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LVt—:cka 5: Klasser och datamodellering

Klasser och datamodellering
= Vad 3 KIass?
m Olika sétt att skapa instanser
m Case-klasser och férdelen med oféréanderlighet
m Konstruktor
m Referens saknas: null
m Initialisering av attribut
m Referensen this
m Getters och setters
m Likhet
m Implementation saknas: ???
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Ovning: classes

Kunna deklarera klasser med klassparametrar.

Kunna skapa instanser med och utan new.

Kunna ge argument vid instansiering.

Forsta innebdrden av referensvariabler och vardet null.

Kunna anvéanda nyckelordet private for att styra synlighet av attribut
och konstruktorparametrar.

Forsta syftet med getters och setters.

Kunna férklara accessregler fér kompanjonsobijekt.
Kunna skapa fabriksmetod i kompanjonsobjeki.

Kanna till nyttan med en privat konstruktor.

Forsta skillnaden mellan referenslikhet och strukturlikhet.
Kéanna till skillnaden mellan == och eq, samt != och ne.
Kunna férklara hur case-klasser hanterar instansiering.
Kénna till hur case-klasser hanterar likhet.
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Lab blockbattle redovisas NASTA lasvecka 6

LEFT MOLE pts: 445 RIGHT MOLE pts: 353

GAME OVER!

m Ett arkadspel fér TVA spelare.
m Nu med TVA blockmullvader!
m Programmet blockbattle ar mer

omfattande jmf m tidigare labbar.
Labben omfattar TVA veckors forel. + 6vn.:
klasser (w05) & monster (w06).

Det normala &r registrering "kompletteras” i
SAM pa blockbattle® under w05.

m Las igenom labben innan du gér évningarna.
m Kod fran évningarna behovs till labben.
m OBS! Labbtider &r schemalagda som

vanligt under lasvecka 5. Om du mot
férmodan hinner redovisa redan denna
vecka sa ska du anda néarvara och t.ex.
jobba med extrauppgifter.

Dra nytta av undervisningen sa att du lar dig
s& mycket som méjligt!
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

LVad ar en klass?

Vad ar en klass?
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

En metafor for klass: Stampel

En klass liknar en stampel.
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

En metafor for klass: Stampel

En klass liknar en stampel.

En stdmpel kan tillverkas —
motsvarar deklaration av
klassen.

Det hander inget férrdn man
stamplar — motsvarar
instansiering.

Da skapas avbildningar av
stdmpeln — motsvarar
allokering av ett objekt som
ar en instans av klassen.

Allokering kallas ocksa
konstruktion och
funktionen/koden som gor
sjélva allokeringen kallas
konstruktor.
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Vad ar en klass?

m En klass ar en mall (eng. template) fér att skapa objekt.

m Objekt kan skapas med new Klassnamn(parametrar),
vilket kallas instansiering.

m | Scala 3 ar new valfritt, det racker med
Klassnamn(parametrar).

m Ett objekt som skapats med klassen Klassnamn som mall
kallas fér en instans av klassen Klassnamn.
m En klass innehdller medlemmar (eng. members), som
bl.a. kan vara:
m attribut, kallas aven falt (eng. field): val, lazy val, var
m metoder, kallas &ven operationer: def
m Varje instans har sin egen uppséttning varden pa
attributen, som tillsammans utgér instansens tillstand.
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Datamodellering

Varfor behovs klasser?

m | en viss applikationsdoman (eng. application domain),
tex. skatteverkets deklarationssystem, behévs en modell
av domanspecifik data, t.ex. personer, personnummer,
adresser, inkomster, avdrag, fastigheter, etc.

m Med klasser kan du skapa nya typer (utéver Int, String
...) som battre representerar doménens data.

m Med klasser implementerar du modeller som representerar
vasentliga attribut ur applikationsdoménen.

m Med metoder (funktioner i klasser) kan du skapa och
behandla doménens data.

m Datamodellering i Scala gérs ofta med s.k. case-klasser
och oféranderliga instanser.
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Singelobjekt jamfért med klass

Vi har tidigare deklarerat singelobjekt som bara finns i en enda upplaga:

scala> object Bjorn { var alder = 54; val langd = 178 }

Med en klass kan man skapa godtyckligt manga instanser av klassen
med hjalp av nyckelordet new féljt av klassens namn:

scala> class Person { var alder = 0; var léngd = 0 }

scala> val bjorn = new Person // allokera plats i minnet
bjorn: Person = Person@7ae75ba6 // unikt id for instansen

bjorn
Person@7ae75ba6

dlder [0]
langd |0 |
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Férandring av objektets tillstand

scala> bjorn.alder

scala> bjorn.langd

Person@7ae75ba6

alder |55

55 |
langd | 178
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Battre att initialisera med hjalp av klassparametrar

scala> class Person(var alder: Int, var langd: Int)

scala> val sandra = new Person(43, 166)
sandra: Person = Person@7878bbdb

sandra[~;____~*

Person@7878bbdb

alder | 43
langd | 166
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Klassdeklarationer och instansiering

m Syntax for deklaration av klass:

class Klassnamn(parametrar){ medlemmar }

m Exempel: deklaration

class Klassnamn(val attributl: Int, attribut2: String): //klassparametrar
val attribut3: Double = 42.0 //publikt oféranderligt attribut
private var attribut4: Boolean = false //privat medlem syns inte utat
def metod(parameter: Int) = attributl + 1 //funktion i objekt kallas metod
lazy val attr5 = Vector.fill(100000) (42.0) //fordréjd initialisering

m Klass-parametrar blir attribut som initialiseras med de argument som ges vid new.
(Kompilatorn skapar primarkonstruktor: kod som allokerar & initialiserar alla attribut.)
m Exempel: instansiering med argument fér initialisering av klassparametrar

val instansReferens = new Klassnamn(42, "hej") // new ar valfritt i Scala 3

m Parametrar som inte féregas av modifierare (t.ex. private val, val, var) blir attribut
som bara &r synliga i denna instans, de kallas da instansprivata.
m Attribut i klasskroppen ar publika (alltsa synliga utat) om de inte deklareras private
(eller protected som begrénsar synlighet till subtyper som vi ska se senare).
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Ovning: en klass som representerar en person

