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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Bl Nastlade och generiska strukturer
m Veckans labb: life
m Matriser

m Typparametrar
m Upptécka och atgarda buggar
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Sjalvdiagnostik och planering

m Hur ska jag plugga?
m Identifiera dina behov (trésklar, luckor, intressen...)
m Gor ett schema dag fér dag.
m Dela upp varje pass i delar: teori, dvningar, labbar.
m Ovningarnas syfte: att utdka din verktygslada.
m |dentifiera évningar fran Ip1 om det du behéver tréna pa.

m Delta i all undervisning; dra nytta av héga larartétheten!

m Alla far ga pa extra resurtider i man av plats!
OBS! Utéver din ordinarie tid — hoppa inte éver den!
Prioritet om fullt i salen:
De som deltar pa sin ordinarie tid.
De som varit sjuka och har labbar efter sig.
De som behdver extra hjalp med svarigheter.
Alla andra.
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LVeckans labb: life

Veckans labb: 1ife
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Veckans labb: 1ife

m Universum &r en binar matris av celler Game of Life
dar levande celler representeras med
true och déda med false. u

m Foljande regler galler fér nasta
generation celler i universum:
B Fortlevnad: en levande cell med 2
eller 3 grannar lever vidare
B Déd: en levande cell med féarre an 2
eller fler &n 3 grannar dér
B Foédelse: en dod cell med exakt tre
grannar fods

m Ovning matrices uppgift 5: skapa en m Du ska simulera Game of Life i ett
generisk case class Matrix[T] introprog.PixelWindow

m P3alabben: anvand Matrix[Boolean]  ® Férdjupning:
https://en.wikipedia.org/

wiki/Conway%27s_Game_of_Life
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L Matriser

Matriser



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

LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Vad ar en matris?

En matris inom matematiken innehaller rader och kolumner' med tal.
| en matematisk matris har alla rader lika manga element och

aven alla kolumner har lika manga element.

En matris av dimension 2 x 5 har 2 - 5 = 10 stycken element.

Exempel pa en matematisk matris av dimension 2 x 5:

5 2 42 4 5
M“:(s 4 18 6 7)

'aven kallade kolonner
8/47
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Indexering i en matris

m En matris av dimension m x n har m - n stycken element.
m En matris Am,» av dimension m x n ritas inom matematiken ofta sa har:

a a2 -+ aip

dp1 d22 -+ d2p
Am,n =

ama1 dm2 “'* @mpn

m Matrisindexering inom matematiken sker ofta frdn 1, men ofta fran 0 i
datorprogram.
m Vad har talet 42 f6r index i matrisen M, 5 nedan?

— Inom matematiken?
— | Scala och Java och manga andra sprak?

5 2 42 4 5
M275*(3 4 18 6 7)
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Hur skapa matriser?

m Inom programmering anvands ordet matris ofta for att
beteckna en néstlad struktur i tvd dimensioner. Exempel:

m Oféranderliga sekvenser, t.ex. Vector[Vector[Int]]
val xss = Vector(Vector(0, 0, 0), Vector(0, 0, 0))
eller enklare:
val xss = Vector.fill(2,3)(0)

m Férédnderliga sekvens, t.ex. Array[Array[Int]]
val yss = Array(Array(0, 0, 0), Array(0, 0, 0))
eller enklare:
val yss = Array.fill(2,3)(0)
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Hur indexera i matriser?

En matris med array av arrayer:

jBl scala> val xss = Array(Array(5,2,42,4,5),Array(3,4,18,6,7))
Pl xss: Array[Array[Int]] = Array(Array(5, 2, 42, 4, 5), Array(3, 4, 18, 6, 7))

11/47
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Hur indexera i matriser?

