Programowanie obiektowe

W paradygmacie obiektowym, modelujemy rzeczywisto$¢ przez obiekty:
@ Obiekt moze mie¢ stan (atrybuty etc.).
e Na obiektach mozna wykonywa¢ dziatania (np. wywotywac¢ ich metody).
@ Pomiedzy obiektami moga wystepowa¢ relacje.

W Pythonie (i wielu jezykach zorientowanych obiektowo): kazdy obiekt jest obiektem
(instancja) pewnej klasy.

Wiele relacji miedzy obiektami wynika z relacji miedzy ich klasami.
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Programowanie obiektowe

Architektura systemu (informatycznego): (minimalistyczna definicja): komponenty
uzywane przez system wraz z relacjami pomiedzy nimi.

W aplikacji w jezyku obiektowym: klasy (wraz z atrybutami i interfejsem) i zaleznosci
(powiazania) miedzy klasami.

Przyktadowo: implementacja graféw z wyktadu uzywa dwéch klas: Graph i Vertex.
Definicja klasy Graph ,,uzywa” klasy Vertex, np.:

o Atrybut vert_list grafu to stownik, gdzie wartosSciami s3 instancje Vertex.
@ Metoda add_vertex konstruuje nowe instancje klasy Vertex.

@ Metoda add_edge wywotuje metode add_neighbor na instancjach Vertex.
° ...

Definicja klasy Vertex nie uzywa klasy Graph.
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DIETEIVANES

UML (Unified Modeling Language) — jezyk stuzacy do opisu architektur.
Szczegblne zastosowanie: diagramy klas.

Formalizuje pewne intuicyjne sposoby przedstawiania klas i zaleznosci miedzy nimi.

Z jednej strony jest do$¢ Scisty — UML 2.5, standard sankcjonowany przez ISO/IEC
19505-2:2012.

Z drugiej strony jest potformalny: sktadnia jest elastyczna, podlega konwencjom. Jego
odbiorcami sa ludzie.

O ile to mozliwe, jest niezalezny od platformy (jezyka programowania, etc.).

Dalsze slajdy: niektére elementy jezyka UML dla diagraméw klas.
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Diagramy UML

Przyktad:

Pudetka reprezentuja klasy. Krawedzie reprezentuja relacje miedzy instancjami danych

klas.

Division

+get_professors|): Professor[’]
+gel_students(): Student(’]
+get_name(): s

A

Department

Faculty

T+ -name: str T

-name: str

faculties

University

+add_professor(student: Professor)
+add_student(student: Student)
+get_programmes(): Programme[']

+add_department(dept: Department)
+get_departments(): Department(*]

-name: str

+add_faculty(faculty: Faculty)
+get faculties(): Faculty[']

-departments
-courses
-students ofessors
Student Course Professor

level: int
-year: int

+get_courses(): Course[']

I

Programowan

teaches

“type: CourseType

itle: str

+enroll_student(student: Student)
+get_students(): Student[’]

Person

+add_course(course: Course)
+get_position(): Postion

Position

Programme

“name: str

+add_course(course: CourseType)
+get_courses(): CourseType[']

courses
e

CourseType

-name: str

“+get_name()

requires

-name
+get_name()
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Diagramy UML

Reprezentacja klasy: nazwa, atrybuty, operacje. Dekoracja atrybutéw/operacji:
prywatne (—), publiczne (+), statyczne (podkreslenie).

ClassName
-private_attribute
-private_attribute2
+public_attribute1
-static_private _attribute
+public_method1(arg1, arg2)
+public_method2()
-private_method1()
+static_public_method()
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Diagramy UML

Atrybuty, argumenty operacji i typy obiektéw zwracane przez operacje moga by¢
okreslonego typu. Kolekcje obiektéw (np. listy): type][].

ClassName
-private_attribute1: type1
-private_attribute2: type2
+public_attribute1: type3
-static_private attribute: type4
+public_method1(arg1: arg_type1, arg2: arg_type2): type5
+public_method2(): type6[]
-private_method1(): type7
+static_public_method(): type8

Programowanie 2 (Python) 2023/2024 Analiza obiektowa



Diagramy UML

Przyktad: Person, klasa reprezentujaca osobe. Wszystkie atrybuty prywatne, wszystkie
operacje publiczne. Date — inna klasa, reprezentujaca date.

