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* Forra forelasningen

* Objekt-orienterad utveckling
* Vad ar ett objekt?

* Vad ar en klass?

* Relationer
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Programmerings-
paradigmer:

Olika satt att
beskriva varlden
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Varlden bestar av objekt

Ett flarde satt att beskriva varlden ar att tolka allt som objekt
— en stol, en fagel eller en tanke. Dessa objekt har alla olika
egenskaper och kan interagera med varandra.

) En programmerare som arbetar med med objekt spenderar
mycket tid pa att modellera och analysera innan nagon kod

skrivs.

Om du som programmerare ser varlden som en samling av
objekt har du antagit en objekt-orienterad varldsbild.
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Vad ar ett objekt?

Filosofen Charles S. Pierce definierade ett objekt som
nagonting som vi kan tanka eller tala om. | vart dagliga
sprak motsvaras detta av vara subjektiv och pronomen.

Inom objekt-orienterad programmering ar ett objekt en
identifierbar samling data, knuten till funktioner som kan
anvandas pa denna data.

Man sager att objektet har attribut (data) och metoder
(funktioner).
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Bakgrund

| tidigare kurser har ni
arbetat med variabler.

Vi kan exempelvis beskriva
en kurs med hjalp av
Python pa foljande vis:

university location = "Malmo"
number of teachers = 2

teacherl = {

"name": "Johan",
"age": 38,
"department": "IT"

}

teacher2 = {

"name": "Anton",
"age": 30,
"department": "DVMT"
}

print(teacherl)
print(teacher2)
print(university location)
print(number of teachers)
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friendl = {

Ett lite battre satt BUELERNICINERS
"gender": "female",

"age": 38
Med objekt i Python! }

friend2 = {
"name”: "Anton",

.| Iy ) "gender": "male",
aldern fran de bada "age": 30

variablerna. Hur gor vi det? }

Ponera att vi vill fa ut

(friend2['age'])
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Annu béttre: objekt-orienterad
programmering

Ett satt att beskriva objekt fran verkliga varlden i kod ar att
beskriva dem som instansierade objekt!

first friend = Friend("Romina", "female", )

FRIEND
second friend = Friend("Anton", "male", )

Klass = Mall Objekt = Instanser av mallen MALMS
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Friend(object):
'''Det har ar mallen som beskriver en van'''

__init_ (self, friend name, friend gender, friend phd):
‘''Den har metoden anropas nar en ny van skapas'''

.name = friend name

.gender = friend gender

.phd = friend phd

__str_ (self):
‘''Den har metoden anropas nar en van skrivs ut'''
return "This is {n} and their gender is {g}.".format(n= .hame, g=
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Objekt-orienterad
utveckling



Modellering av varilden som objekt

| ett objekt-orienterat mjukvarusystem ar allt uppdelat i
olika objekt. Dessa objekt ar oftast modellerade for att
aterspegla objekt i verkliga varlden (tank fisk,
matsalsbord, student), men kan aven modelleras efter
rent abstrakta konstruktioner (exempelvis kurs, tanke,

bokningsprocess).

Att gora denna analys pa ett bra satt ar grunden i den
objekt-orienterade analysen och designen.
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Grundlaggande OOP-koncept

Inom objekt-orienterad programmering stéter du pa ett grundlaggande
koncept som du maste beharska. Dessa ar:

- Objekt och klasser
— Meddelanden

— Inkapsling

— Komposition

- Arv

— Polymorfism
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Objekt och klasser

Objekt-orienterade sprak bygger pa anvandandet av
objekt och klasser, vilka forenklat utgor mallar for
skapandet av objekt.

Klasser ar oftast designade for att utokas med hjalp
av arv. Pa detta satt minskas den totala mangden kod
| ett program och koden kan, teoretiskt sett, enklare
ateranvandas i flera projekt.
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Utbyte av information mellan objekt i ett objekit-
orienterat system sker med meddelanden. | praktiken
implementeras detta oftast (men inte alltid) genom att
ett objekt anropar en metod hos ett annat objekt.
Meddelandet kan besta av noll eller flera parametrar
eller argument.
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Inkapsling

En barande idé inom OOP ar den av inkapsling av data och
funktionalitet. Detta innebar att datan och funktionaliteten ar
skyddad fran utomstaende inblandning. Genom att anvanda
inkapsling kan du som programmerare garantera att ett
objekts data ar giltig.