Deklarera en klass Person med dessa publika attribut:
m of6randerligt fornamn
m oféranderligt efternamn
m forandringsbar alder med defaultargument 0
l&gg till en metod i klasskroppen med explicit returtyp som
ger en 2-tupel med férnamn och efternamn
skriv en deklaration som deklarerar en variabel p som
initialiseras med vardet av ett uttryck som instansierar
klassen Person med ditt namn och din alder som nyfédd.
skriv en sats som skriver ut ditt férnamn genom att referera
attribut med punktnotation

skriv en tilldelningssats som andrar tillstandet for den
instans som referensen p refererar till sa att
aldersattributets varde blir din nuvarande alder
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Lésning: klassen Person

class Person(
val givenName: String,
val familyName: String,
var age: Int = 0

def name: (String, String) = (givenName, familyName)

scala> val p = Person("Bjorn", "Regnell")
val p: Person = Person@783dcOe7

scala> println(p.name._1)
Bjorn

scala> p.age

Kan vi fa se nagot som ar finare &n Person@783dc0e7 ?
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Skapa egen najs toString

class Person(
val givenName: String,
val familyName: String,
var age: Int = 0

def name: (String, String) = (givenName, familyName)
override def toString = "najs toString"

scala> val p = Person("Bjérn", "Regnell")
val p: Person = najs toString

scala> println(p.name._1)
Bjorn

scala> p.age = 55

Vad vill du se i stallet fér "najs toString"?
Ovning: Visa instansens tillstdnd med stranginterpolatorn s"?"

15/70



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

LVecka 5: Klasser och datamodellering

Instansprivata klassparametrar

m Parametrar som inte féregds av ndgon modifierare alls (t.ex. val, var etc.)
blir medlemmar som &r bara ar synliga i denna instans.
m Exempel pa konsekvensen av instansprivata parametrar:

scala> class C(a: Int){ def add(other: C): Int = a + other.a }
- Error:
1 |class C(a: Int){ def add(other: C): Int = a + other.a }

| AAAAAAA

| value a cannot be accessed as a member of (other : C) from class C.

Men detta fungerar fint:
scala> class D(private val a: Int){ def add(other: D): Int = a + other.a }

scala> D(42).add(D(43))
res0: Int = 85

...eftersom modifieraren private val ger en medlem som “bara” &r
klassprivat och ger darmed synlighet i alla D-instanser (men bara dar;
medlemmen &r inte ens synlig i subtyper till D).
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Case-klasser ar som vanliga klasser med extra godis

Med case framfdr class far du en massa godis pa kdpet, bland annat detta:
® En najs toString-metod med klassens namn och dess attributvarden.

scala> case class Person(name: String, age: Int)
scala> val p = Person("Bjérn", 55)

scala> p.toString
val res@: String = Person(Bjorn,55)

Parameter till case-klass blir automatiskt ett publikt oféranderligt attribut, alltsa
en val-medlem utan att du behéver skriva nagot.

scala> p.age
val resl: Int = 55

En copy-metod med alla attribut som parametrar och instansens attributvarden
som default-argument: det blir da smidigt att skapa delvis férandrade kopior
dér nagra attribut &ndrats med namngivna argument och andra férblir som innan.

scala> p.copy(age = p.age + 1)
val res2: Person = Person(Bjo6rn,56)
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Férdjupning: Styra synlighet med private[X]

Med hjalp av private[X] kan du begransa synlighet till X, dar
X kan vara ett singelobjekt, en typ eller ett paket:

scala> object X:
| object Y { private[X] var y = 42 }
| def visaHemlis = Y.y // y syns i X
|

// defined object X

scala> X.Y.y
- Error:

|variable y cannot be accessed as a member of X.Y.type from module class rs$line$26.

scala> X.visaHemlis
val res0: Int = 42
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Styra anvandningen av infixa alfanumeriska operatorer

Metoder som har alfanumeriska namn, alltsd namn med bokstaver och ev.
siffror ger en varning vid operatornotation om de inte &r deklarerade med
nyckelordet infix.
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Styra anvandningen av infixa alfanumeriska operatorer

Metoder som har alfanumeriska namn, alltsd namn med bokstaver och ev.
siffror ger en varning vid operatornotation om de inte &r deklarerade med
nyckelordet infix.

case class Box(x: Int):
def +(other: Box): Box = Box(x + other.x) // utan varning
def plus(other: Box) = Box(x + other.x) // ger varning
infix def add(other: Box) = Box(x + other.x) // utan varning

scala> Box(41) plus Box(1)
1 warning found
- Warning:

