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Omkontroll

m De som €] deltog i kontrollskrivningen ska delat pa
omkontrollskrivning Torsd. 14/11 ki 13:00-18:00,
E:1147

m Detta obligatoriska moment kravs fér godkant pa kursen.

m Du som inte deltog vid ordinarie skrivning ska ha fatt mejl
fran bjorn. regnell@cs. 1th.se med instruktioner.

Om du ej fatt mejl men ska delta: mejla Bjérn snarast!



bjorn.regnell@cs.lth.se
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LVeckans uppgifter

Veckans uppgifter
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Ovning: lookup

m Uppgifterna innehaller delar som &r nédvandiga for
laborationen.

m P& dvningen tranar du pa mangder och
nyckel-varde-tabeller.

m Du ska skapa en klass FregMapBuilder som bygger upp
en tabell med ordfrekvenser, som behdvs pa labben.
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Laboration: words

m Denna uppgift handlar om analys av naurligt sprék (eng.
Natural Language Processing, NLP).
m Svara pa fragorna:

m Hur vanligt &r ett visst ord i en given text?

m Vilket &r det vanligaste ordet som féljer efter ett visst ord?

m Hur kan man generera ordsekvenser som liknar ordféljden i
en given text?

m Anvadnda mangd fér unika ord.

m Anvanda nyckel-varde-tabell for att for varje ord i en lang
text rdkna antalet férekomster av detta ord.
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Laboration: words

Larandemal:

Kunna skapa och anvanda nyckel-varde-tabeller med samlingstypen
Map.

Kunna skapa och anvdnda mangder med samlingstypen Set.
Forsta skillnader och likheter mellan en sekvens och en méngd.
Forsta likheter och skillnader mellan en sekvens av par och en
nyckel-varde-tabell.

m Kunna implementera algoritmer som anvénder néstlade strukturer.
Uppgifter:
m Dela upp en strang i ord.

Skapa ordfrekvenstabeller f6r bécker som ditt program laddar ner fran
natet via projektet Gutenberg med fria bdcker.

Skapa frekvenstabeller fér ordféljder, s.k. n-gram.

Skriv ut intressant statistik om ordvalen i olika bocker, t.ex. ur
konsrollsperspektiv.

Valfri uppgift: Gér en bot som genererar slumpvisa, artificiella meningar
som liknar ménskligt sprak.
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L Kodgranskning

Kodgranskning
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Att lasa kod

En férutséattning for att kunna skriva bra kod &r att kunna /dsa kod aktivt. Du
behéver kontinuerlig traning i att lasa kod! (inte bara skriva)

Hur lasa kod?
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Att lasa kod

En férutséattning for att kunna skriva bra kod &r att kunna /dsa kod aktivt. Du
behéver kontinuerlig traning i att lasa kod! (inte bara skriva)
Hur lasa kod?
m Skapa 6verblick av vilka kodfiler som finns och vad som finns i vilken fil.
m Studera dokumentation om vad som ar syftet med olika abstraktioner.

m Studera klassparametrar och metodhuvuden. Typerna ar dina
tankeverktyg: "Vad kommer in?” och "Vad kommer ut?”

m Stall dig under lasningen fragorna:
"Vad finns?” och "Vad fattas?” for att du ska kunna lésa din uppgift.

m Las iterativt. Vanta med implementationsdetaljer. Hoppa mellan
deklaration och anvandning.
m Studera beroenden: Matrix -> Life -> LifeWindow -> Main

m Tva strategier i din stegvisa lasning som kan mixas:
Bottom-Up: Bérja med delar med minst beroenden till andra delar.
Top-Down: Bérja med de delar som anvands av huvudprogrammet.

m Var aktiv nar du laser! Anteckna; skriv ner fragor; experimentera i REPL.
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Kodgranskning i industriell systemutveckling

m Ett effektivt satt att upptacka fel ar att manniskor noga
laser igenom sin egen och andras kod, och férséker hitta
relevanta problem och férbattringsméjligheter.

m Man blir ofta "lhemmablind” nar det géller ens egen kod.
Darfér kan ndgon annans, oberoende granskning med
"nya, friska” 6gon vara mycket fruktbar.

m | samband med kodgranskning kan man med férdel
férsbka beddéma huruvida koden ér:
m [&tt att l&sa,
m [att att &ndra i,
m annat som ar viktigt foér den framtida utvecklingen.
m Ofta hittar man vid granskning aven enkla
programmeringsmisstag, sa som felaktiga villkor och
loop-réknare som inte rdknas upp pa ratt satt etc.
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Nyttan med kodgranskningar

Véal genomférda kodgranskningar &r effektiva och nyttiga:

m Bra pd att upptacka problem, dven sddana som varken
kompilator eller testning hittar.

m Sprider kunskap inom en arbetsgrupp, speciellt mellan
erfarna och juniora utvecklare.

m En god kodgranskningsprocess frAmjar en kultur av
gemensamt agarskap och respektfull samverkan.
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Kodgranskning under grupplaborationen snake

Grupplaborationen snake gar éver tva lasveckor (w10-w11).
Du ska:

m delta i framtagande av en gemensam checklista fér
kodgranskning,

m granska minst en annan gruppmedlems kod,

®m bjuda in minst en annan gruppmedlem att granska din kod,
m ge konstruktiv feedback,

m ta emot konstruktiv feedback och férséka férbattra din kod,

m pé redovisning redogdra for nyttan och utmaningarna med
kodgranskningar utifrdn dina egna erfarenheter.

