Férelasning i "Programmering, grundkurs”, Bjérn Regnell, senast uppdaterad: 22 augusti 2025

Vecka 4. Objekt och inkapsling
Programmering, grundkurs (pgk)

Bjorn Regnell

Datavetenskap, LTH, Lunds universitet
https://lunduniversity.github.io/pgk

EDAA45, Lp1-2, HT2025

Kompilerad den 22 augusti 2025

1/66


https://lunduniversity.github.io/pgk

Férelasning i "Programmering, grundkurs”, Bjérn Regnell, senast uppdaterad: 22 augusti 2025
LVt—:cka 4: Objekt och inkapsling

Objekt och inkapsling
m Vad ar ett objekt?
m Singelobjekt
m Paket
m Tupler
m Foérdréjd initialisering
m Funktioner ar objekt
m Anvanda fardiga klasser
m Extensionsmetoder
m Mer om import
m Anvanda fardiga kodbibliotek
m Veckans évning och laboration
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Denna vecka: Objekt

m Ovning objects innehaller bland annat:
B hur man kan kapsla in funktioner och variabler i singelobjekt
B hur man kan skapa namnrymder, hantera namnéverskuggning, och
anvanda punktnotation
B anvanda fardiga klasser, t.ex. java.awt.Color
B héandelsehantering i ett grafiskt fonster
m P4 laboration blockmole lar du dig bland annat:
W att dela upp din kod i flera singelobjekt
B att anvanda fardig klass: introprog.PixelWindow
B att skapa ett stérre program i form av ett grafiskt spe
B anvénda tidigare begrepp: uttryck, program och funktioner
m Senaste versionen av kursbiblioteket introprog &r 1.4.0
B Jarfil kan laddas ned hér:
https://fileadmin.cs.lth.se/introprog.jar
B Eller It scala-cli ladda ner den med

//> using scala 3.7.2
//> using dep se.lth.cs::introprog:1.4.0

B https://github.com/lunduniversity/introprog-scalalib
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LVad ar ett objekt?

Vad ar ett objekt?
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Objekt ar ungefar som aggkartonger

Men de kan innehdlla mer an bara &gg...
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Vad rymmer skéldpaddan i Kojo i sitt tillstand?

(. Kojo - Larandeverkkyg for programmering och matematik
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position, riktning, farg, bredd, penna uppe/nere, fyll-farg
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Vad &r ett objekt?

m Ett objekt ar en abstraktion som...

m kan innehalla data som objektet "haller reda pa” och
m kan erbjuda operationer som gér ndgot eller ger ett vérde
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Vad &r ett objekt?

m Ett objekt ar en abstraktion som...

m kan innehalla data som objektet "haller reda pa” och
m kan erbjuda operationer som gér ndgot eller ger ett vérde

)
Fam?

m Exempel: Skéldpaddan i Kojo
m Vilken data sparas av skéldpaddan?
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Vad &r ett objekt?

m Ett objekt ar en abstraktion som...

m kan innehalla data som objektet "haller reda pa” och
m kan erbjuda operationer som gér ndgot eller ger ett vérde

%
Fam?

m Exempel: Skéldpaddan i Kojo

m Vilken data sparas av skéldpaddan?
position, rikting, pennfarg, ...

m Vilka operationer kan man be skéldpaddan att utféra?
fram, hoger, vanster, ...
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Vad &r ett objekt?

m Ett objekt ar en abstraktion som...

m kan innehalla data som objektet "haller reda pa” och
m kan erbjuda operationer som gér ndgot eller ger ett vérde

oX»
m Exempel: Skéldpaddan i Kojo
m Vilken data sparas av skéldpaddan?
position, rikting, pennfarg, ...
m Vilka operationer kan man be skéldpaddan att utféra?
fram, hoger, vanster, ...
m Terminologi:
m objektets data sparas i variabler som kallas attribut
m alla variablers varden utgér tillsammans objektets tillstand

m operationerna ar funktioner i objektet och kallas metoder
m objektets delar (attribut, metoder, etc.) kallas medlemmar
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Deklarera, allokera, referera

Olika saker man kan géra med objekt:

m deklarera: att skriva kod som beskriver objekt;
finns flera satt: singelobjekt, klass, tupel, ...
m allokera: att skapa plats i minnet fér objektet vid kortid

m referera: att anvanda objektet via ett namn;

man kommer at innehallet i ett objekt med punktnotation:
ref.medlem
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Deklarera, allokera, referera

Olika saker man kan géra med objekt:

m deklarera: att skriva kod som beskriver objekt;
finns flera satt: singelobjekt, klass, tupel, ...

m allokera: att skapa plats i minnet fér objektet vid kortid

m referera: att anvanda objektet via ett namn;
man kommer at innehallet i ett objekt med punktnotation:
ref.medlem

m (avallokera): att frigéra minne fér objekt som inte langre
anvands; detta sker automatiskt i Scala, Java, C#, m.fl
tack vare skrapsamlaren, men i manga andra sprak, t.ex.
C++, far man sjalv halla reda pa avallokering, vilket &r
knepigt och det blir Iatt svara buggar.
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Olika satt att allokera objekt

Anvanda en fardig funktion som skapar ett objekt at oss, t.ex. apply:

Vector(1,2,3) // skapa Vector-objekt med apply-metod
Vector.apply(1,2,3) // explicit apply

En funktion som skapar objekt kallas fabriksmetod (eng. factory method).

Gora new pa en klass (mer om klasser senare):

new introprog.PixelWindow() // skapa ett fonsterobjekt

Med new kan man skapa manga upplagor av samma typ av objekt.
| Scala 3 kan new ofta utelamnas: introprog.PixelWindow()
Deklarera ett singelobjekt med nyckelordet object
B Ett singelobjekt finns i exakt en upplaga.
H Allokeras automatiskt férsta gadngen man refererar objektet;
man behdéver inte, och kan inte, skriva new.
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Olika satt att allokera objekt

Anvanda en fardig funktion som skapar ett objekt at oss, t.ex. apply:

Vector(1,2,3) // skapa Vector-objekt med apply-metod
Vector.apply(1,2,3) // explicit apply

En funktion som skapar objekt kallas fabriksmetod (eng. factory method).