1 |Box(41) plus
| AAAA
|Alphanumeric method plus is not declared infix; it should not be used as infix operator
|Instead, use method syntax .plus(...) or backticked identifier “plus-

val resO: Box = Box(42)

scala> Box(41) add Box(1)
val resl: Box = Box(41)
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Ovning: Klassen Complex

Implementera klassen Complex nedan som representerar komplexa tal:

class Complex(val re: Double, val im: Double):
def r = ??? // absolutbeloppet
def fi = ??? // vinkeln i radianer
def +(other: Complex): Complex = ??? // resultatet av addition
var imSymbol = 'i' // symbol for imaginardel, anvands i toString
override def toString = ??? // en strangrepresentation av talet

Exempel: imaginér-delen ar 4

z=3+4i

real-delen ar 3
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Exempel: Klassen Complex

class Complex(val re: Double, val im: Double):
def r = math.hypot(re, im)
def fi = math.atan2(im, re) // motstdende sida forst
def +(other: Complex) = new Complex(re + other.re, im + other.im)
var imSymbol = 'i'
override def toString = s"$re + $im$imSymbol"

scala> val z1 = new Complex(3, 4) // konstruktion av instans av Complex
z: Complex = 3.0 + 4.01i

scala> val polarForm = (zl.r, zl.fi)
polarForm: (Double, Double) = (5.0,0.6435011087932844)

scala> val z2 = Complex(1l, 2) // new behdvs inte i Scala 3
z2: Complex = 1.0 + 2.01

1
2
3
4
5
6
7
8
9

scala> z1 + z2
res@: Complex = 4.0 + 6.01

=
= ©



https://scala-lang.org/api/3.x/scala/math.html#atan2-44b
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Exempel: Principen om enhetlig access

class Complex(val re: Double, val im: Double):
val r = math.hypot(re, im)
val fi = math.atan2(im, re)
def +(other: Complex) = new Complex(re + other.re, im + other.im)
var imSymbol = 'i'
override def toString = s"$re + $im$imSymbol"
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Exempel: Principen om enhetlig access

class Complex(val re: Double, val im: Double):
val r = math.hypot(re, im)
val fi = math.atan2(im, re)
def +(other: Complex) = new Complex(re + other.re, im + other.im)
var imSymbol = 'i'
override def toString = s"$re + $im$imSymbol"

m Efter som attributen re och im ar oféranderliga, kan vi lika garna &ndra i
klass-implementationen och géra om metoderna r och f1i till
val-variabler utan att klientkoden paverkas.

m D4 anropas math.hypot och math.atan2 bara en gang vid
initialisering (och inte varje gang som med def).

m Vi skulle dven kunna anvanda lazy val och da bara rédkna ut r och fi
om och nar de verkligen refereras av klientkoden, annars inte.

m Eftersom klientkoden inte ser skillnad pa metoder och variabler, kallas
detta principen om enhetlig access. (Manga andra sprak har inte
denna méjlighet, tex Java dar metoder maste ha parenteser.)
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

LOlika satt att skapa instanser

Olika satt att skapa instanser
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Instansiering med direkt anvandning av new

Instansiering genom direkt anvandning av new
(hér forsta varianten av Complex med r och fi som metoder)

scala> val cl = new Complex(3, 4)

re: Double |3.0
im: Double |[4.0
imSymbol: Char i
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Instansiering med direkt anvandning av new

Instansiering genom direkt anvandning av new
(hér forsta varianten av Complex med r och fi som metoder)

scala> val cl = new Complex(3, 4)

re: Double |3.0
im: Double |[4.0
imSymbol: Char i

Ofta vill man géra indirekt instansiering s att vi senare har
friheten att &ndra hur instansiering sker.
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Indirekt instansiering med fabriksmetoder

En fabriksmetod &r en metod som anvénds fér att instansiera objekt.

object MyFactory {
def createComplex(re: Double, im: Double)
def createReal(re: Double)
def createImaginary(im: Double)

}

new Complex(re, im)
new Complex(re, 0)
new Complex(0, im)
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Indirekt instansiering med fabriksmetoder

1
2
3
4
5
6
7
8
9

=
@

En fabriksmetod &r en metod som anvénds fér att instansiera objekt.

object MyFactory {
def createComplex(re: Double, im: Double) new Complex(re, im)
def createReal(re: Double) new Complex(re, 0)
def createImaginary(im: Double) new Complex(0, im)

}

Instansiera inte direkt, utan indirekt genom anvéandning av fabriksmetoder:

scala> import MyFactory.x*

scala> createComplex(3, 4)
res@: Complex = 3.0 + 4.0i

scala> createReal(42)
resl: Complex = 42.0 + 0.0i

scala> createImaginary(-1)
res2: Complex = 0.0 + -1.0i
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Hur férhindra direkt instansiering?

