A Scala Tutorial

for Java programmers
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object HellolWorld {
def main(args: Array[String]) {
println("Hello, world!")
}
}
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> scala -classpath . HelloWorld

Hello, world!
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import java.util.{Date, Locale}
import java.text.DateFormat
import java.text.DateFormat._

object FrenchDate {
def main(args: Array[String]) {
val now = new Date
val df = getDateInstance(LONG, Locale.FRANCE)
println(df format now)
}
}
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df format now
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df.format(now)
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object Timer {
def oncePerSecond(callback: () => Unit) {
while (true) { callback(); Thread sleep 1000 }
}
def timeFlies() {
println("time flies like an arrow...")
}
def main(args: Array[String]) {
oncePerSecond(timeFlies)
}
}
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object TimerAnonymous {

def oncePerSecond(callback: () => Unit) {

while (true) { callback(); Thread sleep 1000 }
}
def main(args: Array[String]) {

oncePerSecond(() =>

println("time flies like an arrow..."))

}
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class Complex(real: Double, imaginary: Double) {
def re() = real
def im() = imaginary

}
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object ComplexNumbers {
def main(args: Array[String]) {
val ¢ = new Complex(1.2, 3.4)
println("imaginary part: " + c.im())
}
}
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class Complex(real: Double, imaginary: Double) {
def re = real
def im = imaginary

}
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class Complex(real: Double, imaginary: Double) {
def re = real
def im = imaginary
override def toString() =
"+ re + (if (im < 0)

non nsn

else "+") + im + "1
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abstract class Tree

case class Sum(l: Tree, r: Tree) extends Tree
case class Var(n: String) extends Tree

case class Const(v: Int) extends Tree
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type Environment = String => Int
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def eval(t: Tree, env: Environment): Int = t match {
case Sum(1l, r) => eval(l, env) + eval(r, env)
case Var(n) => env(n)
case Const(v) => v

}
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def derive(t: Tree, v: String): Tree = t match {
case Sum(1l, r) => Sum(derive(l, v), derive(r, v))
case Var(n) if (v == n) => Const(1)
case _ => (Const(0)

}

COBETE/INI—IVYFITICETIHLULERE 2 DEALT T, RYIC. BHICET
3 case ICIFH—K. TDHE if F—DJ—RICHBELSAREDET, H—R(E. ANRET
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def main(args: Array[String]) {
val exp: Tree = Sum(Sum(Var("x"),Var("x")),Sum(Const(7),Var("y")))
val env: Environment = { case "x" => 5 case "y" =>7 }
println("Expression: " + exp)
println("Evaluation with x=5, y=7:
println("Derivative relative to x:\n
println("Derivative relative to y:\n

}
JOJSLERTIBE. BELEBRABSNET,

+ eval(exp, env))
"+ derive(exp, "x"))
+ derive(exp, "y"))

n

Expression: Sum(Sum(Var(x),Var(x)),Sum(Const(7),Var(y)))
Evaluation with x=5, y=7: 24

Derivative relative to x:
Sum(Sum(Const(1),Const(1)),Sum(Const(0),Const(0)))
Derivative relative to y:
Sum(Sum(Const (@), Const(0)),Sum(Const(0),Const(1)))
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ZLVLENSTVD2 DDRBREBERBNE. MEXRITCEMTETT, ScalaTld. N5
RDESESLAFEETOFLRETT,

trait Ord {
def < (that: Any): Boolean
def <=(that: Any): Boolean
def > (that: Any): Boolean
def >=(that: Any): Boolean

}

(this < that) || (this == that)
I (this <= that)
I(this < that)
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BREMEDEHRIC. HRMWIGREN DEFOT I DOREDT J # U LEENTONE T,
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ect EDAIC—NEWNZFT T, HELS, Int ¥ Float EVOZEERENDI—/3—51
TTEBBNSTT.

E>T. WEAIBEL D SIADATI T O REMEBROHICE. FLLohTVT E=HE
IBREEEHRL. £ Ord FLTREZV ORI YTNERDTY, AleLT JLT
UABDORNEXRT Date IS XEEBLTCHIL LD, EDLOLHME. ETEHET
H3H A - FHSEDET, o T Date IS XDEHRIIRDLSICEDET,

class Date(y: int, m: Int, d: Int) extends Ord {
def year =y
def month = m
def day = d
override def toString(): String = year +

nn nn

+ month + + day

CCTCEEHCEF. D5 RBEIRSA—TI(CHL extends O0rd EETY, ML Date O
SZMOrd RrLTREMETDSICEEZESELTULET,

Z U T. Object H'S#EEL TULD equals XV Y REBERHL. BELADT v —IUR%EHE
TBCETELKHUENRI DL SCLE T, equals @ Java THDF T #JL RS
ZITI IO EYBNCHRTZIEHEITEA. FTRBDLIOIHEERICKEDET,

override def equals(that: Any): Boolean =
that.isInstanceOf[Date] && {
val o = that.asInstanceOf[Date]
0.day == day & o.month == month && o.year == year

}

COXRVYYRTIEHESNUHERI NI, isInstanceOf & asInstance0f ELVDS XYW R
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def <(that: Any): Boolean = {
if (!that.isInstanceOf[Date])
error("cannot compare " + that + " and a Date")

val o = that.asInstanceOf[Date]
(year < o.year) ||
(year == o.year & (month < o.month ||
(month == o.month && day < o.day)))
}
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class Reference[T] {
private var contents: T = _
def set(value: T) { contents = value }
def get: T = contents

}
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object IntegerReference {
def main(args: Array[String]) {
val cell = new Reference[Int]
cell.set(13)
println("Reference contains the half of " + (cell.get * 2))
}
}
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..  *1 Introduction 
    This document gives a quick introduction to the Scala language and compiler.  It is intended for people who already have some programming experience and want an overview of what they can do with Scala.  A basic knowledge of object-oriented programming, especially in java, is assumed. 

1 はじめに
====================

この文書は Scala 言語とそのコンパイラについて簡単に紹介するものです。ある程度のプログラミング経験があり、Scala で何ができるか概要を知りたい人向けです。 オブジェクト指向プログラミングの基礎知識(とくに Java での)を前提としています。

..  *2 A first example
    a first example, we will use the standard Hello world program. It is not very fascinating but makes it easy to demonstrate the use of the Scala tools without knowing too much about the language. Here is how it looks: 

2 最初の例
====================

最初の例として、標準的な *Hello*  *world* プログラムを用います。これはあまり興味深いとは言えませんが、Scala 言語に関する知識をあまり必要とせずに、Scala ツールの使い方を簡単に示すことができます。このようになります。

.. code-block:: scala

     object HelloWorld {
       def main(args: Array[String]) {
         println("Hello, world!")
       }
     }

..  The structure of this program should be familiar to Java programmers: it consists of one method called main which takes the command line arguments, an array of strings, as parameter; the body of this method consists of a single call to the predefined method println with the friendly greeting as argument. The main method does not return a value (it is a procedure method). Therefore, it is not necessary to declare a return type. 

Java プログラマにはプログラムの構造はお馴染みのものでしょう。main と呼ばれる１つのメソッドがあり、main はパラメータとしてコマンドライン引数を文字列配列として受け取ります。メソッドの本体では定義済みメソッドである println を、友好的な挨拶文を引数として１回呼び出しています。main メソッドは値を返しません（手続きメソッドです）。それゆえ戻り値型を宣言する必要はありません。

..  What is less familiar to Java programmers is the **object** declaration containing the main method. Such a declaration introduces what is commonly known as a singleton object, that is a class with a single instance. The declaration above thus declares both a class called HelloWorld and an instance of that class, also called HelloWorld.  This instance is created on demand, the first time it is used. 