En matris med array av arrayer:

scala> val xss = Array(Array(5,2,42,4,5),Array(3,4,18,6,7))
xss: Array[Array[Int]] = Array(Array(5, 2, 42, 4, 5), Array(3, 4, 18, 6, 7))

Man indexerar i en nastlad sekvens med upprepad apply:

scala> xss(0)(2)
res@: ???

scala> xss.apply(0).apply(2)
resl: 7?7

scala> xss(0)
res2: 7?7

1
2
3
4
5
6
7
8

Ovning: Vad &r typ och vérde vid ??? ovan?




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

LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Hur indexera i matriser?

En matris med array av arrayer:

scala> val xss = Array(Array(5,2,42,4,5),Array(3,4,18,6,7))
xss: Array[Array[Int]] = Array(Array(5, 2, 42, 4, 5), Array(3, 4, 18, 6, 7))

Man indexerar i en nastlad sekvens med upprepad apply:

scala> xss(0)(2)
res@: Int = 42

scala> xss.apply(0).apply(2)
resl: Int = 42

scala> xss(0)
res2: Array[Int] = Array(5, 2, 42, 4, 5)

1
2
3
4
5
6
7
8

Ovning: Rita en bild av minnet som referensen xss refererar till.
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Uppdatering av en férandringsbar nastlad struktur

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

e e i
o v~ WwN

Man kan férandra en array av arrayer "pa plats” med tilldelning:

scala> val xss = Array(Array(5,2,42,4,5),Array(3,4,18,6,7))
scala> xss(0) (0) = 100

scala> xss
res@: 7?7

scala> xss(0)(2) xss(0)(2) - 1

scala> xss
resl: 7?7

scala> xss(1l) = Array.fill(5)(-1)

scala> xss
res2: ???
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Uppdatering av en férandringsbar nastlad struktur

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
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Man kan férandra en array av arrayer "pa plats” med tilldelning:

scala> val xss = Array(Array(5,2,42,4,5),Array(3,4,18,6,7))
scala> xss(0) (0) = 100

scala> xss
resO: Array[Array[Int]]=Array(Array(100, 2, 42, 4, 5), Array(3, 4, 18, 6, 7))

scala> xss(0)(2) = xss(0)(2) -1

scala> xss
resl: Array[Array[Int]]=Array(Array(100, 2, 41, 4, 5), Array(3, 4, 18, 6, 7))

scala> xss(1l) = Array.fill(5)(-1)

scala> xss
res2: Array[Array[Int]]=Array(Array(100, 2, 41, 4, 5), Array(-1,-1,-1,-1,-1))
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Nagra olika satt att skapa férandringsbara matriser

Det jobbiga, primitiva sattet:

scala> val xss = new Array[Array[Int]](2)
xss: Array[Array[Int]] = Array(null, null)

scala> for (i <- xss.indices) {xss(i) = new Array[Int](5)}

scala> xss
resO: Array[Array[Int]] = Array(Array(6, 0, 0, 0, 0), Array(0, 0, 0, 0, 0))

© 0N U R WN R

scala> println(xss)
[[1I@196a99d0

=
@

Enklare séatt:

scala> val xss = Array.ofDim[Int](2,5)
xss: Array[Array[Int]] = Array(Array(6, 0, 0, 0, 0), Array(0, 0, 0, 0, 0))

Enklare och tydligare satt, dar initialvardet anges explicit:

scala> val xss = Array.fill(2,5)(0)
xss: Array[Array[Int]] = Array(Array(0, 0, 0, 0, 0), Array(0, 0, 0, 0, 0))
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Exempel pé& skapande av oféréanderlig nastlad struktur

Om du kan berakna initialvarde direkt, anvdnd Vector. fill:
def fill[A]l(nl: Int, n2: Int)(elem: => A): Vector[Vector[A]]

scala> Vector.fill(2,5) (scala.util.Random.nextInt(6) + 1)
res0:

typ???

varde???

