)
     | list.add(2)
     | list
     | }
nums: java.util.ArrayList[Int]



  尽管这个方法是用Scala实现的，它被调用时的行为就好像是从Java方法返回一个ArrayList：

  
scala> val list = nums
list: java.util.ArrayList[Int] = [1, 2]



  然而，它是一个Java集合，不能调用我在Scala中最喜爱的foreach方法，因为它不存在：

  
scala> list.foreach(println)
<console>:10: error:
value foreach is not a member of java.util.ArrayList[Int]
              list.foreach(println)
                   ^



  通过导入来自JavaConversions对象的方法时，ArrayList中奇迹般地获得一个foreach方法：

  
scala> import scala.collection.JavaConversions._
import scala.collection.JavaConversions._
scala> list.foreach(println)
1
2



  这种“神奇”来自Scala隐式转换的威力，1.10节中演示过。

  讨论

  得到一个Java集合对象的引用时，可以使用该对象的Java集合（如使用迭代器），或者把该集合转换为Scala的集合。习惯了foreach，map等Scala集合方法后，一定会想把它当作一个Scala的集合，使用JavaConversions对象的方法很容易做到这一点。

  再来看一个更详尽的JavaConversions例子，假设有以下名为JavaExamples的Java类，类中有个getNumbers方法：

  
// java
public static List<Integer> getNumbers() {
  List<Integer> numbers = new ArrayList<Integer>();
  numbers.add(1);
  numbers.add(2);
  numbers.add(3);
  return numbers;
}



  可以尝试在Scala代码中调用此方法，如下面的例子所示：

  
val numbers = JavaExamples.getNumbers()
numbers.foreach(println) //this won't work



  这段代码运行失败并出现以下编译错误：

  
value 'foreach' is not a member of java.util.List[Integer]



  为了解决这个问题，需要导入JavaConversions.asScalaBuffer方法。可以显式调用asScalaBuffer方法，或让它被隐式地使用。显式调用看起来像这样：

  
import scala.collection.JavaConversions.asScalaBuffer
val numbers = asScalaBuffer(JavaExamples.getNumbers)
numbers.foreach(println)
// prints 'scala.collection.convert.Wrappers$JListWrapper'
println(numbers.getClass)



  隐式转换看起来像这样：

  
import scala.collection.JavaConversions.asScalaBuffer
val numbers = JavaExamples.getNumbers
numbers.foreach(println)
// prints 'java.util.ArrayList'
println(numbers.getClass)



  从println（numbers.getClass）的调用结果来看，隐式转换和显式转换的结果略有不同。显式调用asScalaBuffer方法得到的numbers是collection.convert.Wrapper$JListWrapper的一个实例，而隐式转换numbers得到是一个ArrayList。从实用的角度出发，这取决于对隐式转换的喜好，可以使用任何一种办法，它们都可以调用foreach，map以及其他Scala集合的方法。

  可以在例子中使用Java Map和HashMap。首先，在JavaExamples类创建这个方法：

  
// java
public static Map<String, String> getPeeps() {
  Map<String, String> peeps = new HashMap<String, String>();
  peeps.put("captain", "Kirk");
  peeps.put("doctor", "McCoy");
  return peeps;
}



  然后，在Scala代码调用此方法之前，导入合适的JavaConversions方法：

  
import scala.collection.JavaConversions.mapAsScalaMap



  接着，显式调用mapAsScalaMap方法，或者允许它被隐式调用：

  
// explicit call
val peeps1 = mapAsScalaMap(JavaExamples.getPeeps)
// implicit conversion
val peeps2 = JavaExamples.getPeeps



  同样地，map对象的类型之间稍有差异。在这种情况下peeps1使用显式方法调用，它的类型是collection.convert.Wrappers$JMapWrapper，而peeps2的类型为java.util.HashMap。

  注意，JavaConversions类经历了一些变化，尽管IDE中会显示大量的转换方法，其中许多已被弃用。更多关于JavaConversions对象最新的信息请查看最新Scaladoc（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.JavaConversions$）。

  转换表

  了解将Java集合转换为Scala集合的过程有助于理解Scala集合。例如，根据它们的名字，可能会以为Scala的List和Java的List是可以互相转换的，但事实并非如此。Java List是更像是一个Scala的Seq或可变Buffer。

  如表17-1所示，它展示了JavaConversions对象允许Java和Scala集合之间的双向转换。此表是改编自JavaConversions文档。

  表17-1：由JavaConversions对象提供的双向转换

[image: ]
 
  表17-1：由JavaConversions对象提供的双向转换（续）
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  如表17-1的双向转换所示，JavaConversions对象提供了一个Java List和Scala的Buffer之间的转换方法。asScalaBuffer方法将一个Java List转换为Scala的Buffer，bufferAsJavaList则与之相反，将Buffer转为List。

  Scala集合转换为Java集合

  迄今为止，都是在处理把Java集合转换为Scala集合。有时候可能还需要处理从Scala集合到Java集合的转换。

  如果要把Scala的集合转换为Java集合，除了表17-1所示的双向转换，还可以使用表17-2所示的单向转换。这些都改编自Scaladoc的JavaConversions部分。

  表17-2：由JavaConversions类提供的Scala到Java的单向转换
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  假设要调用一个名为ConversionExamples的Java类的参数类型java.util.List<Integer>的sum方法：

  
// java
public static int sum(List<Integer> list) {
  int sum = 0;
  for (int i: list) { sum = sum + i; }
  return sum;
}



  下面的例子展示了如何传递一个Seq，ArrayBuffer和ListBuffer给sum的方法：

  
import scala.collection.JavaConversions._
import scala.collection.mutable._
val sum1 = ConversionExamples.sum(seqAsJavaList(Seq(1, 2, 3)))
val sum2 = ConversionExamples.sum(bufferAsJavaList(ArrayBuffer(1,2,3)))
val sum3 = ConversionExamples.sum(bufferAsJavaList(ListBuffer(1,2,3)))



  许多其他的集合也有转化的可能性，希望这些例子能开个好头。

  JavaConverters对象

  Scala的JavaConverters对象允许用示例中的方式进行转换，但它们不提供隐式转换。相反，它们需要显式调用asJava或asScala方法执行转换。要小心，因为该对象还包含了许多过时的方法。

  参阅

    ·JavaConversions对象（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.JavaConversions$）。

    ·JavaConverters对象（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.JavaConverters$）。


  17.2　给Scala方法添加异常注解以便与Java交互

  问题

  需要让Java程序知道方法可以抛出一个或多个异常，使它们能够用try/catch块处理这些异常。

  解决办法

  给Scala方法添加@throws注解，使Java调用者知道哪些方法可以抛出异常，抛出什么异常。

  例如，下面的Scala代码显示了如何添加一个@throws注解，让调用者知道exceptionThrower方法可以抛出一个异常：

  
// scala
class Thrower {
  @throws(classOf[Exception])
  def exceptionThrower {
    throw new Exception("Exception!")
  }
}



  Scala的方法有了这样的注解，它工作起来就像一个抛出异常的Java方法。如果尝试从一个Java类调用exceptionThrower，并且代码没有在一个try/catch块内或声明该Java方法抛出一个异常，编译器（或者IDE）会提示以下错误：

  
unreported exception java.lang.Exception; must be caught or declared to be thrown



  在Java代码中，像往常一样写一个try/catch块来处理异常：

  
// java
Thrower t = new Thrower();
try {
  t.exceptionThrower();
} catch (Exception e) {
  System.err.println("Caught the exception.");
  e.printStackTrace();
}



  如果要声明的Scala方法抛出多个异常，为每个异常添加注解：

  
@throws(classOf[IOException])
@throws(classOf[LineUnavailableException])
@throws(classOf[UnsupportedAudioFileException])
def playSoundFileWithJavaAudio {
  // exception throwing code here ...
}



  讨论

  如果不给exceptionThrower方法添加@throws注解，Java开发者仍然可以调用它，而且无需使用方法的try/catch块，或声明方法抛出一个异常。例如，可以定义Scala方法而不声明其抛出的异常：

  
//scala
def exceptionThrower {
  throw new Exception("Exception!")
}



  可以在Java中调用这个方法：

  
// java
public static void main(String[] args) {
  Thrower t = new Thrower();
  t.exceptionThrower();
}



  然而，当Java开发者调用exceptionThrower，未捕获的异常会导致Java方法失败：

  
[error] (run-main) java.lang.Exception: Exception!
java.lang.Exception: Exception!
  at Thrower.exceptionThrower(Thrower.scala:6)
  at Main.main(Main.java:9)



  从上面可以看到，如果一个Java使用者不知道异常可以被抛出，这会严重影响他的程序。


  17.3　使用@SerialVersionUID和其他注解

  问题

  要指定一个类可序列化，并设置它的serialVersionUID。一般来说，会想知道在Scala代码使用注解的语法，并知道哪些注释可用。

  解决办法

  使用Scala的@SerialVersionUID注解，同时让类继承了Serializable特质：

  
@SerialVersionUID(1000L)
class Foo extends Serializable {
  // class code here
}



  请注意，Scala有一个serialzable的注解，但在2.9.0版本已经废弃。Scaladoc中可序列化注解包含以下注意事项：

  
instead of @serializable class C, use class C extends Serializable



  讨论

  除了@SerialVersionUID注解和Serializable特质，Scala有应用于各种用途的注解，包括@cloneable，@remote，@transient和@volatile。依据“Scala注解概览”的网页，表17-3显示了Scala注解以及其Java等价的映射。

  表17-3：Scala注解以及其Java等价的映射
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  表17-3：Scala注解以及其Java等价的映射（续）

[image: ]
 
  作为这些注解的一个示例，Scaladoc最新的nightly版本指出下列Scala代码和Java代码是等效的：

  
// scala
@remote trait Hello {
  def sayHello(): String
}
// java
public interface Hello extends java.rmi.Remote {
  String sayHello() throws java.rmi.RemoteException;
}



  17.6节中提供了更多BeanProperty注解的例子。

  参阅

    ·Serializable注解已弃用（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.annotation.serializable）。

    ·“Scala注解概览”（http://www.scala-lang.org/old/node/106）。

    ·17.5节关于@varargs注解的讨论，17.6节关于JavaBean的讨论。


  17.4　使用Spring框架

  问题

  在Scala应用中使用Java Spring框架库。

  解决办法

  根据我的经验，在Scala应用中使用Spring框架的唯一真正的变化是如何把从Spring应用程序上下文中实例化的对象转换成期望的对象，而这仅仅是因为在Scala和Java的类型转换的实现方式不同。

  为了证明这一点，创建一个空的SBT项目。（如有需要，参见18.1节。）在这一项目中，在src/main/resources目录下创建包含以下内容的Spring的applicationContext.xml的文件：

  
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN" .
  "http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd">
<beans>
  <bean id="dog" class="scalaspring.Dog">
    <constructor-arg value="Fido" />
  </bean>
  <bean id="cat" class="scalaspring.Cat">
    <constructor-arg value="Felix" />
  </bean>
</beans>



  该文件声明了两个类，一个叫Dog，另一个叫Cat，包名为scalaspring。Dog和Cat类都继承一个基类Animal。

  接下来，在项目的根目录下创建一个名为SpringExample.scala的文件，main方法读取applicationContext.xml的文件，并创建了Dog和Cat类的实例：

  
package scalaspring
import
 org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext
object ScalaSpringExample extends App {
  // open & read the application context file
  val ctx = new ClassPathXmlApplicationContext("applicationContext.xml")
  // instantiate the dog and cat objects from the application context
  val dog = ctx.getBean("dog").asInstanceOf[Animal]
  val cat = ctx.getBean("cat").asInstanceOf[Animal]
  // let them speak
  dog.speak
  cat.speak
}



  这段代码加载了applicationContext.xml文件，应用程序上下文中的bean定义创建了dog和cat的实例，同时执行它们的speak方法。

  接下来，在Animals.scala文件中定义了Dog和Cat类，以及它们的抽象父类Animal。把这个文件保存在SBT项目的根目录下：

  
package scalaspring
abstract class Animal(name: String) {
  def speak: Unit // asbtract
}
class Dog(name: String) extends Animal(name) {
  override def speak {
    println(name + " says Woof")
  }
}
class Cat(name: String) extends Animal(name) {
  override def speak {
    println(name + " says Meow")
  }
}



  Animal类需要它的子类实现speak方法，Dog和Cat类定义了不同的speak实现。Dog和Cat类都有接受一个参数的构造函数，回过去看应用程序上下文文件，会看到Spring bean定义中使用了Felix和Fido的名字。

  接下来，把Spring作为一个依赖添加到build.sbt文件中。整个文件看起来像这样：

  
name := "Scala Spring Example"
version := "1.0"
scalaVersion := "2.10.0"
libraryDependencies += "org.springframework" % "spring" % "2.5.6"



  正如前面所提到的，应该把项目的applicationContext.xml的文件放到src/main/resources文件夹中。下面列出了项目中的所有文件：

  
./Animals.scala
./build.sbt
./SpringExample.scala
./src/main/resources/applicationContext.xml



  一切就绪，在项目中运行sbt run命令。会看到大量的输出，包括下面的行，表示程序运行成功：

  
$ sbt run
Fido says Woof
Felix says Meow



  注意：可以选择把两个Scala源文件放到在src/main/scala的目录下，鉴于这是个简单的例子，把它们放在SBT项目的根目录下。

  讨论

  虽然这个例子有点像样板工作，使用Scala和Java之间的主要区别是在ScalaSpringExample对象中的这两行代码：

  
val dog = ctx.getBean("dog").asInstanceOf[Animal]
val cat = ctx.getBean("cat").asInstanceOf[Animal]



  这是因为在Scala中进行强制类型转换。在Java中，同样思路的代码是这样的：

  
Animal dog = (Animal)ctx.getBean("dog");
Animal cat = (Animal)ctx.getBean("cat");



  参阅

    ·6.1节中提供了其他关于类型转换的例子。

    ·16.2节展示了另一个在Scala中使用Spring的例子。

    ·“Spring Scala”项目（http://spring.io/blog/2012/12/10/introducing-spring-scala/）致力于让Scala使用Spring更加容易。


  17.5　注解变长参数方法

  问题

  创建了一个有变长参数的Scala方法，并希望能够在Java代码中调用此方法。

  解决办法

  当一个Scala的方法有变长参数时，使用@varargs注解标记它。

  例如，下面Scala类的printAll方法被标记@varargs，所以它可以在Java中调用：

  
package varargs
import scala.annotation.varargs
class Printer {
  @varargs def printAll(args: String*) {
    args.foreach(print)
    println
  }
}



  printAll方法现在可以从一个Java程序调用并传入可变数量的参数，如本例所示：

  
package varargs;
public class Main {
  public static void main(String[] args) {
    Printer p = new Printer();
    p.printAll("Hello");
    p.printAll("Hello, ", "world");
  }
}



  这段代码运行时会输出如下内容：

  
Hello
Hello, world



  讨论

  如果未使用@varargs注解标注printAll方法，上面的Java代码甚至不能编译，编译错误如下：

  
Main.java:7: printAll(scala.collection.Seq&java.lang.String>) in
varargs.Printer cannot be applied to (java.lang.String)
[error]     p.printAll("Hello");
[error]      ^
Main.java:8: printAll(scala.collection.Seq&java.lang.String>) in
varargs.Printer cannot be applied to (java.lang.String,java.lang.String)
[error]    p.printAll("Hello, ", "world");
[error]     ^



  从Java的角度来看，如果没有@varargs注解，printAll方法接受一个scala.collection.Seq<java.lang.String>作为它的参数。


  17.6　当Java的代码需要JavaBeans

  问题

  只接受符合JavaBean规范的类的Java类或库进行交互。

  解决办法

  给属性添加@BeanProperty注解，同时确保每个字段声明为var。

  该@BeanProperty注解可以在Scala的类构造函数中使用：

  
import scala.reflect.BeanProperty
class Person(@BeanProperty var firstName: String,
             @BeanProperty var lastName: String) {
  override def toString = s"Person: $firstName $lastName"
}



  也可以在Scala的类中的字段上使用：

  
import scala.reflect.BeanProperty
class EmailAccount {
  @BeanProperty var username: String = ""
  @BeanProperty var password: String = ""
  override def toString = s"Email Account: ($username, $password)"
}



  为了证明这一点，创建一个SBT项目，然后将下面的代码保存到一个名为Test.scala的文件并放在项目根目录下：

  
package foo
import scala.reflect.BeanProperty
class Person(@BeanProperty var firstName: String,
             @BeanProperty var lastName: String) {
}
class EmailAccount {
  @BeanProperty var username: String = ""
  @BeanProperty var password: String = ""
}



  这段代码展示了如何在类的构造函数参数以及在一个类的字段上使用@BeanProperty注解。

  接下来，创建一个名为src/main/java/foo的目录，并把下面的Java代码保存在一个名为Main.java的文件中：

  
package foo;
public class Main {
  public static void main(String[] args) {
  // create instances
  Person p = new Person("Regina", "Goode");
  EmailAccount acct = new EmailAccount();
  // demonstrate 'setter' methods
  acct.setUsername("regina");
  acct.setPassword("secret");
  // demonstrate 'getter' methods
  System.out.println(p.getFirstName());
  System.out.println(p.getLastName());
  System.out.println(acct.getUsername());
  System.out.println(acct.getPassword());
 }
}



  这段Java代码展示了如何创建Person类与EmailAccount类的实例，并访问这些类的JavaBean方法。使用sbt run运行这些代码时，会发现这个getter和setter都是可以正常工作的：

  
$ sbt run
[info] Running foo.Main
Regina
Goode
regina
secret



  讨论

  可以通过编译一个简单的类然后反汇编来了解@BeanProperty注解的工作原理。首先，保存下面内容到一个名为Person.scala的文件：

  
import scala.reflect.BeanProperty
class Person(@BeanProperty var name: String,
             @BeanProperty var age: Int) {
}



  然后编译这个类：

  
$ scalac Person.scala



  再用javap命令反汇编：

  
$ javap Person
Compiled from "Person.scala"
public class Person extends java.lang.Object implements scala.ScalaObject{
  public java.lang.String name();
  public void name_$eq(java.lang.String);
  public void setName(java.lang.String);
  public int age();
  public void age_$eq(int);
  public void setAge(int);
  public int getAge();
  public java.lang.String getName();
  public Person(java.lang.String, int);
}



  正如从反编译的代码中所看到的，该类的getName，setname，getAge和setAge方法已经全部生成，这些都归功于@BeanProperty注解。

  注意，如果把字段声明为val，那么不会生成“setter”方法（setName，setAge）。

  
Compiled from "Person.scala"
public class Person extends java.lang.Object implements scala.ScalaObject{
  public java.lang.String name();
  public int age();
  public int getAge();
  public java.lang.String getName();
  public Person(java.lang.String, int);
}



  如果没有这些方法，类是不符合JavaBean规范的。

  作为最后一个例子，如果把@BeanProperty注解从各个属性中删除，会得到这样的代码：

  
class Person(var firstName: String, var lastName: String)



  用scalac编译这个代码，然后用javap的反汇编它，会发现（除了那些遵循scala规范的方法）没有生成getter或setter方法：

  
Compiled from "Person.scala"
public class Person extends java.lang.Object{
  public java.lang.String firstName();
  public void firstName_$eq(java.lang.String);
  public java.lang.String lastName();
  public void lastName_$eq(java.lang.String);
  public Person(java.lang.String, java.lang.String);
}



  参阅

  我在Scala中使用Java SnakYaml库的指南中关于@BeanProperty注解的例子（http://alvinalexander.com/scala/scala-yaml-parser-parsing-examples-snakeyaml-objects）。


  17.7　包装特质的实现

  问题

  已经完成了一个Scala特质与实现的方法，需要在Java应用程序使用这些方法。

  解决办法

  Java中不能直接使用Scala特质的实现方法，所以需要把特质包装在一个类中。

  假设有一个名为MathTrait特质包含名为sum的方法，想要在Java代码调用此方法，建立一个名为MathTraitWrapper的Scala类来包装MathTrait：

  
// scala
package foo
// the original trait
trait MathTrait {
  def sum(x:Int,y:Int) = x+y
}
// the wrapper class
class MathTraitWrapper extends MathTrait



  在Java代码中，继承MathTraitWrapper类，并访问sum方法：

  
// java
package foo;
public class JavaMath extends MathTraitWrapper {
  public static void main(String[] args) {
    new JavaMath();
  }
  public JavaMath() {
    System.out.println(sum(2,2));
  }
}



  此代码正常工作，运行时打印4。

  讨论

  Java类不能继承一个包含已实现方法的Scala特质。为了验证这一点，首先创建一个简单的包含一个已实现的sum方法的特质：

  
package foo
trait MathTrait {
  def sum(x:Int, y:Int) = x+y
}



  接下来，尝试从Java使用这个特质，选择继承或者实现它。首先尝试继承它：

  
package foo;
public class JavaMath extends MathTrait {}



  完成代码输入后，可以看到以下编译器错误消息：

  
The type MathTrait cannot be the superclass of JavaMath;
a superclass must be a class