Gora new pa en klass (mer om klasser senare):

new introprog.PixelWindow() // skapa ett fonsterobjekt

Med new kan man skapa manga upplagor av samma typ av objekt.
| Scala 3 kan new ofta utelamnas: introprog.PixelWindow()
Deklarera ett singelobjekt med nyckelordet object
B Ett singelobjekt finns i exakt en upplaga.
H Allokeras automatiskt férsta gadngen man refererar objektet;
man behdéver inte, och kan inte, skriva new.
B Medlemmar i ett Scala-singelobjekt liknar static-medlemmar i
en Java/C++/C#-klass.
Anvéanda en tupel, exempel: val p = (200, 300)
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LSingelobjekt

Singelobjekt
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Vad &r ett singelobjekt?

m Ett singelobjekt (eng. singelton) deklareras med nyckelordet object
och anvénds for att samla medlemmar (eng. members) som hér ihop.

m Ett singelobjekt kallas ocksa modul (eng. module).

m Medlemmarna kan t.ex. vara variabler (val, var) och metoder (def).

m En metod &r en funktion som finns i ett objekt. Metoder kallas &ven
operationer.

m Exempel: singelobjekt/modul som hanterar highscore:

object Highscore {
var highscore = 0
def isHighscore(points: Int): Boolean = points > highscore

3

m Krullparenteser ar valfria i Scala 3:
du kan anvanda kolon och indentering i stallet.
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Vad &r ett singelobjekt?

m Ett singelobjekt (eng. singelton) deklareras med nyckelordet object
och anvénds for att samla medlemmar (eng. members) som hér ihop.

m Ett singelobjekt kallas ocksa modul (eng. module).

m Medlemmarna kan t.ex. vara variabler (val, var) och metoder (def).

m En metod &r en funktion som finns i ett objekt. Metoder kallas &ven
operationer.

m Exempel: singelobjekt/modul som hanterar highscore:

object Highscore {
var highscore = 0
def isHighscore(points: Int): Boolean = points > highscore

3

m Krullparenteser ar valfria i Scala 3:
du kan anvanda kolon och indentering i stallet.
m Tanken &r ofta att abstraktioner ska vara anvandbar i annan kod, for att
underlatta nar man bygger applikationer, och kallas da ett API
(Application Programming Interface). Exempel: ett highscore-API.
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Allokering: minne reserveras med plats fér data

object Highscore:
var highscore = 0
def isHighscore(points: Int): Boolean = points > highscore
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Allokering: minne reserveras med plats fér data

object Highscore:
var highscore = 0
def isHighscore(points: Int): Boolean = points > highscore

Highscore n
highscore E
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Punktnotation, tillstandsférandring med tilldelning

scala> Highscore.isHighscore(5)
res@: Boolean = true

scala> Highscore.highscore = 42
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Punktnotation, tillstandsférandring med tilldelning

scala> Highscore.isHighscore(5)
res@: Boolean = true

scala> Highscore.highscore = 42

Highscore n

highscore
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Punktnotation och operatornotation

Punktnotation dar metodanropet har ett enda argument:
objekt.metod(argument)

kan aven skrivas med infix operatornotation:

objekt metod argument

Exempel:
1+2
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Punktnotation och operatornotation

Punktnotation dar metodanropet har ett enda argument:
objekt.metod(argument)

kan aven skrivas med infix operatornotation:

objekt metod argument

Exempel:
1+2

Highscore isHighscore 1000
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LVecka 4: Objekt och inkapsling

Punktnotation och operatornotation

Punktnotation dar metodanropet har ett enda argument:
objekt.metod(argument)

kan aven skrivas med infix operatornotation:

objekt metod argument

Exempel:
1+2

Highscore isHighscore 1000
Operatornotation med metoder vars namn bérjar med bokstaver kommer i

framtiden krava deklaration med infix fore def, detta for att uppmuntra

konsekvent anvandning.
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Namnrymd och skuggning

m En namnrymd’ (eng. namespace) &r en omgivning (kontext) i vilken
alla namn &r unika. Genom att skapa flera olika namnrymder kan man
undvika "krockar” mellan lika namn med olika betydelser (homonymer).
Exempel: mejladresser kim@foretagl.se # kim@foretag2.se

m Medlemmarna i ett singelobjekt finns i en egen namnrymd, dér alla
namn maste vara unika p4 samma niva. De "krockar” inte med namn
"utanfor” objektet. Dock kan det forekomma skuggning (eng.
shadowing):

object Game {
val highscore = 42 // ett annat varde an Game.Highscore.highscore
object Highscore:

var highscore = 0 // ett annat varde an Game.highscore
def isHighscore(points: Int): Boolean = points > highscore

'https://sv.wikipedia.org/wiki/Namnrymd
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Inkapsling: att délja interna delar

Med nyckelordet private doljs interna delar fér omvarlden. Privata
medlemmar kan bara refereras inifran objektet. Denna princip kallas
inkapsling (eng. encapsulation).
object Highscore:

private var myHighscore = 0 // namnet myHighscore syns ej utdt

def highscore: Int = myHighscore // en s.k. getter ger ett attributvarde

def isHighscore(points: Int): Boolean = points > myHighscore
def update(points: Int): Unit = if isHighscore(points) then myHighscore = points

Varfér har man nytta av detta?
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Inkapsling: att délja interna delar

Med nyckelordet private doljs interna delar fér omvarlden. Privata
medlemmar kan bara refereras inifran objektet. Denna princip kallas
inkapsling (eng. encapsulation).

object Highscore:
private var myHighscore = 0 // namnet myHighscore syns ej utdt
def highscore: Int = myHighscore // en s.k. getter ger ett attributvarde
def isHighscore(points: Int): Boolean = points > myHighscore
def update(points: Int): Unit = if isHighscore(points) then myHighscore = points
Varfér har man nytta av detta?
m Forhindra att man av misstag &ndrar objekts tillstdnd pa fel sétt.
m Foérhindra anvéndning av kod som i framtiden kan komma att andras.
m Erbjuder en enklare "utsida” genom délja komplexitet "pa insidan”.
m Inte "skrédpa ner” namnrymden med "onddiga” namn.