Om du kan berakna initialvarde ur index, anvand Vector. tabulate:

def tabulate[A](nl: Int, n2: Int)(f: (Int, Int) => A): Vector[Vector[A]]
|
scala> Vector.tabulate(5,2) ((x,y) => x + y + 1)
resl:
typ???
varde???
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Exempel pé& skapande av oféréanderlig nastlad struktur

Om du kan berakna initialvarde direkt, anvand Vector.fill:
def fill[A](nl: Int, n2: Int)(elem: => A): Vector[Vector[A]]

jBl scala> Vector.fill(2,5)(scala.util.Random.nextInt(6) + 1)
Pl resO: Vector[Vector[Int]] =
3 Vector(Vector(l, 2, 6, 2, 1), Vector(l, 4, 3, 3, 2))

Om du kan berakna initialvarde ur index, anvand Vector.tabulate:
def tabulate[A]l(nl: Int, n2: Int)(f: (Int, Int) => A): Vector[Vector[A]]

|
jBl scala> Vector.tabulate(5,2)((x,y) => x +y + 1)

Pl resl: Vector[Vector[Int]] =

3 Vector(Vector(1,2), Vector(2,3), Vector(3,4), Vector(4,5), Vector(5, 6))
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Uppdatering av en oféranderlig nastlad struktur

Uppdatering av endimensionell struktur med xs . updated:
def updated[A](index: Int, elem: A): Vector[A]

scala> var xs = Vector.tabulate(5)(x => x + 1)
xs: typ??? = varde???

scala> xs = xs.updated(1l, 42)
xs: typ??? = varde???

Uppdatering av nastlad struktur i tvad dimensioner:

scala> var xss = Vector.tabulate(2, 5)((x,y) => x + y + 1)
XSS:

typ??? =

varde???

scala> xss = xss.updated(0, xss(0).updated(1l, 42))
XSS:

typ??? =

varde???

1
2
3
4
5
6
7
8
9
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Uppdatering av en oféranderlig nastlad struktur

Uppdatering av endimensionell struktur med xs . updated:
def updated[A](index: Int, elem: A): Vector[A]

scala> var xs = Vector.tabulate(5)(x => x + 1)
xs: Vector[Int] = Vector(l, 2, 3, 4, 5)

scala> xs = xs.updated(1l, 42)
xs: Vector[Int] = Vector(l, 42, 3, 4, 5)

Uppdatering av nastlad struktur i tva dimensioner:

scala> var xss = Vector.tabulate(2, 5)((x,y) => x + y + 1)
xss: Vector[Vector[Int]] =
Vector(Vector(1, 2, 3, 4, 5), Vector(2, 3, 4, 5, 6))

scala> xss = xss.updated(0, xss(0).updated(1l, 42))
XSS:
Vector[Vector[Int]] =
Vector(Vector(1l, 42, 3, 4, 5), Vector(2, 3, 4, 5, 6))

1
2
3
4
5
6
7
8
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lterera Over nastlad struktur

Behandling av nastlade strukturer kraver ofta algoritmer med néstlad iterering.
Exempel: iterera med nastlad for-sats fér utskrift av denna matris
val xss = Vector.tabulate(2,5)((x,y) => x + y + 1)

20/47
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lterera Over nastlad struktur

0N U R WN R

Behandling av nastlade strukturer kraver ofta algoritmer med néstlad iterering.
Exempel: iterera med nastlad for-sats fér utskrift av denna matris
val xss = Vector.tabulate(2,5)((x,y) => x + y + 1)

scala> for ??? do
for ??? do
print(xss(i)(j))
print(" ")

println

12345
23456

Ovning:
Vad ska det sta vid ??7? for att alla element ska skrivas ut?