  接下来可以尝试实现特质，直觉上我们会认为这是行不通的，因为在Java中，只能实现接口，而这种特质已经有实际的行为，所以它不是一个普通的Java接口：

  
package foo;
public class JavaMath implements MathTrait {}



  这段代码将导致以下编译器错误：

  
The type JavaMath must implement the inherited abstract method
MathTrait.sum(int, int)



  可以在JavaMath类中实现sum方法，但这已经达不到重用特质中已实现方法的目的。

  其他尝试

  可以尝试其他东西，如创建MathTrait的实例，并使用该sum方法，但这也不会工作：

  
// java
package foo;
public static void main(String[] args) {
  MathTrait trait = new MathTrait(); // error, won't compile
  int sum = trait.sum(1,2);
  System.out.println("SUM = " + sum);
}



  试图实例化一个MathTrait实例导致编译错误：

  
foo.MathTrait is abstract; cannot be instantiated
[error] MathTrait trait = new MathTrait();
[error]                   ^



  也许已经知道问题是什么，但要深入地了解问题的本质在哪里，让我们来看看在Scala端会产生什么样的类文件。在SBT项目中，类文件位于以下目录：

  
$PROJECT/target/scala-2.10.0/classes/foo



  进入该目录并列出文件，会看到与Scala MathTrait特质相关的两个文件：

  
MathTrait.class
MathTrait$class.class



  用javap反汇编这些文件可以看到问题所在。首先是MathTrait.class文件：

  
$ javap MathTrait
Compiled from "MathTrait.scala"
public interface foo.MathTrait{
    public abstract int sum(int, int);
}



  接下来是MathTrait$class.class$文件：

  
$ javap MathTrait\$class
Compiled from "MathTrait.scala"
public abstract class foo.MathTrait$class extends java.lang.Object{
    public static int sum(foo.MathTrait, int, int);
    public static void $init$(foo.MathTrait);
}



  从Java的角度使用MathTrait的问题是MathTrait看起来像一个接口，MathTrait$类看起来像一个抽象类。没有一个可以使用sum方法。

  由于MathTrait看起来只是一个接口，也许可以创建一个实现该接口的Java类，然后覆盖sum方法：

  
// java
package foo;
public class JavaMath implements MathTrait {
  public int sum(int x, int y) {
    return x + y;
  }
  public static void main(String[] args) {
    JavaMath math = new JavaMath();
    System.out.println(math.sum(1,1));
  }
}



  这确实有效，但从本节的目的来看，其实无关紧要。试图使用特质是为了使用该特质sum方法的行为，但是在Java中无法做到不创建特质的包装类就达到目的。

  最后一次绝望的尝试，从Java方法调用super.sum（x，y），像这样：

  
// java
public int sum(int x, int y) {
  return super.sum(x, y);
}



  这也不能工作，失败原因如下：

  
cannot find symbol
[error] symbol : method sum(int,int)
[error] location: class java.lang.Object
[error]     return super.sum(x,y);
[error]                 ^



  解决问题的唯一办法是在Scala中创建特质的包装类，如解决办法所示。

  总结：如果需要实现一个Scala的API，并且该API会被Java客户端使用，不要暴露公共API中已实现的行为的特质。如果有这样的特质，为Java代码创建一个包装类。


  第18章　简单构建工具（SBT）

  引言

  虽然可以使用Ant和Maven来构建Scala项目，SBT，或者说是Simple Build Tool，才是Scala应用事实上的构建工具。SBT让基本的构建和依赖管理任务变得简单，而且还能使用Scala语言本身去克服更多困难的任务。

  SBT使用了和Maven一样的目录结构，和Maven类似，它使用了“约定优于配置”的方式，让构建对于基本的项目变得极其简单。每个由SBT构建的项目都是很类似的，而且目录结构都是一样的，它提供了大家熟知的标准构建过程。

  和Maven类似，SBT的依赖管理系统是由Apache Ivy完成的。这意味着多年来使用Maven创建和打包的Java项目可以很容易地用SBT替代。此外，对于没有在Ivy/Maven仓库的其他JAR文件，可以直接将其放在项目的lib目录下，SBT会自动发现它们。

  有了以上的特性，通过很小的代价，SBT可以构建包含Scala和Java代码、单元测试、可管理和不可管理的依赖的项目。

  注意：本章所有例子均是在SBT 0.12.3下测试的。


  18.1　用SBT创建一个项目目录结构

  问题

  SBT并没有内建创建新项目的命令，需要为一个新的项目创建目录结构更快更简单。

  本章所有例子都用SBT 0.12.3测试。

  解决办法

  使用shell脚本或者是类似Giter8的工具创建项目目录结构。两种方式都将在这里展示。

  使用shell脚本

  SBT用了和Maven一样的目录结构，对于简单的需求，可以使用shell脚本来创建一个兼容的结构。例如，下面的Unix shell脚本创建了对于大部分项目都适用的初始文件和目录集：

  
#!/bin/sh
mkdir -p src/{main,test}/{java,resources,scala}
mkdir lib project target
# create an initial build.sbt file
echo 'name := "MyProject"
version := "1.0"
scalaVersion := "2.10.0"' > build.sbt



  将代码保存为Unix系统（或者Windows上的Cygwin）shell脚本，并使其可执行，在新的项目目录下执行，使其创建SBT所需的所有子目录，以及初始的build.sbt文件。

  假设脚本的名字叫作mkdirs4sbt，并且在指定路径下，整个过程如下：

  
/Users/Al/Projects> mkdir MyNewProject
/Users/Al/Projects> cd MyNewProject
/Users/Al/Projects/MyNewProject>mkdirs4sbt



  如果系统中有tree这个命令，在当前目录执行后，可以看到基本的目录结构如下：

  
.
|-- build.sbt
|-- lib
|-- project
|-- src
|   |-- main
|   |   |-- java
|   |   |-- resources
|   |   |-- scala
|   |-- test
|       |-- java
|       |-- resources
|       |-- scala
|-- target



  这只是个简单的开始脚本，但是它有助于展示创建一个基本的SBT目录结构是有多简单。

  注意：build.sbt文件是SBT的基本配置文件。该文件定义SBT所需的大多数设置，包括引入特定的类库依赖、仓库和其他项目需要的基本设置。我将在本章中展示很多个它的例子。

  使用Giter8

  虽然上面的脚本展示了创建一个基本的目录结构有多么容易，对于特定的项目需求，Giter8是一个创建SBT目录结构的极好工具。它基于模板系统，而且模板通常包含创建SBT项目骨架的一切，项目可以预配置使用一个或者更多的Scala工具，如ScalaTest，Scalatra和其他工具。

  GitHub（https://github.com/n8han/giter8/wiki/giter8-templates）上罗列出了Giter8的可用模板。为了演示其如何工作，下面的例子将展示如何使用scalatra/scala-sbt模板。

  创建名为“NewApp”的项目，Giter8会提示一系列的问题，完成后会为项目生成newapp的目录。为了展示这些，移动到创建项目的目录，然后用g8命令启动Giter8，指定想要使用的模板名字：

  
/Users/Al/Projects> g8 scalatra/scalatra-sbt
organization [com.example]: com.alvinalexander
package [com.example.app]: com.alvinalexander.newapp
name [My Scalatra Web App]: NewApp
scalatra_version [2.2.0]:
servlet_name [MyScalatraServlet]: NewAppServlet
scala_version [2.10.0]:
version [0.1.0-SNAPSHOT]:
Template applied in ./newapp



  因为我回答项目名称提示时使用了NewApp，Giter8会在当前目录下创建一个名为newapp的子目录。其中包含下面列出的所有文件和目录：

  
newapp/.gitignore
newapp/project/build.properties
newapp/project/build.scala
newapp/project/plugins.sbt
newapp/README.md
newapp/sbt
newapp/src/main/resources/logback.xml
newapp/src/main/scala/com/alvinalexander/newapp/NewAppServlet.scala
newapp/src/main/scala/com/alvinalexander/newapp/NewappStack.scala
newapp/src/main/scala/ScalatraBootstrap.scala
newapp/src/main/webapp/WEB-INF/templates/layouts/default.jade
newapp/src/main/webapp/WEB-INF/templates/views/hello-scalate.jade
newapp/src/main/webapp/WEB-INF/web.xml
newapp/src/test/scala/com/alvinalexander/newapp/NewAppServletSpec.scala



  在这个例子中，Giter8创建了一个Scalatra项目骨架所需的配置文件和Scalatra桩文件，有了这些，项目可以在一两分钟内启动和运行。

  Giter8笔记

  在实现这个例子时，Scalatra模板运行起来有点问题，我必须在项目根目录下的build.sbt文件中加入下面一行才能让模板工作：

  
scalaVersion := "2.10.0"



  运行一个Scalatra项目，从系统命令行进入SBT的shell，然后运行container：start命令：

  
/Users/Al/Projects/newapp> sbt
> container:start



  这个命令在系统的8080端口启动了Jetty服务器，因此可以很容易地从浏览器访问http://localhost:8080/这个链接来测试。

  使用一个这样新的模板，SBT可能需要下载很多的文件。别担心，一旦下载完成，新的Scalatra项目就可以启动运行，只有在第一次sbt运行时才需要这些下载。

  讨论

  如解决办法所示，因为SBT是标准目录结构并且基于Maven的目录结构，所以可以实现自定义的工具或者能达到这个目的的其他工具。

  对于简单的SBT项目，我创建并且改进了解决办法中shell脚本，并将之命名为sbtmkdirs，参阅部分提供了脚本的下载链接。和Giter8类似，这个脚本将会提示几个问题，然后有选择地创建.gitignore和README.md文件，还有完整的build.sbt文件。当我想不使用模板创建一个新的项目时，会使用这个脚本。

  如上所示，Giter8通过从GitHub下载模板文件运行。Giter8需要SBT以及另外一个名为Conscript的工具，为了安装和使用Giter8，需要完成以下步骤：

  1.安装SBT。

  2.安装Conscript（https://github.com/n8han/conscript/）。

  3.安装Giter8。

  幸运的是，这些项目的文档都很完整，不到几分钟就可以把这些工具安装完成。

  我在使用Giter8时，好几次在下载项目模板时都失败了。我记不清完整的错误信息，但是下面是最近的一个错误：

  
$ g8 scalatra/scalatra-sbt
Unable to find github repository: scalatra/scalatra-sbt.g8 (master)



  每次问题出现时，我都通过升级到Conscript和Giter8的最新版本来解决。

  注意：Conscript是GitHub项目中很有趣的一个工具，其目的为“安装和升级Scala项目”。可以在其主页看到项目的目的和安装指南。

  Giter8目前使用一个Java安装器。我在Mac OS X系统中双击JAR包安装失败，但是在命令行运行（用java-jar的方式）后，顺利安装。

  参阅

    ·SBT主页（http://www.scala-sbt.org/）。

    ·关于如何安装SBT（http://www.scala-sbt.org/release/tutorial/Setup.html）。

    ·我的sbtmkdirs脚本（http://alvinalexander.com/sbtmkdirs）。

    ·Giter8的主页（https://github.com/n8han/giter8）。

    ·目前已有超过30个Giter8的模板（https://github.com/n8han/giter8/wiki/giter8templates）。

    ·Conscript的主页（https://github.com/n8han/conscript/）。


  18.2　用SBT编译、运行和打包一个Scala项目

  问题

  使用SBT编译和运行一个Scala项目，同时将项目打包为一个JAR文件。

  解决办法

  创建一个SBT期望的目录布局，然后执行sbt compile编译项目，sbt run运行项目，sbt package将项目打包为JAR文件。

  为了展示这些，新建一个如18.1节中的SBT项目目录结构，然后在src/main/scala下创建名为Hello.scala的文件，包含下面的内容：

  
package foo.bar.baz
object Main extends App {
  println("Hello, world")
}



  和Java不同，在Scala中，文件的包名并不需要和目录名字一致。事实上，对于这样简单的测试，可以将这个文件放在SBT项目的根目录下。

  从项目的根目录编译整个项目：

  
$ sbt compile



  运行项目：

  
$ sbt run



  打包项目：

  
$ sbt package



  讨论

  第一次运行SBT时，下载它所需的所有依赖需要花一些时间，但是之后只要下载所需的新的依赖。解决办法中运行的命令和输出如下：

  
$ sbt compile
[info] Loading global plugins from /Users/Al/.sbt/plugins
[info] Set current project to Basic (in build file:/Users/Al/SbtTests/)
[success] Total time: 0 s
$ sbt run
[info] Loading global plugins from /Users/Al/.sbt/plugins
[info] Set current project to Basic (in build file:/Users/Al/SbtTests/)
[info] Running foo.bar.baz.Main
Hello, world
[success] Total time: 1 s
$ sbt package
[info] Loading global plugins from /Users/Al/.sbt/plugins
[info] Set current project to Basic (in build file:/Users/Al/SbtTests/)
[info] Packaging /Users/Al/SbtTests/target/scala-2.10/basic_2.10-1.0.jar ...
[info] Done packaging.
[success] Total time: 0 s



  因为运行依赖于编译，在每次运行前并不需要运行compile命令，直接使用sbt run。

  sbt package命令生成的JAR文件是一个普通的Java JAR文件。可以用tar tvf命令列其所有的内容：

  
$ jar tvf target/scala-2.10/basic_2.10-1.0.jar
261  Sat Apr 13 13:58:44 MDT 2013 META-INF/MANIFEST.MF
  0  Sat Apr 13 13:58:44 MDT 2013 foo/
  0  Sat Apr 13 13:58:44 MDT 2013 foo/bar/
  0  Sat Apr 13 13:58:44 MDT 2013 foo/bar/baz/
2146 Sat Apr 13 13:57:52 MDT 2013 foo/bar/baz/Main$.class
1003 Sat Apr 13 13:57:52 MDT 2013 foo/bar/baz/Main.class
 759 Sat Apr 13 13:57:52 MDT 2013 foo/bar/baz/Main$delayedInit$body.class



  还可以用Scala解释器执行JAR文件中的main方法：

  
$ scala target/scala-2.10/basic_2.10-1.0.jar
Hello, world



  SBT命令

  和任何基于Java的命令一样，运行SBT命令时会有启动延迟时间，所以用了一段时间SBT后，尝试在SBT shell的交互模式下运行命令会加快命令执行的时间：

  
$ sbt
> compile
> run
> package



  一次可以运行多个命令，如在compile前运行clean命令：

  
> clean compile



  本书写作时，SBT有247个可用命令（在SBT shell下敲击Tab键，会自动提示所有的命令）。表18-1展示了常用命令的列表。

  表18-1：SBT常用命令
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  表18-1：SBT常用命令（续）
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  还有很多其他的SBT命令，引入插件时，也可以使用那些命令。例如，18.7节展示了sbteclipse插件添加了一个eclipse命令。更多细节请查看SBT官方文档。

  持续编译

  如前面所提到的，可以通过启动SBT解释器的“交互模式”来消除SBT启动的延迟时间。在操作系统命令行输入sbt即可启动SBT交互模式：

  
$ sbt
>



  在SBT shell中运行命令时，它们的速度会显著加快。

  如解决办法所示，可以在SBT shell中执行compile命令，更进一步地，可以通过运行~compile命令让源码持续编译。当这条命令执行时，SBT监控源码的修改，在代码被修改时，自动重新编译。

  为了展示这点，从项目的根目录启动SBT shell：

  
$ sbt然后运行~ compile命令：
> ~ compile
[info] Compiling 1 Scala source to /Users/Al/SbtTests/target/scala-2.10/classes
[success] Total time: 4 s, completed Apr 13, 2013 2:34:23 PM
1. Waiting for source changes... (press enter to interrupt)



  现在，任何时间源码被修改，SBT都会自动重新编译代码。重新编译后的详细输出如下：

  
[info] Compiling 1 Scala source to /Users/Al/SbtTests/target/scala-2.10/classes
[success] Total time: 2 s, completed Apr 13, 2013 2:34:32 PM
2. Waiting for source changes... (press enter to interrupt)



  使用last命令获取最后执行的命令的更多信息

  使用SBT shell时不时地会遇到问题，如增量编译。出现问题时，可以使用shell的last命令观察发生了什么。

  例如，执行编译命令后，输出显示出错：

  
> compile
[info] Updating ...
[info] Resolving com.typesafe#config;1.0.0 ...
[info] Compiling 1 Scala source to
YIKES!



  YIKES部分是我捏造的，但是可以发现问题。想知道到底发生了什么，执行last compile命令：

  
> last compile
[debug]
[debug] Initial source changes:
[debug] removed:Set()
[debug] added: Set(/Users/Al/Projects/Scala/Foo/Test.scala)
[debug] modified: Set()
[debug] Removed products: Set()
[debug] Modified external sources: Set()
many more lines of debug output here ...



  last命令打印最后一个执行的命令的日志信息。这有助于理解发生了什么，包括理解为什么使用增量编译时有些东西不断地被重新编译。

  在SBT解释器中执行help last能显示命令的额外信息，包括last-grep的解释，当需要过滤一大堆输出时这个很有用。

  参阅

    ·SBT命令行参考（http://www.scala-sbt.org/release/docs/Command-Line-Reference.html）。

    ·关于发布一个SBT项目（http://www.scala-sbt.org/release/docs/Publishing.html）。

    ·通常来说，增量编译比编译整个项目要快得多。查看Scala主页（http://www.scalasbt.org/release/docs/Incremental-Recompilation.html）了解SBT工作的细节。

    ·Typesafe已经将SBT的增量编译器变成了一个单独的工具叫作Zinc（http://www.typesafe.com/blog/zinc-and-incremental-compilation），因此它也可以在Maven中使用。


  18.3　用SBT和ScalaTest运行测试

  问题

  新建一个包含ScalaTest的SBT项目，用SBT运行测试。

  解决办法

  创建如18.1节所示的SBT项目目录结构，然后在build.sbt文件中加入ScalaTest类库依赖，如下：

  
name := "BasicProjectWithScalaTest"
version := "1.0"
scalaVersion := "2.10.0"
libraryDependencies += "org.scalatest" % "scalatest_2.10" % "1.9.1" % "test"



  将Scala源码放在src/main/scala目录下，测试放在src/test/scala目录下，然后用SBT test命令运行测试：

  
$ sbt test



  讨论

  build.sbt文件中的libraryDependencies标签是SBT项目中添加新依赖的标准做法：

  
libraryDependencies += "org.scalatest" % "scalatest_2.10" % "1.9.1" % "test"



  或者写成下面这样：

  
libraryDependencies += "org.scalatest" %% "scalatest" % "1.9.1" % "test"



  在第二个例子中，我使用%%方法自动添加项目的Scala版本（2.10）名到scalatest包名后面。关于这两个选项的更多细节在18.4节，但是最好理解它们是如何在这些例子中工作的。

  为了展示ScalaTest是如何和SBT无缝集成的，在src/main/scala中创建一个名为Hello.scala的文件，添加以下代码：

  
package com.alvinalexander.testproject
object Hello extends App {
  val p = Person("Alvin Alexander")
  println("Hello from " + p.name)
}
case class Person(var name: String)



  然后在src/test/scala目录中创建名为HelloTests.scala的文件，添加如下内容：

  
package com.alvinalexander.testproject
import org.scalatest.FunSuite
class HelloTests extends FunSuite {
  test("the name is set correctly in constructor") {
    val p = Person("Barney Rubble")
    assert(p.name == "Barney Rubble")
  }
  test("a Person's name can be changed") {
    val p = Person("Chad Johnson")
    p.name = "Ochocinco"
    assert(p.name == "Ochocinco")
  }
}



  下一步，在项目根目录下用SBT运行测试：

  
$ sbt test
[info] Loading global plugins from /Users/Al/.sbt/plugins
[info] Set current project to BasicProjectWithScalaTest (in build
       file:/Users/Al/Projects/BasicProjectWithScalaTest/)
[info] HelloTests:
[info] - the name is set correctly in constructor
[info] - a Person's name can be changed
[info] Passed: : Total 2, Failed 0, Errors 0, Passed 2, Skipped 0
[success] Total time: 0 s



  输出表明HelloTests测试的两个测试用例运行了。

  如这些例子所示，不需要做任何特殊的配置，只要在build.sbt文件中添加依赖，SBT就可以让ScalaTest工作了。

  注意：如果复用了一个已有的SBT项目来测试本节的例子，可能需要运行SBT reload命令。如表18-1所述，这个命令告诉SBT去重新加载配置文件，包括build.sbt。

  参阅

    ·ScalaTest“快速开始”页面（http://www.scalatest.org/quick_start）。

    ·如果想用简单的方式测试，可以直接从GitHub上下载本节的代码（https://github.com/alvinj/BasicScalaSbtProjectWithScalatest）。

    ·specs2（http://etorreborre.github.io/specs2/）是另一个流行的Scala测试框架，可以很容易地和SBT集成。它和ScalaTest一样好，同时也是Play框架的缺省测试库。

    ·SBT快速配置文档（http://www.scala-sbt.org/release/docs/Basic-Def-Examples.html）展示了很多build.sbt的例子。