For att komma at denna data och funktionalitet i externa
klasser tvingas du som programmerare att anvanda de
fordefinierade vagar in som definierades vid skapandet av
klassen i fraga.
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Inkapsling | Python

Python saknar manga av de sprakliga konstruktioner
for att kapsla in data och funktionalitet som finns i

manga andra objekt-orienterade sprak. Vi Ioser detta
problem genom att folja konventioner och visa god

vilja.
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Komposition och aggregation

Genom att lata en klass anvanda sig av andra klasser
kan mer avancerade objekt modelleras utan att varje
klass maste innehalla mangder med kod. Exempelvis
kan en klass Bil kanna till klasserna Ratt, Hjul och
Motor. Begreppet komposition kan tolkas som att ett
objekt bestar av ett eller flera andra, medan
begreppet aggregation kan tolkas som att ett objekt
har ett eller flera andra objekt.
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Arv

For att inte behova upprepa kodskrivandet, kan en
klass arva funktionalitet och datadefinitioner fran en
annan klass. Klassen som éarver kallas subklass och
den klass som arvs kallas superklass.

Ett exempel pa arv skulle kunna vara en superklass
Sittmoébel, som har ett antal sittplatser och en dyna. Tva
majliga subklasser skulle da kunna vara Stol med en
sittplats och Soffa med tre sittplatser.
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Polymorfism

En subklass kan valja att skriva over funktionaliteten,
eller metoderna, hos sin superklass. FOr en
utomstaende klass ar detta inte synligt, vilket gor att
medan granssnittet for de bada klasserna ar likadana,
kan funktionaliteten skilja sig at.

Ett exempel:
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Polymorfism, forts.

Vi har en klass Viking som har en metod hélsa. Nar vi
anropar Viking.halsa, kommer vikingen att svara
“gddan morgin”. Vi introducerar sedan tva nya klasser,
Dansk och Svensk, som arver metoden hélsa, men
definierar om innehallet lite. Nar vi nu anropar
Dansk.halsa kommer dansken att svara “god
morgen”, medan Svensk.hélsa ger oss “god morgon”.
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UML
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Vad ar UML?

* UML (Unified Modeling Language) ar ett modelleringssprak som
anvands for att beskriva objekt-orienterade mjukvarusystem.

Spraket beskriver ett antal diagramtyper. Dessa diagramtyper
kan anvandas for att beskriva ett mjukvarusystems:

- Strukturer
- Beteenden

- Interaktioner
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Vad ar UML?

UML ar ett standardiserat sprak (ISO/IEC
19501:2008) — varje detalj i ett diagram har en
mening. FOrsok att halla koll pa dessa for att kunna
kommunicera mer exakt med dina kolleger, kunder
och andra.

UML har 25 ar pa nacken, men uppdateras standigt —
den senaste versionen slapptes 2015.
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Hediem

-namn: String
-mediemsnummer: int
~adress: String .
-srLedare: boolean s aktiv pd

Diagramtyper

Avdelning

“narmn: String
-avoiftskategori: int

+hamtaamn(: String 0.*
+hamtaMediemsti: nt
+hamtaAdress(: Sting
Hedare(: boolean

1
+hamtaAvgKategori(: int
shamtaNamn0): String

+hamtaMediemmar(): Mediem| |

L
ar uppdelad i
1

Kar

~organisationsnummer: int
-avdelningar[): Avdelning
~avgifikategoriL: double
-avgiftkategori2: double:
-2vgiftKategori3: double

+fakturera(hanterare: FakturaHanterare)
+bersknaNormalAvgifkategori: int): double
+bersinaAvofitedare kategori

:ind): double.

 <<use>>

FakturaHanterare

\
:
\

+skrivFaktura(namn: String, adress: String, kirNamn: String, belopp: double)

Klassdiagram

FoodCo:Client

Yellow Partridge:Client

Grace Chia

[ cartos

‘ Soong Motor Co:Client

Objektdiagram

d Borrow Copy Ex1

Sekvensdiagram

Food Critic

Restaurant (simplified)

Eat Food
Pay for Food

\\

Chef

Use case-diagram

@~ (Stopped)  Play()
el

Stop()

Stop()

Pause Play()

[ Paused \l

Tillstandsdiagram

[
Aktivitetsdiagram
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Klassdiagram

Ett klassdiagram beskriver strukturen hos ett
mjukvarusystem, eller delar av ett sadant system.

Klassdiagrammet visar vilka klasser som ingar i
systemet, deras attribut och metoder, och deras
relationer till varandra.
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Bra UML-resurser online

UML Diagrams.org (https://www.uml-diagrams.org/)
— En bra beskrivning av spraket UML

Umbrello (https://umbrello.kde.org/)
— Ett bra verktyg for klass- och use case-diagram

Sequence diagram.org (https://sequencediagram.org/)

— Ett bra online-verktyg for att gora sekvensdiagram
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https://www.uml-diagrams.org/
https://umbrello.kde.org/
https://sequencediagram.org/

Snalla, snalla student!