20/47
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lterera Over nastlad struktur

1
2
3
4
5
6
7
8
9

—_
@

Behandling av nastlade strukturer kraver ofta algoritmer med néstlad iterering.
Exempel: iterera med néstlad for-sats for utskrift av denna matris
val xss = Vector.tabulate(2,5)((x,y) => x +y + 1)

scala> for xs <- xss do
for x <- xs do
print(x)
print(" ")
end for
println()
end for
12345
23456

Ovning: skriv ut matrisen med nastlad foreach
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lterera Over nastlad struktur
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Behandling av nastlade strukturer kraver ofta algoritmer med néstlad iterering.
Exempel: iterera med néstlad for-sats for utskrift av denna matris
val xss = Vector.tabulate(2,5)((x,y) => x +y + 1)

scala> for xs <- xss do
for x <- xs do
print(x)
print(" ")
end for
println()
end for
12345
23456
Ovning: skriv ut matrisen med néstlad foreach

xss.foreach { xs =>
xs.foreach { x => print(x); print(" ") }
println()

}
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Ovningsexempel: Yatzy

Skapa en funktion roll som ger utfallet av n st tarningskast:
Jll scala> import scala.util.Random

kIl scala> def roll(n: Int): Vector[Int] = ?7?7?

Skapa en funktion isYatzy som ger true om alla utfall &r lika:

Bl scala> def isYatzy(xs: Vector[Int]): Boolean = ???

Du kan anta att xs.length > 0
Tips: anvand metoden xs.forall:

def forall[A](p: A => Boolean): Boolean

22/47
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Ovningsexempel: Yatzy

Skapa en funktion roll som ger utfallet av n st tarningskast:
Jll scala> import scala.util.Random

Ell scala> def roll(n: Int): Vector[Int] = Vector.fill(n) (Random.nextInt(6) + 1)

Skapa en funktion isYatzy som ger true om alla utfall &r lika:

Jll scala> def isYatzy(xs: Vector[Int]): Boolean = xs.forall(x => x == xs(0))

Du kan anta att xs.length > 0
Tips: anvand metoden xs.forall:

def forall[A](p: A => Boolean): Boolean

23/47
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lterera 6ver nastlad struktur: for-sats

Iterera med néstlad for-sats: (vad har xss for typ?)
scala> val xss = Vector.fill(100) (roll(5))

scala> for i <- ??? do
for j <- ??? do
print(s"($i)($j): ${xss(i)(j)} ")
println(s" YATZY: ${isYatzy(xss(i))}")

YATZY: false
YATZY: false
YATZY: false
YATZY: false
YATZY: false
YATZY: false
YATZY: false
(7)(4): YATZY: false
(8)(4): YATZY: false
(9)(4): 6 YATZY: false

(0)(1):
(1)(1):
(2)(1):
(3)(1):
(4)(1):
(5)(1):
(6)(1):
(7)(1):

(0)(2):
(1)(2):
(2)(2):
(3)(2):
(4)(2):
(®)(2) ¢
(6)(2):
(7)(2):

4 (0)(4):
2 (1)(4):
6 (2)(4):
5 (3)(4):
6 (4)(4):
: 3 (5)(4):
1
4
2
6
3
3

1
2
3
4
5
6
7
8
9

=
= ©

= o
> W

(6)(4):

-
v

(7)(0):
(8)(0): 1 (8)(1): 5 (8)(2):
(9)(0): 1 (9)(1): 1 (9)(2):
(10)(0): 2 (10)(1): 5 (10)(2
(11)(0): 3 (11)(1): 4 (11)(2

PWbhpOoOULAENOO

= =
o N
H RO WWANERERW

H UNOOWRRLWERFO

]
® N

ENN 4 (10)(4): 5 YATZY: false
11)(3): 5 (11)(4): 6 YATZY: false

—— WhARARRNRERLRUUA

N
@ ©
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lterera 6ver nastlad struktur: for-sats

Iterera med néstlad for-sats: (xss &r en Vector[Vector[Int]])
scala> val xss = Vector.fill(100) (roll(5))

scala> for i <- xss.indices do
for j <- xss(i).indices do
print(s"($i)($j): ${xss(i)(j)} ")
println(s" YATZY: ${isYatzy(xss(i))}")