  18.4　用SBT管理依赖

  问题

  在Scala/SBT项目中使用一个或者多个外部类库。

  解决办法

  在SBT项目中既可以使用可管理的依赖和也可以使用不可管理的依赖。

  如果想在项目中使用一个JAR文件（不可管理的依赖），只要把它复制到SBT项目根目录下的lib目录即可，SBT会自动发现它。如果那些JAR文件还依赖其他JAR文件，就必须将其他的JAR文件也下载到lib目录下。

  如果是一个可管理的依赖，如在项目中使用HtmlCleaner类库，像下面这样在build.sbt中添加一行libraryDependencies：

  
libraryDependencies += "net.sourceforge.htmlcleaner" % "htmlcleaner" % "2.4"



  因为build.sbt中的配置行必须用空行隔开，只有一个依赖的完整的文件如下：

  
name := "BasicProjectWithScalaTest"
version := "1.0"
scalaVersion := "2.10.0"
libraryDependencies += "org.scalatest" %% "scalatest" % "1.9.1" % "test"



  在项目中添加多个可管理的依赖，可以在build.sbt文件中将它们定义为一个Seq：

  
libraryDependencies ++= Seq(
  "net.sourceforge.htmlcleaner" % "htmlcleaner" % "2.4",
  "org.scalatest" % "scalatest_2.10" % "1.9.1" % "test",
  "org.foobar" %% "foobar" % "1.8"
)



  或者，也可以每个添加一行，每行间用空行隔开：

  
libraryDependencies += "net.sourceforge.htmlcleaner" % "htmlcleaner" % "2.4"
libraryDependencies += "org.scalatest" % "scalatest_2.10" % "1.9.1" % "test"
libraryDependencies += "org.foobar" %% "foobar" % "1.6"



  从这些例子中可以推测出，build.sbt中的入口都是简单的键值对。SBT的工作原理是通过创建描述构建的键值对的大映射，当它解析这个文件时，将定义过的键值对添加到映射中。文件中的这些字段，version，name，scalaVersion和libraryDependencies都是SBT的关键字（事实上都是最常用的键）。

  讨论

  可管理的依赖指的是构建工具管理的依赖，本节中特指SBT。在这种情况下，如果类库a.jar依赖于b.jar，b.jar依赖于c.jar，并且这些JAR文件以及它们的关系信息都保存在Ivy/Maven的仓库中，那么要做的仅仅是在build.sbt文件中加入一行指出你需要a.jar。其他的JAR文件会自动地下载和包含到项目中。

  使用不可管理的依赖的类库时，就得自己处理了。假设和前面的情况一样，需要在项目中使用a.jar类库，那么就得手动下载a.jar，知道a.jar依赖于b.jar以及b.jar依赖c.jar后，同时也得手动下载b.jar和c.jar，并将它们都放在项目的lib目录下。

  我发现，对于小项目来说，手动地管理lib目录下的JAR文件不是太大的问题，但是对于16.2节中所示，若干行可管理依赖声明可以爆炸式地发展成大量的JAR文件下载，如果是手动管理，就得自己跟踪这些依赖并将所有的JAR文件放到lib目录下。

  SBT本质上使用Apache Ivy作为自己的依赖管理器。Ant和Maven也在使用Ivy，因此，可以在Scala项目中使用多年积累起来的Java类库的财富。

  往build.sbt文件中添加可管理的依赖有两种格式。第一种格式，像下面一样指定groupID，artifactID和revision：

  
libraryDependencies += groupID % artifactID % revision



  第二种格式，添加一个可选的配置参数：

  
libraryDependencies += groupID % artifactID % revision % configuration



  groupID，artifactID，revision和configuration字符串对应Ivy以获取想要的模块。一般来说，模块开发者会给出所需的信息。例如，specs2的网站提供下面的信息：

  
libraryDependencies += "org.specs2" %% "specs2" % "1.14" % "test"



  网站还会提供其他信息，展示了如何在Maven中使用相同的类库：

  
<dependency>
  <groupId>org.specs2</groupId>
  <artifactId>specs2_2.10</artifactId>
  <version>1.14</version>
  <scope>test</scope>
</dependency>



  build.sbt中使用的符号+=，%和%%是SBT定义的DSL的部分。表18-2有详细介绍。

  表18-2：build.sbt文件中常用的方法
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  如例子中所示，可以在groupID后面使用%或者%%。下面的代码展示了%方法：

  
libraryDependencies += "org.scalatest" % "scalatest_2.10" % "1.9.1" % "test"



  这个例子展示了%%方法：

  
libraryDependencies += "org.scalatest" %% "scalatest" % "1.9.1" % "test"



  使用Scala 2.10时，这两行是等效的。%%方法将项目中的Scala版本添加到？名字后。这里使用了在artifactID后添加Scala版本（格式为2.10.0），原因是对于不同Scala版本，编译的模块可能是不同的。

  注意，在一些例子中，revision后添加了test字符串：

  
"org.scalatest" % "scalatest_2.10" % "1.9.1" % "test"



  这表示前面展示的使用“configuration”的格式添加一个依赖：

  
libraryDependencies += groupID % artifactID % revision % configuration



  如SBT文档所指，这意味着定义的依赖“只会被添加到Test配置的classpath中，不会被添加到Compile的配置中。”对于添加ScalaTest，specs2，Mockito等依赖很有用，这些依赖只会在测试应用时使用，编译和运行应用时不会使用。

  Apache Ivy管理的依赖都被下载到文件系统的home目录下的.ivy2目录中（~/.ivy2/）。更多关于Ivy的内容请查看Ivy文档。

  仓库（repository）

  SBT缺省使用标准的Maven2仓库，所以当在build.sbt中添加libraryDependencies依赖后，它可以定位多数的类库。在这些情况下，没有必要告诉SBT去哪里寻找文件。然而，如果不是标准类库，就得告诉详细的地址了。这个过程被称作添加resolver，18.11节会介绍相关的内容。

  参阅

    ·Apache Ivy（http://ant.apache.org/ivy/）。

    ·SBT的快速开始文档介绍了一些build.sbt的例子（http://www.scala-sbt.org/release/docs/Basic-Def-Examples.html）。

    ·18.11节。


  18.5　控制所使用的可管理依赖的版本

  问题

  希望确认得到的是期望的版本的可管理依赖，包括最新的集成发布、里程碑发布或者其他的版本。

  解决办法

  libraryDependencies设置的revision字段不局限于指定单个的、固定的版本。根据Apache Ivy的文档，可以指定如latest.integration，latest.milestone和其他的选项。

  下面的代码体现了这种灵活性，代码中指定了依赖foobar模块的1.8版本：

  
libraryDependencies += "org.foobar" %% "foobar" % "1.8"



  可以像这样请求latest.integration版本：

  
libraryDependencies += "org.foobar" %% "foobar" % "latest.integration"



  模块开发者会经常公布可用或者应该使用的版本，Ivy允许指定标签控制使用和下载的模块的版本。Ivy“dependency”部分的文档指出可用的标签有如下几种：

    ·Latest.integration。

    ·latest.[any status]，如latest.milestone。

    ·可以在revision结尾加上+符号。它会选择依赖模块最新的subrevision。例如，如果依赖的模块有版本1.0.3、1.0.7和1.1.2，指定1.0.+的依赖表明会选择版本1.0.7。

    ·可以使用“版本范围”，如下面的例子：

  
[1.0,2.0] matches all versions greater or equal to 1.0 and lower or equal to
          2.0
[1.0,2.0[ matches all versions greater or equal to 1.0 and lower than 2.0
]1.0,2.0] matches all versions greater than 1.0 and lower or equal to 2.0
]1.0,2.0[ matches all versions greater than 1.0 and lower than 2.0
[1.0,) matches all versions greater or equal to 1.0
]1.0,) matches all versions greater than 1.0
(,2.0] matches all versions lower or equal to 2.0
(,2.0[ matches all versions lower than 2.0



  （这些配置的例子来自Apache Ivy的文档。更多内容查看参阅部分的链接。）

  为了展示其中的一些标签，下面的例子使用了latest.milestone标签：
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  本书写作时，它获取的文件如下：

  
scalatest_2.10-2.0.M6-SNAP13.jar



  下面展示了+标签的用法：

  
libraryDependencies += "org.scalatest" %% "scalatest" % "1.9.+" % "test"



  它现在获得的文件是：

  
scalatest_2.10-1.9.2-SNAP1.jar



  参阅

  Apache Ivy修订文档（http://ant.apache.org/ivy/history/2.2.0/ivyfile/dependency.html#revision）。


  18.6　创建有子项目的项目

  问题

  配置SBT，使其可以让主项目和其他依赖的子项目一起开发。

  解决办法

  创建子项目为一个常规的SBT项目，但是不要建立project子目录。然后在主项目中，生成一个project/Build.scala文件，定义主项目和子项目之间的依赖。

  为了证实上面所讲，我依据SBT多个项目文档创建了下面的例子：

  
import sbt._
import Keys._
/**
 * based on http://www.scala-sbt.org/release/docs/Getting-Started/Multi-Project
 */
object HelloBuild extends Build {
  // aggregate: running a task on the aggregate project will also run it
  // on the aggregated projects.
  // dependsOn: a project depends on code in another project.
  // without dependsOn, you'll get a compiler error: "object bar is not a
  // member of package com.alvinalexander".
  lazy val root = Project(id = "hello",
                       base = file(".")) aggregate(foo, bar) dependsOn(foo, bar)
  // sub-project in the Foo subdirectory
  lazy val foo = Project(id = "hello-foo",
                         base = file("Foo"))
  // sub-project in the Bar subdirectory
  lazy val bar = Project(id = "hello-bar",
                         base = file("Bar"))
}



  如果想自己练习，要么学习SBT多个项目文档创建包含子项目的一个主项目，或者clone我在GitHub上的例子，可以帮你快速开始。

  讨论

  在SBT网站上的文档中，对于创建包含子项目的主项目描述得很详细，项目间关系的主要黏合剂是主项目中的project/Build.scala文件。

  如例子所示，我的主项目依赖于两个子项目，位于项目主目录的Foo和Bar两个子目录中。我在下面主项目的代码中引用了这些项目，因此有必要告诉SBT这些项目之间的关系：

  
package com.alvinalexander.subprojecttests
import com.alvinalexander.bar._
import com.alvinalexander.foo._
object Hello extends App {
  println(Bar("I'm a Bar"))
  println(Bar("I'm a Foo"))
}



  下面的输出来自Unix的tree命令，展示了我的项目的目录结构，包括主项目的文件和目录，以及两个子项目：

  
|-- Bar
|   |-- build.sbt
|   +-- src
|       |-- main
|       |   |-- java
|       |   |-- resources
|       |   +-- scala
|       |       +-- Bar.scala
|       +-- test
|           |-- java
|           +-- resources
|-- Foo
|   |-- build.sbt
|   +-- src
|       |-- main
|       |   |-- java
|       |   |-- resources
|       |   +-- scala
|       |       +-- Foo.scala
|       +-- test
|         |-- java
|         +-- resources
|-- build.sbt
|-- project
|   |-- Build.scala
|
+-- src
    |-- main
    |   |-- java
    |   |-- resources
    |   +-- scala
    |       +-- Hello.scala
    +-- test
        |-- java
        |-- resources
        +-- scala
            +-- HelloTest.scala



  如果想要自己实践，我鼓励大家去clone我的GitHub项目。

  参阅

    ·SBT多个项目文档（http://www.scala-sbt.org/release/tutorial/Multi-Project.html）。

    ·我在GitHub上的“SBT子项目”例子（https://github.com/alvinj/SbtSubProjects Example）。


  18.7　在Eclipse中使用SBT

  问题

  在Eclipse中用SBT管理项目。

  解决办法

  使用Eclipse Scala IDE项目可以将Eclipse作为Scala项目的IDE环境，而且，使用sbteclipse插件可以让SBT为Eclipse生成文件。

  Eclipse Scala IDE可以让你在Eclipse中编辑Scala代码。语法高亮、代码补齐、调试以及其他特性，让在Eclipse中开发Scala项目变成一种快乐。

  使用sbteclipse插件，可以根据网站上的指导下载安装。一旦安装完成，在SBT项目的根目录下，键入sbt eclipse命令生产Eclipse需要的文件。第一次运行命令，会输出SBT检查依赖的信息，在结束时应该可以看到如下的“成功”信息：

  
$ sbt eclipse
[info] Successfully created Eclipse project files for project(s):
[info] YourProjectNameHere



  该插件生产了Eclipse需要的两个文件，.classpath和.project。

  一旦这些文件生产，打开Eclipse，用下列步骤将项目导入Eclipse的工作空间：File→Import→Existing Projects into Workspace。然后，在Eclipse Navigator，Project Exporer，Package Exporer或者其他视图中即可看到项目。

  讨论

  .classpath是一个包含了多个<classpathentry>标签的XML文件，如下：

  
<classpath>
  <classpathentry output="target/scala-2.10/classes"
   path="src/main/scala" kind="src"></classpathentry>
  <classpathentry output="target/scala-2.10/classes"
   path="src/main/java" kind="src"></classpathentry>
  <classpathentry output="target/scala-2.10/test-classes"
   path="src/test/scala" kind="src"></classpathentry>
  <classpathentry output="target/scala-2.10/test-classes"
   path="src/test/java" kind="src"></classpathentry>
  <classpathentry kind="con"
   path="org.scala-ide.sdt.launching.SCALA_CONTAINER"></classpathentry>
  <classpathentry
   path="/Users/Al/.ivy2/cache/com.typesafe/config/bundles/config-1.0.0.jar"
   kind="lib"></classpathentry>
  <classpathentry path="org.eclipse.jdt.launching.JRE_CONTAINER"
   kind="con"></classpathentry>
  <classpathentry path="bin" kind="output"></classpathentry>
</classpath>



  .project是一个描述项目的XML文件，如下：

  
<projectDescription>
  <name>YourProjectName</name>
  <buildSpec>
    <buildCommand>
      <name>org.scala-ide.sdt.core.scalabuilder</name>
    </buildCommand>
  </buildSpec>
  <natures>
    <nature>org.scala-ide.sdt.core.scalanature</nature>
    <nature>org.eclipse.jdt.core.javanature</nature>
  </natures>
</projectDescription>



  任何时候更新SBT构建定义文件（build.sbt，project/*.scala，project/*.sbt），都得重新运行sbt eclipse命令更新.classpath和.project文件。Eclipse也需要知道这些文件是重新生成过的，因此这是两个步骤：

    ·在命令行中运行sbt eclipse。

    ·在Eclipse中，选择项目，然后刷新（使用F5功能键，或者用菜单栏的命令刷新）。

  参阅

    ·Eclipse的Scala IDE（http://scala-ide.org/）。

    ·sbteclipse插件（https://github.com/typesafehub/sbteclipse/）。

    ·JetBrains的IntelliJ IDEA也有对应的插件（http://plugins.jetbrains.com/）。


  18.8　生成项目API文档

  问题

  已经在源码中用Scaladoc注释，需要为项目生成API文档。

  解决办法

  根据具体的需求，使用表18-3中任一命令。

  表18-3：生成项目文档的Scala命令描述

[image: ]
 
  例如，使用doc命令生成API文档：

  
$ sbt doc



  本书写作之时，SBT并不会显示这条命令的输出写到哪里，在使用Scala 2.10.0，SBT 0.12.3的前提下，Scaladoc的根index.html文件在根目录的target/scala-2.10/api/index.html。其他命令，包括package-doc和publish，会指出它们输出的位置。

  下面的例子展示了publish-local命令为一个名为“Hello”的项目生成的输出放在$HOME的.ivy2目录下：

  
> sbt publish-local
[info] Loading global plugins from /Users/Al/.sbt/plugins
$HOME/.ivy2/local/hello/hello_2.10/1.0/poms/hello_2.10.pom
$HOME/.ivy2/local/hello/hello_2.10/1.0/jars/hello_2.10.jar
$HOME/.ivy2/local/hello/hello_2.10/1.0/srcs/hello_2.10-sources.jar
$HOME/.ivy2/local/hello/hello_2.10/1.0/docs/hello_2.10-javadoc.jar
$HOME/.ivy2/local/hello/hello_2.10/1.0/ivys/ivy.xml



  更多关于如何使用publish和publish-local的例子请参见18.15节。

  更多关于如何使用Scaladoc的详细例子，请参见14.8节。

  参阅

    ·SBT命令行参考资料（http://www.scala-sbt.org/release/docs/Command-LineReference.html）提供了更多关于命令的信息。

    ·可以用类似Wiki（https://wiki.scala-lang.org/display/SW/Syntax）的语法来实现Scaladoc。

    ·Scala的Wiki（https://wiki.scala-lang.org/display/SW/Tags+and+Annotations）中列出了Scaladoc的tags（@see，@param等）。

    ·14.8节提供了更多文档发布命令的例子。

    ·更多关于publish和publish-local的例子请参见18.15节。


  18.9　指定一个Main类运行

  问题

  项目中有多个main方法，需要指定在键入sbt run命令时运行那个main方法，或者指定当项目打包成JAR文件时应该调用那个main方法。

  解决办法

  如果项目中有多个main方法，而键入sbt run后只想运行一个指定的main方法，那么在build.sbt中加入下面这行：

  
// set the main class for 'sbt run'
mainClass in (Compile, run) := Some("com.alvinalexander.Foo")



  这个类可以包含一个main方法，或者继承App特质。

  当应用被打包为JAR文件时，要指定添加到清单的类，在build.sbt中加入下面这行：

  
// set the main class for packaging the main jar
mainClass in (Compile, packageBin) := Some("com.alvinalexander.Foo")



  这个配置告诉SBT，在运行sbt package时，将下面这行加入到JAR包种的META-INF/MANIFEST.MF文件中：

  
Main-Class: com.alvinalexander.Foo



  使用run-main

  用SBT运行应用时，使用SBT的run-main命令可以指定要运行的类。在系统命令行中用下面的命令调用：

  
$ sbt "run-main com.alvinalexander.Foo"
[info] Loading global plugins from /Users/Al/.sbt/plugins
[info] Running com.alvinalexander.Foo
hello
[success] Total time: 1 s



  在SBT shell中用下面的方式调用：

  
$ sbt
> run-main com.alvinalexander.Foo
[info] Running com.alvinalexander.Foo
hello
[success] Total time: 1 s



  讨论

  如果项目中的一个对象中只有一个main方法（或者一个继承App特质的对象），SBT可以自动地判断main方法的位置。在这种情况下，这些配置是没有必要的。

  如果项目中有多个main方法，不要使用解决办法中给出的任何办法，在执行sbt run时，SBT会自动提示它发现的main方法或者继承App特质的对象列表：

  
Multiple main classes detected, select one to run:
[1] com.alvinalexander.testproject.Foo
[2] com.alvinalexander.testproject.Bar



  下面的代码展示了在build.sbt中包含两种mainClass的设置：

  
name := "Simple Test Project"
version := "1.0"
scalaVersion := "2.10.0"
// set the main class for packaging the main jar
mainClass in (Compile, packageBin) := Some("com.alvinalexander.testproject.Foo")
// set the main class for the main 'sbt run' task
mainClass in (Compile, run) := Some("com.alvinalexander.testproject.Foo")



  参阅

  SBT的快速配置文档提供了不少build.sbt例子（http://www.scala-sbt.org/release/docs/Basic-Def-Examples.html）。


  18.10　使用GitHub项目作为项目依赖

  问题

  使用在GitHub上的Scala类库项目作为SBT项目依赖。

  解决办法

  在project/Build.scala文件中引用想要引入到项目中的GitHub项目作为一个RootProject。

  例如，假设需要使用https://github.com/alvinj/SoundFilePlayer的Scala项目作为依赖，在SBT项目的project/Build.scala中添加如下内容：

  
import sbt._
object MyBuild extends Build {
  lazy val root = Project("root", file(".")) dependsOn(soundPlayerProject)
  lazy val soundPlayerProject =
       RootProject(uri("git://github.com/alvinj/SoundFilePlayer.git"))
}



  然后就可以在代码中使用类库，如下面这个小的测试程序：

  
package githubtest
import com.alvinalexander.sound._
import javazoom.jlgui.basicplayer._
import scala.collection.JavaConversions._
import java.util.Map
object TestJavaSound extends App {
  val testClip = "/Users/al/Sarah/Sounds/HAL-mission-too-important.wav"
  val player = SoundFilePlayer.getSoundFilePlayer(testClip)
  player.play
}



  有了这个配置和一个基本的build.sbt文件，就可以和平常一样用sbt run运行代码。

  引入这个GitHub项目很有趣，因为它的lib目录中包含了一些JAR文件，编译运行这个例子没有问题。

  虽然项目编译运行很顺利，但是使用sbt package命令并不能将所有的代码打包到一个JAR文件中。不幸的是，SBT并没有将GitHub的项目代码引入。不过sbt-assembly的插件可以将所有的代码打包成一个JAR文件。关于如何配置和使用sbt-assembly请参见18.14节。

  讨论

  在SBT项目中，build.sbt文件用来定义简单的设置，project/Build.scala文件用于“其他一切配置”。在这个文件中，利用SBT API写Scala代码实现任何想要完成的任务，如像这样引入GitHub项目。