Mer om kodgranskning i efterféljande kurser, t.ex.
"Programvaruutveckling i grupp” och "Programvaruutveckling
for stora system”
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Gastférelasning om kodgranskningar i praktiken

m Sprid info till alla: P4 andra féreldsningen i nasta vecka
kommer gast fran industrin: den erfarne utvecklaren
Gustaf Lundh fran Axis och gastférelaser om
kodgranskningar i praktiken.

m Gastférelasningen ger dig en flygande start infér de
kodgranskningar du ska genomféra i grupplabben snake.

m Missa inte det!
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Lscala.collection

scala.collection
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Hierarki av samlingstyper i scala.collection v2.13

Iterable Iterable har metoder som ar
implementerade med hjalp av:

def foreach[U](f: Elem => U): Unit
def iterator: Iterator[A]

Seq Set Seq: ordnade i sekvens

Set: unika element

Map: par av (nyckel, varde)

Samlingen Vector &r en Seq som ar en Iterable.

De konkreta samlingarna ar uppdelade i dessa paket:
scala.collection.immutable dar flera &r automatiskt importerade
scala.collection.mutable som maste importeras explicit

(undantag: primitiva férandringsbara scala.Array ar automatiskt synlig)
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Metoden iterator ger en "engangs-iterator”

Med iterator kan man iterera med while, men endast en gang; sedan ar
iteratorn "férbrukad”. (Men man kan be om en ny.) Anvénds "under huven” i
samlingsbiblioteket fér att implementera andra metoder.

scala> val xs = Vector(1,2,3,4)
val xs: Vector[Int] = Vector(l, 2, 3, 4)

scala> val it = xs.iterator
val it: Iterator[Int] = <iterator>

scala> while it.hasNext do print(it.next)
1234

1
2
3
4
5
6
7
8
9

scala> it.hasNext
val res0: Boolean = false

=
N = o

scala> it.next
java.util.NoSuchElementException: next on empty iterator

o
N

Normalt behdver man inte anvanda iterator: det finns oftast fardiga
metoder som goér det man vill, till exempel foreach, map, sum, min etc.




Férelasning i "Programmering, grundkurs”, Bjérn Regnell, senast uppdaterad: 14 maj 2025
LVecka 9: Mangder och tabeller

Mer specifika samlingstyper i scala.collection

Det finns mer specifika subtyper av Seq, Set och Map:

Iterable

Map

(IndexedSeq)(LinearSeq] (SortedSet) (BitSet) (SortedMap
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Mer specifika samlingstyper i scala.collection

Det finns mer specifika subtyper av Seq, Set och Map:

Iterable

Map

(IndexedSeq)(LinearSeq] (SortedSet) (BitSet) (SortedMap

Vector ar en IndexedSeq medan List &r en LinearSeq.

docs.scala-lang.org/overviews/collections-2.13/overview.html

17/49


https://docs.scala-lang.org/overviews/collections-2.13/overview.html

Férelasning i "Programmering, grundkurs”, Bjérn Regnell, senast uppdaterad: 14 maj 2025
LVecka 9: Mangder och tabeller

Nagra oféranderliga och férandringsbara
sekvenssamlingar

scala.collection.immutable. Seq.

IndexedSeq.
Vector
Range
LinearSeq.
List
Queue
scala.collection.mutable.Seq.
IndexedSeq.
ArrayBuffer
StringBuilder
LinearSeq.
ListBuffer
Queue

Férdjupning: Studera samlingars prestanda-egenskaper har:
docs.scala-lang.org/overviews/collections-2.13/performance-characteristics.html
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Nagra anvandbara metoder p& samlingar

Iterable xs.size antal elementet
xs.head forsta elementet
xs.last sista elementet
xs.take(n) nysamling med de férsta n elementet
xs.drop(n) ny samling utan de férsta n elementet
xs.foreach(f) gor f pa alla element, returtyp Unit
xs.map(f) gor f pa alla element, ger ny samling
xs.filter(p) ny samling med bara de element dar p &r sant
xs.groupBy(f)  ger en Map som grupperar vardena enligt f
xs.mkString(",") enkommaseparerad strdng med alla element
xs.zip(ys) ny samling med par (x, y); “zippa ihop” xs och ys
xs.zipWithIndex ger en Map med par (X, index for x)
xs.sliding(n) ny samling av samlingar genom glidande "fénster”
Seq xs.length sammasom xs.size
Xs :+ X nysamling med x sist efter xs
X +: xs  nysamling med x fére xs