YATZY: false
YATZY: false
YATZY: false
YATZY: false
YATZY: false
YATZY: false
YATZY: false
(7)(4): YATZY: false
(8)(4): YATZY: false
(9)(4): 6 YATZY: false

(0)(1):
(1)(1):
(2)(1):
(3)(1):
(4)(1):
(5)(1):
(6)(1):
(7)(1):

(0)(2):
(1)(2):
(2)(2):
(3)(2):
(4)(2):
(®)(2) ¢
(6)(2):
(7)(2):

4 (0)(4):
2 (1)(4):
6 (2)(4):
5 (3)(4):
6 (4)(4):
: 3 (5)(4):
1
4
2
6
3
3

1
2
3
4
5
6
7
8
9

=
= ©

= o
> W

(6)(4):

-
v

(7)(0):
(8)(0): 1 (8)(1): 5 (8)(2):
(9)(0): 1 (9)(1): 1 (9)(2):
(10)(0): 2 (10)(1): 5 (10)(2
(11)(0): 3 (11)(1): 4 (11)(2
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11)(3): 5 (11)(4): 6 YATZY: false
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Nastlade for-uttryck

Iterera med néstlad for-yield:

scala> val xss = for i <- 1 to 2 yield
for j <- 1 to5 yield i+ j+1

val xss: IndexedSeq[IndexedSeq[Int]] =
?7?7?

U R W N R
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Nastlade for-uttryck

Iterera med néstlad for-yield:

scala> val xss = for i <- 1 to 2 yield
for j <- 1 to5 yield i+ j+1

val xss: IndexedSeq[IndexedSeq[Int]] =
?7?7?

Om man skriver sa har far man en endimensionell struktur:

scala> val xs = for { i <- 1 to 2; j <-1to5 } yieldi+ j+1
val xs: IndexedSeq[Int] =
7?7
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Nastlade for-uttryck

Iterera med néstlad for-yield:

scala> val xss = for i <- 1 to 2 yield
for j <- 1 to5 yield i+ j+1

val xss: IndexedSeq[IndexedSeq[Int]] =
Vector(Vector(3, 4, 5, 6, 7), Vector(4, 5, 6, 7, 8))

U R W N R
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Nastlade for-uttryck

U R W N R

Iterera med néstlad for-yield:

scala> val xss = for i <- 1 to 2 yield
for j <- 1 to5 yield i+ j+1

val xss: IndexedSeq[IndexedSeq[Int]] =
Vector(Vector(3, 4, 5, 6, 7), Vector(4, 5, 6, 7, 8))

Om man skriver sa har far man en endimensionell struktur:

scala> val xs = for { i <- 1 to 2; j<-1to5 }yieldi+ j+1

val xs: IndexedSeq[Int] =
Vector(3, 4, 5, 6, 7, 4, 5, 6, 7, 8)

27/47
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Nastlade map-uttryck

Iterera med néastlade map-uttryck:

jBll scala> val xss = (1 to 2).map(i => (1 to 5).map(j => i + j + 1))
Pl xss: IndexedSeq[IndexedSeq[Int]] =
3 ??7?

28/47
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Nastlade map-uttryck

Iterera med néastlade map-uttryck:

jBll scala> val xss = (1 to 2).map(i => (1 to 5).map(j => i + j + 1))
Pl xss: IndexedSeq[IndexedSeq[Int]] =
3 Vector(Vector(3, 4, 5, 6, 7), Vector(4, 5, 6, 7, 8))
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Fallgrop: likhet av array

U R W N

scala> Vector.fill(5, 2)(42) == Vector.fill(5, 2)(42)
val res0: ??7?

scala> Array.fill(5, 2)(42) == Array.fill(5, 2)(42)
val resl: 7?7
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Fallgrop: likhet av array

U R W N

scala> Vector.fill(5, 2)(42) == Vector.fill(5, 2)(42)
val resO: Boolean = true

scala> Array.fill(5, 2)(42) == Array.fill(5, 2)(42)
val resl: Boolean = false // AAAARRGH!!! :(

