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Senso|

ObjektOrlentlerung II + int sensor _id
@ Lernz | e | e : fIOét last_measurement
+ string sensor_name
= Studierenden kdnnen Sachverhalte mittels + [float] list_of measurements

UML-Klassendiagramm abbilden
+calculate_mean()

= Studierende nutzen Vererbung und weitere +set_last_measurement()
Konzepte der Objektorientierten +print_mean()
Programmierung + str ()
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UML-Klassendiagramm

= Werkzeug aus der Unified
Modeling Language (UML)
um Klassen zu beschreiben

Cat } Name
Auibau Visibility —{+hame \
. | + gend
= Es dient dazu Klassen und + = public [ 9=NEH .

] - = private dage > Fields
deren Beziehungen zu + weight (state)
beschreiben + color j
= Oben: Klassenname _ _
= Mitte: Attribute + breathe()

» Unten: Methoden jico iU Methods
+ run(destination) (biehayiur)
= Pfeile beschreiben die + sleep(hours)
Beziehungen LT

= Enthalt keine Auspragungen
der Klassen

Alle Bilder entnom. aus [Shvets 2019]
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UML-Klassendiagramm

= Objekte sind Instanzen von Klassen - Klasse Cat mit Instanzen
Oscar & Luna

name = "Oscar" name = "Luna"
sex = "male" sex = "female"
age = 3 age = 2
weight = 7 weight = 5

color = brown color = gray
texture = striped texture = plain

4129



UML-Klassendiagramm

s Klassendiagramme enthalten
noch weitere Komponenten -

Beziehungen zw. Klassen

Beziehungen zwischen

Klassen

s Klasse (Class)
= Vererbung (Inheritance)

» Assoziation: Beziehung zw.
zwel oder mehr Klassen

s Aggregation: Spezielle
Assoziation, die eine
Zuordnung ausdruckt

= Komposition: Beziehung zw.
einem Ganzen und seinen
Teillen

1

Packagel

winterfaces|Foo
+Method 1[)

Class1
-Property
[ Method1()
B —{ ot
B-————— —> A
B B
A =B

UML Cheatsheet

Package

& collection of interaces and classes.

Interface

should start with |. This graphic can also
sometimes be used as an abstract class.

Class

Properties or attributes sit at the top, methods
or operations at the bottom, + indicates public
and W indicates protected

Inheritence - B inherits from A,
“is-a" relationship.

Generalization - B implements A,

Association - & and B call each ather

One way Association.
& can call B's properties/methods, but not visa versa.

Aggregation

A “has-a"instance of B. B can survive if & 5 disposed.
Composition

A has an instance of B, B cannot exist without A.

A note

Some descriptive text attached to any item.
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Assoziation (engl. association)

= Ein Objekt benutzt oder interagiert mit einem anderen
= dauerhafte, gerichtete Verbindung
= auch in beide Richtungen denkbar

s Klassen Professor und Student

= Ein Professor unterrichtet einen (bzw. mehrere) Studenten
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Assoziation (engl. association)

= I[n Programmcode z.B. durch Zuweisung als Attribut realisiert

class :

def (self, name, student_id):
self.name = name
self.student_id = student_id

def (self{:
return f"Student: {self.name}, ID: {self.student_id}"

class :
def (self, name):
self.name = name
self.students_taught = [] #List to hold student objects associated with the professor

# Method to associate a student with a professor

def (self, student):
self.students_taught.append(student)

def (self):
students_info = [stu.get_student_info() for stu in self.students_taught]
return f"Professor {self.name} teaches: {', '.join(students_info)}"

# Creating instances

prof = Professor("Dr. Johnson")

# Associating students with the professor
prof.add_student(Student("Alice", 101))
prof.add_student(Student("Bob", 102))

print(prof.get_teaching_info())
#> Professor Dr. Johnson teaches:Student: Alice, ID: 181, Student: Bob, ID: 162
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file:///github/workspace/01_Python_Grundlagen/Examples/OOP/association.py