Du kommer vid nagot tillfalle lockas att anvanda
Lucidchart for att rita dina UML-diagram eller lara dig
mer om UML. Undvik dem, de har inte alltid riktig koll
pa hur UML verkllgen ska anvandas och.kommer |
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Vad ar ett objekt?



Definitionen av ett objekt

Ett objekt ar en variabel (en primitiv, datastruktur,
funktion eller liknande) som ar sparad i minnet och

ar identifierbar.

| en del sprak, som exempelvis Python, ar alla
datatyper objekt.
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Definitionen av ett objekt, forts.

Objekt haller oftast (men inte alltid!) tva eller fler varden.
For dig som Python-kunnig kan du tanka dig ett objekt
som en dictionary:

thisdict = {
"brand": "Ford",
"model": "Mustang",
"year'": 1964
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Ett objekts livslangd

Ett objekt kan skapas och forstoras. Man sager att
objektets livslangd avgransas av dessa bada
handelser.

Objekt skapas oftast explicit genom att anropa en
konstruktor, men kan aven skapas pa andra satt.
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Ett objekts livslangd, forts.

Ett objekt forstors antingen nar det avrefererats och
samlas upp av minneshanteraren (se nedan) eller nar
det avallokeras med en destruktor.

| sprak som anvander automatisk minneshantering
(som exempelvis Python, Java och JavaScript) behover
du som programmerare inte explicit forstora objekt. |
sprak som inte gor det, som exempelvis C++, maste du

gora detta sjalv.
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Typer

De allra flesta programmeringssprak anvander sig av
typer for att skilja mellan olika typer av data. Vilka
typer som finns skiljer sig at mellan spraken.

| ett sprak som Python ar alla typer i grunden objekt.
Genom att skapa klasser (som vi gor senare idag)
kan vi skapa egna typer och skilja pa dessa typer.
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Typer, forts.

| manga sprak, exempelvis Java, anvands hard
typning, vilket innebar att en variabel bara kan vara
av en specifik typ.

Python (och JavaScript) ar exempel pa lost typade
sprak. | dessa sprak kan variabler vaxla typ. Vi har
fortfarande nytta av typerna, dock. Till detta
aterkommer vi senare.
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Vad ar en klass?

r MALMO
ll UNIVERSITET



Definitionen av en klass

En klass ar enkelt uttryckt en bit kod som definierar
en samling attribut och metoder. Klassen kan
instansieras till objekt.

Som tidigare namnts kan klassen aven ses som en
egendefinierad typ.

Frukt| _ S3 har modelleras en klass i UML
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Definitionen av en klass i Python

class Frukt(obj)

pass
Berattar att Frukt arver fran object.
| Python 3 behdvs den inte, men
Samma namn vi behaller den i det har exemplet.

Eftersom vi inte vill att
klassen faktiskt ska gora
nagot just nu.

Frukt
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Attribut

Attributen definierar de variabler som en klass kan
halla reda pa. De kan vara av vilken typ som helst —
aven andra klasser.

Frukt

mogen: boolean

« Sa har modelleras ett attribut i UML
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Attribut i Python

class Frukt(obj):
mogen = False

/ Attributets fordefinierade varde.
Samma namn Om detta inte skrivs Over, sags
vardet vara statiskt.

Frukt

mogen: boolean
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Metoder

Metoderna kapslar in den funktionalitet som ar knuten
till klassen. Genom att anropa ett objekts metod, kan
andra objekt be det aktuella objektet att utfora en
handling. Metoder ar helt enkelt funktioner som ar
knutna till en speciell klass.

Frukt

mogen: boolean

mogna () — Sa har modelleras en metod i UML
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Metoder i Python

class Frukt(obj):
mogen = False

def mogna(self):

/self.moge\:\True

Samma namn Det har vardet maste alltid
skickas med till en metod

Frukt

mugen:)buﬁlean Har forandrar vi tillstandet pa
2 attributet mogen.
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Metoder

En metod kan ta noll eller flera parametrar eller argument.
Den kan aven ge ett returvarde.

| exemplet nedan tar metoden mérk() emot ett argument
Kklisterlapp av typen Mérke och returnerar ett booleskt varde.

Frukt

mogen: boolean

mognaf )

mark(klisterlapp:Marke): boolea— SA har modelleras en metod i UML
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Metoder i Python

class Frukt(obj):

mogen = False Har berattar vi att klisterlapp ska

vara av typen Mérke.

def mogna(self):
self.mogen = True ¥/

return True

di;fmark(self klisterlapp: Marke):

Samma namn

Frukt

Har returnerar vi en boolean.

mogen: boolean

mognaf )

mark(klisterlapp:Marke):

MALMO
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Statiska metoder

En del klassmetoder kan anvandas utan att ett objekt
forst skapats. Dessa metoder kallas for statiska och
kan inte paverka objekt av klassen.