  在project/Build.scala文件中加入额外的RootProject实例，如此就可以使用多个GitHub项目作为依赖：

  
import sbt._
object MyBuild extends Build {
  lazy val root = Project("root", file("."))
                  .dependsOn(soundPlayerProject)
                  .dependsOn(appleScriptUtils)
  lazy val soundPlayerProject =
       RootProject(uri("git://github.com/alvinj/SoundFilePlayer.git"))
  lazy val appleScriptUtils =
       RootProject(uri("git://github.com/alvinj/AppleScriptUtils.git"))
}



  参阅

  18.6节和18.16节展示了project/Build.scala的其他例子。


  18.11　告诉SBT如何找到一个仓库（使用Resolvers）

  问题

  在项目中添加一个来自Ivy仓库的可管理的依赖，SBT默认不知道仓库的地址。

  解决办法

  在build.sbt中用resolvers关键字添加未知的Ivy仓库。用下面的语法添加一个resolver：

  
resolvers += "Java.net Maven2 Repository" at8
"http://download.java.net/maven/2/"



  用Seq添加多个resolvers：

  
resolvers ++= Seq(
  "Typesafe" at "http://repo.typesafe.com/typesafe/releases/",
  "Java.net Maven2 Repository" at "http://download.java.net/maven/2/"
)



  或者，如果愿意，也可以每次添加一行，不过要记得每行间要用空行分隔：

  
resolvers += "Typesafe" at "http://repo.typesafe.com/typesafe/releases/"
resolvers += "Java.net Maven2 Repository" at 8
"http://download.java.net/maven/2/"



  讨论

  如果请求的模块在SBT知道的缺省的Maven2仓库，添加一个管理依赖就可以工作了。但是如果模块不在那里，类库的作者就需要提供仓库的信息。

  用通用的格式在build.sbt文件中添加一个新的仓库信息：

  
resolvers += "repository name" at "location"



  如解决办法所示，用+=方法可以每次添加一个resolver，用++=或者Seq方法添加多个resolvers。

  除了默认的Maven2仓库，SBT还配置了JavaNet1Repository。为了在SBT的项目中添加这个仓库，需要在build.sbt中加入下面这行：

  
resolvers += JavaNet1Repository




  18.12　通过SBT堆栈跟踪解决问题

  问题

  使用sbt compile、sbt run，或者sbt package命令失败，需要查看堆栈输出，了解失败的原因。

  解决办法

  SBT命令悄悄失败时（通常是一个“非0的退出代码”信息），却不知道原因，在SBT shell中运行命令，然后在失败的命令后运行last run。

  典型的模式如下：

  
$ sbt run // something fails here, but you can't tell what
$ sbt
> run // failure happens again
> last run // this shows the full stack trace



  在使用JAR文件和手动管理它们的依赖的几个项目中，我都遇到了这样的情况，在一个特定的情况下，我甚至不知道需要引入Apache Commons Logging JAR文件。这会导致“非0的退出代码”错误信息，但是直到我在SBT shell中运行last run命令，我才知道错误发生了。命令运行后，从堆栈输出中就可以看出问题。

  根据问题的不同，另一种办法是设置SBT日志层级。更多信息参见18.13节。


  18.13　设置SBT日志等级

  问题

  在项目中使用SBT进行编译、运行或者打包时遇到问题，需要调整SBT日志等级去调试问题。（或者，就是想了解SBT如何工作。）

  解决办法

  在build.sbt中设置SBT日志等级如下：

  
logLevel := Level.Debug



  或者，如果是在SBT交互模式的命令行中，并且不想将配置添加到build.sbt文件中，可以用下面的语法：

  
> set logLevel := Level.Debug



  修改日志等级会极大地改变SBT的输出，有助于调试问题。如果刚开始使用SBT，输出也有助于理解SBT如何工作。

  其他的日志等级有：

    ·Level.Info

    ·Level.Warning

    ·Level.Error

  参阅

  SBT FAQ（http://www.scala-sbt.org/release/docs/faq）介绍了日志等级。


  18.14　部署一个单独的、可执行的JAR文件

  问题

  构建一个Scala应用，如Swing应用，对于终端用户，希望可以部署一个单独的、可执行的JAR文件。

  解决办法

  sbt package命令会创建一个JAR文件，其中包含了项目中源码编译后的class文件，资源文件（src/main/resources），但是有两样东西不能被包含在JAR文件中：

    ·项目依赖（项目中lib目录下的JAR文件，或者在build.sbt中声明的管理依赖）。

    ·来自Scala发行版，需要用java命令执行的JAR文件的类库。

  所有这些让为了应用发布一个单独的、可执行的JAR文件变得很困难。有三件事情可以帮助解决这个问题：

    ·用一个可以构建classpath和scala命令执行JAR文件的脚本发布所有必需的JAR文件。这需要客户端系统上安装Scala。

    ·发布所有必需的JAR文件（包括Scala类库）以及一个可以构建classpath和用java命令执行JAR文件的脚本。这需要客户端系统上安装Java。

    ·使用SBT插件，如sbt-assembly构建一个单独的完整的JAR文件，该文件可以用简单的java命令运行。这需要客户端系统上安装Java。

  本解决办法重点在于第三种办法。前两种方式将在讨论部分解释。

  使用sbt-assembly

  sbt-assembly的安装指导可能会改变，但是在本书写作时，在SBT项目的project目录下的plugins.sbt中添加下面两行代码即可：

  
resolvers += Resolver.url("artifactory",
url("http://scalasbt.artifactoryonline.com/scalasbt/sbt-plugin-releases"))
(Resolver.ivyStylePatterns)
addSbtPlugin("com.eed3si9n" % "sbt-assembly" % "0.8.4")



  如果该文件不存在，就重新创建它。

  然后将下面这两行加在build.sbt文件的开头：

  
import AssemblyKeys._
// sbt-assembly
assemblySettings



  这是仅需要做的设置工作。现在运行sbt assembly创建单独的、可执行的JAR文件：

  
$ sbt assembly



  assembly的任务运行结束后，它会告诉生成的可执行JAR文件的位置。例如，当打包我的Blue Parrot应用时，SBT在输出中打印出了sbt-assembly包含的依赖和最后的JAR文件的位置：

  
[info] Including akka-actor-2.0.1.jar
[info] Including scala-library.jar
[info] Including applescriptutils_2.9.1-1.0.jar
[info] Including forms-1.0.7.jar
[info] Including sounds_2.9.1-1.0.jar
[info] Packaging target/BlueParrot-assembly-1.0.jar ...
[info] Done packaging.



  sbt-assembly插件通过复制源码的class文件，这些class文件来自依赖的包和Scala类库，打包成一个可以用java解释器执行的JAR文件。如果JAR文件有许可证限制，这个就变得很重要。

  如上所述，还有其他的插件，包括One-JAR，可以帮忙解决这个问题，但是就我个人的使用经验，sbt-assembly打包JAR文件做得最好。

  讨论

  SBT创建的JAR文件可以用Scala解释器运行，但是不能用Java解释器运行。因为sbt package命令创建的JAR文件中的class文件依赖Scala的class文件（Scala类库），这些文件没有包含在SBT生成的JAR文件。这点很容易证明。

  首先，创建一个空的SBT项目目录。（18.1节中提供了更简单的创建项目的办法。）

  然后将下面的代码放到项目根目录名为Main.scala的文件中：

  
package foo.bar.baz
object Main extends App {
  println("Hello, world")
}



  接下来，运行sbt package命令创建一个JAR文件：

  
$ sbt package
[info] Loading global plugins from /Users/Al/.sbt/plugins
[info] Done updating.
[info] Compiling 1 Scala source to target/scala-2.10/classes...
[info] Packaging target/scala-2.10/basic_2.10-1.0.jar ...
[info] Done packaging.
[success] Total time: 6 s



  现在，尝试用java-jar命令运行这个JAR文件。这会失败：

  
$ java -jar target/scala-2.10/basic_2.10-1.0.jar
Exception in thread "main" java.lang.NoClassDefFoundError: scala/App
    at java.lang.ClassLoader.defineClass1(Native Method)
    ... 32 more



  失败的原因是Java解释器不知道scala/App特质在哪里。

  下一步，用Scala解释器运行一样的JAR文件：

  
$ scala target/scala-2.10/basic_2.10-1.0.jar
Hello, world



  这个工作正常。

  对于用Java解释器运行JAR文件，它需要Scala安装的scala-library.jar文件在classpath中。将JAR文件添加到classpath中，然后运行下面的命令：
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  如上所示，添加scala-library.jar文件后，Java解释器就可以发现scala/App特质（就是个普通的.class文件），整个应用就可以顺利运行了。

  这是sbt-assembly完成的部分工作。它重新打包了${SCALA_HOME}/lib/scala-library.jar文件到单独的、可执行的JAR文件中，对其他的项目依赖做了同样的事情。注意到如果应用更加复杂，可能需要${SCALA_HOME}/lib目录下的额外JAR文件。

  参阅

    ·sbt-assembly项目（https://github.com/sbt/sbt-assembly/）。

    ·我的Blue Parrot应用（http://alvinalexander.com/blueparrot）是用Scala实现的，打包使用了SBT和sbt-assembly。

    ·一个JAR包的项目（https://github.com/sbt/sbt-onejar）。


  18.15　发布类库

  问题

  用SBT创建了Scala项目或者类库，将其分享给其他用户，创建Ivy仓库需要的所有文件。

  解决办法

  定义仓库信息，用sbt publish或者sbt publish-local发布项目。

  以我的SoundFilePlayer类库为例，在build.sbt中添加本地仓库的位置的配置：

  
publishTo := Some(Resolver.file("file", new File("/Users/al/tmp")))



  然后运行sbt publish，SBT会生成下面的文件：

  
$ sbt publish
[info] Wrote
/Users/al/SoundFilePlayer/target/scala-2.10.0/sounds_2.10.0-1.0.pom
[info] :: delivering :: default#sounds_2.10.0;1.0 :: 1.0 :: release ::
[info] delivering ivy file to
/Users/al/SoundFilePlayer/target/scala-2.10.0/ivy-1.0.xml
[info] published sounds_2.10.0 to
/Users/al/tmp/default/sounds_2.10.0/1.0/sounds_2.10.0-1.0.pom
[info] published sounds_2.10.0 to
/Users/al/tmp/default/sounds_2.10.0/1.0/sounds_2.10.0-1.0.jar
[info] published sounds_2.10.0 to
/Users/al/tmp/default/sounds_2.10.0/1.0/sounds_2.10.0-1.0-sources.jar
[info] published sounds_2.10.0 to
/Users/al/tmp/default/sounds_2.10.0/1.0/sounds_2.10.0-1.0-javadoc.jar
[success] Total time: 1s



  在不定义一个“本地Ivy仓库”的前提下，运行publish-local任务会得出下面的结果：

  
$ sbt publish-local
[info] Wrote /Users/al/SoundFilePlayer/target/scala-2.10.0/sounds_2.10.0-1.0.pom
[info] :: delivering :: default#sounds_2.10.0;1.0 :: 1.0 :: release ::
[info] delivering ivy file to
/Users/al/SoundFilePlayer/target/scala-2.10.0/ivy-1.0.xml
[info] published sounds_2.10.0 to
/Users/al/.ivy2/local/default/sounds_2.10.0/1.0/poms/sounds_2.10.0.pom
[info] published sounds_2.10.0 to
/Users/al/.ivy2/local/default/sounds_2.10.0/1.0/jars/sounds_2.10.0.jar
[info] published sounds_2.10.0 to
/Users/al/.ivy2/local/default/sounds_2.10.0/1.0/srcs/sounds_2.10.0-sources.jar
[info] published sounds_2.10.0 to
/Users/al/.ivy2/local/default/sounds_2.10.0/1.0/docs/sounds_2.10.0-javadoc.jar
[info] published ivy to
/Users/al/.ivy2/local/default/sounds_2.10.0/1.0/ivys/ivy.xml
[success] Total time: 1 s,



  “SBT发布”文档提供了对于publish和publish-local任务的描述：

    ·publish命令用来将项目发布到远程仓库。使用发布功能，需要指定要发布的仓库以及合格的证书。一旦这些配置完成，就可以运行publish。

    ·publish-local命令用于将项目发布到本地的Ivy仓库。然后就可以在同一台机器上其他项目中使用该项目。

  更多关于发布到远程服务器、仓库以及包（artifacts），参见SBT发布相关的文档（http://www.scala-sbt.org/release/docs/Publishing.html）。


  18.16　用Build.scala取代build.sbt

  问题

  用project/Build.scala代替build.sbt文件定义Scala项目，或者需要一些不能用build.sbt处理，只能使用Build.scala解决的构建问题的例子。

  解决办法

  使用SBT的推荐方式是将所有的简单设置（键值对）放在build.sbt文件中，将其他的工作，如构建逻辑，放在project/Build.scala中。然而，只使用project/Build.scala对于理解它如何工作是比较有用的。

  为了证实这点，不要在项目中创建build.sbt文件，在项目的project子目录下创建Build.scala文件，并继承SBT Build对象：

  
import sbt._
import Keys._
object ExampleBuild extends Build {
  val dependencies = Seq(
    "org.scalatest" %% "scalatest" % "1.9.1" % "test"
  )
  lazy val exampleProject = Project("SbtExample", file(".")) settings(
    version := "0.2",
    scalaVersion := "2.10.0",
    scalacOptions := Seq("-deprecation"),
    libraryDependencies ++= dependencies
  )
}



  在只有Build.scala文件的情况下，可以在项目中运行常用的SBT命令，包括compile，run，package等。

  讨论

  解决办法中展示的Build.scala文件等同于下面的build.sbt文件：

  
name := "SbtExample"
version := "0.2"
scalaVersion := "2.10.0"
scalacOptions += "-deprecation"
libraryDependencies += "org.scalatest" %% "scalatest" % "1.9.1" % "test"



  如上所述，使用SBT推荐的方式是在build.sbt中定义基本的设置，将其他所有的工作放在Build.scala中，因此创建一个只有设置的Build.scala文件并不是最佳实践。然而，在开始使用Build.scala文件时，看到类似这样“入门”的例子是有帮助的。

  同时，虽然Build.scala文件名是约定名称，它也只是一个约定，这里是为了简单才使用这个名称。构建文件的名称可以是任何合法的Scala文件名，只要文件被放在了project目录下而且文件名后缀为.scala。另一个命名的约定是使用项目名称，因此Scalaz项目使用的名字是ScalazBuild.scala。

  SBT文档中的完整配置例子

  SBT文档中完整配置的例子和ScalazBuild.scala构建文件都展示了Build.scala可以放进去更多内容。例如，完整的配置例子显示了如何在项目中添加一系列的解析器：

  
// build 'oracleResolvers'
object Resolvers {
  val sunrepo = "Sun Maven2 Repo" at "http://download.java.net/maven/2"
  val sunrepoGF = "Sun GF Maven2 Repo" at
                  "http://download.java.net/maven/glassfish"
  val oraclerepo = "Oracle Maven2 Repo" at "http://download.oracle.com/maven"
  val oracleResolvers = Seq (sunrepo, sunrepoGF, oraclerepo)
}
object CDAP2Build extends Build {
  import Resolvers._
  // more code here ...
  // use 'oracleResolvers' here
  lazy val server = Project (
  "server",
  file ("cdap2-server"),
  settings = buildSettings ++ Seq (resolvers := oracleResolvers,
                                   libraryDependencies ++= serverDeps)
) dependsOn (common)



  这段代码和18.11节中的例子类似，build.sbt会添加下面的代码：

  
resolvers += "Java.net Maven2 Repository" at "http://download.java.net/maven/2/"



  ScalazBuild.scala文件还包含了使用TaskKey和SettingKey的例子，这些都是SBT项目定义文件中能使用的不同键的类型。

  参阅

    ·SBT文档中完整配置的例子（http://www.scala-sbt.org/release/docs/Full-Def-Example.html）。

    ·ScalazBuild.scala文件（https://github.com/scalaz/scalaz/blob/master/project/ScalazBuild.scala）。

    ·更多使用Build.scala文件的例子，请查看18.6节、18.10节和18.11节。


  18.17　在SBT中使用Maven仓库的类库

  问题

  使用Maven仓库中的Java类库，但是类库并没有包含如何在Scala和SBT中使用的信息。

  解决办法

  将Maven的groupId，artifactId和version字段转换成SBT libraryDependencies字符串。

  例如，要在Scala/SBT项目中使用Java HTMLCleaner项目。HTMLCleaner项目主页提供了下面的Maven信息，但是没有SBT相关的信息：

  
<dependency>
  <groupId>net.sourceforge.htmlcleaner</groupId>
  <artifactId>htmlcleaner</artifactId>
  <version>2.2</version>
</dependency>



  幸运的是，这个可以转换成下面的SBT libraryDependencies字符串：

  
libraryDependencies += "net.sourceforge.htmlcleaner" % "htmlcleaner" % "2.2"



  build.sbt中添加了上面那行代码后，就可以运行sbt compile，可以看到它将HTMLCleaner JAR文件作为依赖下载了：

  
[info] downloading http://repo1.maven.org/maven2/net/sourceforge/htmlcleaner/
  htmlcleaner/2.2/htmlcleaner-2.2.jar ...
[info] [SUCCESSFUL ] net.sourceforge.htmlcleaner#htmlcleaner;2.2!htmlcleaner.jar
  (864ms)
[info] downloading http://repo1.maven.org/maven2/org/jdom/jdom/1.1/jdom-1.1.jar ...
[info] [SUCCESSFUL ] org.jdom#jdom;1.1!jdom.jar (514ms)
[info] downloading
  http://repo1.maven.org/maven2/org/apache/ant/ant/1.7.0/ant-1.7.0.jar ...
[info] [SUCCESSFUL ] org.apache.ant#ant;1.7.0!ant.jar (1997ms)
[info] downloading http://repo1.maven.org/maven2/org/apache/ant/ant-launcher/
  1.7.0/ant-launcher-1.7.0.jar ...
[info] [SUCCESSFUL ] org.apache.ant#ant-launcher;1.7.0!ant-launcher.jar (152ms)
[info] Done updating.
[info] Compiling 1 Scala source to target/scala-2.10.0/classes...
[success] Total time: 13 s, completed Aug 10, 2012 9:22:38 PM



  在其他节中曾经提到，因为SBT和Maven本质上都使用了Apache Ivy，SBT同时也使用标准的Maven2仓库作为默认的解析器，SBT用户可以很容易地使用Maven打包的Java类库。

  如18.4节所示，往build.sbt文件中添加libraryDependencies有两种格式。解决办法中用的是第一种格式，通常的格式像这样：

  
libraryDependencies += groupID % artifactID % revision



  如HTMLCleaner例子所示，groupID，artifactID和revision字段直接对应能在为Maven类库的文档找到的信息。

  第二种libraryDependencies格式允许添加一个可选的configuration参数：

  
libraryDependencies += groupID % artifactID % revision % configuration



  Maven没有使用configuration这个术语，取而代之的是一个<scope>标签，包含的信息相同。这个字段是可选的，通常用来如ScalaTest和specs2的测试类库，因此在需要时，这个值一般是test。

  参阅

  Java HTMLCleaner网站（http://htmlcleaner.sourceforge.net/）。


  18.18　用Ant构建Scala项目

  问题

  使用Ant构建Scala项目。

  解决办法

  假设有一个如18.1节的类似SBT项目目录结构的Maven项目，在项目的根目录创建下面的Ant build.xml文件：

  
<project name="AntCompileTest" default="compile" basedir=".">
  <!-- mostly from: http://www.scala-lang.org/node/98 -->
  <property name="sources.dir" value="src" />
  <property name="scala-source.dir" value="main/scala" />
  <property name="scala-test.dir" value="main/test" />
  <property name="build.dir" value="classes" />
  <!-- set scala.home -->
  <property environment="env" />
  <property name="scala.home" value="${env.SCALA_HOME}" />
  <target name="init">
    <property name="scala-library.jar"
              value="${scala.home}/lib/scala-library.jar" />
    <property name="scala-compiler.jar"
              value="${scala.home}/lib/scala-compiler.jar" />
    <property name="scala.reflect"
              value="${scala.home}/lib/scala-reflect.jar"/>
    <path id="build.classpath">
      <pathelement location="${scala-library.jar}" />
      <pathelement location="${build.dir}" />
    </path>
    <taskdef resource="scala/tools/ant/antlib.xml">
      <classpath>
        <pathelement location="${scala-compiler.jar}" />
        <pathelement location="${scala-library.jar}" />
        <pathelement location="${scala.reflect}"/>
      </classpath>
    </taskdef>
</target>
<target name="compile" depends="init">
  <mkdir dir="${build.dir}" />
  <scalac srcdir="${sources.dir}"
          destdir="${build.dir}"
          classpathref="build.classpath"
          deprecation="on">
    <include name="${scala-source.dir}/**/*.scala" />
      <exclude name="${scala-test.dir}/**/*.scala" />
    </scalac>
  </target>
</project>