Nackdelar?
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Med nyckelordet private doljs interna delar fér omvarlden. Privata
medlemmar kan bara refereras inifran objektet. Denna princip kallas
inkapsling (eng. encapsulation).

object Highscore:
private var myHighscore = 0 // namnet myHighscore syns ej utdt
def highscore: Int = myHighscore // en s.k. getter ger ett attributvarde
def isHighscore(points: Int): Boolean = points > myHighscore
def update(points: Int): Unit = if isHighscore(points) then myHighscore = points
Varfér har man nytta av detta?
m Forhindra att man av misstag &ndrar objekts tillstdnd pa fel sétt.
m Foérhindra anvéndning av kod som i framtiden kan komma att andras.
m Erbjuder en enklare "utsida” genom délja komplexitet "pa insidan”.
m Inte "skrédpa ner” namnrymden med "onddiga” namn.
Nackdelar?
m Begransar anvandningen, har ej tillgang till alla delar.
m Svérare att experimentera med ett APl medan man férsoker forsta det.
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Idiom: Privata variabler med understreck vid "krock”

Idiom: (d.v.s. ett typiskt, allmént accepterat satt att skriva kod)

m Om namnet pa en privat variabel krockar med namnet pa en getter
brukar man bérja det privata namnet med ett understreck:

object Highscore:
private var _highscore = 0
def highscore: Int = _highscore
def isHighscore(points: Int): Boolean = points > _highscore
def update(points: Int): Unit = if isHighscore(points) then _highscore = points

17/66



Férelasning i "Programmering, grundkurs”, Bjérn Regnell, senast uppdaterad: 22 augusti 2025

LVecka 4: Objekt och inkapsling

Idiom: Privata variabler med understreck vid "krock”

Idiom: (d.v.s. ett typiskt, allmént accepterat satt att skriva kod)

m Om namnet pa en privat variabel krockar med namnet pa en getter
brukar man bérja det privata namnet med ett understreck:

object Highscore:
private var _highscore = 0
def highscore: Int = _highscore
def isHighscore(points: Int): Boolean = points > _highscore
def update(points: Int): Unit = if isHighscore(points) then _highscore = points

Namnkrock mellan metoder och variabler uppkommer inte i Java m.fl. sprak, dar dessa
finns i olika namnrymder. Men i Scala har man valt att principen om enhetlig access
ska galla och alla medlemmar (bade metoder och variabler) finns darmed i en
gemensam namnrymd.
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Principen om enhetlig access

m | Scala sa ser access av attribut och anrop av metoder, som ar
deklarerade utan parameterlista, likadana ut.

object Al { val a
object A2 { def a

42 }
(41 + math.random()).round.toInt }

scala> Al.a

scala> A2.a

m Manga andra sprak har olika syntax fér access av attribut och anrop av
metoder (t.ex. Java m.fl., dar alla metodanrop méaste ha parenteser).

m Fordel: Det gér latt att &ndra i implementationen och véaxla mellan att
anvanda attribut och anvdnda metoder utan att den kod som anvander
din implementation behdver andras.

m Nackdel: Det kan bli namnkrockar mellan metoder och attribut eftersom
de finns i samma namnrymd.
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Exempel: singelobjektet med férandringsbart tillstand

object mittBankkonto:

val kontonr: Long = 123456789L
var saldo: Int = 1000
def arSkuldsatt: Boolean = saldo < O

scala> mittBankkonto.saldo -= 25000

scala> mittBankkonto.arSkuldsatt
res@: Boolean = true

(Vi ska i nasta vecka se hur man med s.k. klasser kan skapa manga upplagor
av samma typ av objekt, sa att vi kan ha flera olika bankkonto.)
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Exempel: tillstand, attribut

Ett objekts tillstand ar den samlade uppsattningen av varden
av alla de attribut som finns i objektet.

object mittBankkonto:

val kontonr: Long = 123456789L
var saldo: Int = 1000
def arSkuldsatt: Boolean = saldo < 0

mittBankkonto n

kontonr |123456789L |

saldo |1000
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Tillstandsandring

Nar en variabel tilldelas ett nytt varde sker en
tillstandséndring. Ett férandringsbart objekt (eng. mutable
object) har ett forandringsbart tillstand (eng. mutable state).

scala> mittBankkonto.saldo -= 25000

scala> mittBankkonto.saldo
resl: Int = -24000

mittBankkonto

kontonr |123456789L |

saldo [-24000
/\
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L Paket

Paket
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Modul

m En modul samlar kod som utgér en sammanhallen,
avgransad uppsattning abstraktioner som kan anvandas
av annan kod fér att 16sa ett specifikt (del)problem.

m | Scala finns tva sétt att skapa moduler:?

m singelobjekt med nyckelordet object och
m paket med nyckelordet package

2en.wikipedia.org/wiki/Modular_programming
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Modul

m En modul samlar kod som utgér en sammanhallen,
avgransad uppsattning abstraktioner som kan anvandas
av annan kod fér att 16sa ett specifikt (del)problem.

m | Scala finns tv& satt att skapa moduler:?
m singelobjekt med nyckelordet object och
m paket med nyckelordet package
m Liknar varandra; t.ex. kan man anvanda punktnotation och
gbra import pa medlemmar i bade singelobjekt och paket.