Person

-name: string

-age: integer

-pesel: string
+get_age(): integer
+get_name(): string
+get_birth_date(): Date
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Diagramy UML

Przykfad (blizej Pythona): BF'S, ,wszystko publiczne” vs. niektére elementy ukryte
(hermetyzacja). Konwencja dla nazw jak w Pythonie: atrybuty i metody prywatne

zaczete od ,,.". Kolekcje (listy etc.) oznaczone przez [|.
BFS BFS
+q: Graph -g: Graph
+colors: [] -colors: []

+distances: []
+predecessors: []

+__init__{g: Graph)
+bfs(start_key)
+traverse(key_x)
+clear()

-distances: []
-predecessors: []

+__init__{g: Graph)
+bfs(start_key)
+traverse(key_x)
-clear()
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Diagramy UML

Relacje miedzy klasami — podstawowe rodzaje (od najstabszej do najsilniejszej):

________________ > Zalezno$¢ (dependency)
Asocjacja (association)
< Agregacja (aggregation)
- Kompozycja (composition)
>

Dziedziczenie (inheritance)
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Diagramy UML

Zalezno$¢ — najstabszy rodzaj relacji. Klasa A zalezy od klasy B, gdy A wykorzystuje
B w dziataniul. Zmiany w definicji B moga wymagaé zmian w klasie A (ale
niekoniecznie odwrotnie).

Z reguty zalezno$¢ powstaje, gdy A uzywa B , przelotnie”. Przykfadowo:
@ Argumentem pewnej operacji A jest obiekt typu B; A uzywa pewnych operacji B.
@ Pewna operacja A tworzy i zwraca obiekt typu B.

Takie zaleznosci mozna opisa¢ jako adnotacje w diagramie:

«cally «instantiate»
LN s B

1Tu mamy skrét myslowy: instancje A wykorzystuja instancje B w dziataniu.
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Diagramy UML

Asocjacja — silniejsza zalezno$¢ miedzy klasami.

Zapis jest rownowazny stwierdzeniu, ze pewien atrybut (obiektu) klasy A przechowuje
obiekt(y) typu B. A i B s3 wtedy zwiazane na dtuzszy czas (A , przechowuje”,
»posiada” B), jednak czasy istnienia instancji A i B moga by¢ od siebie niezalezne.
Przyktad: Uniwersytet i Osoba: uniwersytet , pamieta” osoby, ktére na nim studiuja.
Osoba moze studiowa¢ na wielu uniwersytetach jednocze$nie. Osoba nie przestaje
istnie¢, gdy przestaje studiowad.

Nazwa atrybutu A przechowujacego B moze sie pojawi¢ jako adnotacja.

N e IR
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Diagramy UML

Asocjacje stosujemy zamiennie z atrybutem:

e ] L=
1 ]

lub

Asocjacja obustronna: gdy (instancje) A , pamietaja” B i odwrotnie.
Przyktad: Uniwersytet przechowuje informacje o osobach, ktére na nim studiuja, ale

Osoba moze tez przechowywa¢ informacje, na jakim uniwersytecie (uniwersytetach)
studiuje.

Uniwersytet -miejsca_studiow -studenci Osoba
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Diagramy UML

Agregacja (agregacja czesciowa) — obiekt typu B jest czescia sktadowa obiektu typu
A.

[ o1 & ]

Obiekt typu A nie musi mie¢ wytacznosci: ten sam obiekt typu B moze by¢ czescia
wielu obiektéw typu A, a jego istnienie nie jest uzaleznione od istnienia (konkretnego)

obiektu A.
Przyktad: Samochéd sktada sie m.in. z két, siedzen i kierownicy. Kazde koto etc. w

trakcie istnienia moga by¢ czescig réznych samochodéw.