  可以运行ant命令，缺省会将所有的文件编译到项目根目录下一个新的classes目录。在一个小项目中运行ant命令输出结果如下：

  
$ ant
Buildfile: /Users/Al/Projects/AntExample/build.xml
init:
compile:
  [scalac] Compiling 1 source file to /Users/Al/Projects/AntExample/classes
BUILD SUCCESSFUL
Total time: 5 seconds



  讨论

  一般来说，学习一门新技术时，最好学习该技术的工具，在这种前提下，SBT是Scala项目的首选工具。（一个朋友曾说过，从C到Java，我们没有试图一直使用make。）一旦掌握了SBT的概念，你会发现它既简单，功能又强大，而且可以在Scala社区中找到很多帮助。

  话虽这么说，开始学习一门新技术时会遇到很多变化，最初的时候，使用熟悉的工具会比较有帮助，因此本节展示了如何使用Ant编译Scala项目，以帮助你以更舒服的方式学习Scala。

  注意：推荐：如果有人让我帮助他们的组织采用Scala，SBT是我要教的第一项技术。在这种情况下，最好先试试水，可以这么说，掌握SBT的基本概念并不需要太长时间。

  build.xml代码

  本节的技巧在于init target，其源码可以在Scala官方网站找到。这个target让scalac Ant任务可用。

  从代码中可以看出，build target依赖于init target，并且使用scalac编译源目录下所有的文件，同时跳过了test目录下的所有文件。当然，这种方式是完全可选的，可以按需调整。

  taskdef标签引用的antlib.xml文件是随着Scala发行的。在一个Unix系统上可以用下面的命令来展示：

  
$ jar tvf ${SCALA_HOME}/lib/scala-compiler.jar | grep -i antlib



  这里出现的build.xml文件和Scala网站上的略有不同。具体来说，我发现scala.home属性需要手动设置，在Scala 2.10中，也必须将scala.reflect加入build文件。修改完成后，用Ant 1.8.4编译顺利通过。

  作为scalac Ant任务的补充，还有fsc和scaladoc任务。更多相关内容请查看Scala官方网站的Scala Ant任务页面。

  用Ant创建JAR文件

  一旦Scala classes编译完成，可以将它们当作普通的Java class文件。例如，可用下面简化的Ant任务创建一个JAR文件。这个任务展示了如何从classes目录下编译好的class文件以及一个简单的Manifest.txt中的清单创建一个JAR文件。这个叫作create-jar任务，可以将其加在前面的build.xml文件：

  
<target name="create-jar" depends="compile">
  <jar basedir="classes"
       jarfile="hello.jar"
       manifest="Manifest.txt"/>
</target>



  假设hello包中的Hello类有应用（或者继承App特质）所需的main方法，将下面这行加入到Manifest.txt文件中：

  
Main-Class: hello.Hello



  往build.xml文件中添加了这个任务后，可以在项目根目录像下面这样运行：

  
$ ant create-jar



  这个命令在根目录创建了一个名为hello.jar的JAR文件。然后就可以用下面的Scala命令运行JAR文件：

  
$ scala hello.jar



  这和在Java应用创建的JAR文件上运行java-jar类似，但是因为Scala应用依赖于自己的JAR文件，如$SCALA_HOME/lib/scala-library.jar，需要用scala解释器运行。也可以用Java解释运行JAR文件，但是这个需要多一点的工作。关于这个过程的细节，请参见18.14节。

  参阅

  Scala Ant任务文档（http://www.scala-lang.org/old/node/98）。


  第19章　类型

  引言

  读过Scaladoc之后就可以分辨集合类，Scala有强大的类型系统。然而，除非是类库的作者，否则不用很深入地了解Scala类型系统。但一旦需要为其他用户写集合类型的API时，就需要学习它们了。

  本章提供了经常遇到的问题的解决办法，对于需要深入了解的概念，我会推荐Odersky，Spoon和Venners编写的Programming in Scala一书。（Martin Odersky是Scala编程语言的作者，该书就是Scala的参考书。）

  Scala的类型系统用一系列符号来表示不同的泛型类型概念，包括型变（variance）、边界和约束。这些最常用的符号会在下一部分总结。

  型变

  类型型变是一个泛型类型概念，并且定义哪些参数可以传给方法的规则。类型转换符号在表19-1中有简洁的归纳。

  表19-1：类型型变符号的描述
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  下面的例子展示了使用Grandparent，Parent和Child类时什么样的代码会通过或者不通过编译，该例子可以帮助理解型变：

  
class Grandparent
class Parent extends Grandparent
class Child extends Parent
class InvariantClass[A]
class CovariantClass[+A]
class ContravariantClass[-A]
class VarianceExamples {
  def invarMethod(x: InvariantClass[Parent]) {}
  def covarMethod(x: CovariantClass[Parent]) {}
  def contraMethod(x: ContravariantClass[Parent]) {}
  invarMethod(new InvariantClass[Child])            // ERROR - won't compile
  invarMethod(new InvariantClass[Parent])           // success
  invarMethod(new InvariantClass[Grandparent])      // ERROR - won't compile
  covarMethod(new CovariantClass[Child])            // success
  covarMethod(new CovariantClass[Parent])           // success
  covarMethod(new CovariantClass[Grandparent])      // ERROR - won't compile
  contraMethod(new ContravariantClass[Child])       // ERROR - won't compile
  contraMethod(new ContravariantClass[Parent])      // success
  contraMethod(new ContravariantClass[Grandparent]) // success
}



  边界（Bounds）

  边界可以在类型参数上加限制。表19-2展示了通用的边界符号。

  表19-2：Scala边界符号描述
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  Programming Scala（O’Reilly）一书中有个很好的提示，可以帮助理解这些符号。作者说在UML图中，子类型在超类型下面，那么看见A<：B时，我认为“A比B小，A在B下面，A是B的子类。”

  下界在一些集合类的方法中有阐述。要查看下界的例子，在类似List类的Scaladoc中搜索>：符号。

  除此之外还有其他的边界类型。例如，一个视图边界可以被写为A<%B，一个上下文边界可以被写为T：M。本书不会讲解这些符号，参考Programming in Scala以获取它们的用法和细节。

  类型限制

  Scala可以指定额外的类型限制，用这些符号表示：

  
A =:= B // A must be equal to B
A <:< B // A must be a subtype of B
A <%< B // A must be viewable as B



  本书不会讲解这些符号。请参考Programming in Scala一书中的细节和例子。Twitter的Scala学校高级类型页面（http://twitter.github.io/scala_school/advanced-types.html）也给出了用法的简明例子，可以认为它们是“类型关系操作符”。

  其他章节关于类型的例子

  因为类型会很自然地用于很多解决办法中，所以可以在其他章节里看一些跟类型有关的使用技巧：

    ·2.2节和2.3节给出了类型转换的办法。

    ·5.9节展示了如何从一个方法中返回this.type。

    ·隐式转换可以给像String这样在Java里被声明为final的关闭类型添加新的行为动作，这些在1.10节和2.1节中有体现。

    ·6.1节说明了如何把一种类型转换为另一种。

  最后，19.8节混合了一些本章中的概念，并且也帮助解释了Scala的传名（call-byname）的特性。


  19.1　创建使用泛型的类

  问题

  创建一个泛型的类（以及相关的方法）。

  解决办法

  作为一个类库作者，创建一个使用泛型的类（以及方法）的做法与Java相似。例如，如果Scala没有链表类，需要自己实现时，可以像这样实现基本的功能：

  
class LinkedList[A] {
  private class Node[A] (elem: A) {
    var next: Node[A] = _
    override def toString = elem.toString
  }
  private var head: Node[A] = _
  def add(elem: A) {
    val n = new Node(elem)
    n.next = head
    head = n
  }
  private def printNodes(n: Node[A]) {
    if (n != null) {
      println(n)
      printNodes(n.next)
    }
  }
def printAll() { printNodes(head) }
}



  注意泛型A是如何在类中定义的。和Java很像，但Scala使用[A]，而不是Java的<T>。（稍后有更多关于A和T的对比。）

  用这个类创建一个整数的链表，首先创建一个它的实例，并把它的类型声明为Int：

  
val ints = new LinkedList[Int]()



  然后用整数填充它：

  
ints.add(1)
ints.add(2)



  因为类使用了泛型类型，也可以用String的LinkedList：

  
val strings = new LinkedList[String]()
strings.add("Nacho")
strings.add("Libre")
strings.printAll()



  或者其他任何类型：

  
val doubles = new LinkedList[Double]()
val frogs = new LinkedList[Frog]()



  在基础应用的层面，Scala里创建一个通用类就像在Java里创建通用类，除了括号不一样。

  讨论

  像这样使用泛型时，容器可以接收在代码中制定基本类型的子类型。例如，有这样的类结构：

  
trait Animal
class Dog extends Animal { override def toString = "Dog" }
class SuperDog extends Dog { override def toString = "SuperDog" }
class FunnyDog extends Dog { override def toString = "FunnyDog" }



  可以定义有Dog实例的LinkedList：

  
val dogs = new LinkedList[Dog]



  然后可以把Dog的子类型添加到这个链表中：

  
val fido = new Dog
val wonderDog = new SuperDog
val scooby = new FunnyDog
dogs.add(fido)
dogs.add(wonderDog)
dogs.add(scooby)



  到目前为止一切良好：可以把Dog的子类型加到LinkedList[Dog]中。当定义一个像这样的方法时可能会遇到一个问题：

  
def printDogTypes(dogs: LinkedList[Dog]) {
  dogs.printAll()
}



  可以把当前的dogs实例传给这个方法，但不能把下面的superDogs集合传给makeDogSpeak：

  
val superDogs = new LinkedList[SuperDog]
superDogs.add(wonderDog)
// error: this line won't compile
printDogTypes(superDogs)



  最后一行不会通过编译因为makeDogsSpeak需要一个LinkedList[Dog]，LinkedList元素是可变的，还有superDogs是一个LinkedList[SuperDog]。这些冲突导致编译无法通过，这种情况会在19.5节中详细讨论。

  Scala2.10中，编译器会很友好地告诉提示哪里出错了，然后给出解决办法：

  
[error] Note: SuperDog <: Dog, but class LinkedList is invariant in type A.
[error] You may wish to define A as +A instead. (SLS 4.5)



  类型参数符号

  如果一个类需要一个或多个类型参数，使用表19-3中的符号。例如，在Java官方的泛型文档中，Oracle展示了一个叫作Pair的接口，这个接口接收两个类型：

  
// from http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/generics/types.html
public interface Pair<K, V> {
  public K getKey();
  public V getValue();
}



  可以把那个接口转为一个Scala的特质，如下所示：

  
trait Pair[A, B] {
  def getKey: A
  def getValue: B
}



  如果要进一步实现Pair类（或特质）的方法，类型参数A和B会遍布类中，就像LinkedList例子里的一样。

  Oracle文档同样列出了Java类型参数的命名规范。在Scala里是一样的，除了Java里用字母T命名简单类型参数，之后的类型使用字母U和V。Scala的标准中，简单类型应该被声明为A，接着是B，以此类推。这在表19-3中有说明。

  表19-3：泛型参数的标准符号
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  参阅

    ·Oracle的Java“泛型”文档（http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/generics/types.html）。

    ·19.4节。

    ·19.5节。

    ·可以在Scala风格指导的命名规范页面里找到更多关于Scala泛型命名规范的内容（http://docs.scala-lang.org/style/naming-conventions.html）。


  19.2　创建一个接收简单泛型的方法

  问题

  不关心类型转换的前提下，想要创建一个方法（或函数）接收一个泛型，如一个接收Seq[A]参数的方法。

  解决办法

  在Scala里的类中，用括号指定泛型，如[A]。

  例如，当创建一个抽奖的应用从一列名字中随机地选取一个名字时，遵从“做最简单的可以工作的事情”信条，创建一个不带泛型的方法：

  
def randomName(names: Seq[String]): String = {
  val randomNum = util.Random.nextInt(names.length)
  names(randomNum)
}



  这段代码对于字符串序列是可以工作的：

  
val names = Seq("Aleka", "Christina", "Tyler", "Molly")
val winner = randomName(names)



  然后，将来会发现可以用一个泛型方法从任意类型的序列里返回一个随机元素。所以，修改方法来加入泛型参数，像这样：

  
def randomElement[A](seq: Seq[A]): A = {
  val randomNum = util.Random.nextInt(seq.length)
  seq(randomNum)
}



  这次修改后，方法可以用来处理多种类型了：

  
randomElement(Seq("Aleka", "Christina", "Tyler", "Molly"))
randomElement(List(1,2,3))
randomElement(List(1.0,2.0,3.0))
randomElement(Vector.range('a', 'z'))



  注意，指定方法的返回类型不是必要的，所以如果需要，可以稍微简化签名：

  
// change the return type from ':A =' to just '='
def randomElement[A](seq: Seq[A]) = { ...



  讨论

  这个简单的例子展示了如何把泛型集合传给一个不会改变集合的方法。参见19.4节和19.5节以学习更多可能遇到的复杂情况。


  19.3　使用鸭子类型（结构化类型）

  问题

  过去在Python或者Ruby这样的语言里使用“鸭子类型”，现在也想在Scala代码中使用这个特性。

  解决办法

  Scala版本的“鸭子类型”也被称为使用结构化类型。如下面例子所示，代码展示了一个callSpeak方法是如何要求它的obj类型参数拥有一个speak（）方法的：

  
def callSpeak[A <: { def speak(): Unit }] (obj: A) {
  // code here ...
  obj.speak()
}



  假定有如此定义，任意一个不接受任何参数返回为空的speak（）方法的类的实例都可以被当作参数传给callSpeak方法。例如，接下来的代码说明了如何在Dog和Klingon上调用callSpeak：

  
class Dog { def speak() { println("woof") } }
class Klingon { def speak() { println("Qapla!") } }
object DuckTyping extends App {
  def callSpeak[A <: { def speak(): Unit }](obj: A) {
    obj.speak()
  }
  callSpeak(new Dog)
  callSpeak(new Klingon)
}



  运行这段代码会打印下列输出：

  
woof
Qapla!



  传入的实例的类并不重要。参数obj的唯一要求就是传入的类的实例有一个speak（）方法。

  讨论

  结构化类型语法在本例中很有必要，因为callSpeak方法在传入的对象上调用了一个speak方法。在静态类型语言中，必须有一些保证来确认传入的对象会有这个方法，并且本节展示了这种情况下的语法使用。

  如果方法被写成下面的样子，它不会通过编译，因为编译器无法保证类型A有speak方法：

  
// won't compile
def callSpeak[A](obj: A) {
    obj.speak()
}



  这是Scala类型安全的一大好处。

  对结构化类型语法做分解可能会有帮助。下面是整个方法的代码：

  
def callSpeak[A <: { def speak(): Unit }](obj: A) {
  obj.speak()
}



  类型参数A被定义为一个结构化类型，像这样：

  
[A <: { def speak(): Unit }]



  代码中的<：符号被用来定义上界。这会在19.5节中详述。如其所示，通常这样定义一个上界：

  
class Stack[A <: Animal] (val elem: A)



  这说明类型参数A必须是Animal的一个子类型。

  然而，在本节中，语法变异用来声明A必须是一个有speak方法的类型的子类型。特别地，这个代码读作，“A必须是一个有speak方法的类型的子类型。speak方法（或函数）无法接受任何参数并且不返回任何东西。”

  为了展示另一个结构化类型签名的例子，声明speak方法必须接受一个String参数并且返回一个Boolean，结构化类型签名看起来会是这样：

  
[A <: { def speak(s: String): Boolean }]



  提醒一下，这里使用了反射技术，所以要考虑性能时可能不会选择这种方式。


  19.4　让可变集合非变

  问题

  新建一个元素可变的集合，了解如何给它的元素指定泛型参数。

  解决办法

  创建一个元素可被改变的集合时，它的泛型参数应该被声明为[A]，让它非变。

  例如，Scala中Array或者ArrayBuffer的元素可变，并且它们的签名会被声明为这样：

  
class Array[A] ...
class ArrayBuffer[A] ...



  把一个类型声明为非变会带来一些影响。首先，容器可以持有指定类型和它的子类型。例如，下面的类结构说明Dog和SuperDog类都继承了Animal特质：

  
trait Animal {
  def speak
}
class Dog(var name: String) extends Animal {
  def speak { println("woof") }
  override def toString = name
}
class SuperDog(name: String) extends Dog(name) {
  def useSuperPower { println("Using my superpower!") }
}



  用这些类可以创建一个Dog和一个SuperDog：

  
val fido = new Dog("Fido")
val wonderDog = new SuperDog("Wonder Dog")
val shaggy = new SuperDog("Shaggy")



  在稍后声明一个ArrayBuffer[Dog]时，可以添加Dog和SuperDog实例：

  
val dogs = ArrayBuffer[Dog]()
dogs += fido
dogs += wonderDog



  所以一个有非变类型参数的集合可以包含基本类型的元素和基本类型的子类型的元素。

  声明一个非变类型的第二个影响是本节的主要目的。假定同样的代码，可以像下面这样定义一个ArrayBuffer[Dog]，然后让每个Dog执行speak：

  
import collection.mutable.ArrayBuffer
def makeDogsSpeak(dogs: ArrayBuffer[Dog]) {
  dogs.foreach(_.speak)
}



  因为它的定义，传给它一个ArrayBuffer[Dog]时依然会正常工作：

  
val dogs = ArrayBuffer[Dog]()
dogs += fido
makeDogsSpeak(dogs)



  然而，如果试图传给它一个ArrayBuffer[SuperDog]时，调用makeDogsSpeak时不会通过编译：

  
val superDogs = ArrayBuffer[SuperDog]()
superDogs += shaggy
superDogs += wonderDog
makeDogsSpeak(superDogs) // ERROR: won't compile



  这个代码不会通过编译是因为这种情况引发的冲突：

    ·ArrayBuffer中的元素可以修改。

    ·makeDogsSpeak定义接收一个ArrayBuffer[Dog]类型的参数。

    ·尝试传入一个superDogs，类型是ArrayBuffer[SuperDog]。

    ·如果编译器允许，makeDogsSpeak就可以在superDogs里用普通的旧的Dog元素代替SuperDog元素。但这是不允许的。

  这个问题发生的其中一个原因是ArrayBuffer元素是可变的。如果想要实现一个方法让所有Dog类型和子类型说话，让它接受一个不可变元素的集合，如一个List，Seq或者Vector。

  讨论

  Array，ArrayBuffer和ListBuffer类的元素可以被修改，并且它们都用非变类型参数定义：

  
class Array[T]
class ArrayBuffer[A]
class ListBuffer[A]



  反过来，不可变集合类用不同的方式定义它们的泛型参数，用+符号，如下所示：

  
class List[+T]
class Vector[+A]
trait Seq[+A]



  用在不可变集合上的类型参数+符号使它们的参数可以协变。因为它们的元素无法改变，这个符号让它们更灵活，这点会在19.5节中讨论。

  参阅

  可以在Scaladoc中的“源代码”链接里找到Scala类的源码。ArrayBuffer类的源码并不长，并且它展示了类型参数A是如何遍布整个类的：

    ·Scaladoc的ArrayBuffer类（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.collection.mutable.ArrayBuffer）。


  19.5　让不可变集合协变

  问题

  创建一个集合，其元素不能改变（不可变的），并且想要理解如何指定它。

  解决办法

  可以把一个不可变元素的集合定义为非变，但如果声明的类型参数是协变，那么集合会更灵活。要让一个类型参数协变，用符号+声明它，就像[+A]。

  Scaladoc中的不可变集合类，如List，Vector和Seq中展示了协变类型参数：

  
class List[+T]
class Vector[+A]
trait Seq[+A]



  通过把类型参数定义为协变，可以更灵活地使用集合。

  为了展示这点，对19.4节的例子稍做修改。首先，定义类的层级结构：

  
trait Animal {
  def speak
}
class Dog(var name: String) extends Animal {
  def speak { println("Dog says woof") }
}
class SuperDog(name: String) extends Dog(name) {
  override def speak { println("I'm a SuperDog") }
}



  接着定义一个makeDogsSpeak方法，不是像19.4节中接受一个可变的ArrayBuffer[Dog]，而是接受一个不可变的Seq[Dog]：

  
def makeDogsSpeak(dogs: Seq[Dog]) {
  dogs.foreach(_.speak)
}



  正如19.4节中的ArrayBuffer，毫无疑问可以把一个[Dog]类型的序列传给makeDogsSpeak：

  
// this works
val dogs = Seq(new Dog("Fido"), new Dog("Tanner"))
makeDogsSpeak(dogs)



  然而，这种情况也可以成功地给makeDogsSpeak方法传一个Seq[SuperDog]：

  
// this works too
val superDogs = Seq(new SuperDog("Wonder Dog"), new SuperDog("Scooby"))
makeDogsSpeak(superDogs)



  因为Seq是不可变的且被定义为协变参数类型，makeDogsSpeak现在既可以接受Dog也可以接受SuperDog。

  讨论

  可以通过创建一个有协变类型参数的集合来证明这点。为了这么做，创建一个可以包含一个元素的集合类。因为不希望改变集合元素，将元素定义为val，并用+A把类型参数变为协变：

  
class Container[+A] (val elem: A)