Prova fler samlingsmetoder ur snabbreferensen:
Colon on the collection side

Minnesregel for +: och :+

http://cs.lth.se/quickref

Digga denna: https://youtu.be/Lm9JWLEMHjo?si=sNdn_ZDaOR1Gr31t

19/49


http://cs.lth.se/quickref
https://youtu.be/Lm9JWlEMHjo?si=sNdn_ZDaORlGr3lt

Férelasning i "Programmering, grundkurs”, Bjérn Regnell, senast uppdaterad: 14 maj 2025
LVecka 9: Mangder och tabeller

L Repetition: sekvens

Repetition: sekvens
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Repetition: Vad ar en sekvens?

m En sekvens &r en foljd av element som
m ar numrerade (t.ex. fran noll), och
m ar av en viss typ (t.ex. heltal).
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Repetition: Vad ar en sekvens?

m En sekvens &r en foljd av element som
m ar numrerade (t.ex. fran noll), och
m ar av en viss typ (t.ex. heltal).

m En sekvens kan innehélla dubbletter.
m En sekvens kan vara tom och ha langden noll.
m Exempel pa en icke-tom sekvens med dubbletter:

scala> val xs = Vector(42, 0, 42, -9, 0, 13, 7)

val xs: Vector[Int] = Vector(42, 0, 42, -9, 0, 13, 7)
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Repetition: Vad ar en sekvens?

m En sekvens &r en foljd av element som

U R WN e

m ar numrerade (t.ex. fran noll), och
m ar av en viss typ (t.ex. heltal).

En sekvens kan innehalla dubbletter.
En sekvens kan vara tom och ha langden noll.
Exempel pa en icke-tom sekvens med dubbletter:

scala> val xs = Vector(42, 0, 42, -9, 0, 13, 7)
val xs: Vector[Int] = Vector(42, 0, 42, -9, 0, 13, 7)

Indexering ger ett element via dess ordningsnummer:

scala> xs(2)
val res0: Int = 42

scala> xs.apply(2)
val resl: Int = 42
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En strang ar ocksa en IndexedSeq[Char]

Det sker vid behov implicit konvertering fran String till
IndexedSeq[Charl].

scala> val x: IndexedSeq[Char] = "hej"
val x: IndexedSeq[Char] = hej

Detta gor att alla samlingsmetoder pa Seq dven funkar pa strangar och
aven flera andra smidiga strAngmetoder erbjuds utéver de som finns i
java.lang.String genom klassen String0ps.

scala> "hej". //tryck pa TAB och se alla stréngmetoder

JLine: do you wish to see all 248 possibilities (42 lines)?

Detta ar en stor férdel med Scala jamfért med manga andra sprék, som har
strangar som inte kan allt som andra sekvenssamlingar kan.
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Konvertera mellan olika samlingstyper

m For vanligt férekommande konverteringar finns metoderna
toVector, toList, toArray, toBuffer, toMap, toSeq,
toIndexedSeq, toSet, toString

m Metoden to (ny fran Scala 2.13) tar ett kompanjonsobjekt
ur samlingsbiblioteket som argument och kan anvandas for
konvertering till godtycklig samlingstyp.

m Detta kraver kopiering om underliggande representation ar
olika och samlingen &r férandringsbar.

m Kan anvandas for att t.ex. konvertera mellan oféranderlig
och férandringsbar samling:

scala> val ms = Set(1,2,3).to(collection.mutable.Set)

val ms: scala.collection.mutable.Set[Int] = HashSet(1l, 2, 3)
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L Mangd

Mangd
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Vad ar en mangd?

® En méangd &r en samling unika element av en viss typ.
m En mangd kan alltsa inte innehalla dubbletter:

scala> Set(1,1,2,2,3,3,4,4,5,5)

val resO: Set[Int] = HashSet(5, 1, 2, 3, 4)
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Vad ar en mangd?

® En méangd &r en samling unika element av en viss typ.
m En mangd kan alltsa inte innehalla dubbletter:

scala> Set(1,1,2,2,3,3,4,4,5,5)

val resO: Set[Int] = HashSet(5, 1, 2, 3, 4)

m En mangd &r inte en sekvens: du kan inte utga fran att elementen ligger
i ndgon viss ordning, t.ex. den ordning som de ges vid konstruktion; en
mangd har ej 1angd, men en storlek; metoden size ger antalet element
men metoden length saknas.

m En mangd kan vara tom och har da storleken 0.
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Vad ar en mangd?

® En méangd &r en samling unika element av en viss typ.
m En mangd kan alltsa inte innehalla dubbletter:

scala> Set(1,1,2,2,3,3,4,4,5,5)

val resO: Set[Int] = HashSet(5, 1, 2, 3, 4)

m En mangd &r inte en sekvens: du kan inte utga fran att elementen ligger
i ndgon viss ordning, t.ex. den ordning som de ges vid konstruktion; en
mangd har ej 1angd, men en storlek; metoden size ger antalet element
men metoden length saknas.

m En mangd kan vara tom och har da storleken 0.

m Man kan ga igenom element i nagon ordning (exakt vilken ar ej def.),
med till exempel xs.map (f) eller for (x <- xs) yield f(x)
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Vad ar en mangd?