Java プログラマにとって馴染みが薄いのは、main メソッドを囲んでいる **object** という宣言でしょう。このような宣言によって、\ *シングルトンオブジェクト*\ として知られるただ一つのインスタンスしか持たないクラスを導入できます。この宣言はすなわち、HelloWorld と呼ばれるクラスと、そのクラスの同じく HelloWorld と呼ばれるインスタンスの両方をいっぺんに宣言します。インスタンスは必要に応じて、つまり最初に使用される時に、生成されます。

.. The astute reader might have noticed that the main method is not declared as static here. This is because static members (methods or fields) do not exist in Scala. Rather than defining static members, the Scala programmer declares these members in singleton objects. 

賢明なる読者のみなさんは既にお気づきかもしれませんが、ここでは main メソッドは static として宣言されていません。というのは、静的メンバ（メソッドやフィールド）は Scala には存在しないからです。Scala プログラミングでは、静的メンバを定義するのではなくて、シングルトンオブジェクトのメンバを宣言します。

..  **2.1 Compiling the example
    To compile the example, we use scalac, the Scala compiler. scalac works like most compilers: it takes a source file as argument, maybe some options, and produces one or several **object** files. The **object** files it produces are standard Java class files. If we save the above program in a file called HelloWorld.scala, we can compile it by issuing the following command (the greater-than sign ‘>’ represents the shell prompt and should not be typed): 



2.1 例をコンパイルする
------------------------

この例をコンパイルするには、Scala コンパイラの scalac を使用します。scalac は多くのコンパイラと同じように働きます。引数としてソースファイル１つと、もしかしたらオプションをいくつか取り、オブジェクトファイルを１つあるいはいくつか生成します。生成されるオブジェクトファイルは標準的な Java のクラスファイルです。上記プログラムを HelloWorld.scala というファイルに保存すれば、下記のコマンドでコンパイルできます。（不等号 '>' はシェルプロンプトなので、入力しないで下さい。）

.. code-block:: scala

     > scalac HelloWorld.scala

..  This will generate a few class files in the current directory. One of them will be called HelloWorld.class, and contains a class which can be directly executed using the scala command, as the following section shows. 

これによってクラスファイルがいくつかカレントディレクトリに生成されます。その一つは HelloWorld.class と呼ばれ、scala コマンドによって直接実行可能なクラスを含んでいますが、それは次節で示します。



..  **2.2 Running the example
    Once compiled, a Scala program can be run using the scala command. Its usage is very similar to the java command used to run Java programs, and accepts the same options. The above example can be executed using the following command, which produces the expected output: 

2.2 例を走らせる
-------------------

Scala プログラムをコンパイルしたあとは、scala コマンドにて実行できます。使い方は Java プログラムの実行で使う java コマンドと非常によく似ており、同じオプションが使えます。上記の例は下記のコマンドで実行でき、期待通りに出力されます。

.. code-block:: scala

     > scala -classpath . HelloWorld

     Hello, world!


..  *3 Interaction with Java 
    One of Scala’s strengths is that it makes it very easy to interact with Java code. All classes from the java.lang package are imported by default, while others need to be imported explicitly. 

3 Javaとの連携
====================

Scala の長所の一つは Java コードとの連携が非常に簡単だということです。java.lang パッケージの全てのクラスはデフォルトでインポートされます。その他は明示的にインポートする必要があります。 

..  Let’s look at an example that demonstrates this. We want to obtain and format the current date according to the conventions used in a specific country, say France. 

それを示す例をお見せしましょう。現在時刻を取得して特定の国、例えばフランス\*1で使われる表記方法を適用したいとしましょう。 

..  Java’s class libraries define powerful utility classes, such as Date and DateFormat. Since Scala interoperates seemlessly with Java, there is no need to implement equivalent classes in the Scala class library–we can simply import the classes of the corresponding Java packages: 

Java のクラスライブラリには Date と DateFormat のような強力なユーティリティクラスがあります。Scala は Java とシームレスに連動するので、Scala のクラスライブラリに同様なクラスを実装する必要はありません。対応する Java パッケージのクラスをそのままインポートできます。

.. code-block:: scala

     import java.util.{Date, Locale}
     import java.text.DateFormat
     import java.text.DateFormat._

     object FrenchDate {
       def main(args: Array[String]) {
         val now = new Date
         val df = getDateInstance(LONG, Locale.FRANCE)
         println(df format now)
       }
     }

..  Scala’s import statement looks very similar to Java’s equivalent, however, it is more powerful. Multiple classes can be imported from the same package by enclosing them in curly braces as on the first line. Another difference is that when importing all the names of a package or class, one uses the underscore character (_) instead of the asterisk (*). That’s because the asterisk is a valid Scala identifier (e.g. method name), as we will see later. 

Scala の import 文は Java のものと大変似ていますが、ずっと強力です。同じパッケージの複数のクラスを、一行目のように波カッコ({ })で囲むことでいっぺんにインポートできます。他に違うのは、全てのパッケージあるいはクラスの名前をインポートする時には、アスタリスク (\*) の代わりにアンダースコア (_) を使うことです。後で示すように、アスタリスクは Scala では有効な識別子 (例えばメソッド名) だからです。 

..  The import statement on the third line therefore imports all members of the DateFormat class. This makes the static method getDateInstance and the static field LONG directly visible. 

従って３行目の import 文は DateFormat クラスの全てのメンバをインポートします。これによって静的メソッド getDateInstance と静的フィールド LONG を直接見えるようにします。 

..  Inside the main method we first create an instance of Java’s Date class which by default contains the current date. Next, we define a date format using the static getDateInstance method that we imported previously. Finally, we print the current date formatted according to the localized DateFormat instance. This last line shows an interesting property of Scala’s syntax. Methods taking one argument can be used with an infix syntax. That is, the expression 

main メソッドでは最初に、デフォルトで現在時刻を持つ Java の Date クラスのインスタンスを生成します。次に、先にインポートした静的メソッド getDateInstance を用いて日付フォーマットを定義します。最後に、各国語化された DateFormat インスタンスによってフォーマットされた現在時刻を表示します。最後の行は Scala 構文の興味深い特徴を示しています。引数を一つ取るメソッドには中置構文を使えます。つまりこの

..  Other regions such as the french speaking part of Switzerland use the same covnetions.

.. class:: footnotetable
    
   +-----+------------------------------------------------------------------------------+
   | \*1 | 例えばスイスでフランス語を話す地域など、他の地方でも同じ記法が使用されます。 |
   +-----+------------------------------------------------------------------------------+

.. page::

.. code-block:: scala

     df format now

..  is just another, slightly less verbose way of writing the expression 

という式は、次の式の文字数の少ない表記方法だといえます。
 
.. code-block:: scala

     df.format(now)

..  This might seem like a minor syntactic detail, but it has important consequences, one of which will be explored in the next section. 

これは些細な文法規則に見えるかもしれませんが、実は重要な事です。詳しくは次節で述べます。

..  To conclude this section about integration with Java, it should be noted that it is also possible to inherit from Java classes and implement Java interfaces directly in Scala. 

Java との統合に関するこの節を終えるにあたって、Scala では直接に Java クラスを継承したり Java のインターフェイスを実装したりできる、という事も述べておくべきでしょう。



..  *4 Everything is an object
    Scala is a pure object-oriented language in the sense that everything is an object, including numbers or functions. It differs from Java in that respect, since Java distinguishes primitive types (such as boolean and int) from reference types, and does not enable one to manipulate functions as values.

4 全てはオブジェクト
=====================

Scala は純粋なオブジェクト指向ですが、それは数や関数も含めて\ *全て*\ がオブジェクトであるという意味においてです。この点において Java とは異なります。というのは、Java ではプリミティブ型 (例えば boolean や int) と参照型とを区別しており、また関数を値として扱えないからです。 

..  **4.1 Numbers are objects
    Since numbers are objects, they also have methods. And in fact, an arithmetic expression like the following:

4.1 数はオブジェクト
----------------------

数もオブジェクトなのでメソッドを持ちます。実際、下記のような式

.. code-block:: scala

     1 + 2 * 3 / x

..  consists exclusively of method calls, because it is equivalent to the following expression, as we saw in the previous section:}

はメソッド呼び出しだけから成り立っています。それは前節で見たように下記の式と等価だからです。

.. code-block:: scala

     (1).+(((2).*(3))./(x))

..  This alsomeans that +, *, etc. are valid identifiers in Scala.