Primitiva arrayer har en equals-metod som ger referenslikhet,
inte innehallslikhet. Och det fungerar féljaktligen ej heller pa
nastlade strukturer.
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Kolla likhet mellan tva heltalsmatriser (uppfinne

def isEqual(xss: Array[Array[Int]], yss: Array[Array[Int]]) =
if xss.length != yss.length then false else
var i =0
var foundUnequal = false
while ??? do
if xss(i).length != yss(i).length then
27?7
else
var j = 0
while ??? do
if xss(i)(j) !'= yss(i)(j) then ??7?
j+=1
end while
end if
i+=1
end while
!'foundUnequal
end if
end isEqual
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Kolla likhet mellan tva heltalsmatriser (uppfinner hjulet)

def isEqual(xss: Array[Array[Int]], yss: Array[Array[Int]]) =
if xss.length != yss.length then false else
var i =0
var foundUnequal = false
while i < xss.length & !foundUnequal do
if xss(i).length != yss(i).length then
foundUnequal = true
else
var j = 0
while j < xss(i).length & !foundUnequal do
if xss(i)(j) !'= yss(i)(j) then foundUnequal = true
j+=1
end while
end if
i+=1
end while
!'foundUnequal
end if
end isEqual
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Anvand INTE sameElements pa néstlade arrayer

1
2
3
4
5
6
7
8
9

= o=
= ©

| Scala kan du anvanda metoden sameElements for att kolla innehallslikhet
mellan tva arrayer, men det funkar INTE pa djupet i nastlade strukturer.

scala> val xs = Array(1,2,3)
xs: Array[Int] = Array(l, 2, 3)

scala> val ys = Array(1,2,3)
ys: Array[Int] = Array(1l, 2, 3)

scala> xs.sameElements(ys) // xs, ys ej nastlade
res@: Boolean = true // innehdll lika!

scala> Array(Array(1l)) sameElements Array(Array(1l))
resl: Boolean = false //AAAARGH!

Anvand i stéllet:
java.util.Objects.deepEquals eller java.util.Arrays.deepEquals

Den senare kréver typkonvertering av argumenten med:
asInstanceOf[Array[Object]]
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Kontroll av innehallslikhet mellan nastlade arrayer

java.util.Objects.deepEquals fungerar pa djupet for godtyckliga referenstyper:

scala> java.util.Objects.deepEquals(
Array(Array("a", Array("b"), 42)),
Array(Array("a", Array("b"), 42)))
val resO: Boolean = true

scala> java.util.Objects.deepEquals(
Array(Array("a", Array("b"), 42)),
Array(Array("a", Array("b"), 43)))
val resl: Boolean = false

java.util.Objects.deepEquals kontrollerar om argumenten &r arrayer och
anropar d& i sintur java.util.Arrays.deepEquals efter typkonvertering

scala> java.util.Arrays.deepEquals(
Array(Array("a", Array("b"), 42)).asInstanceOf[Array[Object]],
Array(Array("a", Array("b"), 42)).asInstanceOf[Array[Object]])

val res3: Boolean = true

https://stackoverflow.com/questions/63686721/
best- replacemen deep-method-in-scala-2-13



https://stackoverflow.com/questions/63686721/best-replacement-of-deep-method-in-scala-2-13
https://stackoverflow.com/questions/63686721/best-replacement-of-deep-method-in-scala-2-13
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Om veckans dvningar

m Trana pd att iterera 6ver nastlade strukurer
m Fortsétt jobba med Yatzy-exemplet

m trdna pa att skapa imperativa algoritmer:
I16s isYatzy med while-sats

m Extrauppgift dar du ska bygga ett enkelt yatzy-spel i terminalen (kunde
varit en tentauppgift...)
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L Typparametrar

Typparametrar
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Exempel: Icke-generisk case-klass med heltalsmatris

En icke-generisk datastruktur har inga obundna typparametrar;
alla typer ar konkreta (alltsa specifika).