2en.wikipedia.org/wiki/Modular_programming
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Modul

m En modul samlar kod som utgér en sammanhallen,
avgransad uppsattning abstraktioner som kan anvandas
av annan kod fér att 16sa ett specifikt (del)problem.

m | Scala finns tva sétt att skapa moduler:?

m singelobjekt med nyckelordet object och
m paket med nyckelordet package
m Liknar varandra; t.ex. kan man anvanda punktnotation och
gbra import pa medlemmar i bade singelobjekt och paket.
m Skillnader:
B paket medfér att underkataloger fér maskinkoden skapas
vid kompilering
B objekt kan arva medlemmar fran klasser och traits (mer om
det senare)

2en.wikipedia.org/wiki/Modular_programming
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Deklarera paket

Med nyckelordet package férst i en kodfil ges alla deklarationer
en gemensam namnrymd.

Denna kod ligger i filen f1.scala:

package mittpaket

object A:
def halsa: Unit = println(B.halsning)

Denna kod ligger i filen f2.scala:
package mittpaket

object B:
def halsning: String = "hejsan"

Singelobjekten A och B finns bada i namnrymden mittpaket.
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Kompilera paket

U R W N

Paketdeklarationer medfér att kompilatorn placerar bytekodfiler i en katalog
med samma namn som paketet:

> scala compile . // samkompilering av filer i aktuell katalog
> ls .scala-build/*/classes/main/

mittpaket
> ls .scala-build/*/classes/main/mittpaket
'A$.class’ A.class A.tasty 'B$.class’ B.class B.tasty
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LVecka 4: Objekt och inkapsling

Kompilera paket

Paketdeklarationer medfér att kompilatorn placerar bytekodfiler i en katalog
med samma namn som paketet:

> scala compile . // samkompilering av filer i aktuell katalog
> ls .scala-build/*/classes/main/

mittpaket
> ls .scala-build/*/classes/main/mittpaket
'A$.class’ A.class A.tasty 'B$.class’ B.class B.tasty

U R W N

Idiom, syntax och semantik:
m Paketnamn brukar besta av enbart sma bokstaver.

m Om paketnamn innehaller punkt(er), skapas nastlade underpaket,
exempel: pl.p2.p3 kompilerar kod till katalogen p1/p2/p3

m Du kan ha flera paket och aven néastlade paket i samma kodfil, genom
att anvanda klammerparentes (eller kolon+indentering):
package pl { object A; package p2 { object B }}
(men detta ar inte sa vanligt)
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Paket i REPL

Paket funkar inte i REPL:

scala> package mittpaket { def hej = println("Hej") }
-- [E103] Syntax Error:
1 |package mittpaket { def hej = println("Hej") }

| AAAAAAA

|this kind of statement is not allowed here
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LTupler

Tupler
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Vad ér en tupel?

m En n-tupel &r ett objekt som samlar n st objekt i en enkel datastruktur
med koncis syntax; du behdver bara parenteser och kommatecken fér
att skapa tupel-objekt: (1,'a',"hej")

m Elementen kan allts& vara av olika typ.

m (1,'a',"hej") aren 3-tupel av typen: (Int, Char, String)
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Vad

ar en tupel?

0 N O U A WN &

En n-tupel ar ett objekt som samlar n st objekt i en enkel datastruktur
med koncis syntax; du behdver bara parenteser och kommatecken fér
att skapa tupel-objekt: (1,'a',"hej")

Elementen kan alltsa vara av olika typ.

(1,'a',"hej") aren 3-tupel av typen: (Int, Char, String)

Du kan komma &t de enskilda elementen med _1, _2, ... _n

Du kan aven anvanda apply(0), apply(1), ... apply(n-1)

scala> val t = ("hej", 42, math.Pi)
t: (String, Int, Double) = (hej,42,3.141592653589793)

scala> t._1 // direkt access
res@: String = hej

scala> t(1) // notera anvandningen av apply
resl: Int = 42
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LVecka 4: Objekt och inkapsling

Vad ér en tupel?

0 N O U A WN &

En n-tupel ar ett objekt som samlar n st objekt i en enkel datastruktur
med koncis syntax; du behdver bara parenteser och kommatecken fér
att skapa tupel-objekt: (1,'a',"hej")

Elementen kan alltsa vara av olika typ.

(1,'a',"hej") aren 3-tupel av typen: (Int, Char, String)

Du kan komma &t de enskilda elementen med _1, _2, ... _n

Du kan aven anvanda apply(0), apply(1), ... apply(n-1)

scala> val t = ("hej", 42, math.Pi)
t: (String, Int, Double) = (hej,42,3.141592653589793)

scala> t._1 // direkt access
res@: String = hej

scala> t(1) // notera anvandningen av apply
resl: Int = 42

Tupler ar praktiska nar man inte vill ta det lite stérre arbetet att skapa en
egen klass. (Men med klasser kan man géra mycket mer &n med tupler.)
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Tupler som parametrar och returvarde.

m Tupler &r smidiga som parametrar om man vill kombinera varden som
hoér ihop, till exempel x- och y-vardena i en punkt: (3, 4)
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Tupler som parametrar och returvarde.

m Tupler &r smidiga som parametrar om man vill kombinera varden som
hoér ihop, till exempel x- och y-vardena i en punkt: (3, 4)

m Tupler ar smidiga ndr man pa ett enkelt och typsakert satt vill lata en
funktion returnera mer an ett véarde.

scala> def langd(p: (Double, Double)): Double = math.hypot(p._1, p._2)
scala> def vinkel(p: (Double, Double)): Double = math.atan2(p._1, p._2)
scala> def polar(p: (Double, Double)): (Double, Double) = (langd(p), vinkel(p))

scala> polar((3,4))
res2: (Double, Double) = (5.0,0.6435011087932844)