Om vi vill férhindra direkt instansiering kan vi géra
primarkonstruktorn privat:

class Complex private (val re: Double, val im: Double):
def r = math.hypot(re, im)
def fi = math.atan2(im, re)
def +(other: Complex) = new Complex(re + other.re, im + other.im)
var imSymbol = 'i'
override def toString = s"$re + $im$imSymbol"

MEN... da gar det ju inte langre att instansiera nagot alls! s (

scala> new Complex(3,4)
error:

constructor Complex in class Complex cannot be accessed
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Kompanjonsobjekt med indirekt instansiering

m Ett kompanjonsobjekt (eng. companion object) ar ett singelobjekt som ligger
i samma kodfil som en klass, och som har samma namn som klassen.

m Medlemmar i ett kompanjonsobjekt far accessa privata medlemmar i
kompanjonsklassen (och vice versa) och kompanjonsobjektet far darfér
accessa privat konstruktor och kan géra new.

m Fabriksmetod + privat konstruktor: tilldt enbart indirekt instansiering.

class Complex private (val re: Double, val im: Double):
def r = math.hypot(re, im)
def fi = math.atan2(im, re)
def +(other: Complex) = new Complex(re + other.re, im + other.im)
var imSymbol = 'i'
override def toString = s"$re + $im$imSymbol"

object Complex:
def apply(re: Double, im: Double) = new Complex(re, im) // new behdvs har
def real(re: Double) new Complex(re, 0)
def imag(im: Double) = new Complex(0, im)

®m new behdvs for att férhindra rekursivt anrop av apply och stack overflow
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Anvandning av kompanjonsobjekt med fabriksmetoder

Nu kan vi bara instansiera indirekt!

scala> Complex.real(42.0)
res@: Complex = 42.0 + 0.01

scala> Complex.imag(-1)
resl: Complex = 0.0 + -1.01

scala> Complex.apply(3,4)

res2: Complex = 3.0 + 4.01

scala> Complex(3,4)
res3: Complex = 3.0 + 4.01

scala> new Complex(3, 4)
error:
constructor Complex in class Complex cannot be accessed




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

LVecka 5: Klasser och datamodellering

Alternativa direktinstansieringar med default-argument

Med default-argument kan vi erbjuda alternativa satt att direktinstansiera.

class Complex(val re: Double = 0, val im: Double = 0):
def r = math.hypot(re, im)
def fi = math.atan2(im, re)
def +(other: Complex) = new Complex(re + other.re, im + other.im)
var imSymbol = 'i'
override def toString = s"$re + $im$imSymbol"

scala> new Complex()
res@: Complex = 0.0 + 0.0i

scala> new Complex(re = 42) //anrop med namngivet argument
resl: Complex = 42.0 + 0.0i

scala> new Complex(im = -1)
res2: Complex = 0.0 + -1.0i

1
2
3
4
5
6
7
8
9

=
@

scala> new Complex(1)
res3: Complex = 1.0 + 0.0i

o
=
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Alternativa satt att instansiera med fabriksmetod

Vi kan ocksé erbjuda alternativa satt att instansiera indirekt
med fabriksmetoden apply i ett kompanjonsobjekt genom
default-argument:

class Complex private (val re: Double, val im: Double):
def r = math.hypot(re, im)
def fi = math.atan2(im, re)
def +(other: Complex) = new Complex(re + other.re, im + other.im)
var imSymbol = 'i'
override def toString = s"$re + $im$imSymbol"

object Complex:
def apply(re: Double = 0, im: Double = 0) = new Complex(re, im)
def real(r: Double) = apply(re = r)
def imag(i: Double) = apply(im = i)
val zero = apply()
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Medlemmar som bara behdvs i en enda upplaga

Attributet imSymbol passar battre att ha i
kompanjonsobjektet, eftersom det racker att ha en enda
upplaga, som kan vara gemensam for alla objekt:

class Complex private (val re: Double, val im: Double):

def r = math.hypot(re, im)

def fi = math.atan2(im, re)

def +(other: Complex) = new Complex(re + other.re, im + other.im)
override def toString = s"$re + $im${Complex.imSymbol}"

object Complex:
var imSymbol = 'i'
def apply(re: Double = 0, im: Double = 0) = new Complex(re, im)
def real(r: Double) = apply(re = r)
def imag(i: Double) = apply(im = i)
val zero = apply()
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Medlemmar i singelobjekt ar statiskt allokerade

Minnesplatsen for attribut i singelobjekt allokeras automatiskt en gang for alla, och
kallas darfor statiskt allokerad. Singelobjektets namn Complex utgdr en statisk
referens till den enda instansen och &r av typen Complex. type.

Complex imSymbol: Char m

Nu bereder vi inte plats fér imSymbol i varenda dynamiskt allokerade instans:

scala> val cl = Complex(3, 4)

re: Double |3.0
im: Double [4.0

c1| o~

\ 4
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Attribut i kompanjonsobjekt anvandas fér sadant som
ar gemensamt for alla instanser

Om vi &andrar pa statiska imSymbol s& &ndras toString for
alla dynamiskt allokerade instanser.

omplex(3, 4)

scala> val cl
= + 4.01

cl: Complex

C
0

3.

scala> Complex.imSymbol = 'j'
Complex.imSymbol: Char = j

scala> val c2 = Complex(5, 6)
c2: Complex = 5.0 + 6.0j

scala> cl
res@: Complex = 3.0 + 4.0j
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LCase-klasser och férdelen med oféranderlighet

Case-klasser och fordelen med
oforanderlighet
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Ovning: en laskig mutant

Skapa en klass med namnet Mutant som har ett férandringsbart
attribut som klassparameter med namnet i av typen Int med
default-argumentet 5.

Deklarera tva val-variabler som kallas
feml och fem2 och som béda refererar
till samma Mutant-instans.

En Mutant-instans dar i
kanske ar fem.