Frukt

mogen: boolean

mognai )
mark({klisterlapp:Marke): boolear

skriv_namn()

« S& har modelleras en statisk metod i UML
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Statiska metoder i Python

class Frukt(obj):

mogen = False Vi markerar metoden som statisk

def mogna(self): med hjalp av en annotering.
self.mogen = True

def mark(self, klis
return True

rlapp: Marke):

@staticmethod

def skriv_namn():

Frukt __wrint("Jag,ar en frukt")
mogen: boolean
o Samma namn /
mérk{klistEFL?EEiﬂgﬁkeTT/buulear

MALMO
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Konstruktorn

Konstruktorn ar en sarskild typ av metod som
anvands for att instansiera en klass till ett objekt.
Den kan som alla andra metoder ta emot noll eller
flera argument.

Frukt

mogen: boolean

Frukt{mogen:boolean) «— Sé. har mOde”eraS en konStrUktor | UML

mogna )
mark(klisterlapp:Marke): boolearn

i (13
skriv_namn{) MALMO
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Konstruktorn i Python .
Har anger vi att inparametern ska

class Frukt(obj): vara ett booleskt varde.
mogen = False

def __init__ (self, mogen: bool):

self.mogen = mogen
def mogna(self):
o 1 " “.mogen = True
Inte samma namn, sa har

definieras en konstruktor i Python (self,
return True

listerlapp: Marke):

Frukt Sa har kommer vi at ett attribut
mogen ; “boolean @staticmethod inifrén klassen SjaIV
Frukt(mogen:boolean) def skriv_namn():
mogna{ ) : n = n
mark(klisterlapp:Marke): booleay prlnt( Jag ar en frukt )

skriv_namni) MALM6
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Synlighet

| sprak som har sprakliga konstruktioner for att

hantera inkapsling, kan attribut och metoder vara

“‘osynliga” for andra objekt. Osynliga attribut och
metoder sags vara privata och synliga publika.

Minustecken betecknar privat atkomst —

Plustecken betecknar publik atkomst —

Frukt

-mogen: boolean

+Frukt({mogen:boolean)

-mognal )

+mark{klisterlapp:Marke):

+5kriv_namni)

boolear

[
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Synlighet i Python

Python saknar konstruktioner for detta, sa vi far forlita
0ss pa konventioner och andra utvecklares goda vilja.

For att markera att ett attribut eller metod ar privat,
kan vi lagga ett _ framfor namnet. Saledes:
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Synlighet i Python

class Frukt(obj):

Privata

Frukt

-mogen: boolean

+Frukt({mogen:boolean)
-mognal)

+marki{klisterlapp:Marke): boolear
+skriv_namni()

_mogen = False

def __init__ (self, mogen: bool):
self.mogen = mogen

def _mogna(self):
self._mogen = True

Publika

def mark(self, isterlapp: Mar

return True

@staticmethod
def skriv_namn():
print("Jag ar en frukt")
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Klasskonstanter

Klasskonstanter ar attribut hos en klass som inte
forandras. De ar gemensamma for alla objekt av
samma klass.

Frukt

-mogen: boolean
+NYTTIG: boolean

+Frukti{mogen:boolean)

-mognal )

+mark({klisterlapp:Marke): boolear

+skriv_namni)

— Sa har modelleras en konstant i UML
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Samma namn

Klasskonstanter i Python

class Frukt(obj):
_mogen = False

NYTTIG = True

def __init__ (self, mogen: bool):
self.mogen = mogen

def _mogna(self):
self._mogen = True

def mark(self, klisterlapp: Marke):

Frukt

return True

-mogen: gﬂﬁle

an

+NYTTIG: boolean

@staticmethod

+Frukt({mogen:
-mognal)

+mark(klisterlapp:Marke): boolear

+s5kriv_namni)

boolean)

def skriv_namn():
print("Jag ar en frukt")

[
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Arv och generalisering

Arvet gor att en klass arver egenskaper och attribut
fran en annan klass. Fenomenet kallas generalisering.

Frukt

-mogen: boolean
+NYTTIG: boolean

+Frukt(mogen:boolean)

-mognal)
+mark{klisterlapp:Marke): boolear
+skriv_namn{)

? ~ Sa hér modelleras ett arv i UML
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Arv och generalisering i Python

class Banan(Frukt)
pass

Samma namn Berattar att Banan arver fran Frukt

Eftersom vi inte vill att
klassen faktiskt ska gora
nagot just nu.

Frukt
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Overlagring

En subklass kan omdefiniera beteendet hos en metod
som den arvt fran sin superklass. Detta beteende

Frukt kallas overlagring.