Om typerna passar kan man skippa dubbla parenteser vid ensamt
tupel-argument:

scala> polar(3,4)
res3: (Double, Double) = (5.0,0.6435011087932844)

https://sv.wikipedia.org/wiki/Poléra_koordinater
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Ett smidigt satt att skapa 2-tupler med metoden ->

Det finns en metod vid namn -> som kan anvéndas pa objekt
av godtycklig typ foér att skapa par:

scala> ("Alder", 42)
res@: (String, Int) = (Alder,42)

scala> "Alder".->(42)
resl: (String, Int) = (Alder,42)

scala> "Alder" -> 42
res2: (String, Int) = (Alder,42)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

=
@

scala> Vector("Alder" -> 42, "Langd" -> 178, "Vikt" -> 65)
res3: scala.collection.immutable.Vector[(String, Int)] =
Vector((Alder,42), (Langd,178), (Vikt,65))

o
N =
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Typalias for att abstrahera typnamn

Med hjélp av nyckelordet type kan man deklarera ett typalias for att ge ett
alternativt namn till en viss typ. Exempel:

scala> type Pt = (Int, Int) // typalias
scala> type Pts = Vector[Pt] // nastlat typalias

scala> def distToOrigo(pt: Pt): Double = math.hypot(pt._1, pt._2)

scala> val xs: Pts = Vector((1,1), (2,2)

, (3,4))
val xs: Pts = Vector((1,1), (2,2), (3,4))

1
2
3
4
5
6
7
8
9

scala> xs.head
val res0: Pt = (1,1)

e =
N B o

scala> xs.map(distToOrigo)
val resl: Vector[Double] = Vector(1.4142135623730951, 2.8284271247461903, 5.0

un
w

Typalias kan vara bra nér:
® man har en lang och kranglig typ och vill anvanda ett kortare namn,
m man vill kunna Iatt byta implementation senare
(t.ex. om man vill anvanda en egen klass i stéllet fér en tupel).
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LFt’)rdrt’)]d initialisering

Fordrojd initialisering
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Lata variabler och f6rdrdjd initialisering

1
2
3
4
5
6
7
8
9

=
@

Med nyckelordet lazy fére val sker "lat” evaluering av
initialiseringsuttrycket. Motsatsen (det normala i Scala) kallas
strikt evaluering.

scala> val strikt = Vector.fill(1000000) (math.random())
strikt: scala.collection.immutable.Vector[Double] =
Vector(0.7583305221813246, 0.9016192590993339, 0.770022134260162, 0.15667718

scala> lazy val lat = Vector.fill(1000000) (math.random())
lat: scala.collection.immutable.Vector[Double] = <lazy>

scala> lat
res0: scala.collection.immutable.Vector[Double] =
Vector(0.5391685014341797, 0.14759775960530275, 0.722606095900537, 0.9025571

En lazy val initialiseras inte vid deklarationen utan nar den
refereras férsta gangen. Uttrycket som anges i deklarationen
evalueras med s.k. fordrojd evaluering (aven "lat” evaluering).
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Singelobjekt ar lata

m Singelobjekt allokeras inte direkt vid deklaration;
allokeringen sker férst da objektet refereras férsta gangen.
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Singelobjekt ar lata

m Singelobjekt allokeras inte direkt vid deklaration;
allokeringen sker férst da objektet refereras férsta gangen.

m Exempel:
object mittLataObjekt:
println("jag ar lat")

val storArray = { println("skapar stor Array"); Array.fill(10000) (42) }
lazy val annuStoérreArray = Array.fill(Int.MaxValue) (42)

Nar sker utskrifterna?
Néar allokeras variablerna?

34/66



Férelasning i "Programmering, grundkurs”, Bjérn Regnell, senast uppdaterad: 22 augusti 2025

LVecka 4: Objekt och inkapsling

Vad ar skillnaden mellan val, var, def, lazy val?

object exempel:

println("hej exempel")

val forAlltidSammaReferens {println("hej val"); math.random()}
var kanAndrasMedTilldelning {println("hej var"); math.random()}
def evaluerasVidVarjeAnrop {println("hej def"); math.random()}

lazy val fordrojdInit = {println("hej lazy val"); math.random()}

| vilken ordning sker utskrifterna?
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LVecka 4: Objekt och inkapsling

Vad ar skillnaden mellan val, var, def, lazy val?

object exempel:
println("hej exempel")
val forAlltidSammaReferens

{println("hej val"); math.random()}
var kanAndrasMedTilldelning {println("hej var"); math.random()}
def evaluerasVidVarjeAnrop {println("hej def"); math.random()}
lazy val fordrojdInit = {println("hej lazy val"); math.random()}

| vilken ordning sker utskrifterna?

Lat evaluering &r en viktig princip inom funktionsprogrammering som mdjliggér
effektiva, oférédnderliga datastrukturer dar element allokeras férst nér de behdvs.

en.wikipedia.org/wiki/Lazy evaluation
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Be kompilatorn att varna vid initialiseringsproblem

Initialisering i fel ordning kan ge ovantade dverraskningar:

scala> { val b = a; val a = 42 }
val b: Int 0 // default-vardet fér Int &r noll och a har &nnu inte fatt vdrdet 42
val a: Int = 42

Med kompilator-optionen -Wsafe-init far du en vélbehdévlig varning.
Skriv sahér i din kod om du vill ha denna option paslagen:

//> using options -Wsafe-init

@main def run =

val b = a
val a = 42
println(b)

> scala run .
[error] a is a forward reference extending over the definition of b

[error] val b = a
[error] ~
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Be kompilatorn ge fler bra varningar

Sla pa mer utférliga meddelanden och varningar:

//> using options -unchecked -deprecation -Wunused:all -Wvalue-discard -Wsafe-init

-unchecked
-deprecation
-Wunused:all
-Wvalue-discard
-Wsafe-init

Extra varningar vid flera fall av oséker kod.