® En méangd &r en samling unika element av en viss typ.
m En mangd kan alltsa inte innehalla dubbletter:

scala> Set(1,1,2,2,3,3,4,4,5,5)

val resO: Set[Int] = HashSet(5, 1, 2, 3, 4)

m En mangd &r inte en sekvens: du kan inte utga fran att elementen ligger
i ndgon viss ordning, t.ex. den ordning som de ges vid konstruktion; en
mangd har ej 1angd, men en storlek; metoden size ger antalet element
men metoden length saknas.

m En mangd kan vara tom och har da storleken 0.

m Man kan ga igenom element i nagon ordning (exakt vilken ar ej def.),
med till exempel xs.map (f) eller for (x <- xs) yield f(x)

m Det gar inte att indexera i en mangd med apply, som i stéllet ger
innehallstest: Set(1,2,3).apply(3) == true

m En mangd Set[T] med element av typen T kan saledes ses som ett
predikat for innehallstest: alltsa en funktion T => Boolean som é&r

true om elementet finns annars false
25/49



Férelasning i "Programmering, grundkurs”, Bjérn Regnell, senast uppdaterad: 14 maj 2025
LVecka 9: Mangder och tabeller

Oféranderlig méangd

scala> var xs = Set("gqurka", "tomat", "banan", "pingvin")

m Lasa: avgbéra medlemskap

[
scala> xs("gurka")
val resl: Boolean = true

m Uppdatera: 1agg till element (h&nder inget om redan finns)
[
scala> xs = xs + "jordekorre" // en ny, delvis fdérandrad

m Ta bort: (om finns, annars hander inget)

[
scala> xs = xs - "gurka" // en ny, delvis forandrad

SLUT = Skapa, Lasa, Uppdatera, Ta bort CRUD = Create, Read, Update, Delete
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Mysteriet med de férsvunna elementen

Vad hander har?

scala> val xsl = Vector(1,2,3,4,5,6)
scala> xsl.map(_ % 2).count(_ == 0)
val res0: Int = // antalet jamna

scala> val xs2 = Set(1,2,3,4,5,6)
2

scala> xs2.map(_ % 2).count(_ == 0)
val resl: Int = // varfor?
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Mysteriet med de férsvunna elementen

Vad hander har?

scala> val xsl = Vector(1,2,3,4,5,6)
scala> xsl.map(_ % 2).count(_ == 0)
val res0: Int = 3 // antalet jamna

scala> val xs2 = Set(1,2,3,4,5,6)
2

scala> xs2.map(_ % 2).count(_ == 0)
val resl: Int = // varfor?

Méangdegenskaper ger att xs2.map(_ % 2) == Set(0, 1)
Fundera alltid noga p& om du riskerar att férlora duplikat som
du egentligen hade velat behalla!
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Mysteriet med de férsvunna elementen

Vad hander har?

scala> val xsl = Vector(1,2,3,4,5,6)

scala> xsl.map(_ % 2).count(_ == 0)

val res0: Int = 3 // antalet jamna
scala> val xs2 = Set(1,2,3,4,5,6)

scala> xs2.map(_ % 2).count(_ == 0)

val resl: Int =1 // varfor?

Méangdegenskaper ger att xs2.map(_ % 2) == Set(0, 1)
Fundera alltid noga p& om du riskerar att férlora duplikat som
du egentligen hade velat behalla!

Anvand toSeq pa méangd om du behdver sekvensegenskaper:

scala> xs2.toSeqg.map(_ % 2).count(_ == 0)
val resl: Int = 3 // med toSeq blir det som vi ville
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Forandringsbar méangd

U R W N

Med en férandringsbar mangd kan man stegvis utdka pa plats.
scala> val mangd = scala.collection.mutable.Set.empty[Int]

scala> for i <- 1 to 1.000_000 do mangd.addOne(1i)

scala> mangd.contains(-1) // samma som mangd(-1) eller mangd.apply(-1)

En méangd ar snabb pa att avgéra om ett element finns eller inte i
mangden. Ingen linjarsdkning kravs eftersom den smarta implementationen
av datastrukturen medger snabb uppslagning (eng. lookup) av ett element.
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Forandringsbar méangd

Med en férandringsbar mangd kan man stegvis utdka pa plats.
scala> val mangd = scala.collection.mutable.Set.empty[Int]
scala> for i <- 1 to 1.000_000 do mangd.addOne(1i)

scala> mangd.contains(-1) // samma som mangd(-1) eller mangd.apply(-1)

En méangd ar snabb pa att avgéra om ett element finns eller inte i
mangden. Ingen linjarsdkning kravs eftersom den smarta implementationen
av datastrukturen medger snabb uppslagning (eng. lookup) av ett element.