Skriv kod som andrar tillstand via den ena mutantreferensen.
Syns a&ndringen via den andra mutantreferensen?
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Case-klasser

Case-klasser ar ett smidigt satt att skapa oféranderliga datastrukturer. Med
nyckelordet case framfér class far du mycket "godis pa kopet”:

m Klassparametrar blir automatiskt publika' oféranderliga attribut och du
slipper alltsa skriva val.

m Du far en automatisk toString med klassens namn och vardet av alla
val-attribut som ges av klassparametrarna

m och en copy-metod fér att skapa nya, delvis férdndrade instanser, med
attributvardena som defaultargument.

m Du far ett automatiskt kompanjonsobjekt med en fabriksmetod apply
for indirekt instansiering dar alla klassparametrarnas val-attribut
initialiseras.

'allts& inte instansprivata som i vanliga klasser.
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Case-klasser

Case-klasser ar ett smidigt satt att skapa oféranderliga datastrukturer. Med
nyckelordet case framfér class far du mycket "godis pa kopet”:
m Klassparametrar blir automatiskt publika' oféranderliga attribut och du
slipper alltsa skriva val.
m Du far en automatisk toString med klassens namn och vardet av alla
val-attribut som ges av klassparametrarna
m och en copy-metod fér att skapa nya, delvis férdndrade instanser, med
attributvardena som defaultargument.
m Du far ett automatiskt kompanjonsobjekt med en fabriksmetod apply
for indirekt instansiering dar alla klassparametrarnas val-attribut
initialiseras.

m ... och mer dartill men mer om det senare...

'allts& inte instansprivata som i vanliga klasser.
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Exempel: oféranderliga case-klassen Point

case class Point(x: Double, y: Double)

scala> val pl = Point(3, 4)
pl: Point = Point(3.0,4.0)

scala> val p2 = pl
p2: Point = Point(3.0,4.0)

scala> pl.x = 42
error: reassignment to val

Vi kan utan risk dela med oss av en referens till en oféréanderlig
klass — ingen kan &ndra dess innehall. (JAmfér Iaskiga
mutanten i tidigare exempel.)
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

L Konstruktor

Konstruktor
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Vad ar en konstruktor?

m En konstruktor ar den kod som exekveras nér klasser
instansieras.

m Konstruktorn skapar ett nytt objekt i minnet vid varje anrop.

m | Scala genererar kompilatorn en primarkonstruktor at
dig med maskinkod som initialiserar alla attribut baserat pa
klassparametrarna som du deklarerat.
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Vad ar en konstruktor?

m En konstruktor ar den kod som exekveras nér klasser
instansieras.

m Konstruktorn skapar ett nytt objekt i minnet vid varje anrop.

m | Scala genererar kompilatorn en primarkonstruktor at
dig med maskinkod som initialiserar alla attribut baserat pa
klassparametrarna som du deklarerat.

m | Scala kan man ocksa skriva egna alternativa s.k.
hjalpkonstruktorer (eng. auxilliary constructor), men det
ar ovanligt, eftersom man har méjligheten med
fabriksmetoder i kompanjonsobjekt och default-argument.
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Foérdjupning: Hjalpkonstruktorer i Scala (ovanliga)

Férdjupning fér kAnnedom:
m | Scala kan man skapa ett alternativ till primarkonstruktorn, en sa kallad
hjélpkonstruktor (eng. auxilliary constructor) genom att deklarera en metod
med det speciella namnet this.

m Hjalpkonstruktorer maste borja med att anropa en annan konstruktor som star
fére i koden, till exempel primarkonstruktorn.

class Point(val x: Int, val y: Int, val z: Int): // primarkonstruktor
def this(x: Int, y: Int) = this(x, y, 0) // anropa primarkonstruktorn
def this(x: Int) = this(x, 0) // anropa hjalpkonstruktor

m Varfér? Enklare att anvénda fran Java-kod jamfért med apply i
kompanjonsobjekt. (Men om din Scala-kod inte ska anvandas fran Java sa ar
detta onddigt: anvand da hellre kompanjonsobjekt med fabriksmetod.)
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Fordjupning: Anvandning av hjalpkonstruktor

scala> val pl = Point(1)
pl: Point = Point@21312342

scala> val p2 = Point(1, 2)
p2: Point = Point@43254325

scala> val p3 = Point(1, 2, 3)
p3: Point = Point@346654

W N U R WN R
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Fordjupning: Anvandning av hjalpkonstruktor

scala> val pl = Point(1)
pl: Point = Point@21312342

scala> val p2 = Point(1, 2)

p2: Point = Point@43254325

scala> val p3 = Point(1, 2, 3)
p3: Point = Point@346654

W N U R WN R

Men man gér mycket oftare sa har i Scala:

case class Point(x: Int, y: Int = 0, z: Int = 0)

Anvand alltsa hellre
m defaultargument i klassparametrar, eller

m fabriksmetoder i kompanjonsobjekt, antingen med
default-argument eller déverlagrade.
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

L Referens saknas: null

Referens saknas: null
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Referens saknas: null

m | Java och manga andra sprak anvander man ofta
nyckelordet null f6r att representera att ett varde saknas.

m En referens som ar null refererar inte till nagon instans.

m Om du férsdker referera till instansmedlemmar med
punktnotation genom en referens som ar null kastas ett
undantag NullPointerException.

m Of6rsiktig anvandning av null ar en vanlig kélla till
buggar, som kan vara svara att hitta och fixa.