Abhangigkeitsbeziehung (engl. dependency)

= schwachere Version - ohne permanente Verbindung zwischen
den Objekten

= Ein Objekt akzeptiert z.B. ein anderes als Parameter einer
Methode oder instanziiert dieses

= Liegt vor, wenn eine Anderung eines Objektes auch das andere
Objekt verandert

s Klassen Professor und Salary

» Professor hangt von Salary ab — wenn sich das Gehalt andert,
andert sich auch die Information des Professors

--------- o
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Abhangigkeitsbeziehung (engl. dependency)

= Sehr ahnlich zur Assoziation, aber schwacher

class :
def (self, amount: float) -> None:
self.amount = amount
def (self) -> float:

return self.amount / 12

# Professor class depending on Salary class
class :
def (self, name: str, account_balance: float) -> None:
self.name = name
self.account_balance = account_balance

def (self, salary: Salary) -> None:
self.account_balance += salary.get_monthly_amount()

def (self) -> str:
return f"Professor {self.name} has a bank account balance of {self.account_balance}"

# Creating instances
salary_of_professor = Salary(60000) # Creating a Salary object

prof = Professor("'Dr. Smith", 10000.0) # Creating a Professor object
print(prof.get_professor_info()) #> Professor Dr. Smith has a bank account balance of 1606006.6

prof.receive_salary(salary_of_professor) # Receiving salary

# Accessing professor information
print(prof.get_professor_info())#> Professor Dr. Smith has a bank account balance of 156006.0

9/29


file:///github/workspace/01_Python_Grundlagen/Examples/OOP/dependency.py

Aggregation und Komposition

= "Whole-Part"-Beziehung — Objekt besteht aus einem (oder
mehreren) anderen Objekten

= University kann nicht ohne die dazugehorigen Departments

existieren - wenn University-Objekt geloscht wird, werden auch

die Departments geldscht

University

\ 4

>

Department

= Weniger starke Beziehung als Komposition

= Professor existiert auch ohne Department — kann auch an
anderer University mit anderen Departments lehren

Department

<

>

Professor
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2 Multiplizitaten

Angabe von Multiplizitaten

Multiplizitat Bedeutung
1 genau ein
+ viele, kein oder mehr, optional
1..* ein oder mehr
0.. kein oder ein, optional
m..n m bis n
m..* m bis unendlich
m genau m

Parkplatz | 4 0« Auto
C.
enthaelt

Al0.5

B

]

i
Person

1

4

Rad

besteht_aus
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2 Multiplizitaten

"Lesen” von Multiplizitaten

= Die Leserichtung von der Klasse weg.
» "Genau vier Rdder gehéren zu genau einem Auto!"

» "Ein Parkplatz enthé&lt null bis unendlich viele Autos!"

= "Ein Auto steht auf einem oder keinem Parkplatz!"

Parkplatz

0..1

<>

0..%

Auto

enthaelt

0..5

besitzt

Person

1

4

Rad

besteht_aus P
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Vererbung

= Attribute und Methoden
einer (Parent-/Super-)Klasse
an (Child-/Sub-)Klassen
weitergegeben

= Nur neu Attribute/Methoden
mussen implementiert
werden

= Im UML-Klassendiagramm
wird die Vererbung mit
meinem im leeren Dreieck
endenden Pfeill dargestelit

Animal

+ name
+ sex

+ age

+ weight
+ color

+ breathe()

+ eat(food)

+ run(destination)
+ sleep(hours)

<— Superclass

Arrows with empty triangle
heads indicate inheritance
and always go from a
subclass to a superclass.
Arrows from several
subclasses can overlap (as in
this diagram) or be drawn
separately. This doesn’t
change their meaning.