Men i en sekvens krévs linjarsékning vid innehallstest:

scala> val sekvens = (1 to 1.000_000).toVector

scala> sekvens.contains(-1) // kraver linjarsoékning anda till slutet
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Forandringsbar méangd

Med en férandringsbar mangd kan man stegvis utdka pa plats.
scala> val mangd = scala.collection.mutable.Set.empty[Int]
scala> for i <- 1 to 1.000_000 do mangd.addOne(1i)

scala> mangd.contains(-1) // samma som mangd(-1) eller mangd.apply(-1)

En méangd ar snabb pa att avgéra om ett element finns eller inte i
mangden. Ingen linjarsdkning kravs eftersom den smarta implementationen
av datastrukturen medger snabb uppslagning (eng. lookup) av ett element.

Men i en sekvens krévs linjarsékning vid innehallstest:

scala> val sekvens = (1 to 1.000_000).toVector

scala> sekvens.contains(-1) // kraver linjarsokning anda till slutet

Ovning: Testa sjalv att mata tidsskillnaden med hjalp av:

def nanos(b: => Unit) = { val t0 = System.nanoTime; b; System.nanoTime - t0 }




Férelasning i "Programmering, grundkurs”, Bjérn Regnell, senast uppdaterad: 14 maj 2025
LVecka 9: Mangder och tabeller

Speciella metoder péa férandringsbar méangd

Férandringsbara méngder har metoder som andrar pa plats:

scala> val s = scala.collection.mutable.Set.empty[Int]

scala> s.addOne(1) // finns aven under namnet += om du gillar operator-notion
val res0: scala.collection.mutable.Set[Int] = HashSet(1)

scala> s.addOne(2).addOne(3).addOne(3).add0One(42) // addOne returnerar this
val resl: scala.collection.mutable.Set[Int] = HashSet(1, 2, 3, 42)

scala> res0.eq(resl) // samma instans av mutable.Set (ingen ny har skapats)
val res2: Boolean = true

scala> s.addAll(Vector(3, 4, 5)) // finns aven ++= om du gillar operator-notion
val res3: scala.collection.mutable.Set[Int] = HashSet(1l, 2, 3, 4, 5, 42)

scala> s.subtractOne(1).subtractAll(List(1,2,3)) // finns &ven -= och --=
val res4: scala.collection.mutable.Set[Int] = HashSet(4, 5, 42)

scala> s.filterInPlace(_ > 4)
val res5: scala.collection.mutable.Set[Int] HashSet (5, 42)

addOne, addAll, subtractOne, subtractAll, filterInPlace returnerar
this sa du kan andra pa plats med kedjade anrop med punktnotation.
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L Nyckel-varde-tabell

Nyckel-varde-tabell
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Vad ar en nyckel-varde-tabell?

m En nyckel-varde-tabell ar en samling element som ar par med:
en nyckel av nagon typ K och ett varde av nagon typ V.

m En sadan tabell kan skapas ur en sekvens av par (k, v)
dar k ar en nyckel och v &r ett varde:

scala> val 8lder = Map("Bjérn" -> 42, "Sandra" -> 35, "Kim" -> 19)
)l val alder: Map[String, Int] = Map(Bjorn -> 42, Sandra -> 35, Kim -> 19)

m Tabellens nycklar utgér en méngd som ges av metoden keySet;
nycklarna ar unika.

m Elementen utgér inte en sekvens och har ingen speciell ordning;
en nyckel-varde-tabell har ej langd, men en storlek;
metoden size ger antalet element.
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Vad ar en nyckel-varde-tabell?

m En nyckel-varde-tabell ar en samling element som ar par med:
en nyckel av nagon typ K och ett varde av nagon typ V.

m En sadan tabell kan skapas ur en sekvens av par (k, v)
dar k ar en nyckel och v &r ett varde:

scala> val 8lder = Map("Bjérn" -> 42, "Sandra" -> 35, "Kim" -> 19)
)l val alder: Map[String, Int] = Map(Bjorn -> 42, Sandra -> 35, Kim -> 19)

m Tabellens nycklar utgér en méngd som ges av metoden keySet;
nycklarna ar unika.

m Elementen utgér inte en sekvens och har ingen speciell ordning;
en nyckel-varde-tabell har ej langd, men en storlek;
metoden size ger antalet element.

m En tabell kan ses som en uppslagsfunktion (eng. dictionary):
alltsa en funktion K => V som ger ett varde givet en nyckel.