En icke-generisk case-class med en Vector([Vector[Int]]:

case class Matrix(data: Vector[Vector[Int]]):
def apply(x: Int, y: Int): Int = data(x)(y)

scala> Matrix(Vector(Vector(5, 2, 42, 4, 5),Vector(3, 4, 18, 6, 7)))
res@: Matrix =

Matrix(Vector(Vector(5, 2, 42, 4, 5), Vector(3, 4, 18, 6, 7)))

AW N R
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Exempel: Generisk case-klass med generell matris

B W N R

En generisk datastruktur har minst en obunden typparameter
som vid anvandning ska bindas till ett konkret typargument.

case class Matrix[T](data: Vector[Vector[T]]):
def apply(x: Int, y: Int): T = data(x)(y)

Matrix i exemplet ovan ar en generisk case-class dar T ar
obunden, eftersom T &r en typparameter deklarerad inom [ ]
efter klassens namn men fére klassparameterlistan.

Anvandning dar T binds till Int via kompilatorns typharledning:

scala> Matrix(Vector(Vector(5, 2, 42, 4, 5),Vector(3, 4, 18, 6, 7)))
resl: Matrix[Int] =

Matrix(Vector(Vector(5, 2, 42, 4, 5), Vector(3, 4, 18, 6, 7)))
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Vad éar en typparameter?

m En typparameter gor det méjligt att ge ett typargument.
m Detta kallas parametrisk polymorfism (eng. paramteric polymorphism).
m Exempel: generisk funktion:

def tnirp[A]l(x: A):Unit = println(x.toString.reverse)
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Vad éar en typparameter?

En typparameter gér det méjligt att ge ett typargument.
Detta kallas parametrisk polymorfism (eng. paramteric polymorphism).
Exempel: generisk funktion:

def tnirp[A]l(x: A):Unit = println(x.toString.reverse)

En fri typparameter kan bindas till vilken typ som helst.
Bindingen av typargument till typparametrar sker vid kompileringstid.
En typparameter ar fri om den inte fatt nagot varde, annars bunden.
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Vad éar en typparameter?

En typparameter gér det méjligt att ge ett typargument.
Detta kallas parametrisk polymorfism (eng. paramteric polymorphism).
Exempel: generisk funktion:

def tnirp[A]l(x: A):Unit = println(x.toString.reverse)

En fri typparameter kan bindas till vilken typ som helst.

Bindingen av typargument till typparametrar sker vid kompileringstid.
En typparameter ar fri om den inte fatt nagot varde, annars bunden.
Exempel: generisk klass med generiska metoder:

class Cell[A]( // A &r har fri men mdste bindas vid anvéndning
var value: A): // A ar bunden vid anvandning av Cell
def update(a: A): Unit = value = a // A a@r aven har bunden vid anv.
def replaced[B](b: B): Cell[B] = new Cell(b) // forsta [B] ar fri
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Vad éar en typparameter?

En typparameter gér det méjligt att ge ett typargument.
Detta kallas parametrisk polymorfism (eng. paramteric polymorphism).
Exempel: generisk funktion:

def tnirp[A]l(x: A):Unit = println(x.toString.reverse)

En fri typparameter kan bindas till vilken typ som helst.

Bindingen av typargument till typparametrar sker vid kompileringstid.
En typparameter ar fri om den inte fatt nagot varde, annars bunden.
Exempel: generisk klass med generiska metoder:

class Cell[A]( // A &r har fri men mdste bindas vid anvéndning
var value: A): // A ar bunden vid anvandning av Cell
def update(a: A): Unit = value = a // A a@r aven har bunden vid anv.
def replaced[B](b: B): Cell[B] = new Cell(b) // forsta [B] ar fri