-mogen: boolean
+NYTTIG: boolean

+Frukt({mogen:boolean)
-mognal )
+marki{klisterlapp:Marke): boolear

+5kriv_namni)

v a0« Sa har modelleras en overlagring i UML mMAmé
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Overlagring i Python

class Banan(Frukt):
def skriv_namn():

//4print("Jag ar en banan")

Samma namn

+s5kriv _namni)
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Instansiering av en klass

En klass instansieras genom att anropa konstruktorn
med eventuella argument. Nar detta gors skapas ett
objekt i minnet som haller en kopia av alla klassens
attribut. Metoderna, daremot, sparas bara i en enda
kopia, sa objekt i minnet blir sallan sarskilt stora.
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Instansiering | Python

min_frukt = Banan()

AN

Anropar Banan-klassens
konstruktor

Instansens namn
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Extern anvandning av en klass

Det finns tva satt att anvanda klassers metoder och
utifran:

- Fran instansierade objekt (attribut och
objektmetoder)

— Direkt fran klassen (statiska metoder, variabler
och konstanter)

r MALMO
ll UNIVERSITET



Extern anvandning av en klass

Hos instansierade objekt varierar vardet pa attributen
fran objekt till objekt, och resultaten fran metoderna
kan basera pa klassens interna tillstand; de beror pa
vardena pa objektens attribut.

Statiska metoder, variabler och konstanter ger alltid
samma svar, oavsett om du kommer at dem via ett
instansobjekt eller direkt fran klassen.
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' Extern anvandning av en klass i
Python

min_frukt = Frukt(True)

# Marker fruktinstansen med ett nytt marke
min_frukt.mark(Marke())

# Statisk metod, skriver ut "Jag ar en banan"
Banan.skriv_namn()
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Superklasser och
granssnhitt
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Superklasser

Superklasser ar de klasser fran vilka andra klasser
arver metoder och attribut. En klass som overlagrat
metoder kan komma at sin superklass originalmetoder
genom att peka pa superklassen.

| Python nas superklassen genom att anvanda
funktionen super().
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Superklasser i Python

class Banan(Frukt):
def __init__ (self, mogen):
super().__init__ (mogen)

def skriv_namn():
printi("Jag ar en banan'")

Overlagring

Har anropar vi konstruktorn hos Frukt

[
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Granssnitt

| manga objekt-orienterade sprak kan du definiera
nagot som kallas granssnitt. De ar en slags kontrakt
som specificerar en uppsattning metoder som en
klass maste implementera for att uppfylla.

zz<=Interface>==x

Atbar « Sa har modelleras ett granssnitt i UML

+41()
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Granssnitt

Nar din klass uppfyller kraven som stalls av ett
granssnitt sags klassen implementera granssnittet.

zzInterface>>

Atbar

+31T()

% _ s& har modelleras implementering i UML

Frukt

-mogen: boolean
+NYTTIG: boolean

+Frukt{mogen:boolean)

-mognal)
+mark{klisterlapp:Marke): boolear MALMO
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Granssnitt i Python

Python saknar faktiska granssnitt, utan anvander
istallet sig av nagot som kallas metaklasser och
annotationer. Dessa ar lite annorlunda, och lamnas
utanfor kursens innehall. Ar du anda nyfiken, kan du
lasa om dem pa:

Interfaces and Annotations in Python3
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ll UNIVERSITET


https://dmerej.info/blog/post/interfaces-and-annotations-in-python3/

Duck typing

| I0st typade sprak, som Python, kan du som

programmerare anvanda nagot som kallas duck
typing. Detta innebar att du skiljer pa olika typer
genom att gissa vilka metoder som ett objekt har.

Huruvida detta ar en bra strategi eller inte rader det
delade meningar om.
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Duck typing

Namnet duck typing kommer fran idén om att “if it
quacks like a duck and walks like a duck, then it's a
duck”. Enkelt att forsta.

Ett uppenbart problem uppstar om du jamfor tva
objekt som ar lika (exempelvis en gas och en anka).
Hur hantera detta? — med typer.
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Relationer
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Association

Tva klasser som kanner till och anvander varandra
har en association mellan varandra. Det finns olika
typer av associationer, och de behover inte vara
dubbelriktade.
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Association

Ett exempel pa en association ar en fotbollsspelare
och en fotboll. Fotbollsspelaren kanner till och
anvander fotbollen. Fotbollen, a sin sida, kanner inte
till fotbollsspelaren, men de ar anda associerade.