Forklaring vid anvandning av utgdende funktioner.
Varning om deklarationer ej anvands.

Varning vid férlorat varde.

Varna vid anvandning av annu ej initialiserade variabler.
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Be kompilatorn ge fler bra varningar

Sla pa mer utférliga meddelanden och varningar:

//> using options -unchecked -deprecation -Wunused:all -Wvalue-discard -Wsafe-init

-unchecked Extra varningar vid flera fall av oséker kod.
-deprecation Forklaring vid anvandning av utgdende funktioner.
-Wunused:all Varning om deklarationer ej anvands.
-Wvalue-discard Varning vid férlorat varde.

-Wsafe-init Varna vid anvandning av annu ej initialiserade variabler.

Om du tycker vissa specifika varningar ar irriterande kan du sla av dem med
@annotation.nowarn
@annotation.nowarn

val b = a
val a = 42
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L Funktioner ar objekt

Funktioner ar objekt
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Programmeringsparadigm

en.wikipedia.org/wiki/Programming_paradigm:

Imperativ programmering: programmet ar uppbyggt av
sekvenser av olika satser som laser och andrar tillstdnd

Objektorienterad programmering: en sorts imperativ
programmering dar programmet bestar av objekt som
kapslar in tillstdnd och erbjuder operationer som laser och
andrar tillstand.

Funktionsprogrammering: programmet ar uppbyggt av
samverkande (&kta) funktioner som undviker féréanderlig
data och tillstdndsandringar. Oféranderliga datastrukturer
skapar effektiva program i kombination med lat evaluering
och rekursion.
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Funktioner ar akta objekt i Scala

Scala visar hur man kan férena (eng. unify)
objektorientering och funktionsprogrammering:

En funktion &r ett objekt som har en apply-metod.
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Funktioner ar akta objekt i Scala

Scala visar hur man kan férena (eng. unify)
objektorientering och funktionsprogrammering:

En funktion &r ett objekt som har en apply-metod.

scala> object Oka:
def apply(x: Int)

scala> oka.apply(1)
res@: Int = 2

scala> dka(1l) // metoden apply behdver ej skrivas explicit
resl: Int = 2
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Fordjupning: Akta funktionsobjekt ar av funktionstyp

Egentligen, mer precist:
En funktion &r ett objekt av funktionstyp som har en
apply-metod.
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Fordjupning: Akta funktionsobjekt ar av funktionstyp

Egentligen, mer precist:
En funktion &r ett objekt av funktionstyp som har en
apply-metod.

scala> object O0ka extends (Int => Int):
def apply(x: Int) = x + 1

scala> oka(1l)
res2: Int = 2

scala> Vector(1,2,3).map(dka)
res3: scala.collection.immutable.Vector[Int] = Vector(2, 3,

scala> Oka. // tryck TAB
. andThen apply compose ... toString ...

Mer om extends senare i kursen...
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LAnvémda fardiga klasser

Anvanda fardiga klasser
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Vad ar en klass?

Singelobjekt finns bara i exakt EN upplaga:

object mittBankkonto:

val kontonr: Long = 123456789L
var saldo: Int = 1000
def arSkuldsatt: Boolean = saldo < 0

Om vi vill ha flera bankkonton behéver vi en klass (eng. class).
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Vad ar en klass?

En klass kan anvandas fér att skapa manga objekt av samma
typ. Varje upplaga har sitt eget tillstdnd och kallas en instans
av klassen (mer om detta nasta vecka).

class Bankkonto(val kontonr: Long, var saldo: Int): // klassbeskrivning
def arSkuldsatt: Boolean = saldo < 0
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Vad ar en klass?

1
2
3
4
5
6
7
8
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En klass kan anvandas fér att skapa manga objekt av samma
typ. Varje upplaga har sitt eget tillstdnd och kallas en instans
av klassen (mer om detta nasta vecka).

class Bankkonto(val kontonr: Long, var saldo: Int): // klassbeskrivning
def arSkuldsatt: Boolean = saldo < 0

scala> val bkl new Bankkonto(123456789L, 1000 ) // instansiera en klass
bkl: Bankkonto Bankkonto@5d7399f9

scala> val bk2
bk2: Bankkonto

= new Bankkonto(6789012L, -200 )
= Bankkonto@286855ea

scala> bkl.saldo

res0: Int = 1000

scala> bk2.arSkuldsatt
resl: Boolean = true
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Anvanda klassen Color

U R W N

m | JDK (Java Development Kit) finns hundratals paket (moduler) och
tusentals fardiga klasser.

m En av dessa klasser heter Color och ligger i paketet java.awt och
anvands for att representera RGB-farger med ett tal som beskriver
andelen Ro6tt, Gront och Blatt.

scala> val rod = java.awt.Color(255, 0, 0) // en maximalt réd farg

scala> import java.awt.Color // namnet Color tillgangligt i aktuell namnrymd

scala> Color. // tryck TAB och se alla publika medlemmar

3https://stackoverﬂow.com/questions/3112882/
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Anvanda klassen Color

U R W N

m | JDK (Java Development Kit) finns hundratals paket (moduler) och
tusentals fardiga klasser.

m En av dessa klasser heter Color och ligger i paketet java.awt och
anvands for att representera RGB-farger med ett tal som beskriver
andelen Ro6tt, Gront och Blatt.

scala> val rod = java.awt.Color(255, 0, 0) // en maximalt réd farg

scala> import java.awt.Color // namnet Color tillgangligt i aktuell namnrymd

scala> Color. // tryck TAB och se alla publika medlemmar

m Anvand klassen java.awt.Color pa veckans dvning.
m Hur ska jag veta hur jag kan anvanda en fardig klass?