これは、+, \* なども Scala では有効な識別子だ、ということも意味しています。

..  The parentheses around the numbers in the second version are necessary because Scala's lexer uses a longest match rule for tokens. Therefore, it would break the following expression:

数字の周りの括弧は必要です。というのは、Scala の字句解析はトークンに対して最長一致規則を使うからです。ですから、下記の式

.. code-block:: scala

     1.+(2)

..  into the tokens 1., +, and 2. The reason that this tokenization is chosen is because 1. is a longer valid match than 1. The token 1. is interpreted as the literal 1.0, making it a Double rather than an Int. Writing the expression as:

は、トークン 1.、+、2. に分解されます。このようにトークン化されるのは、1. が 1 よりも有効な長い一致となるからです。トークン 1. はリテラル 1.0 として解釈され、Int ではなく Double を形づくります。

.. code-block:: scala

     (1).+(2)

..  prevents 1 from being interpreted as a Double.

と式を書けば、1 が Double として解釈されるのを防げます。

..  **4.2 Functions are objects
    Perhaps more surprising for the Java programmer, functions are also objects in Scala.  It is therefore possible to pass functions as arguments, to store them in variables, and to return them from other functions. This ability to manipulate functions as values is one of the cornerstone of a very interesting programming paradigm called functional programming.

4.2 関数はオブジェクト
-----------------------

多分 Java プログラマがより驚くことは、関数もまた Scala ではオブジェクトだということでしょう。従って関数を引数として渡したり、変数に格納したり、他の関数からの戻り値にしたりできます。関数を値として扱うこの能力は、\ *関数プログラミング*\ と呼ばれる大変興味深いプログラミング・パラダイムの基礎の一部です。 

..  As a very simple example of why it can be useful to use functions as values, let’s consider a timer function whose aim is to perform some action every second. How do we pass it the action to perform? Quite logically, as a function. This very simple kind of function passing should be familiar to many programmers: it is often used in user-interface code, to register call-back functions which get called when some event occurs.

なぜ関数を値として用いることが有用であるか、の非常に簡単な例として、１秒毎に何かアクションを行うタイマー関数について考えてみましょう。行うアクションをどのように渡せば良いでしょうか？ 関数として、がきわめて論理的です。このように関数を渡す簡単な例は、多くのプログラマはよくご存知でしょう。ユーザインタフェイスのコードにおいて、何かイベントが起こった時に呼び出されるコールバック関数を登録する際によく使うからです。

..  In the following program, the timer function is called oncePerSecond, and it gets a call-back function as argument. The type of this function is written () => Unit and is the type of all functions which take no arguments and return nothing (the type Unit is similar to void in C/C++). The main function of this program simply calls this timer function with a call-back which prints a sentence on the terminal.  In other words, this program endlessly prints the sentence “time flies like an arrow” every second.

下記のプログラムで、タイマー関数は oncePerSecond と呼ばれ、コールバック関数を引数として取ります。この関数の型は () => Unit と書かれ、引数無しで戻り値無しである全ての関数の型です ( Unit 型は C/C++ の void に似ています) 。このプログラムの main 関数は単にこのタイマー関数を、端末に文章を表示するコールバック関数を付けて呼び出すだけです。別の言い方をすれば、このプログラムは１秒毎に "time flies like an arrow" という文章を表示し続けます。

.. code-block:: scala

     object Timer {
       def oncePerSecond(callback: () => Unit) {
         while (true) { callback(); Thread sleep 1000 }
       }
       def timeFlies() {
         println("time flies like an arrow...")
       }
       def main(args: Array[String]) {
         oncePerSecond(timeFlies)
       }
     }

..  Note that in order to print the string, we used the predefined method println instead of using the one fromSystem.out.

文字列を表示するために System.out のメソッドではなく、あらかじめ定義された println メソッドを使っている、ということに留意して下さい。 

..  ***4.2.1 Anonymous functions
    While this program is easy to understand, it can be refined a bit. First of all, notice that the function timeFlies is only defined in order to be passed later to the oncePerSecond function. Having to name that function, which is only used once, might seem unnecessary, and it would in fact be nice to be able to construct this function just as it is passed to oncePerSecond. This is possible in Scala using anonymous functions, which are exactly that: functions without a name. The revised version of our timer program using an anonymous function instead of timeFlies looks like that:

4.2.1 無名関数
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

このプログラムは理解しやすいですが、もう少し洗練できます。まずはじめに、関数 timeFlies は、後で onecePerSecond 関数に渡すためだけに定義されていることに留意して下さい。関数に名前を付けるのは、一度きりしか使わないなら不必要と思われます。実のところ oncePerSecond に渡すためだけにこの関数を作成できればよいでしょう。Scala では\ *無名関数*\ 、その名の通り名前の無い関数、を使えば可能です。私たちのタイマープログラムを timeFlies の代わりに無名関数を使って書き直すと、このようになります。 

.. code-block:: scala

     object TimerAnonymous {
       def oncePerSecond(callback: () => Unit) {
         while (true) { callback(); Thread sleep 1000 }
       }
       def main(args: Array[String]) {
         oncePerSecond(() =>
           println("time flies like an arrow..."))
       }
     }

..  The presence of an anonymous function in this example is revealed by the right arrow ‘=>’ which separates the function’s argument list from its body. In this example, the argument list is empty, as witnessed by the empty pair of parenthesis on the left of the arrow. The body of the function is the same as the one of timeFlies above.

この例で無名関数を使っていることは、関数の引数リストと本体を分離している右矢印 '=>' によって判ります。引数リストが空であることは、矢印の左側の空の括弧の組で判ります。関数の本体は上の timeFlies と同じです。




..  *5 Classes
    As we have seen above, Scala is an object-oriented language, and as such it has a concept of class. Classes in Scala are declared using a syntax which is close to Java’s syntax. One important difference is that classes in Scala can have parameters. This is illustrated in the following definition of complex numbers.


5 クラス
=====================

前に見たように、Scala はオブジェクト指向言語であり、それゆえにクラス\*2の概念があります。Scala のクラスは、Java の構文と似た構文で宣言します。重要な違いは Scala のクラスはパラメータを持てるということです。以下の複素数の定義で示します。 

.. code-block:: scala

     class Complex(real: Double, imaginary: Double) {
       def re() = real
       def im() = imaginary
     }

..  This complex class takes two arguments, which are the real and imaginary part of the complex. These arguments must be passed when creating an instance of class Complex, as follows: **new** Complex(1.5, 2.3). The class contains two methods, called re and im, which give access to these two parts.

この複素数クラスは２つの引数、複素数の実部と虚部を取ります。これらの引数は Complex クラスのインスタンスを生成する時に、\ **new** Complex(1.5, 2.3) のように渡されます。このクラスは２つのメソッド、re と im を持ち、実部と虚部へのアクセスを与えます。 

..  It should be noted that the return type of these two methods is not given explicitly. It will be inferred automatically by the compiler, which looks at the right-hand side of these methods and deduces that both return a value of type Double.

これら２つのメソッドの戻り値型が明示的に与えられていないことに留意すべきです。コンパイラが自動的に推論し、メソッドの右辺を見て、両者の戻り値型が Double であることを演繹します。 

..  The compiler is not always able to infer types like it does here, and there is unfortunately no simple rule to know exactly when it will be, and when not. In practice, this is usually not a problem since the compiler complains when it is not able to infer a type which was not given explicitly. As a simple rule, beginner Scala programmers should try to omit type declarations which seem to be easy to deduce from the context, and see if the compiler agrees. After some time, the programmer should get a good feeling about when to omit types, and when to specify them explicitly.