——

Cat

- isNasty: bool

Dog

+ meow()

- bestFriend: Human

+ bark()
“ 2
Subclasses
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Vererbung

= Wir wollen Sensoren modellieren bzw.
beschreiben - Klasse Sensor

= Abhangig von der zu messenden Grof3e
gibt es verschiedene Sensoren - nicht zu
verwechseln mit verschienden Instanzen
eines Sensortyps

= Jeder Typ kann unterschiedliche relevante
Attribute und Methoden haben

Senso|

+ int sensor _id
- float last._ measurement
+ string sensor_name

+ [float] list_of _measurements

+calculate_mean()
+set_last measurement()

+print_mean()

+ str ()
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Vererbung

s Klasse Sensor fungiert als Basisklasse — HeartRateSensor und
PowerMeter erben von dieser

= Ein ODbjekt der Klasse HeartRateSensor bzw. PowerMeter verflgt
uber alle Methoden und Attribute der Klasse Sensor

= In Python keine Unterscheidung zwischen private, protected und
public Vererbung

class
def

def

class
def

def
class

def

def

: # Klasse Device wird beschrieben
(self, id, current_value = 0.0): # Bauplan der Klasse mit allen Attributen
self.id = id
self.current_value = current_value

self): # Methode der Klasse
print(f"Hi, Ich bin {self.id}")

( ) : # Definition einer Child-Klasse
(self, id, current_value = 0.0):
super().__init__(id, current_value)

#. . ] VU

: # Definition einer Child-Klasse
self, id, current_value = 0.0):
super().__init__(id, current_value)

#[...] VU
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file:///github/workspace/01_Python_Grundlagen/Examples/OOP/inheritance.py

Z Aufgabe

= Zeichnen Sie ein UML-Klassendiagramm zum vorangegangen
Python Code der Sensoren

= Wir konnen UML-Diagramme mit gewissen Werkzeugen einfach
erstellen

= Markup-Language zur Erstellung vieler Diagramme (UML-
Klassendiagramm, Entity Relationship, Gantt-Chart)

= Grafiken kdnnen in verschiedenen Formaten erzeugt werden
= Anderungen fur jeden online moglich
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https://mermaid.live/
https://mermaid.live/
https://mermaid.js.org/syntax/classDiagram.html

Z Aufgabe

Gegeben ist der folgende Sachverhalt:

Jede Person hat einen Namen, eine Telefonnummer und E-Mall.

Jede Adresse wird von nur einer Person bewohnt. Es kann aber
sein, dass einige Adressen nicht bewohnt sind.

Den Adressen sind je eine Strasse, eine Stadt, eine PLZ und ein
Land zugeteilt.

Adressen konnen als Wohnsitz einer Person bestatigt werden
und als Beschriftung fur Postversand gedruckt werden.

Es gibt zweil Sorten von Personen: Student, welcher sich flr ein
Modul einschreiben kann und Professor, welcher einen Lohn hat.

Der Student besitzt eine Matrikelnummer und eine
Durchschnittsnote.

Modellieren Sie diesen Sachverhalt mit einem UML
Klassendiagramm. Beachten Sie die Assoziation (bewohnt)
zwischen Person und Adresse und deren Multiziplitat
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Z Lésung

Adresse

+ str Strasse

Student
+ str Stadt
_ ) Professo
+ int Matrikelnummer + str PLZ
+ float Durchschnittsnote + float Lohn + str Land
+ Person Bewohne

+SichFuerModulEinschreiben() : boo

+AdresseBestaetigen(Person) : boo

+AlsBeschriftungDrucken(

1

V

Persor

0..1
+ str Name

+ str Telefonnummer

+ str E-Mail-Adresse
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Prinzipien der objektorientierten Programmierung

= In der objektorientierten Programmierung wollen wir einige
Prinzipien beachten um sinnvolle Klassen und Vererbungen zu
erstellen - diese nutzen alle die folgenden Konzepte:
» Abstraktion
s Kapselung
= Vererbung (von abstrakten Klassen)
= Polymorphismus

s Es existiert eine Vielzahl von Prinzipien die beachtet werden
konnen/sollen - Uberlick auf Wikipedia
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https://de.wikipedia.org/wiki/Prinzipien_objektorientierten_Designs