31/49



Férelasning i "Programmering, grundkurs”, Bjérn Regnell, senast uppdaterad: 14 maj 2025

LVecka 9: Mangder och tabeller

Den fantastiska nyckel-varde-tabellen Map

m En nyckel-varde-tabell (eng. key-value table) &r en slags generaliserad
vektor dar man kan “indexera” med godtycklig typ.

m Kallas dven hashtabell (eng. hash table), lexikon (eng. Dictionary) eller
mapp (eng. Map) (det blir Iatt sammanblandning med metoden map).

m Om man vet nyckeln kan man sl& upp vardet snabbt, pa liknande satt
som indexering sker snabbt i en vektor givet heltalsindex.

m Denna datastruktur & mycket anvandbar och fungerar som en slags
databas i kombination med filtrering, registrering, etc.
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Oféranderlig nyckel-varde-tabell

Skapa: ge par till metoden apply

scala> var fodelse = Map("C" -> 1972, "C++" -> 1983, "C#" -> 2000,
"Scala" -> 2004, "Java" -> 1995, "Javascript" -> 1995, "Python" -> 1991)

Lasa: sla upp ett varde med hjalp av en nyckel

scala> val year = fodelse.apply("Scala")
val year: Int = 2004

Uppdatera: 1agga till ett par, ersatta ett par

scala> fodelse = fodelse + ("Kotlin" -> 2011)
fodelse: Map[String, Int] = HashMap(Scala -> 2004, C# -> 2000, Python -> 1991,
Javascript -> 1995, C -> 1972, C++ -> 1983, Kotlin -> 2011, Java -> 1995)

Ta bort ett par via nyckeln (om finns, annars hander inget)

scala> fodelse = fodelse - "Python"
fodelse: Map[String, Int] = HashMap(Scala -> 2004, C# -> 2000,
Javascript -> 1995, C -> 1972, C++ -> 1983, Kotlin -> 2011, Java -> 1995)
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Fler exempel nyckel-varde-tabell

Nagra ofta férekommande metoder pa tabeller:
m xs.keySet ger en mangd av alla nycklar
m xs.map(f) kor funktionen f pa alla par (key, value) i nagon ordning
m xs.map((k, v) => k -> f(v)) kor funktionen f pa alla varden

scala> val farg = Map("gurka" -> "grén", "tomat"->"roéd", "aubergine"->"lila")
val farg: Map[String, String] =
Map(gurka -> gron, tomat -> rdod, aubergine -> lila)

scala> farg("gurka")
val res@: String = gron

scala> farg.keySet
val resl: Set[String] = Set(gurka, tomat, aubergine)

scala> val arGronSak = farg.map((k,v) => (k, v == "gron"))
val arGronSak: Map[String,Boolean] =
Map(gurka -> true, tomat -> false, aubergine -> false)

scala> val baklangesFarg = farg.map((k, v) => k -> v.reverse)
val baklangesFarg: Map[String,String] =
Map(gurka -> norg, tomat -> dor, aubergine -> alil)
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Fran sekvens av par till tabell

scala> val xs = Vector(("Kim",42), ("Pam", 42), ("Kim", 50), ("Pam", 50))
val xs: Vector[(String, Int)] =
Vector((Kim,42), (Pam,42), (Kim,50), (Pam,50))

scala> xs.toMap
val res0: Map[String, Int] =
Map(Kim -> 50, Pam -> 50) // inga dublettnycklar

1
2
3
4
5
6
7
8
9

scala> val grupperaEfterNamn = xs.groupBy(_._1)
grupperaEfterNamn: Map[String,Vector[(String, Int)]] =
Map (Kim -> Vector((Kim,42), (Kim,50)), Pam -> Vector((Pam,42), (Pam,50)))

e e
w N R o

scala> val grupperaEfterAlder = xs.groupBy(_._2)
grupperaEfterAlder: Map[Int,Vector[(String, Int)]] =
Map (50 -> Vector((Kim,50), (Pam,50)), 42 -> Vector((Kim,42), (Pam,42)))

o
(SIS
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Ovning: Implementera en Multimap

m Om du lagger till ett varde i en vanlig Map sa erséatts vardet:

scala> val m = Map(1l -> 2,

val m: Map[Int, Int] = Map(l - , - //senaste vardet galler

...men ibland vill vi i stéllet lagra alla tillagda varden.

m En multimap &r en speciell nyckel-varde-tabell dar
vardena utgér en samling (ofta en mangd).

m En multimap samlar alla varden som har samma nyckel.

scala> val mm = Multimap(l -> 2, 1 -> 3, 2 -> 1, 2 -> 2)

2 val mm: Multimap[Int, Int] = Multimap(l -> Set(2, 3), 2 -> Set(1l, 2))

Ovning: Implementera en multimap som fungerar som ovan,
med hjalp av en case-klass med attributet toMap som &r en
oféranderlig nyckel-varde-tabell dar vardena ar en mangd.
Tips: Anvand groupBy
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Lésning: Multimap

case class Multimap[K, V] private (toMap: Map[K,Set[V]]):
def apply(k: K): Set[V] = toMap(k)

def +(kv: (K, V)): Multimap([K, V] = kv match
case (k, v) if toMap.isDefinedAt(k) => Multimap(toMap.updated(k, toMap(k) + v))
case (k, v) => Multimap(toMap + (k -> Set(v)))
override def toString = toMap.mkString("Multimap(",", ",")")
object Multimap:

def apply[K, VI(kvs: (K,V)*): Multimap[K, V] =
new Multimap(kvs.groupBy(_._1).map((k,xs) => k -> xs.map(_._2).toSet))
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Speciella metoder péa férandringsbar tabell