Fotbolilsspelare anvindery | Fotboll

+sparka{boll:Fotboll)
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Association i Python

class Fotbollsspelare:
def sparka(boll: Fotboll):
pass

class Fotboll:
pass

SA& har modelleras association i UML

Fotbollsspelare anvitdery | Fotboll

+sparka{boll:Fotboll)
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Komposition

Komposition ar en sammansattning dar delarna
endast existerar i helheten. Om instansen som utgor
helheten tas bort fran systemet tas aven instanserna
av delarna bort fran systemet.

Oftast realiseras detta genom att ett objekt skapar
andra objekt och haller dess referenser.

Kompositionen ar alltid asymmetrisk.
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Komposition

Ett exempel pa detta ar en manniska, som bestar av
exempelvis en arm och en njure:

Manniska

-arm: Arm
-njure: Njure

$ « Sa har modelleras komposition i UML

Arm

Njure
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Komposition i Python

class Manniska:
def __init(self)__ :
self.arm = Arm()
self.njure = Njure()

class Arm:
pass

class Njure:
pass

Manniska

-arm: Arm
-njure: Njure

Arm

!

Njure
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Aggregation

Aggregation ar en sammansattning dar delarna kan
existera som egna enheter i systemet men aven vara
kopplade till en helhet. Om instansen som utgor helheten
tas bort fran systemet kan instanserna av delarna
fortfarande finnas kvar i systemet.

Oftast realiseras detta genom att ett tilldelas andra objekt
med hjalp av metoder eller konstruktorn.

Aggregationen ar alltid asymmetrisk.
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Aggregation

Ett exempel pa detta ar en manniska som har en troja
och kan kla pa sig:

Manniska

+tréja: Trioja
+kla _digi(plagg:Trija)

? ~ Sa har modelleras aggregation i UML

Troja
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Aggregation 1 Python

Manniska
class Manniska: +troja: Troja
plagg — None +kla dig(plagg:Trdja)
def kla_dig(self, plagg: Tré6ja): ?
self.plagg = plagg Tréja

class Troja:
pass
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Arv och generalisering

Arvet som relation visar att en klass ateranvander alla
metoder och attribut som definierats i en annan klass.

Frukt

-mogen: boolean
+NYTTIG: boolean

+Frukt(mogen:boolean)

-mognal)
+mark{klisterlapp:Marke): boolear
+skriv_namn{)

? ~ Sa hér modelleras ett arv i UML
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Multiplicitet

Vi kan ange hur manga instanser av ett objekt som en
klass kanner till genom att skriva ut detta over
associationerna. Vi har féljande multipliciteter:

- 0, 1, n (dvs ett exakt antal)
— *(dvs "0 eller fler”)
— + (dvs en eller fler)

— m..n (dvs ett intervall)
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Multiplicitet

Multipliciteten anges pa motsatt sida, sett fran det
“agande” objektet:

Manniska

+tréja: Troja
+undertriéja: Trdja
+kla dig(plagg:Trdja)

?2 — Sa har modelleras multiplicitet i UML

Troja
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Aggregation 1 Python

Manniska

+tréja: Troja
+undertrdja: Trdja

class Manniska: 5 Te o loee oI

plagg = None
undertrdja = Troja() i

Troja

def kla_dig(self, plagg: Tré6ja):
self.plagg = plagg

class Troja:
pass
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Speciella klasstyper



Abstrakta klasser

| manga objekt-orienterade sprak kan du definiera
nagot som kallas abstrakta klasser. Dessa klasser ar
inte tankta att instansieras, utan snarare utokas med
subklasser. De metoder som finns hos en abstrakt
klass kallas for abstrakta metoder och saknar
Implementering.
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Abstrakta klasser

Fagel

+flytta dig()

T

Duva

Pingvin

+Tlytta dig()

+Tlytta dig()

[

— Sa har modelleras en abstrakt klass i UML

MALMO
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Abstrakta klasser i Python

Python erbjuder abstrakta klasser i paketet ABC,
tilsammans med annoteringen @abstractmethod och
pass.
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Abstrakta klasser i Python

from abc import ABC, abstractmethod
class Fagel(ABC):

@abstractmethod
def flytta_dig(self):
pass

class Duva(Fagel):
def flytta_dig(self):
print("Jag flyger")

class Pingvin(Fégel):

def flytta_dig(self): [—i
{

print("Jag simmar") MALMO

UNIVERSITET



Associationsklasser

Associationsklasser ar klasser som representerar en
association mellan tva andra klasser. Ett exempel:

HIJ-I'IIZIQEIITHTJS- marria e as a55-CIaTion Class

Kan

my husband

T wife

1

preacher| 1

perfarmed
SEryices

1"

Marriage

date
plasce

Woman ‘

[
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Inre klasser

Inre klasser ar klasser som enbart ar tillgangliga for
en specifik klass. Dessa kan anvandas for att bygga
upp mer sofistikerade objekt utan att oroa omvarlden

om detta.