44/70



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

LVecka 5: Klasser och datamodellering

Exempel: null

scala> class Gurka(val vikt: Int)

scala> var g: Gurka = null // ingen instans allokerad an
var g: Gurka = null

scala> g.vikt
java.lang.NullPointerException

© 0N U A WN P

scala> g = Gurka(42) // instansen allokeras
g: Gurka = Gurka@lec7d8b3

el =
N o

scala> g.vikt
val res0: Int = 42

P
(SN ]

scala> g = null // instansen kommer att destrueras av skrapsamlaren

m Scala har null av kompatibilitetsskal, men det ar brukligt att endast
anvanda null om man anropar Java-kod.

m Scala erbjuder smidiga Option, Some och None foér séker hantering av
saknade varden; mer om detta kommande vecka.
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

LInitialisering av attribut

Initialisering av attribut
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Defaultvarden under pagadende konstruktion

Int
Double

Float
Long

Short
Byte
Char

Boolean

Alla referenstyper, tex. String

0.0F
oL

0.toShort
0.toByte
0.toChar

false

null
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Problem med initialisering av attribut vid konstruktion

class InitBugl:
val HEJ = hej.toUpperCase
val hej = "hej"

class InitBug2:
val b = a
val a = 10

class InitBug3:
val hej2 = hejl
val hejl = "hej"

scala> = new InitBugl
scala> = new InitBug2

scala>
scala> new InitBug3
scala>

R W N R

Vad hander?
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Vilka varden har attribut medan konstruktion pagéar?

class InitBugl:
val HEJ = hej.toUpperCase
val hej = "hej"

class InitBug2:
var b = a
var a = 10

class InitBug3:
val hej2 = hejl
val hejl = "hej"

scala> new InitBugl // java.lang.NullPointerException
scala> = new InitBug2
scala> // val res@: Int = 0 // WHAT????

scala> new InitBug3
scala> // val resl: String = null //WHAT???

U R W N

Varfér? Vad finns det f6r |6sningar?
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Hur undvika initialiseringsproblem vid konstruktion?

Nagra tips for att undvika initialiseringsproblem av attribut:
m Andra om méjligt ordningen pa attribut-deklarationer
m Anvand om mdjligt i stéllet Lazy val (init sker senare)
m Anvand om mojligt i stéllet def (evaluering vid varje anrop)
]

Anvand denna kompilatoroption fér att fa hjalp med varningar vid risk for
initialiseringsproblem: -Wsafe-init
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Hur undvika initialiseringsproblem vid konstruktion?

Nagra tips for att undvika initialiseringsproblem av attribut:
m Andra om méjligt ordningen pa attribut-deklarationer
m Anvand om mdjligt i stéllet Lazy val (init sker senare)
m Anvand om mojligt i stéllet def (evaluering vid varje anrop)
m Anvand denna kompilatoroption for att fa hjalp med varningar vid risk for
initialiseringsproblem: -Wsafe-init
Om du verkligen behdver ha ett oinitialiserat varde:

class Box:
private var x: String = scala.compiletime.uninitialized // tydliggér null-risk
def get: String = if x != null then x else "" // glém ej kolla null

def getOrElse(alt: String): String = if x != null then x else alt
def set(value: String): Unit = x = value

Forsok att undvika null om det gar eftersom det ger stor risk fér buggar!
(I ovan fiktiva exempel hade vi kunnat undvika detta enkelt genom att ge x startvardet
" i stallet for null. En s&dan I8sing férutsatter att det finns en rimlig representation av
ett saknat varde. Mer om hantering av saknade varden senare...)
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

L Referensen this

Referensen this
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Referensen this

m Nyckelordet this ger en referens till den aktuella instansen.

scala> class Gurka(var vikt: Int){def jagSjalv = this}

scala> val g = Gurka(42)
val g: Gurka = Gurka@5ae9a829

scala> g.jagSjalv
val res0: Gurka = Gurka@5ae9a829

scala> g.jagSjalv.vikt
val resl: Int = 42

scala> g.jagSjalv.jagSjalv.vikt
val res2: Int = 42

Referensen this anvands ofta fér att komma runt "namnkrockar” dar
variabler med samma namn gér sa att den ena variabeln inte syns.
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

LGeners och setters

Getters och setters
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Getters och setters

m | manga sprak (t.ex. Java, Python) finns inget motsvarande nyckelord
val som garanterar oférénderliga attributreferenser. 2

m Darfér gér man i dessa sprak nastan alltid alla attribut privata for att
forhindra att de &ndras pa ett okontrollerat satt.

m Déarfér &r det normalt att inféra metoder som kallas getters och setters,
som anvands for att indirekt lasa och uppdatera attribut.

m Dessa metoder kdnns i manga sprak igen genom konventionen att de
heter ndgot som bérjar med get respektive set. (Men ej vanligt i Scala.)

m Med indirekt access av attribut kan man astadkomma flexibilitet, sa
att implementationen kan &ndras utan att &ndra i klientkoden:

— man kan t.ex. i efterhand &ndra representation av de privata
attributen eftersom all access sker genom getters och setters.

m Man kan astadkomma oféranderliga datastrukturer dér
attributreferenserna inte férandras efter allokering om klassen inte
erbjuder en setter for privata attribut.