コンパイラはこの場合のようにいつも型を推論できるとは限りませんし、不運にも、どんな場合に推論できるかできないかを知る簡単な規則はありません。実際には、通常これは問題にはなりません。なぜなら明示的に与えられていない型を推論できない時は、コンパイラが苦情を言うからです。簡単な規則としては、Scala の初心者プログラマは、型を文脈から簡単に演繹できると思った時は型宣言を省略して、コンパイラが同意するか試すべきでしょう。しばらくするとプログラマは、どんな時に型を省略しどんな時に明示的に指定すべきかについて、勘が働くようになるでしょう。 



..  **5.1 Methods without arguments
    A small problem of the methods re and im is that, in order to call them, one has to put an empty pair of parenthesis after their name, as the following example shows:

5.1 引数無しのメソッド
------------------------

メソッド re と im のちょっとした問題は、下記の例のように、呼び出すために名前の後に空の括弧の組を付けなくてはならないことです。

.. code-block:: scala

     object ComplexNumbers {
       def main(args: Array[String]) {
         val c = new Complex(1.2, 3.4)
         println("imaginary part: " + c.im())
       }
     }

.. space:: 10

..  For the sake of completeness,it should be noted that some object-oriented languages do not have the concept of class,but Scala is not one of them.

.. class:: footnotetable
    
   +-----+-----------------------------------------------------------------------------+
   | \*2 |補足しておくと、いくつかのオブジェクト指向言語はクラスの概念を持って         |
   |     |いないことに注意すべきですが、Scalaはそういったものの１つではありません。    |
   +-----+-----------------------------------------------------------------------------+

.. page::

..  It would be nicer to be able to access the real and imaginary parts like if they were fields, without putting the empty pair of parenthesis. This is perfectly doable in Scala, simply by defining them as methods without arguments. Such methods differ from methods with zero arguments in that they don’t have parenthesis after their name, neither in their definition nor in their use. Our Complex class can be rewritten as follows:

もし実部と虚部にあたかもフィールドのように、空の括弧の組なしでアクセスできたらよいでしょう。Scala ではこれは\ *引数無し*\ メソッドとして定義することで可能です。そのようなメソッドは、引数が０個のメソッドと異なり、宣言時でも使用時でも名前の後ろに括弧を必要としません。わたしたちの Complex クラスは次のように書き換えられます。 

.. code-block:: scala

     class Complex(real: Double, imaginary: Double) {
       def re = real
       def im = imaginary
     }

..  **5.2 Inheritance and overriding
    All classes in Scala inherit from a super-class. When no super-class is specified, as in the Complex example of previous section, scala.Object is implicitly used.

5.2 継承とオーバーライド
--------------------------

全ての Scala クラスはスーパークラスを継承しています。スーパークラスが指定されていない時、例えば前節の Complex クラスの例では、scala.Object が暗黙的に使用されます。 

..  It is possible to override methods inherited from a super-class in Scala. It is however mandatory to explicitly specify that a method overrides another one using the override modifier, in order to avoid accidental overriding. As an example, our Complex class can be augmented with a redefinition of the toString method inherited from Object.

Scala ではスーパークラスから継承したメソッドをオーバーライドできます。しかし、不用意にオーバーライドされることを避けるために、メソッドをオーバーライドする際には **override** 修飾子が必須です。例では、Complex クラスは **object** から継承した toString メソッドを再定義して拡張しています。

.. code-block:: scala

     class Complex(real: Double, imaginary: Double) {
       def re = real
       def im = imaginary
       override def toString() =
         "" + re + (if (im < 0) "-" else "+") + im + "i"
     }



..  *6 **case** classes and pattern matching
    A kind of data structure that often appears in programs is the tree. For example, interpreters and compilers usually represent programs internally as trees; XML documents are trees; and several kinds of containers are based on trees, like red-black trees.

6 ケースクラスとパターンマッチング
=====================================

プログラムによく出てくるデータ構造の一つにツリーがあります。例えばインタプリタやコンパイラは通常、プログラムを内部的にツリーで表現しています。XML 文書はツリーです。ある種のコンテナは赤黒木のようなツリーに基づいています。 

..  We will now examine how such trees are represented and manipulated in Scala through a small calculator program. The aim of this program is to manipulate very simple arithmetic expressions composed of sums, integer constants and variables. Two examples of such expressions are 1+2 and (x+x)+(7+y).

小さな電卓プログラムを通して、ツリーが Scala でどのように表現され操作されるのか見てみましょう。このプログラムの目的は、加法と整数定数と変数からなる非常に簡単な数式を操作することです。その例を２つ挙げると、1+2 や (x + x)+(7+ y) などです。 

.. We first have to decide on a representation for such expressions. The most natural one is the tree, where nodes are operations (here, the addition) and leaves are values (here constants or variables).

最初にそのような数式をどのように表現するか決めましょう。最も自然な方法はツリーです。ノードが演算（ここでは加法）で、リーフが値（ここでは定数か変数）です。 

..  In Java, such a tree would be represented using an abstract super-class for the trees, and one concrete sub-class per node or leaf. In a functional programming language, one would use an algebraic data-type for the same purpose. Scala provides the concept of **case** classes which is somewhat in between the two. Here is how they can be used to define the type of the trees for our example:

Java ではそういったツリーは、ツリーのための抽象スーパークラスと、ノードやリーフ毎に１つの具象サブクラスを用いて表現されるでしょう。関数型プログラミング言語では、同じ目的のために代数的データ型を用います。Scalaには、両者の中間的なものである\ *ケースクラス*\ があります。それをどうやって私たちのツリーの型を定義するのに用いるかを示します。 

.. code-block:: scala

     abstract class Tree
     case class Sum(l: Tree, r: Tree) extends Tree
     case class Var(n: String) extends Tree
     case class Const(v: Int) extends Tree

..  The fact that classes Sum, **var** and Const are declared as **case** classes means that they differ fromstandard classes in several respects:
    the **new** keyword is not mandatory to create instances of these classes (i.e. one can write Const(5) instead of **new** Const(5)),
    getter functions are automatically defined for the constructor parameters (i.e. it is possible to get the value of the v constructor parameter of some instance c of class Const just by writing c.v),
    default definitions for methods equals and hashCode are provided, which work on the structure of the instances and not on their identity,
    a default definition for method toString is provided, and prints the value in a “source form” (e.g. the tree for expression x+1 prints as Sum(Var(x),Const(1))),
    instances of these classes can be decomposed through pattern matching as we will see below.

Sum, Var, Const クラスがケースクラスとして宣言されていることは、いくつかの点で普通のクラスとは違うということを意味しています。

- それらのクラスのインスタンスを作るのにキーワード **new** は必須ではありません。（すなわち、 **new**  Const(5) の代わりに Const(5) と書けます。）
- コンストラクタのパラメータ用の getter 関数は自動的に定義されます。（すなわち、Const クラスのインスタンス c のコンストラクタのパラメータ v の値は、
  単に c.v と書けば取得できます。）
- メソッド equals と hashCode はデフォルトで定義され、
  それらは同一性ではなくインスタンスの構造に基づいています。
- toString メソッドはデフォルトで定義され、値を「ソース形式」で表示します（例えば、式 x+1 の式のツリーは Sum(Var(x),Const(1)) と表示されます）
- これらのクラスのインスタンスは以下で見るように\ *パターンマッチング*\ を通して分解されます

..  {Now that we have defined the data-type to represent our arithmetic expressions, we can start defining operations to manipulate them. We will start with a function to evaluate an expression in some environment. The aim of the environment is to give values to variables. For example, the expression x +1 evaluated in an environment which associates the value 5 to variable x, written {x→5}, gives 6 as result.}

数式を表現するデータ型を定義したので、つぎにそれを操作する演算を定義しましょう。ある\ *環境*\ で式を評価する関数から始めることにします。環境の目的は変数に値を与えることです。例えば式 x+1 の評価を、変数 x を値 5 に関連づけるような環境 {x→5} の元で行うと、結果 6 を得ます。 

..  {We therefore have to find a way to represent environments. We could of course use some associative data-structure like a hash table, but we can also directly use functions! An environment is really nothing more than a function which associates a value to a (variable) name. The environment {x→5} given above can simply be written as follows in Scala:}

ここで環境を表現する方法を見つける必要があります。もちろんハッシュ表のような連想データ構造を使うこともできますが、直接に関数を使うこともできます！環境はまさに、値を（変数）名と関連付ける関数に他なりません。上で述べた環境 {x→5} は Scala では下記のように簡単に書けます。

.. code-block:: scala

     { case "x" => 5 }

..  This notation defines a function which, when given the string "x" as argument, returns the integer 5, and fails with an exception otherwise.