Bade Set och Map finns i férandringsbara varianter med extra metoder for
uppdatering av innehallet "pd plats” utan att nya samlingar skapas.

scala> import scala.collection.mutable

scala> val mm = mutable.Map.empty[String, String]
val mm: scala.collection.mutable.Map[String, String] = HashMap()

scala> mm.addOne("hej" -> "svejs")
val resO: scala.collection.mutable.Map[String, String] =
HashMap (hej -> svejs)

scala> mm.addAll(Seq("abra" -> "kadabra", "ada" -> "lovelace"))
val resl: scala.collection.mutable.Map[String, String] =
HashMap(hej -> svejs, abra -> kadabra, ada -> lovelace)

scala> mm("abra")
val res2: String = kadabra

Metoden ++= samma som addAll; anvands garna med operator-notation:
mm ++= Seq("hej" -> "san", "abra" -> "kada", "bra" -> "scala")
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LTips infér veckans uppgifter

Tips infor veckans uppgifter
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Ovning: Férandringsbar lokalt, returnera oférénderlig

Om du vill implementera en imperativ algoritm med en féranderlig samling:
Gor garna detta lokalt i en férdandringsbar samling och returnera sedan en
oféranderlig samling, genom att kora t.ex. toSet pa en mangd, eller toMap
pa en hashtabell, eller toVector pa en ArrayBuffer eller Array.

Exempel dar I6sningen har nytta av lokal férandring pa plats:

def kastaTarningTillsAllaUtfallUtomEtt(sidor: Int = 6): (Int, Set[Int]) = ??7?

JBl scala> kastaTarningTillsAllaUtfallUtomEtt ()
VAl val resO: (Int, Set[Int]) = (13,HashSet(5, 1, 6, 2, 3))
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Ovning: Férandringsbar lokalt, returnera oférénderlig

Om du vill implementera en imperativ algoritm med en féranderlig samling:
Gor garna detta lokalt i en férdandringsbar samling och returnera sedan en
ofdranderlig samling, genom att kora t.ex. toSet pa en mangd, eller toMap
pa en hashtabell, eller toVector pa en ArrayBuffer eller Array.

def kastaTarningTillsAllaUtfallUtomEtt(sidor: Int = 6): (Int, Set[Int]) =
/%
13t s vara en tom forandringsbar heltalsméngd
1at n vara noll
sa léange mangden s &r mindre &n sidor - 1 gor:
lagg till ett nytt tarningskast i s
uppdatera n sd att vi raknar hur manga slumptal som dragits

*/
(n, s.toSet) // notera toSet som ger ofdranderlig mangd

Jlll scala> kastaTarningTillsAllaUtfallUtomEtt ()
Pl val resO: (Int, Set[Int]) = (13,HashSet(5, 1, 6, 2, 3))
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Lésning: Forandringsbar lokalt, returnera oféranderlig

Om du vill implementera en imperativ algoritm med en féranderlig samling:
Gor garna detta lokalt i en forandringsbar samling och returnera sedan en
oféranderlig samling, genom att kéra t.ex. toSet pa en mangd, eller toMap
pa en hashtabell, eller toVector pa en ArrayBuffer eller Array.

def kastaTarningTillsAllaUtfallUtomEtt(sidor: Int = 6): (Int, Set[Int]) =
val s = scala.collection.mutable.Set.empty[Int] //férandringsbar lokalt
var n = 0
while s.size < sidor - 1 do
s.addOne(util.Random.nextInt(sidor) + 1)
n+=1
(n, s.toSet) // notera toSet som ger oféranderlig mangd

Jlll scala> kastaTarningTillsAllaUtfallUtomEtt()
Pl val resO: (Int, Set[Int]) = (13,HashSet(5, 1, 6, 2, 3))

| veckans uppgifter anvands detta i en s.k. builder: Férst bygga upp en
férandringsbar struktur i FregMapBuilder steg for steg, och sedan, da alla
tillagg ar gjorda, 6verga till oféranderlig struktur Map[String, Int].
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Metoden sliding

1
2
3
4
5
6
7
8
9

e =
w N R o

Metoden sliding(n) skapar med ett "glidande fénster” en sekvens av
delsekvenser av langd n genom att "svepa fonstret” fran bérjan till slut:

scala> val xs = "fem myror ar fler an fyra elefanter".split(' ').toVector
val xs: Vector[String] = Vector(fem, myror, ar, fler, an, fyra, elefanter)

scala> xs.sliding(2).toVector
val res0: Vector[Vector[String]] =
Vector(Vector(fem, myror), Vector(myror, ar), Vector(ar, fler),
Vector(fler, an), Vector(an, fyra), Vector(fyra, elefanter))

scala> xs.sliding(3).toVector
val resl: Vector[Vector[String]] =
Vector(Vector(fem, myror, ar), Vector(myror, ar, fler),
Vector(ar, fler, an), Vector(fler, an, fyra),
Vector(an, fyra, elefanter))