  使用解决办法中同样的类型层级结构，修改makeDogsSpeak方法来接受一个Container[Dog]：

  
def makeDogsSpeak(dogHouse: Container[Dog]) {
  dogHouse.elem.speak()
}



  创建完毕后可以给makeDogsSpeak传一个Container[Dog]：

  
val dogHouse = new Container(new Dog("Tanner"))
makeDogsSpeak(dogHouse)



  最后为了证明给参数添加+符号的意义，也可以传一个Container[SuperDog]给makeDogsSpeak：

  
val superDogHouse = new Container(new SuperDog("Wonder Dog"))
makeDogsSpeak(superDogHouse)



  因为容器元素是不可变的，而且它可变的类型参数被标记为协变，所有的代码都可以正常工作。注意，如果把容器的类型从+A变为A，代码的最后一行不会通过编译。

  正如这些例子所示，定义一个接受协变泛型参数的不可变集合会让集合更灵活，而且在代码中会非常有用。


  19.6　创建所有元素都是基本类型的集合

  问题

  指定一个接收一个类型参数的类或者方法，并且这个参数被限制，所以它只能是一个基本类型，或者基本类型的子类。

  解决办法

  通过用一个上界指定类型参数的方式定义类或方法。为了证明此点，创建一个简单类型结构：

  
trait CrewMember
class Officer extends CrewMember
class RedShirt extends CrewMember
trait Captain
trait FirstOfficer
trait ShipsDoctor
trait StarfleetTrained



  接着创建几个实例：

  
val kirk = new Officer with Captain
val spock = new Officer with FirstOfficer
val bones = new Officer with ShipsDoctor



  这些完成后，设想要创建一个船上的长官的集合，像这样：

  
val officers = new Crew[Officer]()
officers += kirk
officers += spock
officers += bones



  第一行声明officers为一个集合，这个集合只包含Officer的类型，或者Officer的子类型。

  在这个例子里，那些RedShirt类型的元素不会允许出现在集合中，因为它们没有继承自Officer：

  
val redShirt = new RedShirt
officers += redShirt // ERROR: this won't compile



  启用这个功能，然后让Crew控制那些类型可以添加到里面，定义上界的同时继承ArrayBuffer：

  
class Crew[A <: CrewMember] extends ArrayBuffer[A]



  这说明Crew的任何实例只能有CrewMember类型的元素。本例中把officers定义为一个Officer集合，像这样：

  
val officers = new Crew[Officer]()



  因为String并不继承自CrewMember，它也不允许写这样的代码：

  
// error: won't compile
val officers = new Crew[String]()



  除了创建一个officers的集合外，如果需要还可以新建一个RedShirts的集合：

  
val redshirts = new Crew[RedShirt]()



  （我不知道任何redshirts（Star Trek中的一艘星舰https://en.wikipedia.org/wiki/Redshirt_(character)）船员的名字，否则我会把它们加入到这个集合中。）

  通常，定义一个像Crew的类，那么可以根据例子创建具体的实例。也可以给Crew这样的特定类型的类添加方法（这里是指CrewMember）。通过控制给Crew添加什么类型的元素，可以确保方法会按照期望工作。例如，Crew可能有beamUp，beamDown和goWhereNoOneElseHasGone等方法，任何一个方法对CrewMember都是有意义的。

  讨论

  这种类型的简称为界，特别是一个上界。

  （如果用隐式转换，要使用视图边界而不是一个上界。为了做到这点，选择<%符号而不是<：符号。）

  需要限制类接收一个继承自多个特质的类型时，可以用同样的技巧。例如，创建一个只允许继承自CrewMember和StarfleetTrained类型的Crew，如下：

  
class Crew[A <: CrewMember with StarfleetTrained] extends ArrayBuffer[A]



  如果让officers使用这个新特质：

  
val kirk = new Officer with Captain with StarfleetTrained
val spock = new Officer with FirstOfficer with StarfleetTrained
val bones = new Officer with ShipsDoctor with StarfleetTrained



  对Crew的定义稍做修改，仍然可以构造一个officers的列表：

  
val officers = new Crew[Officer with StarfleetTrained]()
officers += kirk
officers += spock
officers += bones



  只要实例在它们的家族血统（lineage）（类层级结构）中有那些类型，这种方式就可以工作。例如，可以像这样定义一个新的StarfleetOfficer：

  
class StarfleetOfficer extends Officer with StarfleetTrained



  接着像这样定义kirk实例：

  
val kirk = new StarfleetOfficer with Captain



  用这个定义，kirk仍可以被加到officers集合中，因为实例继承自Officer和StarfleetTrained。

  方法

  方法也可以利用这个语法的优势。例如，给CrewMember和RedShirt添加一些行为。

  
trait CrewMember {
  def beamDown { println("beaming down") }
}
class RedShirt extends CrewMember {
  def putOnRedShirt { println("putting on my red shirt") }
}



  利用这个行为，可以编写针对它们类型的方法。这个方法适用于任意CrewMember：

  
def beamDown[A <: CrewMember](crewMember: Crew[A]) {
  crewMember.foreach(_.beamDown)
}



  但这个方法只会对RedShirt类型适用：

  
def getReadyForDay[A <: RedShirt](redShirt: Crew[A]) {
  redShirt.foreach(_.putOnRedShirt)
}



  在这两种情况下，都控制哪些类型可以被传给一个在方法类型参数的定义上有一个准确的上界的方法。

  参阅

    ·19.3节。

    ·Scala也有下界，尽管它不会被经常使用。下界在19.8节中有介绍。“Scala概览：下界类型”（http://www.scala-lang.org/old/node/137）标题页面也介绍了下界可能的使用场景。


  19.7　给封闭模型选择性添加新行为

  问题

  要在一个封闭的模型中给某些类型添加新的行为，同时避免添加到其他的类型上。

  解决办法

  将解决办法实现为一个类型类（type class）。

  为了说明问题和解决办法，当我开始学习Scala时，以为实现一个add方法来计算任意两个数字参数的和，并且不考虑它们是Int，还是Double，Float或者其他数字类型值会很简单。不幸的是，直到学习了类型类我才能写出这个方法。

  因为在Scala类库里已经存在数字类型类了，所以可以创建一个像这样接收不同数字类型的add方法：

  
def add[A](x: A, y: A)(implicit numeric: Numeric[A]): A = numeric.plus(x, y)



  定义之后，就可以像这样使用不同的数字类型：

  
println(add(1, 1))
println(add(1.0, 1.5))
println(add(1, 1.5F))



  add方法可以工作是因为scala.math.Numeric特质的一些魔法。想知道这个魔法是如何工作的，创建自定义的类型类。

  创建一个类型类

  创建一个类型类的过程有点复杂，但这里有一些准则：

    ·通常会有一个需求，如要给封闭模型添加新行为。

    ·为了添加这个新行为，需要定义一个类型类。典型的做法是建一个基特质，然后用implicit对象做该特质的具体实现。

    ·返回主程序，新建一个使用类型类给封闭模型添加行为的方法，如在前面的例子中添加一个add方法。

  为了说明这点，假设有一个包含Dog和Cat类型的封闭模型，然后要给Dog像人一样说话的能力。当这么做的同时，不想看到Cat像人一样说话。（每个人都知道狗与人很像并且可以说话，具体例子可以参考YouTube。）

  封闭模型定义在一个名为Animals.scala的类中，看起来像这样：

  
package typeclassdemo
// an existing, closed model
trait Animal
final case class Dog(name: String) extends Animal
final case class Cat(name: String) extends Animal



  让speak行为对Dog可用，给Dog创建一个实现speak行为的类型类，而不是Cat：

  
package typeclassdemo
object Humanish {
  // the type class.
  // defines an abstract method named 'speak'.
  trait HumanLike[A] {
    def speak(speaker: A): Unit
  }
  // companion object
  object HumanLike {
    // implement the behavior for each desired type. in this case,
    // only for a Dog.
    implicit object DogIsHumanLike extends HumanLike[Dog] {
      def speak(dog: Dog) { println(s"I'm a Dog, my name is ${dog.name}") }
    }
  }
}



  定义了这个行为后，可以在主程序里使用这个新功能：

  
package typeclassdemo
object TypeClassDemo extends App {
  import Humanish.HumanLike
  // create a method to make an animal speak
  def makeHumanLikeThingSpeak[A](animal: A)(implicit humanLike: HumanLike[A]) {
     humanLike.speak(animal)
  }
  // because HumanLike implemented this for a Dog, it will work
  makeHumanLikeThingSpeak(Dog("Rover"))
  // however, the method won't compile for a Cat (as desired)
  //makeHumanLikeThingSpeak(Cat("Morris"))
}



  代码里的注释解释了为何这种方式只适用于Dog，而不是Cat。除此之外还有一些其他的地方需要注意：

    ·makeHumanLikeThingSpeak跟第一个例子中的add方法很相似。

    ·在第一个例子里，数字类型类已经存在，所以可以直接使用创建add方法。但从头开始时，需要创建自定义的类型类（在HumanLike特质里的代码）。

    ·因为speak方法被定义在继承自HumanLike[Dog]的DogIsHumanLike的隐式对象中，可以把Dog传给makeHumanLikeThingSpeak方法。但因为Cat类没有实现一个类似的隐式对象，所以它无法使用。

  讨论

  撇开“类”这个名字，一个类型类其实和面向对象编程的世界无关，它来自函数式编程的世界，特别是Haskell。如例所示，一个类型类的好处就是可以在一个封闭模型中添加行为。

  另一个好处就是它允许定义接收泛型的方法，并且控制这些类型是什么。例如，在第一个例子里，add方法接收数字类型：

  
def add[A](x: A, y: A)(implicit numeric: Numeric[A]): A = numeric.plus(x, y)



  因为numeric.plus方法有各种数字类型的实现，所以可以创建一个只处理Int，Double，Float和其他类型的add方法：

  
println(add(1, 1))
println(add(1.0, 1.5))
println(add(1, 1.5F))



  这很棒，如所期望的，它可以处理所有数字类型。一个额外的好处是add方法是类型安全的。如果尝试给它传一个字符串是不会通过编译的：

  
// won't compile
add("1", 2.0)



  在第二个例子中，makeHumanLikeThingSpeak跟add方法很相似。然而，在这种情况下它让Dog类型说话，但因为HumanLike特质没有给Cat定义一个类似的行为，所以Cat实例目前无法使用。可以给Cat类型添加一个speak方法，作为一个隐式对象来解决这个问题，或者保持现状来阻止Cat说话。

  参阅

    ·如果深入到Scala的Numeric特质类的源代码，会发现这里的实现与我们描述的很相似。可以通过Scaladoc页面中“源代码”的链接找到Scala中Numeric特质的源代码（http://www.scala-lang.org/api/current/index.html#scala.math.Numeric）。

    ·1.10节介绍了如何用隐式转换给封闭类添加新功能。


  19.8　用类型构建功能

  为了活学活用，让我们一起来写两个例子。第一步，创建一个看上去像控制结构用起来像Unix time命令的“timer”。第二步，创建另一个用起来像Scala 2.10中的Try/Success/Failure类的控制结构。

  例1：创建一个Timer

  在Unix系统里你可以运行一个time命令查看执行命令花了多长时间：

  
$ time find . -name "*.scala"



  该命令返回find命令执行结果，同时还有它的运行时间。在排查性能问题时这会很有帮助。可以在Scala里实现一个类似的timer方法，并且这样运行：

  
val (result, time) = timer(someLongRunningAlgorithm)
println(s"result: $result, time: $time")



  在这个例子中，timer运行了一个叫作longRunningAlgorithm的方法，接着从算法返回，一起返回的还有算法执行的时间。可以在REPL中运行一个简单的例子理解其工作原理：

  
scala> val (result, time) = timer{ Thread.sleep(500); 1 }
result: Int = 1
time: Double = 500.32



  不出意外，代码块返回1，执行时间为500毫秒。timer代码异常简单，并且还用到了泛型类参数：

  
def timer[A](blockOfCode: => A) = {
  val startTime = System.nanoTime
  val result = blockOfCode
  val stopTime = System.nanoTime
  val delta = stopTime - startTime
  (result, delta/1000000d)
}



  timer方法使用Scala的call-by-name语法，接收一段代码块作为参数。相比在方法上声明一个具体的返回类型（如Int），把返回类型声明为一个泛型参数。这样可以把各种算法传给timer，包括不返回任何值的那些：

  
scala> val (result, time) = timer{ println("Hello") }
Hello
result: Unit = ()
time: Double = 0.544



  或者是一个读取文件然后返回一个迭代器的算法：

  
scala> def readFile(filename: String) = io.Source.fromFile(filename).getLines
readFile: (filename: String)Iterator[String]
scala> val (result, time) = timer{ readFile("/etc/passwd") }
result: Iterator[String] = non-empty iterator
time: Double = 32.119



  这是一个在非集合类中指定泛型类型的简单用法，可以为下一个例子做好准备。

  例2：实现自己的“Try”类

  想象下Scala 2.10之前在scala.util中没有Try，Success和Failure类的日子。（它们来自Twitter，先暂且忽略。）。在那些日子里，可能需要自己实现解决办法，可以称它们为Attempt，Succeeded和Failed，像下面这样写代码：

  
val x = Attempt("10".toInt) // Succeeded(10)
val y = Attempt("10A".toInt) // Failed(Exception)



  使用这些基本API，会发现需要一个叫作Attempt的类，并且因为知道不想用new关键字创建一个新实例，同时需要一个有apply方法的伴生对象。进一步地，意识到需要定义Succeeded和Failed，并且它们应该继承自Attempt。所以，将下面的代码放到一个叫作Attempt.scala的文件里：

  
// version 1
sealed class Attempt[A]
object Attempt {
  def apply[A](f: => A): Attempt[A] =
    try {
      val result = f
      return Succeeded(result)
    } catch {
      case e: Exception => Failed(e)
    }
}
final case class Failed[A](val exception: Throwable) extends Attempt[A]
final case class Succeeded[A](value: A) extends Attempt[A]



  用与前一个timer例子类似，apply方法接收一个call-by-name参数，然后返回类型被指定为泛型。在这种情况下类型参数在其他方面扩散。因为apply返回Attempt类型是必要的，Failed和Succeeded继承自Attempt，它们也被传播了。

  这段代码的第一个版本可以让你写出基本的x和y的例子。然而，为了让它更有用，API需要一个新的getOrElse方法，它可以从结果取出值，不论这个结果是Succeeded类型还是Failed类型。

  像这样调用getOrElse方法：

  
val x = Attempt(1/0)
val result = x.getOrElse(0)



  或者这样：

  
val y = Attempt("foo".toInt).getOrElse(0)



  要使用getOrElse方法，做下列的代码改动：

  
// version 2
sealed abstract class Attempt[A] {
  def getOrElse[B >: A](default: => B): B = if (isSuccess) get else default
  var isSuccess = false
  def get: A
}
object Attempt {
  def apply[A](f: => A): Attempt[A] =
    try {
       val result = f
       Succeeded(result)
    } catch {
      case e: Exception => Failed(e)
    }
}
final case class Failed[A](val exception: Throwable) extends Attempt[A] {
  isSuccess = false
  def get: A = throw exception
}
final case class Succeeded[A](result: A) extends Attempt[A] {
  isSuccess = true
  def get = result
}



  isSuccess变量被加到Attempt，这样它就可以在Succeeded或者Failed中设置。Attempt也声明了一个叫作get的抽象方法，这样它就可以在两个子类中被实现。这些修改让Attempt可以使用getOrElse方法：

  getOrElse方法签名是这段新代码中最有趣的部分：

  
def getOrElse[B >: A](default: => B): B = if (isSuccess) get else default



  因为getOrElse工作的方式，它返回表达式的结果，要么是类型A，要么是类型B，B是用户提供的，想必是A的替代品。表达式B>：A是一个下界。尽管它没有被广泛使用，但下界声明了一个类型的超类型。在这段代码里，对于B>：A表达式来说类型参数B就是A的父类型。

  Scala2.10的Try类

  可以继续开发自定义的类，但是鉴于Scala 2.10在scala.util包中引入了Try，Success和Failure类，所以不要做无用功了。

  然而，值得注意的是，这些类是了解Scala类型的好办法。例如，Attempt中的getOrElse方法跟在Try中的getOrElse的声明一样：

  
def getOrElse[U >: T](default: => U): U = if (isSuccess) get else default



  定义在Success中的map方法展示了如何定义一个把类型T变为类型U的call-by-name参数：

  
def map[U](f: T => U): Try[U] = Try[U](f(value))



  它的flatten方法使用了<：<符号，本章讲述没有介绍这个符号。使用A<：<B时，它的意思是“A必须是B的子类型。”以下是其如何在Success类中使用：

  
def flatten[U](implicit ev: T <:< Try[U]): Try[U] = value



  这些类对于学习泛型参数类型很有帮助。它们自包含并且惊人得短小。Scala集合类也介绍了更多泛型的使用办法。


  第20章　惯用法

  引言

  离开Java刚开始学习Scala时，我对于小的东西，包括消灭了大量的；，（）和{}字符，以及写出更简洁，很像Ruby的代码，感到非常开心。

  随着时间的推移，我希望学习更多的知识，并且以Scala的方式使用它。如Ward Cunningham在Clean Code（Prentice Hall）一书中所说，像“让语言看上去就是为问题定制的”一样写代码。

  本章的内容就是分享一些Scala编程的最佳实践，让大家可以用“Scala的方式”写代码。

  在深入本章的例子前，下面是Scala最佳实践的一个简短的摘要。

  在应用程序层面：

    ·从大的角度和应用设计的层面，遵循80/20原则，80%的应用代码应该是纯函数，在这些函数的上层应当是为了I/O实现的代码。

    ·学习“面向表达式编程”（20.3节）。

    ·使用Actor类实现并发（第13章）。

    ·将类的行为移到更细粒度的特质。这在Scala可堆叠的特质模式中有详细描述。

  在代码级别：

    ·学习如何实现纯函数。最起码它们可以简化测试。

    ·学习如何将函数作为参数传递（9.2节到9.4节）。

    ·学习如何使用Scala集合API。知道常见的类和方法（第10章和第11章）。

    ·选择不可变代码。先使用val和不可变集合（20.2节）。

    ·从词典里面扔掉null关键词。使用Option/Some/None和Try/Success/Failure作为替代（20.6节）。

    ·使用TDD和BDD测试工具如ScalaTest和specs2。

  在代码之外：

    ·学习如何使用SBT。这是事实上的Scala构建工具（第18章）。

    ·写代码时保持一个REPL会话打开（或者使用Scala Worksheet），并且经常性地尝试小的实验（14.1节到14.4节，还有书中很多的例子）。

  其他的资源

  作为本章共享练习的补充，我强烈推荐阅读Twitter的Effective Scala文档（http://twitter.github.io/scala_school/zh_cn/）。Twitter的团队是Scala的使用者和推动者，这份文档是他们的经验总结。

  Scala Style Guide（http://docs.scala-lang.org/style/）是一个如何用“Scala的方式”写代码的共享例子的好资源。


  20.1　创建没有副作用的方法（纯函数）

  问题

  为了和函数式编程最佳实践保持一致，写“纯函数”的代码。

  解决办法

  通常来说，实现一个函数（或者方法）的目标应当是将其实现为一个纯函数。这就提出了一个问题，“什么是纯函数？”在处理这个问题前，需要认识另外一个术语，引用透明（referential transparency），因为它是纯函数描述的部分。

  引用透明

  喜欢算术的人一定会喜欢引用透明。在不修改程序的前提下，如果表达式的结果值可以替换该表达式，那么这个表达式就是引用无关（RT）的。不管表达式在程序中使用的位置，这个条件一定要被满足。

  例如，假设x和y都是同一应用中某个作用域中的不可变变量，在该作用域中它们组成下面的表达式：

  
x+y



  将这个表达式指赋给第三个变量，像这样：

  
val z = x + y



  现在，在程序的给定作用域中，不论x+y表达式在哪里被使用，它都可以被z代替，程序运行的结果不会受到影响。

  注意，虽然我指定了x和y都是不可变变量，它们也可以成为RT函数的结果。例如，“hello”.length+“world”.length始终返回10。结果可以被赋给z，而z可以替代表达式在其他任何地方使用。

  虽然这是一个很简单的例子，但这就是引用透明的一个简要概括。

  纯函数

  维基百科将纯函数定义如下：

  1.传入相同的参数值，总是返回相同的结果。它不能依赖于任何隐藏的状态或者值，不能依赖于任何I/O。

  2.对结果的计算不能引发任何从语义上观察到的副作用，如可变对象的异变以及输出到I/O设备。

  在Chiusano和Bjarnason的Functional Programming in Scala一书更加简洁地指出：

  “如果表达式f（x）对所有的值x都是引用透明的，那么函数f就是纯函数。”

  总之，一个纯函数就是引用无关并且没有副作用。

  对于副作用，Programming in Scala一书的作者，有一个很好的见解：

  “函数有副作用的标志之一就是它的结果类型是Unit。”