この書き方で、引数として文字列 "x" が与えられたなら整数 5 を返し、他の場合には例外で失敗させる関数を定義できます。 

..  Before writing the evaluation function, let us give a name to the type of the environments. We could of course always use the type String => Int for environments, but it simplifies the program if we introduce a name for this type, and makes future changes easier. This is accomplished in Scala with the following notation:

評価する関数を書く前に、環境の型に名前を付けましょう。もちろん、型 String => Int を環境のために使うこともできますが、この型に名前を付ければ、プログラムがシンプルになり将来の変更も容易になります。Scala では下記のように書けばよいのです。

.. code-block:: scala

     type Environment = String => Int

..  Fromthen on, the type Environment can be used as an alias of the type of functions from String to Int.

以後、Environment 型は String から Int への関数の型の別名として使えます。 

..  We can now give the definition of the evaluation function. Conceptually, it is very simple: the value of a sum of two expressions is simply the sumof the value of these expressions; the value of a variable is obtained directly from the environment; and the value of a constant is the constant itself. Expressing this in Scala is not more difficult:

では評価する関数の定義を行いましょう。概念としてはとても簡単です。２つの式の和の値は単にそれぞれの式の値の和です。変数の値は環境から直接得られます。そして定数の値は定数自身です。Scala でこれを表現するのは同じぐらい簡単です。 

.. code-block:: scala

     def eval(t: Tree, env: Environment): Int = t match {
       case Sum(l, r) => eval(l, env) + eval(r, env)
       case Var(n) => env(n)
       case Const(v) => v
     }

..  This evaluation function works by performing pattern matching on the tree t. Intuitively, the meaning of the above definition should be clear:

この評価関数はツリー t に対して\ *パターンマッチング*\ を実行します。直感的には上記の定義は明確なはずです。

..  it first checks if the tree t is a Sum, and if it is, it binds the left sub-tree to a **new** variable called l and the right sub-tree to a variable called r, and then proceeds with the evaluation of the expression following the arrow; this expression can (and does) make use of the variables bound by the pattern appearing on the left of the arrow, i.e. l and r,
    if the first check does not succeed, that is if the tree is not a Sum, it goes on and checks if t is a Var; if it is, it binds the name contained in the **var** node to a variable n and proceeds with the right-hand expression,
    if the second check also fails, that is if t is neither a Sum nor a Var, it checks if it is a Const, and if it is, it binds the value contained in the Const node to a variable v and proceeds with the right-hand side,
    finally, if all checks fail, an exception is raised to signal the failure of the pattern matching expression; this could happen here only if more sub-classes of Tree were declared.

1. まずツリー t が Sum であるかチェックし、もしそうなら左部分木を新しい
   変数 l に、右部分木を変数 r に束縛します。そして矢印に従って評価を進めます。
   矢印の左側のパターンによって束縛された変数 l と r を使用します。
2. もし最初のチェックが成功しなければ、すなわちツリーは Sum でなければ、
   続いて t は **var** かチェックします。もしそうなら **var** の含まれる
   名前を変数 n に束縛し、右辺の式を用います。
3. もし２番目のチェックにも失敗したなら、つまり t は Sum でも **var** 
   でもなければ、Const であるかチェックします。もしそうなら Const ノードに
   含まれる値を変数 v に束縛し、右辺へ進みます。
4. 最後に、全てのチェックに失敗したなら、式のパターンマッチングの失敗を
   伝えるために例外が上げられます。ここで Treeのサブクラスが他に宣言されない限り、
   それは起きません。

..  We see that the basic idea of pattern matching is to attempt to match a value to a series of patterns, and as soon as a pattern matches, extract and name various parts of the value, to finally evaluate some code which typically makes use of these named parts.

ある値を一連のパターンに順に当てはめ、マッチしたら直ちにその値の様々なパーツを取り出して名前をつけ、名付けられたパーツを用いてコードを評価する、というパターンマッチングの基本的なアイデアを見てきました。 

..  A seasoned object-oriented programmer might wonder why we did not define eval as a method of class Tree and its subclasses. We could have done it actually, since Scala allows method definitions in **case** classes just like in normal classes. Deciding whether to use pattern matching or methods is therefore a matter of taste, but it also has important implications on extensibility:
    when using methods, it is easy to add a **new** kind of node as this can be done just by defining the sub-class of Tree for it; on the other hand, adding a **new** operation to manipulate the tree is tedious, as it requires modifications to all sub-classes of Tree,
    when using pattern matching, the situation is reversed: adding a **new** kind of node requires the modification of all functions which do patternmatching on the tree, to take the **new** node into account; on the other hand, adding a **new** operation is easy, by just defining it as an independent function.

年期の入ったオブジェクト指向プログラマは、なぜ eval を Tree クラスとそのサブクラスの\ *メソッド*\ にしなかったのか、不思議に思うかもしれません。実はそのようにもできます。Scalaではケースクラスのメソッド定義は普通のクラスのようにできるからです。それゆえパターンマッチングとメソッドのどちらを使うかは趣味の問題ですが、拡張性にも密接に関係します。

- メソッドを用いれば、新しい種類のノードを追加することは Tree の
  サブクラスを定義することで簡単に行えます。しかしツリーを操作する
  新しい演算を追加するのは、Treeの全てのサブクラスの修正が必要なため面倒です。
- パターンマッチングを用いれば状況は逆転します。新しい種類のノードを
  追加するには、ツリーのパターンマッチングを行う全ての関数で、新しい
  ノードを考慮するための修正が必要です。その一方で新しい演算を追加するのは
  簡単で、単に独立した関数を定義するだけです。

..  To explore pattern matching further, let us define another operation on arithmetic expressions: symbolic derivation. The reader might remember the following rules regarding this operation:

パターンマッチングをもっと調べるために、別の数式への演算である微分シンボルを定義してみましょう。読者はこの演算に関する下記の規則を覚えているでしょうか。 

..  the derivative of a sum is the sumof the derivatives,
    the derivative of some variable v is one if v is the variable relative to which the derivation takes place, and zero otherwise,
    the derivative of a constant is zero.

1. 和の導関数は、導関数の和。
2. 変数 v の導関数は、v が微分を行う変数なら 1 、さもなければ 0。
3. 定数の微分は 0。

..  These rules can be translated almost literally into Scala code, to obtain the following definition:

これらの規則はほとんど字句通り Scala のコードに変換でき、下記の定義を得ます： 

.. code-block:: scala

     def derive(t: Tree, v: String): Tree = t match {
       case Sum(l, r) => Sum(derive(l, v), derive(r, v))
       case Var(n) if (v == n) => Const(1)
       case _ => Const(0)
     }

..  This function introduces two **new** concepts related to patternmatching.  First of all, the **case** expression for variables has a guard, an expression following the if keyword.  This guard prevents pattern matching from succeeding unless its expression is true. Here it is used to make sure that we return the constant 1 only if the name of the variable being derived is the same as the derivation variable v. The second **new** feature of patternmatching used here is the wild-card, written _, which is a pattern matching any value, without giving it a name.