Abstraktion

s Klassen sind Modelle der realen Welt -~ Nachbildung nur so
genau wie notig

= Wird direkt vom Anwendungsfall diktiert - Flugzeug: dynamische
Simulation des Flugverhaltens vs. Ticket-Buchungssystem

[ Airplane ] Airplane

- speed - seats
- altitude
-rollAngle

- pitchAngle
-yawAngle

+ fly()

+ reserveSeat(n)
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Kapselung

= Nur die Attribute und
Methoden, die wirklich zur
Interaktion notig sind,
werden nach auf3en zur
Verfugung gestellt (vgl.
Sichtbarkeiten)

= Interfaces sind wie
Klassen, die die
nteraktions-Moglichkeiten
(Methoden) anbieten

= Python nutzt hierzu

sogenannte
Abstract Base Classes
(ABCs)

Simple arrows

Airport

indicate that one
class depends on

the other

@tle: FlyingTransport)

Y

Interfaces in UML
look almost like
classes, but only o

«interface»
FlyingTransport

Arrows with empty
triangle heads and
dashed lines indicate
that classes implement

have methods.

+ fly(origin, destination, passengers) an interface.

Helicopter Airplane

+ fly(origin, + fly(origin,
destination, destination,
passengers) passengers)

Domesticated
Gryphon

+ fly(origin,
destination,
passengers)
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Kapselung

s |Interface-Klassen erben von ABC - stellen nur Methoden zur
Verfugung

= Methoden in Interface-Klassen sind abstrakt — mussen In
erbenden Klassen implementiert werden — mit Dekorator
@abstractmethod versehen

from abc import ABC, abstractmethod

# Abstract Class

class ( )
@abstractmethod
def (self, origin, destination, passengers):

pass # Abstract Method has no implementation!

# Non-Abstract Class
class :
def (self, origin, destination, passengers):
print("Helicopter flying")

# Non-Abstract Class
class ( )
def (self, origin, destination, passengers):
print("Airplane flying")

helicopter1 = Helicopter()
airplanel = Airplane()

helicopter1.fly("INN", "QOJ", 2) #> Helicopter flying
airplanel1.fly("INN", "BER", 2060) #> Airplane flying
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file:///github/workspace/01_Python_Grundlagen/Examples/OOP/abc_example.py

Vererbung

= B ermdglicht es neue Klassen
basierend auf existierenden zu
erstellen - vermeidet mehrfaches

] Animal «interface»
Schreiben von Code A FourLegged
= _, Sub-Klassen das selbe Interface 3y fun(destination)

wie die Super-Klasse Cat

S
Y
-
-

= Python erlaubt Vererbung von N\ e—
mehreren Klassen - Multiple OxygenBreather
Inheritance + breath()

= Es mussen alle abstrakten Methoden
des Interfaces implementiert werden,
auch wenn diese nicht benutzt werden
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Vererbung

= Cat erbt von den drei Klassen Animal, FourLegged und
OxygenBreather - letztere beide sind Interfaces

= Abstrakte Methoden der Interfaces mussen implementiert
werden, Methoden aus Animal sind direkt nutzbar

class ():
def (self, name):
self.name = name
def (self):
print(f”Animal {self.name} eats")

class
@abstractmethod
def (self, destination):
pass
class ( ):
@abstractmethod
def (self):
pass
class (Animal, FourlLegged, OxygenBreather):
def (self, name):

super().__init__(name)

def (self, destination):
print(f"Cat {self.name} runs to {destination}")

self)

def $
print( Cat {self name} breaths")
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file:///github/workspace/01_Python_Grundlagen/Examples/OOP/abc_cat_dog.py

Vererbung - Konstruktoren

= Wie auch schon in C++ mussen wir in Python bel Vererbungen
auf die Konstruktoren achten

= Wird der Konstruktor einer Sub-Klasse angepasst, SO muss
dieser nicht komplett neu geschrieben werden

s Es ist auch moglich den Konstruktor der Super-Klasse aufzurufen
und nur die zusatzlichen Attribute zu erganzen