Denna metod har du nytta av pa veckans laboration!
(se fler exempel pa évning)
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Metoderna zipWithindex, groupBy
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scala> val kort = Vector("Knekt", "Dam", "Kung", "Ass")

scala> val kortIndex = kort.zipWithIndex.toMap
kortIndex: Map[String,Int] = Map(Knekt -> 0, Dam -> 1, Kung -> 2, Ass -> 3)

scala> kortIndex("Kung") > kortIndex("Knekt")
res@: Boolean = true

scala> kortIndex.map(p => p._1 -> (p._2 + 11))

scala> val tarningskast = Vector(1,2,3,4,5,6,2,4,6)

scala> val grupperaStdérreAnFyra = t&rningskast.groupBy(_ > 4)
grupperaStérreAnFyra: Map[Boolean,Vector[Int]] =
Map(false -> Vector(l, 2, 3, 4, 2, 4), true -> Vector(5, 6, 6))

scala> val grupperaLika = tarningskast.groupBy(x => x)
grupperalLika: Map[Int,Vector[Int]] = Map(5 -> Vector(5), 1 -> Vector(1),
6 -> Vector(6, 6), 2 -> Vector(2, 2), 3 -> Vector(3), 4 -> Vector(4, 4))

scala> val frekvens = tarningskast.groupBy(x => x).map((k,v) => k -> v.size)
frekvens: Map[Int,Int] = Map(5 ->1, 1 ->1, 6 ->2, 2 ->2, 3 ->1, 4 ->2)
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Fler anvandbara samlingsmetoder

Exempel att 6va pa: rakna bokstéver i ord.
Undersok vad som hénder i REPL:

val ord = "sex laxar i en laxask sju sjosjuka sjoman"
val uppdelad = ord.split(' ').toVector

val ordlangd uppdelad.map(_.length)

val ordlangdMap = uppdelad.map(s => (s, s.size)).toMap
val grupperaEfterFdrstaBokstav = uppdelad.groupBy(s => s(0))
val bokstaver = ord.toVector.filter(_ != ' ")

val antalX = bokstaver.count(_ == 'x"')

val grupperade = bokstaver.groupBy(ch => ch)

val antal = grupperade.map(p => p._1 -> p._2.size)
//samma som ovan men utnyttjar "parameter untupling":
val antal2 = grupperade.map((k,v) => k -> v.size)

val sorterat = antal.toVector.sortBy(_._2)

val vanligast = antal.maxBy(_._2)
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LSeriali:;ering och deserialisering

Serialisering och
deserialisering
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Serialisering och deserialisering

m Att serialisera innebar att koda objekt i minnet till en
avkodningsbar sekvens av symboler, som kan lagras
t.ex. i en fil p4 din harddisk.

m Att de-serialisera innebar att avkoda en sekvens av
symboler, t.ex. fran en fil, och aterskapa objekt i minnet.

47/49



Férelasning i "Programmering, grundkurs”, Bjérn Regnell, senast uppdaterad: 14 maj 2025

LVecka 9: Mangder och tabeller

L

sa text fran fil och URL

| paketet scala. io finns singelobjektet Source med metoderna fromFile
och fromUrl for Iasning fran fil resp. frin URL, allts& Universal Resource
Locator, som bérjar t.ex. med http://

def 1&sFranFil(filnamn: String): String =
val s = scala.io.Source.fromFile(filnamn)
try s.mkString finally s.close // sdkerstall stdngning &ven vid krasch

def l&dsRaderFranFil(filnamn: String): Vector[String] =
val s = scala.io.Source.fromFile(filnamn)
try s.getlLines.toVector finally s.close

def lasFranWebbsida(url: String): String =
val s = scala.io.Source.fromURL(url)
try s.mkString finally s.close

def lasRaderWebbsida(url: String, kodning: String = "UTF-8"): Vector[String] =
val s = scala.io.Source.fromURL(url, kodning) // l&s med given teckenkodning
try s.getLines.toVector finally s.close

Se vidare veckans 6vning. Exempel pa annan teckenkodning: "IS0-8859-1"
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Serialisering i modulen introprog.I0

m | kursens kodbibliotek introprog finns ett singelobjekt I0
som samlar smidiga funktioner fér serialisering och
de-serialisering.

m Se api-dokumentation har:
http://cs.lth.se/pgk/api/

Sék pa 10 och klicka pa singelobjektet.

m Se koden har:
https://github.com/lunduniversity/
introprog-scalalib/blob/master/src/main/
scala/introprog/I0.scala

m Om du vill far du garna anvanda introprog.I0 istallet fér
scala.io.Source pa labben.
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