  从这些定义，我们对于纯函数可以做出下列定论：

    ·一个纯函数给定了一个或者更多的输入参数。

    ·它的结果只基于这些参数和算法。算法不基于任何类或者对象包含的隐藏状态。

    ·它不会改变传入的参数。

    ·它不会改变类或者对象的状态。

    ·它没有任何I/O操作，如从磁盘读/写，提示输入，或者读取输入。

  下面是一些纯函数的例子：

    ·数学函数，如加、减和乘。

    ·类似String类的split和length方法。

    ·String类的to*方法（toInt，toDouble等。）

    ·不可变集合的方法，包括map，drop，take，filter等。

    ·20.3节中从HTML字符串中提取值的函数。

  下面的函数不是纯函数：

    ·诸如getDayOfWeek，getHour或者getMinute方法。根据调用的时间不同，它们返回的值是不同的。

    ·getRandomNumber函数。

    ·读取用户输入或者打印输出的函数。

    ·写往一个外部数据存储或者从数据存储读取的函数。

  有纯OOP的背景来学习Scala，写纯函数可能会比较困难。以我为例，我曾经写的代码一直遵循OOP的原则，在类中封装数据和行为，结果就是我的方法经常改变对象的外部状态。

  注意：此时你或许正在考虑如何在一个纯函数完成什么事情。如果不能从用户或者数据库读取输入，不能写输出，应用如何工作？

  关于FP我能给出的最好的建议是遵循80/20原则：程序的80%用纯函数（“蛋糕”）实现，剩下的20%代码在函数式的基础（“冰”）上处理用户接口、打印、数据库继承和其他有“副作用”的方法。很显然，任何有趣的应用都会有I/O，这是一个权衡后的两全的办法。

  Java的方式

  要明白如何写纯函数，需要将OOP类中的方法转换为纯函数。下面的代码展示了遵循Java/OOP原则的Stock类。Stock类实现时故意留下了一些缺陷。它不仅具有保存Stock信息的能力，还可以访问Internet获得当前的stock价格，进而维护stock历史价格的列表：

  
// a poorly written class
class Stock (var symbol: String, var company: String,
             var price: BigDecimal, var volume: Long) {
  var html: String = _
  def buildUrl(stockSymbol: String): String = { ... }
  def getUrlContent(url: String):String = { ... }
  def setPriceFromHtml(html: String) { this.price = ... }
  def setVolumeFromHtml(html: String) { this.volume = ... }
  def setHighFromHtml(html: String) { this.high = ... }
  def setLowFromHtml(html: String) { this.low = ... }
  // some dao-like functionality
  private val _history: ArrayBuffer[Stock] = { ... }
  val getHistory = _history
}



  这个类除了想完成太多功能，从FP的角度来看，它有下列问题：

    ·所有的字段都是可变的。

    ·所有的set方法修改了类的字段。

    ·getHistory方法返回了一个可变的数据结构。

  通过返回一个不可变的数据结构可以很容易地修复getHistory方法，但是这个类还有更严重的问题。让我们来修复它。

  修复问题

  第一件要修复的是埋藏在类中的两个概念。首先，Stock只由一个符号和公司名称构成，这是Stock的一个概念。可以将这个实现为case类：

  
case class Stock(symbol: String, company: String)



  这方面的例子是苹果的股票Stock（"AAPL"，"Apple"）和Google的股票Stock（"GOOG"，"Google"）。

  其次，不论在何时，股票市场都应该有股票的表现相关的信息。可以将这个数据结构称为StockInstance，同样也将其定义为一个case类：

  
case class StockInstance(symbol: String,
                         datetime: String,
                         price: BigDecimal,
                         volume: Long)



  StockInstance的例子如下：

  
StockInstance("AAPL", "Nov. 2, 2012 5:00pm", 576.80, 20431707)



  回到原始的类，getUrlContent方法并不局限于股票，应当将其移到一个不同的对象，如通用的NetworkUtils对象：

  
object NetworkUtils {
  def getUrlContent(url: String): String = { ... }
}



  这个方法接受一个链接作为参数，然后返回这个链接相关的HTML内容。

  类似地，从一个stock符号构建出一个链接的能力应当被移到另外一个对象。因为这是stock的一个具体行为，所以将其放在名为StockUtils的对象中：

  
object StockUtils {
  def buildUrl(stockSymbol: String): String = { ... }
}



  从HTML中抽取出stock价格的能力应当被实现为一个纯函数并且移到相同的对象中：

  
object StockUtils {
  def buildUrl(stockSymbol: String): String = { ... }
  def getPrice(html: String): String = { ... }
}



  事实上，前面类中所有的set*方法都应当是StockUtils中的get*方法：

  
object StockUtils {
  def buildUrl(stockSymbol: String): String = { ... }
  def getPrice(symbol: String, html: String): String = { ... }
  def getVolume(symbol: String, html: String): String = { ... }
  def getHigh(symbol: String, html: String): String = { ... }
  def getLow(symbol: String, html: String): String = { ... }
}



  getPrice，getVolume，getHigh和getLow都是纯函数：输入为相同的HTML字符串和stock符号时，它们返回的结果都是相同的，而且没有副作用。

  根据这一思路，将date和time都移到DateUtils对象中：

  
object DateUtils {
  def currentDate: String = { ... }
  def currentTime: String = { ... }
}



  有了这个新的设计，以一系列简单的表达式为当前日期和时间创建一个Stock的实例。从描述stock的web页面获取HTML：

  
val stock = new Stock("AAPL", "Apple")
val url = StockUtils.buildUrl(stock.symbol)
val html = NetUtils.getUrlContent(url)



  一旦有了HTML的内容，提取出期望的信息，获取日期并且创建Stock实例：

  
val price = StockUtils.getPrice(html)
val volume = StockUtils.getVolume(html)
val high = StockUtils.getHigh(html)
val low = StockUtils.getLow(html)
val date = DateUtils.currentDate
val stockInstance = StockInstance(symbol, date, price, volume, high, low)



  注意到所有的变量都是不可变的，每一行代码都是一个表达式。

  这段代码很简单，所以如果有需要，可以消除所有的中间变量：

  
val html = NetUtils.getUrlContent(url)
val stockInstance = StockInstance(
      symbol,
      DateUtils.currentDate,
      StockUtils.getPrice(html),
      StockUtils.getVolume(html),
      StockUtils.getHigh(html),
      StockUtils.getLow(html))



  如前面所提到的，getPrice，getVolume，getHigh和getLow方法都是纯函数。但是getDate方法呢？它不是一个纯函数，但是事实上，还是需要日期和时间去解决问题。这意味着对于纯函数，我们应当抱有健康和平衡的态度使用它。

  这个例子最后值得注意的地方，Stock类没有必要维护stock实例的可变列表。假设股票信息都保存在数据库中，可以创建一个StockDao获取数据：

  
object StockDao {
  def getStockInstances(symbol: String): Vector[StockInstance] = { ... }
  // other code ...
}



  虽然getStockInstances不是一个纯函数，但Vector类是不可变的，可以随意分享，不用担心它可能在应用的其他地方被修改。

  注意：虽然很多方法名都加上get前缀，但没有必要遵循像JavaBeans的命名约定。实际上，部分原因是在Scala中“setter”方法名字前缀没有set，同时遵循统一访问原则（Uniform Access Principle），很多Scala API都不使用get或者set。

  例如，以case类为例。它们生成的访问器和修改器都不使用get或者set：

  
case class Person(name: String)
val p = Person("Mark")
p.name // accessor
p.name = "Bubba" // mutator



  话虽如此，虽然最好遵循Scala标准，但也可以使用任何适于API的方法名。

  讨论

  这种编码格式的好处在于纯函数更易于测试。例如，尝试测试原来代码中的set*方法比想象的要难。对于每个字段（price，volume，high和low），按照下面的步骤：

  1.在对象中设置html字段。

  2.调用当前的set方法，如setPriceFromHtml。

  3.这个方法在内部读取类的私有字段html。

  4.方法运行时，它修改了类的一个字段（price）。

  5.必须“获得”那个字段以验证它确实被修改了。

  6.在更复杂的类中，html和price字段有可能被类中其他的方法修改。

  原来的类测试代码如下：

  
val stock = new Stock("AAPL", "Apple", 0, 0)
stock.buildUrl
val html = stock.getUrlContent
stock.getPriceFromHtml(html)
assert(stock.getPrice == 500.0)



  这是一个有副作用方法的简单测试例子，但是对于大的应用可能会更加复杂。

  作为对比，测试一个纯函数会更加简单：

  1.调用函数，传入一个已知的值。

  2.得到函数的返回值。

  3.验证结果是否是期望值。

  函数式方式的测试代码如下：

  
val url = NetUtils.buildUrl("AAPL")
val html = NetUtils.getUrlContent(url)
val price = StockUtils.getPrice(html)
assert(price == 500.0)



  虽然代码量没有减少，但是更加简单了。

  StockUtils还是Stock对象？

  前面例子中移到StockUtils类中的方法可以放到Stock类的伴生类中。也就是说，可以将Stock类和对象放在名为Stock.scala的文件中：

  
case class Stock(symbol: String, company: String)
object Stock {
  def buildUrl(stockSymbol: String): String = { ... }
  def getPrice(symbol: String, html: String): String = { ... }
  def getVolume(symbol: String, html: String): String = { ... }
  def getHigh(symbol: String, html: String): String = { ... }
  def getLow(symbol: String, html: String): String = { ... }
}



  为了达到例子的目的，让Stock类和对象的责任更加清晰，将这些方法放在StockUtils类中。

  参阅

    ·纯函数（http://en.wikipedia.org/wiki/Pure_function）。

    ·引用透明（https://en.wikipedia.org/wiki/Referential_transparency_(computer_science)）。

    ·统一访问原则（http://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_access_principle）。


  20.2　选择不可变对象

  问题

  减少代码中可变对象和数据结构的使用。

  解决办法

  从Programming in Scala指出的简单哲学开始：

  “选择val，不可变对象和没有副作用的方法。首先学会这些。”

  然后再应用其他的方法进行调整。

  “选择不变性”有两个组成部分：

    ·选择不可变集合。例如，在使用可变的ArrayBuffer前，选择不可变序列如List和Vector。

    ·选择不可变变量。即val而不是var。

  在Java中，可变性是默认的，这会导致不必要的危险代码和隐藏的bug。在下面的代码中，即便trustMeMuHaHa接受的List参数被标记为final，方法仍然可以修改集合：

  
// java
class EvilMutator {
  // trust me ... mu ha ha (evil laughter)
  public static void trustMeMuHaHa(final List<Person> people) {
    people.clear();
  }
}



  虽然Scala将方法参数视为val，但是传入的参数是可变集合，如一个ArrayBuffer，面临的是同样的问题：

  
def evilMutator(people: ArrayBuffer[Person]) {
  people.clear()
}



  和Java代码一样，evilMutator方法可以调用clear，因为ArrayBuffer的内容是可变的。

  虽然没有人会故意写出这么危险的代码。为了让代码更加安全，如果不是有特别的原因改变集合，不要使用可变集合类。通过改变集合为Vector可以消除安全隐患，而且下面的代码无法编译：

  
def evilMutator(people: Vector[Person]) {
  // ERROR - won't compile
  people.clear()
}



  因为Vector是不可变的，任何试图添加或者删除元素的操作都会失败。

  讨论

  使用不可变变量（val）和不可变集合至少有两个好处：

    ·它们是防御性代码的一种形式，防止数据被意外篡改。

    ·它们更容易推理。

  解决办法中展示的例子证实了第一个好处：如果其他代码没有必要修改引用或者集合，不要这么做。Scala中这样做更加容易。

  在很多种情况中都可以看到第二种好处，但是我更愿意在使用actors和并发时考虑这种方式。如果使用不可变集合，我可以随意传递它们，而不用担心另一个线程会修改那个集合。

  使用val+可变集合和var+不可变集合

  本章曾提到过几次，保持平衡的态度很重要。对于纯函数的使用我通常持有这种态度，但是在谈到“选择不可变性”时也具有意义。

  例如，有些程序员喜欢使用下面的组合：

    ·定义为val的一个可变集合字段。

    ·定义为var的一个不可变集合字段。

  如下是常用的方式：

    ·声明为val的可变集合字段通常被它的类（或者方法）设置为私有变量。

    ·类中声明为var的不可变集合字段通常是公共可见的，这意味着对于其他类它是可用的。

  作为第一种方式的例子，当前的Akka FSM类（scala.akka.actor.FSM）将若干个可变集合字段声明为私有val变量，如下：

  
private val timers = mutable.Map[String, Timer]()
// some time later ...
timers -= name
timers.clear()



  这样做很安全，因为对于类来说timers字段是私有的，它的可变集合不会和其他的类分享。

  我在最近的一个项目中使用了这种主题的变形方式：

  
class Pizza {
  private val _toppings = new collection.mutable.ArrayBuffer[Topping]()
  def toppings = _toppings.toList
  def addTopping(t: Topping) { _toppings += t }
  def removeTopping(t: Topping) { _toppings -= t }
}



  这段代码将toppings定义为可变的ArrayBuffer，但是声明为val，这样对于Pizza类它_就是私有的。理由如下：

    ·将toppings定义为ArrayBuffer的原因是我知道元素（toppings）会经常添加和删_除。

    ·让toppings成为val是因为没有重新给它赋值的需求。

    ·让它私有，这样它的访问器在类外是不可见的。

    ·我创建了toppings，addTopping和removeTopping方法，让其他的代码可以操作集合。

    ·当其他的代码调用toppings方法时，我可以给它们一个toppings的不可变复制。

  我故意没有使用“val+可变集合”的方式，像下面这样：

  
 // did not do this
val toppings = new collection.mutable.ArrayBuffer[Topping]()



  原因是我不想在Pizza类外将toppings暴露为一个不可变集合，这个情况在这里会发生，因为val会生成一个访问器方法。使用OOP设计时，你会认为，“谁应该负责为Pizza类管理toppings？”并且Pizza类很明显有责任维护它的toppings。

  我也没有选择“var+不可变集合”的设计：

  
var toppings = Vector[Topping]()



  这种方式的好处在于自动将toppings作为不可变集合共享，还可以像这样添加toppings：

  
def addTopping(t: Topping) = toppings :+ t



  但是这种方式也有问题，因为从Vector中删除一个元素有点麻烦（需要从原本的Vector中过滤掉不想要的toppings，然后将其赋值给一个新的Vector），而且它让toppings在Pizza类外被重新赋值，我不想这样：

  
// bad: other code can mutate 'toppings'
pizza.toppings = Vector(Cheese)



  可以使用filter方法的方式删除元素，然后将结果重新赋值给toppings，像这样：

  
toppings = toppings.filter(_ != Pepperoni)



  但是如果通过toppings中两个Pepperoni实例创建的一个“双辣香肠”比萨，然后想将其换成一个普通的香肠比萨，ArrayBuffer的方式要容易些。

  总结

  简而言之，始终以“选择不变性”的方式为先，情况合理时，也就是能够做出合理的决策时，放松这一理念。

  参阅

  10.6节。


  20.3　思考“面向表达式编程”

  问题

  习惯于用另一门编程语言写代码，且期望学习Scala来写表达式，以及面向表达式编程（EOP）的好处。

  解决办法

  要理解EOP，必须要明白语句和表达式的区别。维基百科提供了关于这两者简明扼要的区分：

  “语句不返还结果并且仅供其副作用执行，而表达式总会返回结果，并且几乎完全没有副作用。”

  所以语句像这样：

  
order.calculateTaxes()
order.updatePrices()



  表达式像这样：

  
val tax = calculateTax(order)
val price = calculatePrice(order)



  维基百科的EOP页面也指出：

  “一个面向表达式的编程语言，其所有（几乎所有）句子都是一个表达式，因此会产生值。”

  不出意外，它进一步指出所有的纯函数编程语言是面向表达式的。

  下面的代码展示了EOP。本节和20.1节类似，为了展示糟糕的原始设计，它重用了20.1节中的类：

  
// an intentionally bad example
class Stock (var symbol: String,
             var company: String,
             var price: String,
             var volume: String,
             var high: String,
             var low: String) {
  var html: String = _
  def buildUrl(stockSymbol: String): String = { ... }
  def getUrlContent(url: String):String = { ... }
  def setPriceUsingHtml() { this.price = ... }
  def setVolumeUsingHtml() { this.volume = ... }
  def setHighUsingHtml() { this.high = ... }
  def setLowUsingHtml() { this.low = ... }
}



  虽然没有在20.1节中展示，使用这个类会产生下面的代码：

  
val stock = new Stock("GOOG", "Google", "", "", "", "")
val url = buildUrl(stock.symbol)
stock.html = stock.getUrlContent(url)
// a series of calls on an object ('statements')
stock.setPriceUsingHtml
stock.setVolumeUsingHtml
stock.setHighUsingHtml
stock.setLowUsingHtml



  虽然没有展示实现代码，根据已知的股票，所有的这些“set”方法从Yahoo Finance下载的HTML中提取数据，然后更新当前对象中的字段。

  除了前两行，代码就完全不是面向表达式了。这是对象上的一系列调用，基于其他内部数据，以期更新（改变）类的字段。这些是语句，不是表达式，它们不产生值。

  20.1节展示了通过将这个类重构成几个不同的组件，最终会产生下面的代码：

  
// a series of expressions
val url = StockUtils.buildUrl(symbol)
val html = NetUtils.getUrlContent(url)
val price = StockUtils.getPrice(html)
val volume = StockUtils.getVolume(html)
val high = StockUtils.getHigh(html)
val low = StockUtils.getLow(html)
val date = DateUtils.getDate
val stockInstance = StockInstance(symbol, date, price, volume, high, low)



  这份代码是面向表达式的。它由一系列传值给纯函数（除了getDate）的简单表达式构成，并且每个函数返回一个值并赋给一个变量。函数不修改传入的数据，没有副作用，因此它们很容易阅读、推理和测试。

  讨论

  在Scala中，多数的表达式是明显的。例如，下面的两个表达式都返回期望的结果：

  
scala> 2 + 2
res0: Int = 4
scala> List(1,2,3,4,5).filter(_ > 2)
res1: List[Int] = List(3, 4, 5)



  看到if/else表达式返回值会更加让人惊喜：

  
val greater = if (a > b) a else b



  匹配表达式也会返回结果：

  
val evenOrOdd = i match {
  case 1 | 3 | 5 | 7 | 9 => println("odd")
  case 2 | 4 | 6 | 8 | 10 => println("even")
}



  甚至一个try/catch块也会返回值：

  
val result = try {
  "1".toInt
} catch {
  case _ => 0
}



  这样写表达式是函数式编程语言的一个特性，Scala让它们的使用更加自然直观，同时也产生了简洁且富有表现力的代码。

  好处

  因为表达式始终返回结果，且通常没有副作用，所以EOP有如下几个好处：

    ·代码更容易推理。输入进入，结果被返回，没有副作用。

    ·代码更容易测试。

    ·结合Scala的语法，EOP会带来简洁且富有表达力的代码。

    ·虽然这些例子中没有明显地展示出这个特性，表达式通常可以按照任何顺序执行。这个微妙的特性可以让表达式并行执行，对于利用多核CPU帮助比较大。

  参阅

    ·维基百科关于语句的定义，以及语句和表达式的区别（https://en.wikipedia.org/wiki/Statement_(computer_science)）。

    ·面向表达式编程（EOP）（https://en.wikipedia.org/wiki/Expression-oriented_programming_language）。


  20.4　使用匹配表达式和模式匹配

  问题

  匹配表达式（以及模式匹配）是Scala编程语言的一个主要特性，想要看到更多的如何使用它们的例子。

  解决办法

  匹配表达式（match/case语句）和模式匹配是Scala语言的一个主要特性。如果有Java的背景来学习Scala，最明显的用法是：

    ·作为Javaswitch语句的替代。

    ·替代笨重的if/then语句。

  然而，模式匹配的使用是非常普遍的，可以在更多的情况下使用匹配表达式：

    ·在try/catch表达式中。

    ·作为函数或者方法体。

    ·配合Option/Some/None编码模式。

    ·在actor的receive方法中。

  下面的例子展示了这些技巧。

  替代Java switch语句和笨重的if/then语句

  3.8节展示了可以像Java的switch语句一样使用匹配表达式：

  
val month = i match {
  case 1 => "January"
  case 2 => "February"
  // more months here ...
  case 11 => "November"
  case 12 => "December"
  case _ => "Invalid month" // the default, catch-all
}



  同样可以用来替代笨重的if/then/else语句：

  
i match {
  case 1 | 3 | 5 | 7 | 9 => println("odd")
  case 2 | 4 | 6 | 8 | 10 => println("even")
}



  这些只是匹配表达式的简单应用，但是使用它们是一个良好的开端。

  在try/catch表达式中

  在Scala的try/catch语法中使用匹配表达式有助于习惯其用法。下面的例子展示了如何写一个try/catch表达式，使其成功地将行在文件读取时返回一个Option，在文件读取抛出异常时返回None：

  
def readTextFile(filename: String): Option[List[String]] = {
  try {
    Some(Source.fromFile(filename).getLines.toList)
  } catch {
    case e: Exception => None
  }
}