= super () Funktion erlaubt Zugriff auf Methoden der Superklasse

class ():
def (self, name, max_speed):
self.name = name
self.max_speed = max_speed

class ) :

def self, name, max_speed, prop_size):
super().__init__(name, max_speed) #calls super constructor
self.prop_size = prop_size

hc1 = Hovercraft("SR.N4 Mk II", 136, 3.5)
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file:///github/workspace/01_Python_Grundlagen/Examples/OOP/inherit_constructor.py

Polymorphismus

= In Python deutlich einfacher als in C++

= Gleichnamige Methoden kdnnen bei
unterschiedlichen Klassen verschieden
Implementiert sein Animal ~——, N

abstract
BeIS |e| = + makeSound|()
;

classes and
/ methods are
in italics.
class ( ) :
@abstractmethod

def (self, origin, destination, passengers):
pass # Abstract Method has no implementation!

Cat Dog

#1Non—Abstract Class + makeSound() + makeSound()
class ;

def (self, origin, destination, passengers):
print("Helicopter flying")

# Non-Abstract Class i

class : These are UML comments. Usually they are explain

def _(self{ origin, destination, passengers): implementation details of the given classes or methods.
print("Airplane flying")

System.out.print("Meow!") System.out.print("Woof!")

# Could make use of typ hing List[FlyingTransport]
flying_vehicles = [Airplane(), Helicopter()]
for vehicle in flying_vehicles:

vehicle.fly("INN", "BER", 5)

#> Airplane flying
#> Helicopter flying
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file:///github/workspace/01_Python_Grundlagen/Examples/OOP/polymorphism.py

Z Aufgabe

= Wir wollen einen Roboter entwickeln, der sowohl fahren als auch
fliegen kann — beim Zustandswechsel wird eine Statusmeldung
ausgegeben

= Erstellen Sie dazu ein UML-Klassen-Diagramm, welches
mindestens zwel abstrakte Base Classes (Driveable & Flyable)
enthalt.

= Logischer Weise kann der Roboter nur fahren, wenn er gerade
nicht fliegt und umgekehrt. Den Wechsel zwischen den
Zustanden definieren wir Uber eine Methode change_status().
Schreiben Sie auch den Python Code dazu und Kapseln Sie alle
Methoden und Attribute, die nicht zur Interaktion bendtigt werden.

Musterlosung -

» Klassen Driveable, Flyable als Basisklassen
= Robot als erbende Klasse
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file:///github/workspace/01_Python_Grundlagen/Examples/OOP/flying_robot.py

Z @2 Aufgabe

= Um das Verstandnis fur die OOP weiter zu vertiefen kann das
hier verlinkte Notebook bearbeitet werden - Jupyter Notebook

= Im Appendix
"01 Al Python Grundlagen ABCs und_ versteckte Methoden"

finden Sie weitere Informationen zu Abstract Base Classes und
versteckten (__<name>) Methoden
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file:///github/workspace/01_Python_Grundlagen/Examples/OOP/oop_in_class.ipynb

. Hausaufgabe

= Erweitern Sie das Grundgerust an Klassen zur Datenverarbeitung
aus der letzten Hausubung durch eine sinnvolle
Klassenhierarchie

= Anhand des Klassendiagramms im Jupyternotebook sollen die
Klassen DataProcessor, DataProcessorTerminal,
MovingAverageProcessor und RMSEProcessor implementiert
werden. Beachten Sie dabel folgende Punkte:

m DataProcessor & DataProcessorTerminal sollen abstrakte
Klassen sein

= Integrieren Sie die bestehenden Klassen
MovingAverageProcessor und RMSEProcessor in die neue
Klassenhierarchie

= Erstellen Sie die neue Klasse MAPEProcessor die den Mean
Absolute Percentage Error berechnet
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https://en.wikipedia.org/wiki/Mean_absolute_percentage_error