Manniska

/) (‘\ — Sa har modelleras inre klasser i UML

Arm Njure
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Inre klasser i Python

class Ménniska:<<FK“\R“‘\“‘\“

Manniska
class Arm:
pass “\\\\\\\\\\\\\\ /;J L{\
class Njure: €« ——— — “Iarm|  |Njure
pass
pass
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Samlingsklasser

Samlingsklasser anvands for att skapa en behallare
for objekt nar ett meddelande ska skickas i ett en-till-
manga-association.

OO-sprak har ofta nagon forma av stdd for den har typen av
klasser. Detta kan vara granssnitt som implementeras av en
klass eller i form av datastrukturer. En array kan ses som en
mycket enkel form av stod for detta.
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Campaign

title: String

eampaignStartDate: Date

eampaignFinishDate: Date

estimatedCost: Money

eompletionDate: Date

-datePaid: Date

actualCost: Money
pwnedAdvertCollection: AdvertCollectio

Samlingsklasser

1

has B> 1

AdvertCollection

n

{assignManager()
+assignStaff()
1checkBudget()
+checkStaff()
{completed()
4getDuration()
getTeamMembers()
HinkToNote()
HistAdverts()
fecordPayment()

ownedAdverAdvert [*]

HindFirst()
+getNext()
+addAdvert()
+emoveAdvert()

1

'owns

*

Advert

-title String

-type String
targetDate Date
estimatedCostMoney
eompletionDateDate

+getCost()
setCompleted()
+view()

MALMO
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Stereotyper

Stereotyper av klasser anvands for att skilja pa olika roller som en klass kan ha i
ett system:

— Boundary: Objekt av den har typen av klass hanterar interaktion mellan
systemet och anvandare (manniskor eller andra system).

— Control: Objekt av den har typen av klass koordinerar logiken i systemet och
anropar andra objekt for att begara information eller for att fa tjanster utférda.

- Entity: Objekt av den har typen av klass ansvarar for att lagra data och
information samt representerar beteendet for objekt i domanen systemet
representerar.

Stereotypnamn skrivs inom << och >>
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Boundary

Boundary-klasser representerar interaktion med
anvandare och med andra system

Alternativa notationer:

<<boundary>>

User Interface::AddAdvertUl User Interface::AddAdvertU! @

startinterface( ) startinterface( )
assignStaff( ) assignStaff( ) User Interface::AddAdvertUI
selectClient( ) selectClient( ) h

MALMO

selectCampaign( ) selectCampaign( )
l l l UNIVERSITET



Control

Control-klasser hanterar systemets logik — de binder
samman beteenden till en helhet.

Alternativa notationer:

<< trol>>
ControCI(:):r,l\(;(c)i Advert Control::AddAdver@

wn

howClientCampaigns( )
showCampaignAdverts( )
createNewAdvert( )

0

howClientCampaigns( )
showCampaignAdverts( ) AddAvert

reateNewAdvert( ) m MALMO
UNIVERSITET

Q




Entity

Entity-klasser representerar data eller information
som ska anvands av systemet och det beteende som

ar kopplat till denna data/information.

Alternativa notationer:

<<entity>>
Campaign

title
campaignStartDate
campaignFinishDate

ptCampaignAdverts(
ddNewAdvert( )

g

N—"

0 Q

Campaign Q

title
campaignStartDate
campaignFinishDate

ptCampaignAdverts(

ddNewAdvert( )

@

Campai
gn

[

MALMO
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Mer UML
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Beroenden

Klass A ar beroende av klass B om:

en instans av A sander ett meddelande till B
en instans av A skapar en instans av B

en instans av A har ett attribut vars varde ar en (referens
till en) instans eller samling av instanser av klass B

en instans av klass A far ett meddelande dar en
parameter ar en (referens till en) instans av klass B
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Medlem
-namn: String Avdelning
-medlemsnummer: int .
-adress: String sr aktiv pd -namn: String
B r n n -arLedare: boolean ar akuv -avgiftskategori: int
-medlemmar[]: Medlem
+hamtaNamn(): String B> 1 - —
+hamtaMedlemsNr(): int +h§mtaAngahegon0: int
+hamtaAdress(): String +hamtaNamn(): String
+edare(): boolean +hamtaMedlemmar(): Medlem|[ ]
l":s Le
<<use>> °, &r uppdelad i
. 1
Kar
-namn: String

-organisationsnummer: int
-avdelningar[]: Avdelning
-avgiftkategoril: double
-avgiftategori2: double
-avgiftkategori3: double

+fakturera(hanterare: FakturaHanterare)
+beraknaNormalAvgift(kategori: int): double
+beraknaAvagiftLedare(kategori: int): double