  要在try/catch表达式中捕获多个异常，在catch子句中列出异常类型，就像匹配表达式一样：

  
def readTextFile(filename: String): Option[List[String]] = {
  try {
    Some(Source.fromFile(filename).getLines.toList)
  } catch {
    case ioe: IOException =>
         logger.error(ioe)
         None
    case fnf: FileNotFoundException =>
         logger.error(fnf)
         None
  }
}



  注意，如果在这种情况下，特定的错误比较重要，那么就用Try/Success/Failure的方式返回调用者的错误信息，而不是Option/Some/None。关于Option和Try的例子请参考20.6节。

  作为函数或者方法体

  随着对匹配表达式的熟悉，接下来就可以在方法体内使用它们了，如下面的方法，判断输入的值是不是true，这里使用了Perl对“true”的定义：

  
def isTrue(a: Any) = a match {
  case 0 | "" => false
  case _ => true
}



  一般情况下，作为函数体的匹配表达式将接受一个参数作为输入，匹配这个参数，然后返回值：

  
def getClassAsString(x: Any):String = x match {
  case s: String => "String"
  case i: Int => "Int"
  case l: List[_] => "List"
  case p: Person => "Person"
  case Dog() => "That was a Dog"
  case Parrot(name) => s"That was a Parrot, name = $name"
  case _ => "Unknown"
}



  如9.8节所示，一个匹配表达式还能用来创建偏函数（如仅对可能输入的一个子集起作用）：

  
val divide: PartialFunction[Int, Int] = {
  case d: Int if d != 0 => 42 / d
}



  更多关于这种方式的使用细节请参见9.8节。

  配合Option/Some/None使用

  匹配表达式和Scala的Option/Some/None类型工作得很好。例如，假设有一个返回Option的方法：

  
def toInt(s: String): Option[Int] = {
  try {
    Some(s.toInt)
  } catch {
    case e: Exception => None
  }
}



  可以用一个匹配表达式处理toInt的结果：

  
toInt(aString) match {
  case Some(i) => println(i)
  case None => println("Error: Could not convert String to Int.")
}



  类似地，匹配表达式是Play框架中处理表单验证的一种常用方式：

  
verifying("If age is given, it must be greater than zero",
  model =>
    model.age match {
      case Some(age) => age < 0
      case None => true
    }
)



  在actors中使用

  actors使用匹配表达式处理收到的消息：

  
class SarahsBrain extends Actor {
  def receive = {
    case StartMessage => handleStartMessage
    case StopMessage => handleStopMessage
    case SetMaxWaitTime(time) => helper ! SetMaxWaitTime(time)
    case SetPhrasesToSpeak(phrases) => helper ! SetPhrasesToSpeak(phrases)
    case _ => log.info("Got something unexpected."
  }
  // other code here ...
}



  总结

  匹配表达式是Scala语言的一个组成部分，如上所示，它有很多的使用方式。用得越多，会发现它的用处越多。

  参阅

    ·第3章有很多关于匹配表达式的例子。

    ·第13章展示了写actors时使用匹配表达式。


  20.5　从代码中根除null值

  问题

  Tony Hoare于1965年发明了null引用，指出创建null是它的“十亿美元错误”。为了与现代的最佳实践保持一致，从代码中消除null值。

  解决办法

  Beginning Scala一书的作者David Pollak给出了一个关于null值的非常简单的规则：

  “在代码中禁止使用null。没有例外。”

  虽然我在本书中用过null值，那是为了让例子更加简单，在我自己的实践中，已经停止使用它了。我只是假想没有null这个东西，然后用其他的方式写代码。

  在有些常见情况下可能会倾向使用null，本节就是要展示在这些情况下，如何做到不使用null：

    ·当类或者方法中的一个var字段没有初始值时，将其初始化为Option而不是null。

    ·当一个方法不能产生预期的结果，也许会想返回null。使用Option或者Try来替代。

    ·如果正在使用的Java类库返回null，将其转换为Option或者其他的东西。

  让我们来看看这些所有的技巧。

  将var字段初始化为Option，而非null

  当类或者方法的字段不能立刻初始化时，最让人忍不住去使用null。例如，假设正在编写下一代的社交网络应用。为了鼓励大家注册，在注册的过程中，需要的唯一信息是邮件地址和密码。因为其他所有都是初始时可选的，可能会写出下面的代码：

  
case class Address (city: String, state: String, zip: String)
class User(email: String, password: String) {
  var firstName: String = _
  var lastName: String = _
  var address: Address = _
}



  这不是个好消息，因为firstName，lastName和address都被声明为null，如果它们在访问应用前没有赋值，可能会出现问题。

  好一点的方式是将每个字段定义为Option：

  
case class Address (city: String, state: String, zip: String)
class User(email: String, password: String) {
  var firstName = None: Option[String]
  var lastName = None: Option[String]
  var address = None: Option[Address]
}



  现在可以像这样创建一个User：

  
val u = new User("al@example.com", "secret")



  之后就可以在代码中像下面一样赋值：

  
u.firstName = Some("Al")
u.lastName = Some("Alexander")
u.address = Some(Address("Talkeetna", "AK", "99676"))



  然后，就可以像这样访问这些字段：

  
println(firstName.getOrElse("<not assigned>"))



  或者这样：

  
u.address.foreach { a =>
  println(a.city)
  println(a.state)
  println(a.zip)
}



  在每种情况下，如果已经赋值，它们都会被打印。在打印firstName字段的例子中，如果没有赋值，会打印出<not assigned>。

  在address的例子中，如果没有赋值，foreach循环不会执行，因此print语句永远不会执行。这是因为Option可被认为一个包含0个或者一个元素的集合。如果是None，表明没有元素，若是Some，表明有一个元素——它包含值。

  与此相关，如果字段是可选的，应该在构造函数中使用Option：

  
case class Stock (id: Long,
                  var symbol: String,
                  var company: Option[String])



  不要从方法中返回null

  因为永远不应该在代码中使用null，在方法中返回null的规矩很简单：别这么做。

  如果不能返回null，那该怎么办？返回Option，或者，如果需要知道方法中可能发生的错误，使用Try而不是Option。

  使用Option，方法签名应该像下面一样：

  
def doSomething: Option[String] = { ... }
def toInt(s: String): Option[Int] = { ... }
def lookupPerson(name: String): Option[Person] = { ... }



  例如，读取一个文件时，如果进程失败方法可以返回null，但是下面的代码展示了如何读取一个文件并且返回Option：

  
def readTextFile(filename: String): Option[List[String]] = {
  try {
    Some(io.Source.fromFile(filename).getLines.toList)
  } catch {
    case e: Exception => None
  }
}



  如果文件顺利找到并读取，这个方法返回包装了一个List[String]的Some对象，如果发生异常，则返回None。

  如上所述，如果想返回错误信息而不是Some或者None，使用Try/Success/Failure的方式：

  
import scala.util.{Try, Success, Failure}
object Test extends App {
  def readTextFile(filename: String): Try[List[String]] = {
    Try(io.Source.fromFile(filename).getLines.toList)
}
val filename = "/etc/passwd"
readTextFile(filename) match {
  case Success(lines) => lines.foreach(println)
    case Failure(f) => println(f)
  }
}



  如果这段代码成功执行则打印/etc/passwd文件的内容，执行失败则会打印出下面的错误信息：

  
java.io.FileNotFoundException: Foo.bar (No such file or directory)



  出于谨慎（以及平衡），Twitter的Effective Scala页面不推荐过度使用Option，以及在有意义的情况下使用Null对象模式。和以前一样，做出自己的判断，但是尽量使用以上的方式消除null。

  注意：Null对象继承自基类型，该类型包含“null”或者中性行为。下面是维基百科中Null对象的Java例子的Scala实现：

  
trait Animal {
  def makeSound()
}
class Dog extends Animal {
  def makeSound() { println("woof") }
}
class NullAnimal extends Animal {
  def makeSound() {}
}



  NullAnimal类中的makeSound方法有一个中性的，“什么都不做”的行为。用这种方式，返回Animal的方法可以返回NullAnimal而不是null。

  这可以说是类似从声明返回Option的方法中返回了None，尤其是结果被用在foreach循环中。

  将null转换为Option或者其他

  能遇到null值的第三个主要的地方就是在遗留的Java代码上工作。没有什么神奇的准则，除了捕获null值以及在代码中返回其他东西。可以是Option，Null对象，空的列表，或者手头其他任何适于解决这个问题的东西。

  例如，下面代码中的getName方法将Java方法中得到的可能是null的结果转化并返回一个Option[String]作为替代：

  
def getName: Option[String] = {
  var name = javaPerson.getName
  if (name == null) None else Some(name)
}



  好处

  遵循这些原则会带来以下好处：

    ·消除NullPointerExceptions。

    ·代码变得更加安全。

    ·不用写if语句去检查null。

    ·在方法中添加一个Option[T]返回类型是告诉调用者的一个极好的方式，该方法可能会接收到None而不是Some[T]。这是一个比期望返回对象的方法返回null更好的办法。

    ·习惯于使用Option后，可以利用其优点在集合类库和框架中使用。

  参阅

    ·Tony Hoare的亿万美元错误（https://en.wikipedia.org/wiki/Tony_Hoare#Quotations）。

    ·“Null对象模式”（http://en.wikipedia.org/wiki/Null_Object_pattern）。


  20.6　使用Option/Some/None模式

  问题

  由于一些原因，包括从代码中删除null，期望使用我所谓的Option/Some/None模式。或者，如果对于一个在代码执行过程中的问题（异常）有兴趣，可能更好的方式是返回Try/Success/Failure而不是Option/Some/None。

  解决办法

  本节和20.5节，“从代码中移除null”有部分重复的地方。20.5节展示了在下面的情况下，如何使用Option代替null：

    ·在方法和构造函数参数中使用Option。

    ·使用Option初始化类的字段（而不是使用null）。

    ·将来自其他代码（如Java代码）的结果转换为Option。

  查看20.5节中关于如何在那些情况下使用Option的例子。

  本节中添加这些额外的解决办法：

    ·从方法中返回Option。

    ·从一个Option获取值。

    ·配合集合使用Option。

    ·在框架中使用Option。

    ·当需要错误信息（Scala 2.10或者更新的版本）时使用Try/Success/Failure。

    ·当需要错误信息（pre-Scala 2.10）时使用Either/Left/Right。

  从方法中返回Option

  书中使用的toInt方法展示了如何从方法中返回Option。它将String作为输入，如果String成功转换为Int则返回Some[Int]，反之则返回None：

  
def toInt(s: String): Option[Int] = {
  try {
    Some(Integer.parseInt(s.trim))
  } catch {
    case e: Exception => None
  }
}



  虽然这是一个简单的方法，揭示的却是通用的模式以及语法。对于更复杂的例子，查看20.5节中的readTextFile例子。

  下面是toInt在REPL中成功执行并且返回Some的结果：

  
scala> val x = toInt("1")
x: Option[Int] = Some(1)



  下面是执行失败并且返回None的结果：

  
scala> val x = toInt("foo")
x: Option[Int] = None



  从Option中获取值

  toInt的例子展示了如何声明一个返回Option的方法。作为返回Option方法的消费者，有如下几种调用它和访问其结果的方式：

    ·使用getOrElse。

    ·使用foreach。

    ·使用匹配表达式。

  使用getOrElse方法，如果方法成功获得实际的值，方法失败获得默认值：

  
scala> val x = toInt("1").getOrElse(0)
x: Int = 1



  因为Option是一个拥有0个或者1个元素的集合，在很多情况下可以使用foreach方法：

  
toInt("1").foreach{ i =>
  println(s"Got an int: $i")
}



  那个例子中，如果toInt返回Some则打印其值，如果toInt返回None则绕过println语句。

  另一种访问toInt结果的好办法是使用匹配表达式：

  
toInt("1") match {
  case Some(i) => println(i)
  case None => println("That didn't work.")
}



  和Scala集合一起使用Option

  Option的另一个大的特性是它和Scala集合工作得很好。例如，以这样的字符串列表为例：

  
val bag = List("1", "2", "foo", "3", "bar")



  假设要将字符串列表转换为整数列表。通过将toInt传入map方法，可以将集合中每一个元素转换为Some或者None值：

  
scala> bag.map(toInt)
res0: List[Option[Int]] = List(Some(1), Some(2), None, Some(3), None)



  这是一个好的开始，因为Option是0个或者1个元素的集合，可以通过在映射上添加flatten方法转换Int的列表：

  
scala> bag.map(toInt).flatten
res1: List[Int] = List(1, 2, 3)



  如10.16节所示，这和调用flatMap的作用相同：

  
scala> bag.flatMap(toInt)
res2: List[Int] = List(1, 2, 3)



  使用collect方法也可以达到相同的目的：

  
scala> bag.map(toInt).collect{case Some(i) => i}
res3: List[Int] = List(1, 2, 3)



  这个例子工作的原因是collect方法接受一个偏函数，传入的匿名函数只返回Some值，忽略None值。

  这些例子工作的原因有如下几点：

    ·toInt被定义为返回Option[Int]。

    ·flatten，flatMap以及其他方法生来就和Option工作良好。

    ·可以将匿名函数传入集合方法中。

  在其他框架中使用Option

  开始使用第三方的Scala类库时会发现Option在处理变量没有值的情况下使用。例如，它们出现在Play框架的Anorm数据库类库中，对于可能为null的数据库表字段使用Option/Some/None。在下面的例子中，第三个字段在数据库中可能为null，因此用Some和None来处理，如下：

  
def getAll() : List[Stock] = {
  DB.withConnection { implicit connection =>
      sqlQuery().collect {
         // the 'company' field has a value
         case Row(id: Int, symbol: String, Some(company: String)) =>
                  Stock(id, symbol, Some(company))
         // the 'company' field does not have a value
         case Row(id: Int, symbol: String, None) =>
                 Stock(id, symbol, None)
      }.toList
   }
}



  Option也广泛用于Play的验证方法中：

  
verifying("If age is given, it must be greater than zero",
  model =>
    model.age match {
      case Some(age) => age < 0
      case None => true
    }
}



  注意：根据偏好和需要，scala.util.control.Exception对象用另外一种方式使用Option。例如，下面的方法中try/catch块被移除并且用allCatch方法替代：

  
import scala.util.control.Exception._
def readTextFile(f: String): Option[List[String]] =
  allCatch.opt(Source.fromFile(f).getLines.toList)



  allCatch被描述为一个“抓住所有东西”的Catch对象。如果捕获异常（如FileNotFoundException），opt方法返回None，如果代码块成功执行则返回Some。

  其他allCatch方法支持Try和Either方式。更多内容请查看Scaladoc的Exception对象部分文档。

  如果喜欢Option/Some/None的方式，但又想在失败的情况下返回错误信息（代替None，它不返回任何的错误信息），有两种相似的方式：

    ·Try，Success和Failure（Scala 2.10引入）。

    ·Either，Left和Right。

  我更喜欢新的Try/Success/Failure的方式，让我们接着往下看。

  使用Try，Success和Failure

  Scala 2.10引入了类似Option的方式，scala.util.Try，但是返回错误信息而不是None。

  包装在Try中的计算结果将是它的一个子类：Success或者Failure。如果计算成功，返回Success实例，如果抛出异常，返回Failure实例，并且Failure会包含失败信息。

  为了展示，首先引入新的类：

  
import scala.util.{Try,Success,Failure}



  然后创建一个简单的方法：

  
def divideXByY(x: Int, y: Int): Try[Int] = {
  Try(x / y)
}



  只要y非0，这个方法返回一个成功的结果。当y为0时，会引起ArithmeticException异常。然而，方法没有抛出异常，它被Try捕获，并且方法会返回一个Failure对象。

  这个方法在REPL中看起来像这样：

  
scala> divideXByY(1,1)
res0: scala.util.Try[Int] = Success(1)
scala> divideXByY(1,0)
res1: scala.util.Try[Int] = Failure(java.lang.ArithmeticException: / by zero)



  使用Option时，可以用getOrElse，一个foreach方法或者匹配表达式访问Try的结果。如果不关心错误信息只想要结果，使用getOrElse：

  
// Success
scala> val x = divideXByY(1, 1).getOrElse(0)
x: Int = 1
// Failure
scala> val y = divideXByY(1, 0).getOrElse(0)
y: Int = 0



  在很多情况下使用foreach方法同样奏效：

  
scala> divideXByY(1, 1).foreach(println)
1
scala> divideXByY(1, 0).foreach(println)
(no output printed)



  如果对Failure信息感兴趣，获取它的一种方式就是匹配表达式：

  
divideXByY(1, 1) match {
  case Success(i) => println(s"Success, value is: $i")
  case Failure(s) => println(s"Failed, message is: $s")
}



  另一种方式是检查是否返回了Failure，然后调用它的toString方法（虽然这没有遵循“Scala的方式”）：

  
scala> if (x.isFailure) x.toString
res0: Any = Failure(java.lang.ArithmeticException: / by zero)



  Try类还有好处就是可以做链式操作，在需要时捕获异常。例如，不论x和y的值是什么，下面的代码不会抛出异常：

  
val z = for {
  a <- Try(x.toInt)
  b <- Try(y.toInt)
} yield a * b
val answer = z.getOrElse(0) * 2



  如果x和y是字符串“1”和“2”，代码会如预期的一样工作，计算结果是Int值。如果x或者y是不能转换为Int的字符串，z将会得到下面的值：

  
z: scala.util.Try[Int] =
   Failure(java.lang.NumberFormatException: For input string: "one")



  如果x或者y是null，z会得到下面的值：

  
z: scala.util.Try[Int] = Failure(java.lang.NumberFormatException: null)



  在任一Failure情况下，getOrElse方法都进行了保护，返回了默认值0。

  20.5节中的readTextFile方法展示了另一个Try的例子。方法的代码如下：

  
def readTextFile(filename: String): Try[List[String]] = {
  Try(Source.fromFile(filename).getLines.toList)
}



  如果readTextFile成功运行，/etc/passwd文件的内容被打印，但是如果打开和读取文件时发生异常，匹配表达式中的Failure行会打印如下的错误：

  
java.io.FileNotFoundException: Foo.bar (No such file or directory)



  Try类包含了一个很有用的方法集合，可以用很多的方式处理问题，其中包括：

    ·类集合实现的filter，flatMap，flatten，foreach和map方法。

    ·get，getOrElse和orElse。

    ·toOption方法，可以让结果转换为Option。

    ·recover，recoverWith和transform方法，可以优雅地处理Success和Failure结果。

  可以看到，Try是替代Option/Some/None的一个强大的工具。

  使用Either，Left和Right

  在Scala 2.10之前，有使用类似Try的Either，Left和Right类的方式。在这些类中，Either类似Try，Right近似Success，Left近似Failure。

  下面的方法展示了如何实现Either的方式：

  
def divideXByY(x: Int, y: Int): Either[String, Int] = {
  if (y == 0) Left("Dude, can't divide by 0")
  else Right(x / y)
}



  如上所示，方法应定义为返回一个Eithe r，并且方法体内应当在成功的情况下返回Right，失败的情况下返回Left。Right的类型是方法成功执行返回的类型（例子中是Int），Left的类型通常是String，错误信息就是这么返回的。

  和Option，Try一样，返回Either的方式也可以用很多方式调用，包括getOrElse以及匹配表达式：

  
val x = divideXByY(1, 1).right.getOrElse(0) // returns 1
val x = divideXByY(1, 0).right.getOrElse(0) // returns 0
// prints "Answer: Dude, can't divide by 0"
divideXByY(1, 0) match {
  case Left(s) => println("Answer: " + s)
  case Right(i) => println("Answer: " + i)
}



  也可以通过isLeft方法测试结果来访问错误信息，然后用left方法获取值，但这不是Scala的方式：

  
scala> val x = divideXByY(1, 0)
x: Either[String,Int] = Left(Dude, can't divide by 0)
scala> x.isLeft
res0: Boolean = true
scala> x.left
res1: scala.util.Either.LeftProjection[String,Int] =
LeftProjection(Left(Dude, can't divide by 0))



  虽然在Scala 2.10前，Either类是潜在解决办法，在现在的代码中我已经用Try完全替代了。

  讨论

  如解决办法中所示，使用Option的缺点是它没有透露失败的原因，仅仅是得到了None而不是Some。如果需要知道失败的原因，用Try替代Option。

  不要在Option上使用get方法

  刚离开Java开始学习Scala，可能会禁不住诱惑使用get方法访问结果：

  
scala> val x = toInt("5").get
x: Int = 5



  然而，这样做没有任何好处，仍然会引起NullPointerException：

  
scala> val x = toInt("foo").get
java.util.NoSuchElementException: None.get
// long stack trace omitted ...



  下一个想法也许是在访问结果前先测试：

  
// don't do this
scala> val x = if (toInt("foo").isDefined) toInt("foo") else 0
x: Any = 0



  如注释所言，不要这么做。简而言之，最佳实践是不要在Option上调用get方法。替代的方式包括使用getOrElse，匹配表达式或者foreach。（对于null，我是假装它的get方法不存在。）

  参阅

    ·Option类。

    ·Try类。

    ·Either类。
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