2Java har visserligen final men det &r annorlunda som vi ska se senare.
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Java-exempel: Klassen JPerson

Indirekt access av privata attribut:

public class JPerson {
private String name;
private int age = 0;

public JPerson(String name){
//namnkrock fixas med this
this.name = name;

}

public String getName(){
return name;

}

public int getAge(){
return age;

}

public void setAge(int age){
this.age = age;
}

> scala repl .
scala> val p = JPerson("Bjorn")
val p: JPerson = JPerson@7e774085

scala> p.getAge
val res0: Int = 0

scala> p.setAge(42)

scala> p.getAge
val resl: Int = 42

scala> p.age
-- Error:
p.age

AAAAA

value age is not a member of JPerson
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Motsvarande JPerson i Scala

Sa har brukar man astadkomma ungefar motsvarande i Scala:

class Person(val name: String):
var age = 0

Notera att alla attribut har ar publika.
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Forhindra felaktiga attributvarden med setters

Med hjalp av setters kan vi férhindra felaktig uppdatering av attributvarden,
till exempel negativ alder i klassen JPerson i Java:

public void setAge(int age){
if (age >= 0) {
this.age = age;
} else {
this.age = 0;
}
}

Hur kan vi astadkomma motsvarande i Scala?
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Forhindra felaktiga attributvarden med setters

Med hjalp av setters kan vi férhindra felaktig uppdatering av attributvarden,
till exempel negativ alder i klassen JPerson i Java:

public void setAge(int age){
if (age >= 0) {
this.age = age;
} else {
this.age = 0;
}
}

Hur kan vi astadkomma motsvarande i Scala?
Antag att vi bérjade med nedan variant, men angrar oss och sedan vill inféra
funktionalitet som férhindrat negativ alder utan att éndra i klientkod:

class Person(val name: String):
var age = 0

Om vi infér en ny metod setAge och gor attributet age privat sa funkar det

inte langre att skriva p.age = 42 och vi "kvaddar” klientkoden!  : (
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Getters och setters i Scala

m Principen om enhetlig access tillsammans med specialsyntax for setters
kommer till var raddning!
m En setter kan i Scala skapas med procedur vars namn slutar med _=
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Getters och setters i Scala

m Principen om enhetlig access tillsammans med specialsyntax for setters
kommer till var raddning!
m En setter kan i Scala skapas med procedur vars namn slutar med _=

m | Scala kan man utan att kvadda klientkod inféra getter+setter sa har:
class Person(val name: String): // andrad implementation men samma access
private var myPrivateAge = 0
def age = myPrivateAge // getter
def age_=(a: Int): Unit = // setter
if a >= 0 then myPrivateAge = a else myPrivateAge = 0
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Getters och setters i Scala

m Principen om enhetlig access tillsammans med specialsyntax for setters

W N U R WNH

kommer till var raddning!
En setter kan i Scala skapas med procedur vars namn slutar med _=
| Scala kan man utan att kvadda klientkod inféra getter+setter sa har:

class Person(val name: String):
private var myPrivateAge = 0
def age = myPrivateAge // getter
def age_=(a: Int): Unit = // setter
if a >= 0 then myPrivateAge = a else myPrivateAge = 0

// andrad implementation men samma access

scala> val p = Person("Bjorn")
val p: Person = Person@28ac3dc3

scala> p.age = 42 // najs syntax om getter parad med setter enl ovan
val p.age: Int = 42

scala> p.age = -1 // nu férhindras negativ alder
val p.age: Int = 0
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LLikhet

Likhet
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Referenslikhet eller innehallslikhet?

Det finns tva principiellt olika sorters likhet:

m Referenslikhet (eng. reference equality): tva referenser anses lika om
de refererar till samma instans i minnet.

m Innehallslikhet, &.k. strukturlikhet (eng. structural equality): tva
referenser anses lika om de refererar till objekt med samma innehall.
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Referenslikhet eller innehallslikhet?

Det finns tva principiellt olika sorters likhet:

m Referenslikhet (eng. reference equality): tva referenser anses lika om
de refererar till samma instans i minnet.

m Innehallslikhet, &.k. strukturlikhet (eng. structural equality): tva
referenser anses lika om de refererar till objekt med samma innehall.

m | Scala finns flera metoder som testar likhet:

B metoden eq testar referenslikhet och rl.eq(r2) ger true om
rl och r2 refererar till samma instans.

B metoden ne testar referensolikhet och r1.ne(r2) ger true om
r1 och r2 refererar till olika instanser.

B metoden == som anropar metoden equals som default testar
referenslikhet med eq men som kan 6verskuggas om man sjalv
vill bestimma om det ska vara referenslikhet eller strukturlikhet.
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Referenslikhet eller innehallslikhet?

Det finns tva principiellt olika sorters likhet:

m Referenslikhet (eng. reference equality): tva referenser anses lika om
de refererar till samma instans i minnet.

m Innehallslikhet, &.k. strukturlikhet (eng. structural equality): tva
referenser anses lika om de refererar till objekt med samma innehall.

m | Scala finns flera metoder som testar likhet:

B metoden eq testar referenslikhet och rl.eq(r2) ger true om
rl och r2 refererar till samma instans.

B metoden ne testar referensolikhet och r1.ne(r2) ger true om
r1 och r2 refererar till olika instanser.