H
| <<use>>

FakturaHanterare

+skrivFaktura(namn: String, adress: String, krNamn: String, belopp: double)

MALMO
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Navigering

Vi kan folja beroenden genom att folja pilar i klass-
diagrammen. Nagra exempel:
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Fotbollsspelare

anvander |

+sparka(boll:Fotboll}

Fotboll

[
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Campaign

title: String

eampaignStartDate: Date

eampaignFinishDate: Date

estimatedCost: Money

eompletionDate: Date

-datePaid: Date

actualCost: Money
pwnedAdvertCollection: AdvertCollectio

1

has B> 1

AdvertCollection

n

{assignManager()
+assignStaff()
1checkBudget()
+checkStaff()
{completed()
4getDuration()
getTeamMembers()
HinkToNote()
HistAdverts()
fecordPayment()

ownedAdverAdvert [*]

HindFirst()
+getNext()
+addAdvert()
+emoveAdvert()

1

'owns

*

Advert

-title String

-type String
targetDate Date
estimatedCostMoney
eompletionDateDate

+getCost()
setCompleted()
+view()

MALMO
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Medlem
-namn: String Avdelning
-medlemsnummer: int -
-adress: String sr aktiv pd -namn: String
-drLedare: boolean R -avgiftskategori: int
-medlemmar[]: Medlem

+hamtaNamn(): String g - _
+hamtaMedlemsNr(): int +h§mtaAngabegorj0: int
+haémtaAdress(): String +hamtaNamn(): String
+edare(): boolean +hémtaMedlemmar(): Medlem[ ]

& i

<<use>> &r uppdelad i
. 1
Kar
-nhamn: String

-organisationsnummer: int
-avdelningar[]: Avdelning
-avgiftkategori1: double
-avagiftkategori2: double
-avgiftkategori3: double

+fakturera(hanterare: FakturaHanterare)
+beraknaNormalAvagift(kategori: int): double
+berdknaAvaiftLedare(kategori: int): double

H
| <<use>>

k"

FakturaHanterare

+skrivFaktura(namn: String, adress: String, krNamn: String, belopp: double)

MALMO
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Deriverade associationer

| vissa fall sa finns det en association mellan klasser
som kanske inte ar direkt men som uppstar genom att
dessa ar associerade via nagon annan klass.

Exempel: Om Student ar associerad med Module
genom att Student ”is taking” Module och Module ar
associerad med Lectrurer genom "teaches course”
behover vi da visa en association mellan Student och
Lecturer i form av “teaches student”?
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Deriverade associationer

For situationen att en konceptuell association finns har UML en notation som
kallas deriverad association som innebar att denna association finns om man
har implementerat de 6vriga associationerna.

Student

is taking

Module

Jieaches student

Lecturer

teaches colurse

En deriverad association visas med ett snedstreck framfor namnet.
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Deriverade attribut

Aven attribut kan vad deriverade.

Dessa ar attribut som behover raknas ut givet andra
attribut.

Dessa utrakningar kan ske nar en forandring sker i
nagot av de attribut som det deriverade attributet
bygger pa eller nar det deriverade attributet refereras.
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(a)

BankAccount

(b)

__.«lass-scope attribute

- nextAccountNumber: Integer -~~~

__.-private attributes _

~

- accountNumber: Integer -] ~_

- accountName: String {not null} =~
- balance: Money = 0.0
- /availableBalance: Money
- overdraftLimit: Money

——————— derived attribute ~___

_--class-scope operation-__

+ open(accountName: String):Boolean_|.-- ~_

__-- public operations ~._

—

+ close(): Boolean --
+ credit(amount: Money): Boolean
+ debit(amount: Money): Boolean
+ viewBalance(): Money )
- getBalance(): Money-----—""""""
- setBalance(newBalance: Money)
- getAccountName(): String

- setAccountName(newName: String)

_______ private operations

-
-
-

protected operations =~

BankAccount

- nextAccountNumber: Integer
- accountNumber: Integer

1" - accountName: String {not null}

- balance: Money = 0.0
- - /availableBalance: Money
- overdraftLimit: Money

\JF‘open(accountName: String):Boolean

1 + close(): Boolean

+ credit(amount: Money): Boolean
+ debit(amount: Money): Boolean
+ viewBalance(): Money

|-# getBalance(): Money

# setBalance(newBalance: Money)
# getAccountName(): String
# setAccountName(newName: String)
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Objektdiagram

* Objektdiagram visar systemets objekt vid en given

tidpunkt under exekvering.

* Associationen mellan objekt kalls lank.

* Namn pa objekt:klassnamn

Yellow Partridge:Client

Grace Chia:StaffMember

FoodCo:Client

Soong Motor Co:Client

Carlos Moncada:StaffMember

[
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