I MG e T

SteeringWheel
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Diagramy UML

Kompozycja (agregacja petna) — agregacja, w ktérej istnienie obiektu typu B zalezy w
catosci od istnienia obiektu typu A.

[ o1 =& ]

Z reguty obiekt typu A jest wtedy odpowiedzialny za tworzenie i niszczenie obiektow
typu B wchodzacych w jego sktad. Usuniecie obiektu typu A oznacza zniszczenie jego
sktadowych obiektéw typu B.

Przyktad: Sktadowymi ciata s3 m.in. rece, nogi i serce. Skfadowe nie moga
(pomijajac cuda wspdtczesnej medycyny) istnie¢ bez ciata.
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Dziedziczenie — klasa A jest podklasa B.
oA 1 & |
Podklasy dziedzicza atrybuty i operacje (jest to relacja przechodnia). Moga jednak

nadpisywac ich zachowanie.
Przyktad: konta bankowe.

BankAccount N CreditAccount
SavingsAccount
+owner - withd .
+balance +interest_rate withdraw(amount)

— - +merge_to{account)
+__init__(number, balance) |<}—] :_ln!t_(number, balance, interest_rate) | o1 +get_interests()
+deposit(amount) get_interests()
+withdraw(amount) +capitalize()
+merge_to{account)
+get_description()
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Diagramy UML

Krotnos¢ relacji. Niektére relacje asocjacji wigza wiele obiektéw obu klas (osoba
moze studiowaé na wielu uniwersytetach, uniwersytet ma wielu studentéw), lub po
jednym obiekcie (jedno ciato ma jedno serce i odwrotnie), lub moga by¢ relacja
wiele-do-jednego/jeden-do-wielu (samochéd ma cztery kota, a koto w danym
momencie jeden samochéd).

Krotno$¢ reprezentujemy symbolicznie jako adnotacja na diagramie, np.:

Programowanie 2 (Python) 2023/2024 Analiza obiektowa



Diagramy UML

Uzywane oznaczenia krotnosci:
@ a..b —od a do b obiektdéw.
@ 0..1 — zero lub jeden obiekt.
© * — dowolna ilo$¢ obiektéw.

Q 1..* — co najmniej jeden obiekt.

@ ny, m, ..., ne — konkretne mozliwosci na ilo$¢ obiektow.
‘ Arm 0.2 1 Body | T 0.2 Leg |
)
1
e ]
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Przyktady diagraméw UML

visits

|

! i

! i

! |

! |

! W

BFS Graph Vertex
-colors: dict -num_vertices: integer -id
-distances: dict 9 +add_vertex(id) -vert_list -connected_to
-predecessors: dict 1 7| +get_vertex(id) T |+__init__(key)
+__init__(g: Graph) +get_vertices() +add_neighbor(nbr, weight)
~clear() +add_edge(f, t) +get_connections()
+bfs(start_key) +get_id()
+traverse(end_key) +get_welght()

Dijkst!
Jistra Bedzie za tydzie N
+dijkstra(start_key)




Przyktady diagraméw UML
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Przyktady diagraméw UML
¢

Faculty

¢

Department Professor

Student Course
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Przyktady diagraméw UML

1+ Department 1* 1* Professor

teaches

Student * m Course
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Przyktady diagraméw UML

Division
+gel_professors): Professor[]
+get_students(): Student[
+get_name{): !
[
i
i
Department Faculty foculis University
] namerstr T 7@ -name:str 7= -name:str
+add_professor(student: Professor) +add_department(dept: Department) +add_faculty(faculty: Faculy)
+add_student(student: Student) +get_departments(): Department’] +get_faculties(): Faculty[']
+get_programmes(): Programmel']
departments g Programme
“name: str
-courses +add_course(course: CourseType)
students professors +get_courses(): CourseType[']
A . o
Student Course Professor Priad
Tevel: int “type: CourseType teaches [itle st
-year: int N +enroll_student(student: Student) +add_course(course: Course) CourseType
+get_courses(): Coursel' +get_siudents(): Student['] +get_position(): Position “remersir
“+get_name()
Person
“name
“getname()
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