B metoden == som anropar metoden equals som default testar
referenslikhet med eq men som kan 6verskuggas om man sjalv
vill bestimma om det ska vara referenslikhet eller strukturlikhet.

m Scalas standardbibliotek och grundtyperna Int, String etc. testar
innehallslikhet genom metoden ==
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Exempel: referenslikhet och innehallslikhet

1
2
3
4
5
6
7
8
9

T e e =
No u s WNRO

| Scalas standardbibliotek har man éverskuggat equals sd att
metoden == ger test av innehallslikhet mellan instanser:

scala> val vl = Vector(1,2,3)
vl: scala.collection.immutable.Vector[Int] Vector(1l, 2, 3)

scala> val v2 = Vector(1,2,3)
v2: scala.collection.immutable.Vector[Int] Vector(1l, 2, 3)

scala> vl eq v2 //referenslikhetstest: olika instanser
res0: Boolean = false

scala> vl ne v2
resl: Boolean = true

scala> vl == v2 //innehdllslikhetstest: samma innehdll
res2: Boolean = true

scala> vl != v2
res3: Boolean = false
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Referenslikhet och egna klasser

Om du inte gér nagot speciellt med dina egna klasser sa ger
metoden == test av referenslikhet mellan instanser:

scala> class Gurka(val vikt: Int)

scala> val gl = new Gurka(42)
gl: Gurka = Gurka@2cc61b3b

scala> val g2 = new Gurka(42)
g2: Gurka = Gurka@l63df259

scala> gl == g2 // samma innehall men olika instanser
res0: Boolean = false

scala> gl.vikt == g2.vikt
resl: Boolean = true
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Case-klasser ger innehallslikhet

Férutom annat "godis pa képet” far du med case class aven
detta:

m Metoden == ger innehallslikhet (och inte referenslikhet).
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Likhet och case-klasser

Metoden equals &r i case-klasser automatiskt dverskuggad sa
att metoden == ger test av strukturlikhet.

scala> case class Gurka(vikt: Int)

scala> val gl = Gurka(42)
gl: Gurka = Gurka(42)

scala> val g2 = Gurka(42)
g2: Gurka = Gurka(42)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

scala> gl eq g2 // olika instanser
resO@: Boolean = false

=
N = ©

scala> gl == g2 // samma innehall!
resl: Boolean = true

o
w
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Sammanfattning case-klass-godis

Kom-ihag-lista med "godis” i case-klasser sa har langt:
klassparametrar blir va'l-attribut
najs toString
automatisk fabriksmetod apply i kompanjonsobjekt
== ger innehallslikhet (eng. structural equality)
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Sammanfattning case-klass-godis

Kom-ihag-lista med "godis” i case-klasser sa har langt:
klassparametrar blir va'l-attribut
najs toString
automatisk fabriksmetod apply i kompanjonsobjekt
== ger innehallslikhet (eng. structural equality)

Men vi har inte sett allt godis an:
Ménstermatchning (mer om det senare).
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

leplementation saknas: ???

Implementation saknas: ???
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Implementation saknas: 7?7

m Ofta vill man bygga kod iterativt och steg for steg lagga till
olika funktionalitet.

m Standardfunktionen ??? ger vid anrop undantaget
NotImplementedError och kan anvandas pa platser i
koden dar man annu inte ar fardig.

m 77?7 tillater kompilering av oférdig kod.
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Implementation saknas: 7?7

m Ofta vill man bygga kod iterativt och steg for steg lagga till
olika funktionalitet.

m Standardfunktionen ??? ger vid anrop undantaget
NotImplementedError och kan anvandas pa platser i
koden dar man annu inte ar fardig.

m 77?7 tillater kompilering av oférdig kod.
m Undantag har bottentypen Nothing som &r subtyp till alla
typer och kan darmed tilldelas referenser av godtycklig typ.

scala> lazy val sprangsSnart: Int = 77?7

scala> sprangsSnart + 42
scala.NotImplementedError: an implementation is missing
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Exempel: ofardig kod

case class Person(name: String, age: Int):
def &rTondring = age >= 13 && age <= 19
def arUng = !arGammal
def &rGammal: Boolean = ??? //implementation annu ej klar

scala> Person("Bj6érn", 51).&rTonaring
res23: Boolean = false

scala> Person("Sandra", 39).arUng
scala.NotImplementedError: an implementation is missing
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Ovning: classes

Kunna deklarera klasser med klassparametrar.

Kunna skapa instanser med och utan new.

Kunna ge argument vid instansiering.

Forsta innebdrden av referensvariabler och vardet null.

Kunna anvéanda nyckelordet private for att styra synlighet av attribut
och konstruktorparametrar.

Forsta syftet med getters och setters.

Kunna férklara accessregler fér kompanjonsobijekt.
Kunna skapa fabriksmetod i kompanjonsobjeki.

Kanna till nyttan med en privat konstruktor.

Forsta skillnaden mellan referenslikhet och strukturlikhet.
Kéanna till skillnaden mellan == och eq, samt != och ne.
Kunna férklara hur case-klasser hanterar instansiering.
Kénna till hur case-klasser hanterar likhet.
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LVecka 5: Klasser och datamodellering

Lab blockbattle redovisas NASTA lasvecka 6

LEFT MOLE pts: 445 RIGHT MOLE pts: 353

GAME OVER!

m Ett arkadspel fér TVA spelare.
m Nu med TVA blockmullvader!
m Programmet blockbattle ar mer

omfattande jmf m tidigare labbar.
Labben omfattar TVA veckors forel. + 6vn.:
klasser (w05) & monster (w06).

Det normala &r registrering "kompletteras” i
SAM pa blockbattle® under w05.

m Las igenom labben innan du gér évningarna.
m Kod fran évningarna behovs till labben.
m OBS! Labbtider &r schemalagda som

vanligt under lasvecka 5. Om du mot
férmodan hinner redovisa redan denna
vecka sa ska du anda néarvara och t.ex.
jobba med extrauppgifter.

Dra nytta av undervisningen sa att du lar dig
s& mycket som méjligt!
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