3https://stackoverﬂow.com/questions/3112882/
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Anvanda klassen Color

m | JDK (Java Development Kit) finns hundratals paket (moduler) och
tusentals fardiga klasser.

m En av dessa klasser heter Color och ligger i paketet java.awt och
anvands for att representera RGB-farger med ett tal som beskriver
andelen Ro6tt, Gront och Blatt.

scala> val rod = java.awt.Color(255, 0, 0) // en maximalt réd farg

scala> import java.awt.Color // namnet Color tillgangligt i aktuell namnrymd

U R W N

scala> Color. // tryck TAB och se alla publika medlemmar

m Anvand klassen java.awt.Color pa veckans dvning.

m Hur ska jag veta hur jag kan anvanda en fardig klass?

Las koden, visar "insidan” med all sin komplexitet; kan vara knepigt...
Las dokumentationen, visar "utsidan” som ar enklare (?) an “insidan”
Experimentera med hjélp av REPL och/eller en IDE

3https://stackoverﬂow.com/questions/3112882/
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L Extensionsmetoder

Extensionsmetoder
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L&gg till metoder i efterhand med extension

m Ofta vill man kunna lagga till metoder pa godtyckliga typer i efterhand,
speciellt nér det géller typer som finns i kod som nagon annan skrivit.

m Detta gar att gora i Scala med nyckelordet extension:
extension (s: String) def skrikBakladnges = s.reverse.toUpperCase

m En extensionsmetod kan anropas med punktnotation som om den
vore en medlem av typen.

m Det gar ocksa att anropa en extensionsmetod som en fristdende
funktion utan punktnotation.

scala> extension (s: String) def skrikBaklanges = s.reverse.toUpperCase
def skrikBaklanges(s: String): String

scala> "hejsan".skrikBaklanges
val resl: String = NASJEH

scala> skrikBaklanges ("goddag")
val res2: String = GADDOG

W N U R WN R
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Kollektiva extensionsmetoder

m Det gar bra att sammanféra flera funktioner under en och
samma extension sd har:

extension (s: String)
def baklanges = s.reverse
def skrik = s.toUpperCase

m Detta kallas kollektiva extensionsmetoder (eng.
collective extension methods).

m Notera att det inte ska vara nagot kolon efter
extension-deklarationens forsta rad.
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Import av alla namn i en viss modul

m Man kan importera alla namn i en viss modul (singelobjekt eller paket).
Detta kallas pa engelska for wildcard import.

Syntax: import pl.p2.x*

m Exempel:

_—______________________________________________
Bl scala> import java.awt.x // importera ALLA namn i paketet a

m Fordelar:

Slipper skriva import pa varje enskilt namn.
De abstraktioner som &r ténkta att anvandas tillsammans blir alla synliga i
aktuell namnrymd (eng. in scope).

m Nackdelar:

Kan ge namnkrockar och svara buggar vid namnskuggning.

Man “skrépar ner” sin namnrymd med namn som kanske inte &r tnkta att
anvandas, men som vid misstag, t.ex. felstavning, anda ger effekt.

Man kan inte genom att studera import-deklarationerna se exakt vilka
namn som anvands, vilket kan gora det svarare att férsta vad koden gor.
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Namnbyte vid import

m Man kan undvika namnkrockar med namnbyte vid import.
m Syntax: import pl.p2.befintligtNamn as nyttNamn
m Exempel:

B W N R

scala> import java.awt.Color as JColor //importera och byt namn

scala> val gron = JColor(0, 255, 0) //skapa instans med nya namnet
gron: java.awt.Color = java.awt.Color[r=0,g=255,b=0]
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Exkludera (gbmma) namn vid import

m Man kan undvika namnkrockar vid import genom att
exkludera vissa namn (eng. import hiding).

m Syntax: import pl.p2.exkluderaMig as _
m Exempel:

RS
JBl scala> import java.awt.{Event as _, *} // importera allt UTOM Event

m Kan kombineras med namnbyte och allimport:

Il scala> import java.awt.{Event as _, Color as JColor, x*}
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Lokal import-deklaration

m Man kan begransa "nedskrapningen” av namnrymden
genom att géra import-deklarationer s& lokalt som méjligt,
till exempel i ett objekt eller i en funktionskropp.

m Exempel:

object A:
def x =
import java.awt.Color.RED
/* ... namnet RED syns bara lokalt i denna funktion */
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Export

m import ger direkt synlighet lokalt inuti en namnrymd
m Med export kan du géra motsatsen till import:
g6ra medlemmar direkt synliga utanfér en namnrymd.

object A:
import java.awt.Color.x // gor farger synliga direkt inuti detta objekt
def test = RED // féargen RED synlig direkt i lokala namnrymden

object B:
export java.awt.Color.* // RED blir medlem som syns utdt via B.RED
export math.{sin, cos} // sin och cos blir metoder i B

scala> A.RED
-- [E008] Not Found Error:
1 |A.RED

|value RED is not a member of object A

scala> B.RED
val res0: java.awt.Color = java.awt.Color[r=255,9=0,b=0]

scala> (B.cos(0), B.sin(0))
val resl: (Double, Double) = (1.0,0.0)
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Anvanda dokumentation for fardiga klasser.

m Dokumentation for standardbiblioteket i Scala finns héar:
https://www.scala-lang.org/api/

m Ovning: Leta upp dokumentationen fér metoden
reduceLeft i klassen Vector.

m Dokumentation fér standardbiblioteket i Java finns hér:
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/
docs/api/index.html

m Ovning: Leta upp dokumentationen fér java.awt.Color
m Las mer i Appendix E om dokumentation.
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Vad ér en jar-fil?

m Jar-filer anvands fér att distribuera fardigkompilerad kod s&
att andra kan anvanda den enkelt

m Forkortningen jar kommer fran "Java Archive”

m En jar-fil féljer ett standardiserat filformat och anvands for
att paketera flera filer i en och samma fil, exempelvis:

m .class-filer med bytekod

m resursfiler fér en applikation t.ex. bilder . png, . jpg, etc

m information om vilken klass som innehaller main-funktionen
m efc.