この関数ではパターンマッチングに関する新しい概念を２つ導入します。最初に、変数に関する **case** 式には\ *ガード*\ 、すなわち **if** キーワードに続く式があります。ガードは、式が真でなければパターンマッチングを失敗させます。ここでは、微分される変数名が微分する変数 v と等しい場合のみ定数 1 を返すように使われています。２つめにここで使われているパターンマッチングの特徴は、_ で示される\ *ワイルドカード*\ 、どんな値にもマッチするパターンで、値に名前をつける必要はありません。 

..  {We did not explore the whole power of pattern matching yet, but we will stop here in order to keep this document short. We still want to see how the two functions above perform on a real example. For that purpose, let’s write a simple main function which performs several operations on the expression (x + x)+(7+ y): it first computes its value in the environment {x→5, y→7}, then computes its derivative relative to x and then y.}

パターンマッチングの能力を全て調べてはいませんが、この文書が長くなりすぎないようにここで止めておきましょう。上記２つの関数が実際の例でどう動くか見たいと思います。この目的のため、簡単な main 関数を書いて、式 (x + x)+(7+ y) に対する演算をいくつか行ってみましょう。最初に環境 {x→5, y→7} に対する値を計算し、次いで x と y とで微分した導関数を求めましょう。 

.. code-block:: scala

     def main(args: Array[String]) {
       val exp: Tree = Sum(Sum(Var("x"),Var("x")),Sum(Const(7),Var("y")))
       val env: Environment = { case "x" => 5 case "y" => 7 }
       println("Expression: " + exp)
       println("Evaluation with x=5, y=7: " + eval(exp, env))
       println("Derivative relative to x:\n " + derive(exp, "x"))
       println("Derivative relative to y:\n " + derive(exp, "y"))
     }

.. Executing this program, we get the expected output:

プログラムを実行すると、期待した結果が得られます。 

.. code-block:: scala

     Expression: Sum(Sum(Var(x),Var(x)),Sum(Const(7),Var(y)))
     Evaluation with x=5, y=7: 24
     Derivative relative to x:
     Sum(Sum(Const(1),Const(1)),Sum(Const(0),Const(0)))
     Derivative relative to y:
     Sum(Sum(Const(0),Const(0)),Sum(Const(0),Const(1)))

..  By examining the output, we see that the result of the derivative should be simplified before being presented to the user. Defining a basic simplification function using pattern matching is an interesting (but surprisingly tricky) problem, left as an exercise for the reader.

結果を見ると、導関数の結果はユーザに見せる前に簡略化すべきであることが判ります。パターンマッチングを用いて基本的な簡約関数を定義することは興味深い（しかし驚く程に巧妙な）問題です。読者の練習問題としておきます。


..  *7 Traits
    Apart from inheriting code from a super-class, a Scala class can also import code from one or several traits.

7 トレイト
=====================

スーパークラスからコードを継承する以外にも、Scalaでは１つあるいは複数の\ *トレイト*\ からコードをインポートできます。 

..  Maybe the easiest way for a Java programmer to understand what traits are is to view them as interfaces which can also contain code. In Scala, when a class inherits from a trait, it implements that traits’s interface, and inherits all the code contained in the trait.

Javaプログラマがトレイトとは何かを理解する一番簡単な方法は、コードを含むことも可能なインターフェイスとみなすことでしょう。Scalaでは、あるクラスがトレイトから継承した場合、そのトレイトのインターフェイスを実装し、そのトレイトに含まれるコードも全て継承します。 

..  To see the usefulness of traits, let’s look at a classical example: ordered objects.  It is often useful to be able to compare objects of a given class among themselves, for example to sort them. In Java, objects which are comparable implement the Comparable interface. In Scala, we can do a bit better than in Java by defining our equivalent of Comparable as a trait, which we will call Ord.

トレイトの有用性を見るために、古典的な例である、順序付きオブジェクトを見てみましょう。あるクラスのオブジェクト同士を比較できると、例えばソートしたりする場合など、しばしば役に立ちます。Javaでは、比較可能なオブジェクトは Comparable インターフェイスを実装します。Scalaでは、Comparable と同等品の、Ordと呼ぶことにするトレイトを定義することで、Javaよりもう少しうまくやれます。 

..  When comparing objects, six different predicates can be useful: smaller, smaller or equal, equal, not equal, greater or equal, and greater. However, defining all of them is fastidious, especially since four out of these six can be expressed using the remaining two. That is, given the equal and smaller predicates (for example), one can express the other ones. In Scala, all these observations can be nicely captured by the following trait declaration:

オブジェクトを比較するには、６つの異なる述語、小さい・小さいか等しい・等しい・等しくない・大きいか等しい・大きい、があると便利です。しかしそれら全てを定義するのは冗長に過ぎます。なぜなら６つのうちの２つを使って残りの４つは表せるのですから。例えば、等しいと小さいの２つの述語があれば、他を表すことができます。Scalaでは、それらは次のようなトレイト宣言でうまく表せます。 

.. code-block:: scala

     trait Ord {
       def < (that: Any): Boolean
       def <=(that: Any): Boolean = (this < that) || (this == that)
       def > (that: Any): Boolean = !(this <= that)
       def >=(that: Any): Boolean = !(this < that)
     }

..  This definition both creates a **new** type called Ord, which plays the same role as Java’s Comparable interface, and default implementations of three predicates in terms of a fourth, abstract one. The predicates for equality and inequality do not appear here since they are by default present in all objects.

この定義によって、Java の Comparable インターフェイスと同じ役割をする Ord と呼ばれる型を作ると共に、抽象的な述語１つを使って３つの述語のデフォルト実装が行われます。等しい・等しくないという述語は、全てのオブジェクトにデフォルトで存在するため、ここには現れません。 

..  The type Any which is used above is the type which is a super-type of all other types in Scala. It can be seen as a more general version of Java’s **object** type, since it is also a super-type of basic types like int, float, etc.

上の例で 使われている Any 型は Scala の全ての型のスーパータイプの型です。Javaの **object** 型より更に一般的といえます。なぜなら、Int や Float といった基本型のスーパータイプでもあるからです。 

..  To make objects of a class comparable, it is therefore sufficient to define the predicates which test equality and inferiority, and mix in the Ord class above. As an example, let’s define a Date class representing dates in the Gregorian calendar. Such dates are composed of a day, a month and a year, which we will all represent as integers. We therefore start the definition of the Date class as follows:

従って、比較可能なクラスのオブジェクトを作るためには、等しいことと小さいことを判定する述語を定義し、上記 Ord トレイトをミックスインすれば充分です。例として、グレゴリオ暦の日付を表す Date クラスを定義してみましょう。そのような日付は、全て整数値である日・月・年から成ります。従って Date クラスの定義は次のようになります。 

.. code-block:: scala

     class Date(y: int, m: Int, d: Int) extends Ord {
       def year = y
       def month = m
       def day = d
       override def toString(): String = year + "" + month + "" + day

.. The important part here is the **extends** Ord declaration which follows the class name and parameters. It declares that the Date class inherits from the Ord trait.

ここで重要なことは、クラス名とパラメータに続く **extends** Ord 宣言です。これは Date クラスが Ord トレイトを継承することを宣言しています。 

..  Then, we redefine the equals method, inherited from Object, so that it correctly compares dates by comparing their individual fields. The default implementation of equals is not usable, because as in Java it compares objects physically. We arrive at the following definition:

そして、Object から継承している equals メソッドを再定義し、個々のフィールドを比較することで正しく日付を比較するようにします。equals の Java でのデフォルト実装は、オブジェクトを物理的に比較するため使えません。下記のような定義になります。 

.. code-block:: scala

     override def equals(that: Any): Boolean =
       that.isInstanceOf[Date] && {
         val o = that.asInstanceOf[Date]
         o.day == day && o.month == month && o.year == year
       }

..  This method makes use of the predefined methods isInstanceOf and asInstanceOf. The first one, isInstanceOf, corresponds to Java’s instanceof operator, and returns true if and only if the **object** on which it is applied is an instance of the given type. The second one, asInstanceOf, corresponds to Java’s cast operator: If the **object** is an instance of the given type, it is viewed as such, otherwise a ClassCastException is thrown.