Skuggning kan férekomma: Om replaced i Cell hade anvant namnet A
pa sin typparameter hade den skuggat klassens typparameter och tolkats
som en fri typparameter, allts& en godtycklig typ och inte klassens

typparameter. (jamfér namndverskuggning vid lokala namn i nastlade block)
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Exempel: Generisk funktion
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Vad hander har?

scala> def skrikBaklanges(x: T): String = x.toString.toUpperCase.reverse
?77?

scala> def skrikBaklanges[T](x: T): String = x.toString.toUpperCase.reverse

scala> skrikBaklanges("gurka ar gott")
val res0: 7?7
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Exempel: Generisk funktion

Vad hander har?

scala> def skrikBaklanges(x: T): String = x.toString.toUpperCase.reverse
1 |def skrikBaklanges(x: T): String = x.toString.toUpperCase.reverse

| N

| Not found: type T

scala> def skrikBaklanges[T](x: T): String = x.toString.toUpperCase.reverse

1
2
3
4
5
6
7
8
9

=
@

scala> skrikBaklanges("gurka ar gott")
val res0: ??7?

[
=
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Exempel: Generisk funktion

=

1
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Vad hander har?

scala> def skrikBaklanges(x: T): String = x.toString.toUpperCase.reverse
1 |def skrikBaklanges(x: T): String = x.toString.toUpperCase.reverse

|
| Not found: type T

scala> def skrikBaklanges[T](x: T): String = x.toString.toUpperCase.reverse

scala> skrikBaklanges("gurka ar gott")
val res0: String = TTOG RA AKRUG

Om ingen typparameter deklareras inom hakparenteser efter
funktionens namns sd vet inte kompilatorn vad T ar for en typ.
Men med en typparameter [T] efter funktionsnamnet tolkar
kompilatorn funktionen som generisk och typen T bestdms av
argumentets typ vid anrop och T kan bindas till godtycklig typ.
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Exempel: Generisk case-klass

m En generisk klass har en eller flera typparametrar efter klassnamnet:
case class Box[A](value: A)
Kompilatorn harleder typparameterarnas typ utifrdn givna varden.

scala> Box("gurka")
val resl: Box[String] = Box(gurka)

Du kan ocksa ge typpparametern en typ explicit:

scala> Box[Int](42)
val res2: Box[Int] = Box(42)

Om typen inte stdmmer far du hjélp av kompilatorn att hitta felet:

scala> Box[String](42)
- Error:
1 |Box[String](42)
| ~”~ Found: (42 : Int) Required: String

En generisk klass, har Box, kallas ocksa typkonstruktor (eng. type constructor)
da den "fardiga” typen Box[Int] "konstrueras” pa platsen dar den anvands.
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

Fallgrop: Typradering (eng. type erasure)

1
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Informationen om typerna i typparametrar raderas innan kodgenerering fér

JVM av prestandaskal och typparametrar saknas vid runtime i bytekoden.

scala> def isIntVector[T](xs: Vector[T]) = xs.isInstanceOf[Vector[Int]]
-- Warning:
1 |def isIntVector[T](xs: Vector[T]) = xs.isInstanceOf[Vector[Int]]

| AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

| the type test for Vector[Int] cannot be checked at runtime
def isIntVector[T](xs: Vector[T]): Boolean

scala> isIntVector(Vector("hej"))
res42: Boolean = true // AAAARGHH!! :(

Maste “"packa upp” samlingen och typtesta alla element:
scala> def isIntVector[T](xs: Vector[T]) = xs.forall(_.isInstanceOf[Int])

scala> isIntVector(Vector("hej"))
res43: Boolean = false // FUNKAR :)

Typkontroll vid kértid gérs oftast hellre med match.
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LVecka 8: Nastlade och generiska strukturer

L Upptécka och atgarda buggar

Upptécka och atgarda buggar
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Testning och avlusning

m Las om testning och avlusning (eng. debugging) i
Appendix D: "Fixa buggar”

m Tréna pa printin-debugging
m Prova debuggern i VS code
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