m En . jar-fil komprimeras p4 samma séatt som en . zip-fil.

m Fordjupning fér den intresserade:
https://en.wikipedia.org/wiki/JAR_(file_format)
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Oppen kéllkod p& Maven Central

m Pa Maven Central som hanteras av féretaget Sonatype
finns tusentals dppet tillgangliga kodbibliotek publicerade
som jarfiler.

m Du kan sdka bland alla Scala-bibliotek héar:
https://index.scala-lang.org/

m Du kan sdka bland alla bibliotek har:
https://search.maven.org/

58/66


https://index.scala-lang.org/
https://search.maven.org/

Férelasning i "Programmering, grundkurs”, Bjérn Regnell, senast uppdaterad: 22 augusti 2025
LVecka 4: Objekt och inkapsling

Vad ér classpath?

m Hur hittar kompilatorn fardiga moduler?

59/66



Férelasning i "Programmering, grundkurs”, Bjérn Regnell, senast uppdaterad: 22 augusti 2025

LVecka 4: Objekt och inkapsling

Vad ér classpath?

m Hur hittar kompilatorn fardiga moduler?

m Kompilatorerna scalac och javac och programmen scala och java
som kér igang JVM anvénder en lista med fils6kvagar kallad
classpath nér de sdker efter kompilerad kod.
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Vad ér classpath?

Hur hittar kompilatorn fardiga moduler?

Kompilatorerna scalac och javac och programmen scala och java
som kér igang JVM anvénder en lista med fils6kvagar kallad
classpath nér de sdker efter kompilerad kod.

Scalas standardbibliotek 1aggs automatiskt pa classpath.

Med hjélp av optionen - -jar kan du l&gga till en jar-fil till classpath.

Exempel: (punkt anvands for att ange aktuell katalog)

________________________________
scala run . --jar introprog.jar
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Fardiga grafikmetoder i klassen PixelWindow

m Pa labben ska du anvéanda en . jar-fil med kodbiblioteket introprog.
m Dér finns klassen PixelWindow som kan skapa ritfénster.

m Du kan starta REPL s& har om du har laddat ner jar-filen manuellt fran
https://fileadmin.cs.lth.se/introprog.jar

> scala repl --jar introprog.jar

m Testa PixelWindow i REPL med:

scala> val w = introprog.PixelWindow (300, 200, "hejsan")

m Studera dokumentationen fér introprog.PixelWindow hér:
https://fileadmin.cs.lth.se/pgk/api
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Automatiska beroenden med Scala CLI i REPL:

m Du kan istallet 1ata scala-cli automatiskt ladda ner ett fardigt
kodbibliotek som ar publicerat p4 Maven Central och l1&agga det pa
classpath med optionen - -dep som &r en férkortning av dependency.

m Notera antalet kolon i adressen till kodbiblioteket:

> scala repl . --dep se.lth.cs::introprog:1.4.0
Welcome to Scala 3.1.3 (17.0.3, Java Open]DK 64-Bit Server VM).

Type in expressions for evaluation. Or try :help.

scala> introprog.Dialog.show("hello introprog")
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Kéra program + kodbiblitek med Scala CLI

m scala-cli kan inkludera kodbibliotek fran Maven Central om du skriver en
"magisk” kommentar i bérjan av din . scala-filen:

//> using scala 3.7.2
//> using dep se.lth.cs::introprog:1.4.0

@main def run = introprog.Dialog.show("hello introprog")

Notera > efter //

m Nar du kor ditt program sahér s& kommer Scala CLI att ladda ner kodbiblioteket
om det inte redan &r gjort:

1
> scala run .
]

m L&s mer har:
https://index.scala-lang.org/lunduniversity/introprog-scalalib
och i Appendix C, stycket om Scala CLI. Mer om //> using hér:

https://scala-cli.virtuslab.org/docs/reference/directives
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Kompilera om vid varje andring

Ange optionen - -watch sa kérs kommandot om varje gang du sparar en
scala-fil med Ctrl+S.

> scala compile . --watch

Kan skrivas kortare:

> scala compile . -w

Fungerar ocksa for run-kommandot, men det ar inte lika anvandbart om
appen ar interaktiv och vantar pd input fran anvandaren innan den avslutas.

> scala run . -w

Gor sa sma andringar som méjligt och kompilera och testa vid varje
andring! Manga andringar kan ge svarhittade féljdfel...
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LVeckans Ovning och laboration

Veckans ovning och laboration
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Ovning objects

Kunna skapa och anvénda objekt som moduler.

Kunna férklara hur nastlade block paverkar namnsynlighet och namnéverskuggning.
Kunna férklara begreppen synlighet, privat medlem, namnrymd och namnskuggning.
Kunna skapa och anvéanda tupler.

Kunna skapa funktioner som har multipla returvarden.

Kunna forklara den semantiska relationen mellan funktioner och objekt i Scala.
Kunna férklara kopplingen mellan paketstruktur och kodfilstruktur.

Kunna anvénda fardiga kodbibliotek i jar-filer.

Kunna anvanda import av medlemmar i objekt och paket.

Kunna byta namn vid import.

Kunna forklara skillnaden mellan import och export.

Kunna skapa och anvanda variabler med férdrdjd initialisering.
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Lab blockmole

Kunna forklara hur singelobjekt kan anvandas som moduler.

Kunna forklara hur atkomst av medlemmar i singelobjekt sker.

Kunna skapa kod som reagerar pa och férandrar objekts tillstand.

Kunna férklara nyttan med att samla namngivna konstanter i egen modul.
Kunna férklara hur import paverkar synlighet av namn.

Kunna ge exempel pa en situation dar man har nytta av namnbyte vid import.
Kunna redogéra for skillnaden mellan paket och singelobjekt.

Kunna skapa och anvénda tupler.
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