このメソッドではあらかじめ定義された、isInstanceOf と asInstanceOf というメソッドを使用しています。最初の isInstanceOf は、Java の instanceof 演算子に対応しており、適用されたオブジェクトが与えられた型のインスタンスである場合にのみ真を返します。２つめの asInstanceOf は、Java のキャスト演算子に対応します。もしオブジェクトが与えられた型のインスタンスならばそのように観られるようになり、そうでなければ ClasscastException が投げられます。 

..  Finally, the last method to define is the predicate which tests for inferiority, as follows. It makes use of another predefined method, error, which throws an exception with the given error message.

最後に下記のように、小さいことを判定する述語を定義します。別のあらかじめ定義されたメソッドである error を使います。error は与えられたエラーメッセージ付きの例外を投げるメソッドです。 

.. code-block:: scala

     def <(that: Any): Boolean = {
       if (!that.isInstanceOf[Date])
         error("cannot compare " + that + " and a Date")

       val o = that.asInstanceOf[Date]
       (year < o.year) ||
       (year == o.year && (month < o.month ||
                          (month == o.month && day < o.day)))
     }

..  This completes the definition of the Date class. Instances of this class can be seen either as dates or as comparable objects. Moreover, they all define the six comparison predicates mentioned above: equals and < because they appear directly in the definition of the Date class, and the others because they are inherited from the Ord trait.

これで Date クラスの定義が完了しました。このクラスのインスタンスは日付であり比較可能なオブジェクトでもあります。更に、上で述べた６つの比較用の述語が定義されています。equalsと < は Date クラスの定義の中に直接現れており、他は Ord トレイトから継承しています。 

..  Traits are useful in other situations than the one shown here, of course, but discussing their applications in length is outside the scope of this document.

トレイトがここで示したよりも有用な状況があるのは勿論ですが、そういった例を長々と議論するのはこの文書の目的から外れます。




..  *8 Genericity
    The last characteristic of Scala we will explore in this tutorial is genericity. Java programmers should be well aware of the problems posed by the lack of genericity in their language, a shortcoming which is addressed in Java 1.5.

8 ジェネリシティ
=====================

このチュートリアルで調べる最後の Scala の特徴はジェネリシティです。Java プログラマは、Java にジェネリシティが無いことによる問題、Java 1.5 で検討される欠点、についてよく知っているに違いありません。 

..  Genericity is the ability to write code parametrised by types. For example, a programmer writing a library for linked lists faces the problem of deciding which type to give to the elements of the list. Since this list is meant to be used in many different contexts, it is not possible to decide that the type of the elements has to be, say, Int. This would be completely arbitrary and overly restrictive.

ジェネリシティとは型でパラメータ化されたコードを書ける能力です。例えば、連結リストのライブラリを書こうとしたプログラマは、リストの要素にどの型を使うか決めるという問題に直面します。このリストは色々な場面で使うつもりですから、要素の型を例えば Int とか決めることは不可能です。それでは全く恣意的かつ制限が強すぎるでしょう。 

..  Java programmers resort to using Object, which is the super-type of all objects. This solution is however far from being ideal, since it doesn’t work for basic types (int, long, float, etc.) and it implies that a lot of dynamic type casts have to be inserted by the programmer.

Java プログラマは、全てのオブジェクトのスーパータイプである **object** の助けを借ります。しかしこの解決方法は理想とはほど遠いものです。なぜなら、基本型 (int, long, float など) には使えませんし、プログラマはたくさんの動的な型キャストを挿入しなければならないからです。 

..  Scala makes it possible to define generic classes (and methods) to solve this problem. Let us examine this with an example of the simplest container class possible: a reference, which can either be empty or point to an **object** of some type.

Scala ではこの問題を解決するためにジェネリッククラス（とメソッド）を定義できます。もっとも簡単なコンテナクラスである参照の例を見てみましょう。参照は、空であるか何かの型のオブジェクトを指しています。 

.. code-block:: scala

     class Reference[T] {
       private var contents: T = _
       def set(value: T) { contents = value }
       def get: T = contents
     } 

..  The class Reference is parametrised by a type, called T, which is the type of its element. This type is used in the body of the class as the type of the contents variable, the argument of the set method, and the return type of the get method.

Reference クラスはその要素の型である型 T でパラメータ化されます。この型はクラスの本体で、変数 content 、set メソッドの引数、get メソッドの戻り値、の型として使われます。 

..  The above code sample introduces variables in Scala, which should not require further explanations. It is however interesting to see that the initial value given to that variable is _, which represents a default value. This default value is 0 for numeric types, false for the Boolean type, () for the Unit type and null for all **object** types.

上記のサンプルコードで、Scala の変数が導入されていますが、これ以上の説明は不要でしょう。ただしその変数の初期値が _ として与えられていることは興味深いでしょう。_ はデフォルト値を表します。デフォルト値は、数値型に対しては 0 、Boolean 型に対しては **false** 、Unit 型に対しては () 、全てのオブジェクト型に対しては **null** です。 

..  To use this Reference class, one needs to specify which type to use for the type parameter T, that is the type of the element contained by the cell. For example, to create and use a cell holding an integer, one could write the following:

この Reference クラスを使うためには、型パラメータ T 、すなわち cell に格納される要素型を指定する必要があります。例えば、整数を格納する cell を作るには下記のようにします。 

.. code-block:: scala

     object IntegerReference {
       def main(args: Array[String]) {
         val cell = new Reference[Int]
         cell.set(13)
         println("Reference contains the half of " + (cell.get * 2))
       }
     }

..  As can be seen in that example, it is not necessary to cast the value returned by the get method before using it as an integer. It is also not possible to store anything but an integer in that particular cell, since it was declared as holding an integer.

この例で見たように get メソッドの戻り値を、整数として使う前に値をキャストする必要はありません。また、整数でない何かをその cell に代入することはできません。なぜなら整数を格納すると宣言されているからです。



..  *9 Conclusion
    This document gave a quick overview of the Scala language and presented some basic examples. The interested reader can go on by reading the companion document Scala By Example, which contains much more advanced examples,and consult the Scala Language Specification when needed.

9 結論
=====================

この文書では Scala 言語を概観し、基本的な例をいくつか見てきました。興味を持った読者は *Scala* *By* *Example* へ進むとよいでしょう。ずっと多くの進んだ例があります。そして必要に応じて *Scala* *Language* *Specification* を参照するとよいでしょう。
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  の記述をもとにインストール。 ただし、rst2pdfの最新をtrunkから取り出す
　には svn などのツールが必要ですので、別途ダウンロードして使えるように
　しておきます。
  記述に従えば、自動的に docutilsや Pygmentsもインストールされるはずです。

・VLゴシックフォント(http://dicey.org/vlgothic/)、
　MigMixフォント(http://mix-mplus-ipa.sourceforge.jp/migmix/)
　をインストール。MigMixフォントにはボールドがあります。イタリックなし。



2.2 PDF作成 (rst2pdfの設定と起動)
-----------------------------------

・先ほどの hatena azlab ホームページの一つ前のページ(続きの前のページ)に
  書かれてあるように、適当な ディレクトリ(DirAと呼ぶことにします)で 
  sphinx-quickstart と打鍵して sphinxプロジェクトを作り、Sphinxから 
  rst2pdfを起動できる環境を、一応、整えておきます。そのため、DirA配下に、
  Sphinx用の conf.py に rst2pdf用の設定を入れておきます。
  (azlabの記述では config.pyとなっています。どっちでもいいのかな？)


・この PDFに添付したファイル

		readme.txt    ・・・・このファイル
		cover.tmpl 　 ・・・・表紙のスタイル/文字情報
		cover1500x2600.png  ・表紙の背景画像
		tutorial.rst  ・・・・本文の reStructuredTextファイル
		my-pyg.style    ・・・pygmentsスタイル(code-block)のカスタマイズ
		my.style    ・・・・・スタイルのカスタマイズ
		make-direct.bat.txt ・make-direct.batにリネームすること。rst2pdfを
　　　　　　　　　　　　　　　直接起動し PDFを作成する。
　を取り出して DirAへ入れておきます。

・Pythonのインストール先、Python26\Lib\site-packages\rst2pdf-xxxxxxx.egg
  \rst2pdf\styles中の sphinx.style (スフィンクス用スタイル) を DirAへ
  コピーします。

・make-direct.bat.txt を make-direct.batにリネームし、ファイル中の 
　--font-folderの指定をご自分の環境に合わせて書き換えてください。

・make-direct.batを起動し、Sphinxを通さずに直接 rst2pdfを起動して
  ScalaTutorail-ja_JP.pdf を作ります。DPI指定に関する WARNINIGと
　[ERROR] createpdf.py: xxxx Page x [x] というエラーメッセージが
　多数出るかもしれませんが、PDFはできます。

・最終ページにでも、上記ファイル群を適当なフリーソフトで埋め込みます。



2.3 make-direct.bat解説
-----------------------------

make-direct.batでは次のように、直接 rst2pdfを起動し、
ScalaTutorial-ja_JP.pdfを作成します。(実際は１行です)
ちなみに、make.batファイルは、sphinx経由で rst2pdfを起動するものです。

	rst2pdf -e preprocess  
			--custom-cover="cover.tmpl"
			--stylesheet-path="./" 
			--stylesheets="sphinx.style,my-pyg.style,my.style" 
			--font-folder="D:\WINDOWS\Fonts" 
			tutorial.rst -o ScalaTutorial-ja_JP.pdf

・-e preprocessとしているのは、tutorial.rstファイル中で rst2pdfの拡張
   		.. page:: と .. space:: 
　を使っているからです。これらは、Sphinxでは解釈できません。
　sphinxを通して rst2pdfを起動するなら、Raw ディレクティブの
  PageBreak や Spacerを使って rstファイルを書き換えてください。

・--font-folderを指定しています。 --font-pathでは当方では×でした。
　また、ディレクトリは念のため、大小文字も正確に合わせて自分の環境用に
　指定してください。

・rst2pdfの版によっては "-l en_US" を加える必要があるかもしれません。



2.4 my-pyg.style 解説
-----------------------------

・pygments-xxの意味
        pygments-bp   Name.Builtin.Pseudo 
        pygments-c    Comment 
        pygments-c1   Comment.Single 
        pygments-cm   Comment.Multiline 
        pygments-cp   Comment.Preproc 
        pygments-cs   Comment.Special 
        pygments-err  Error 
        pygments-gd   Generic.Deleted 
        pygments-ge   Generic.Emph 
        pygments-gh   Generic.Heading 
        pygments-gi   Generic.Inserted 
        pygments-go   Generic.Output 
        pygments-gp   Generic.Prompt 
        pygments-gr   Generic.Error 
        pygments-gs   Generic.Strong 
        pygments-gt   Generic.Traceback 
        pygments-gu   Generic.Subheading 
        pygments-hll 
        pygments-il   Literal.Number.Integer.Long 
        pygments-k    Keyword 
        pygments-kc   Keyword.Constant 
        pygments-kd   Keyword.Declaration 
        pygments-kn   Keyword.Namespace 
        pygments-kp   Keyword.Pseudo 
        pygments-kr   Keyword.Reserved 
        pygments-kt   Keyword.Type 
        pygments-m    Literal.Number 
        pygments-mf   Literal.Number.Float 
        pygments-mh   Literal.Number.Hex 
        pygments-mi   Literal.Number.Integer 
        pygments-mo   Literal.Number.Oct 
        pygments-na   Name.Attribute 
        pygments-nb   Name.Builtin 
        pygments-nc   Name.Class 
        pygments-nd   Name.Decorator 
        pygments-ne   Name.Exception 
        pygments-nf   Name.Function 
        pygments-ni   Name.Entity 
        pygments-nl   Name.Label 
        pygments-nn   Name.Namespace 
        pygments-no   Name.Constant 
        pygments-nt   Name.Tag 
        pygments-nv   Name.Variable 
        pygments-o    Operator 
        pygments-ow   Operator.Word 
        pygments-s    Literal.String 
        pygments-s1   Literal.String.Single 
        pygments-s2   Literal.String.Double 
        pygments-sb   Literal.String.Backtick 
        pygments-sc   Literal.String.Char 
        pygments-sd   Literal.String.Doc 
        pygments-se   Literal.String.Escape 
        pygments-sh   Literal.String.Heredoc 
        pygments-si   Literal.String.Interpol 
        pygments-sr   Literal.String.Regex 
        pygments-ss   Literal.String.Symbol 
        pygments-sx   Literal.String.Other 
        pygments-vc   Name.Variable.Class 
        pygments-vg   Name.Variable.Global 
        pygments-vi   Name.Variable.Instance 
        pygments-w    Text.Whitespace 

　my-pyg.styleで Pygmentsのスタイルを変更していますが、いいかげんです。
　はじめは parsed-literalブロックで先頭に "     \ "とか入れて記述して
　ましたが、 pygmentsのカスタマイズ方法が少しわかり、今の形にしました。




2.5 気がついたこと、注意点
-----------------------------

* このreadme.txtで述べていることは、私が使った版でのことであり、かつ
　設定をカスタマイズした結果によることです。従って、新しい版では	  
　結果が違ったり、あるいは設定の仕方でいくらでも回避できたりできる  
　可能性は大いにあります。　

・ハイフネーション(hyphenation)について
  hyphenationとは、行をまたがる単語に '-' を挿入するのではなく、
  単語を行にまたがらせないように調整することのようです。(本当か？)
　PyHyphen(だったかな)と Wordaxeをいれてやってみましたが、日本語には
　対応できないようです。あるいは私の設定ミスかもしれないので挑戦して
　ほしいと思います。付け加えておくと、私の場合それらを入れると処理を元に
　戻せなくなりました。

・ヘッダーについて
　　oddevenディレクティブを使っていますが、これを使うと現在の私の
　設定では Sphinxに怒られるかもしれません。 

・フォントについて
　本文は主に等幅フォント、表紙にはプロポーショナルも使っています。
　イタリックはボールドで代用しています。my.styleで埋め込みフォントとして
  ["MigMix-1M-Regular.ttf","MigMix-1M-Bold.ttf","MigMix-1P-Bold.ttf",
  "MigMix-1P-Regular.ttf"]を指定していますが、平文でのイタリックは
  この３番目が使われ、aliasの stdItalicではないようです。
  literal/parsed/line/codeブロックとの関係もあり、フォント指定の変更はよく
　確認した方がいいです。

・長い日本文は改行を入れた方が変なことが起きにくいです。

・rst2pdfの trunk版を使うと、それ毎に不都合が起きます。すみませんが、
　私に相談されても？？？だと思います。 私の使った 0.17.dev-r2403では

  xxxxxx\lib\site-packages\reportlab-2.5-py2.6-win32.egg\
   reportlab\platypus\paragraph.py", line 335, in _justifyDrawParaLineX
      simple = last or abs(extraSpace)<=1e-8 or line.lineBreak
   AttributeError: FragLine instance has no attribute 'lineBreak'

  みたいなエラーがでました。これは、 http://d.hatena.ne.jp/re_guzy/  
  に従って、何とか動くようになりました。

    #simple = last or abs(extraSpace)<=1e-8 or line.lineBreak
    simple = last or abs(extraSpace)<=1e-8 or getattr(line, 'lineBreak', False)




3　ソフトウェア類のドキュメント
*********************************

・Sphinx
	http://sphinx-users.jp/

・reStrcturedText資料
	http://docutils.sourceforge.net/rst.html

・rst2pdfの 公式版資料
	http://lateral.netmanagers.com.ar/static/manual.pdf
　最新版(trunk)の資料は、trunkから取り出した docの中です。
  (rst2pdfのインストール先にはありません)

・Reportlab資料(テーブルのスタイル詳細あり)
	http://www.reportlab.com/docs/reportlab-userguide.pdf

・Pygments参考
	http://d.hatena.ne.jp/tenkao/searchdiary?word=*[MoinX]
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