jan.lastovicka@upol.cz

KATEDRA INFORMATIKY Jan Lastovic¢ka
UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI https://www.inf.upol.cz/lide/jan-lastovicka
www.inf.upol.cz 17. listopadu 12, 771 46 Olomouc

Uvod do programovacich styléi ¢ poznamky k pFednasce

1. Proceduralni programovani

verze z 26. zari 2024

1 Uvod

Cilem kurzu je seznamit se s rtiznymi programovacimi styly. Diky tomu dokézeme
zvolit vhodny styl pro feseni problému. Volbou vhodného stylu se vyrazné zlepsi
c¢itelnost kodu.

V kurzu budeme pouzivat programovaci jazyk Python (https://www.python.
org) a vyvojové prostfedi IDLE, které je soucasti standardni instalace Pythonu.

2 Procedury

Zacneme opakovanim proceduralniho stylu programovani. Funkcim v Pythonu bu-
deme v této prednasce fikat procedury.

Napriklad uvazujme proceduru factorial:

def factorial(n):
if n ==
return 1
else:
return n * factorial(n - 1)

Procedura je dana svymi parametry a télem. Napriklad procedura factorial
ma jediny parametr n a télo tvori jediny ptikaz podminéného vykonavani if. Pro-
ceduru mizeme zavolat:

>>> factorial(b)
120

Proceduru voladme s hodnotami nazyvanymi argumenty a volani vraci navra-
tovou hodnotu. Tedy napriklad zavoldni procedury factorial s argumentem 5
vraci ¢islo 120.

Jméno neni soucasti procedury. Napriklad taz procedura mize mit rizna jména:
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>>> fact = factorial
>>> fact(5)
120

Jménem procedury myslime nédzev proménné, ktera proceduru obsahuje. Na-
priklad pravé uvedena procedura méa dvé jména: factorial a fact.

Procedura je podobné jako napriklad ¢islo hodnota. Procedura tedy mize byt
hodnotou proménné, muze byt argumentem volani procedury a dokonce i navrato-
vou hodnotou. Napriklad procedura:

def apply_twice(procedure, n):
return procedure(procedure(n))

>>> apply_twice(factorial, 3)
720

Zavolad zadanou proceduru procedure na navratovou hodnotu voldni procedury
procedure na n. V predchozim piikladé se spocita faktorial z faktorialu tii.

3 Datové struktury

Hodnoty v Pythonu typu list nazyvame pole. Napriklad [1, 2, 3] je pole ob-
sahujici t¥i prvky. Datovou strukturou mizeme reprezentovat polem. Polozky
datové struktury ztotoznime s prvky pole.

Napriklad bod v roviné miizeme reprezentovat datovou strukturou [z, y], kde
polozky urcuji xovou a yovou souradnici bodu. Typ datové struktury pojmeno-
vava struktury se shodnymi typy polozek. Napiiklad mazeme zavést typ struktur
point pro struktury [z, y] s ¢iselnymi polozkami.

Priklad prace s bodem:

>>> pl = [3, 4]

>>> p2 = [p1[0] + 1, p1[1] + 2]
>>> p2

[4, 6]

MiZzeme napsat proceduru na posun bodu:

def move_point(point, dx, dy):
return [point[0] + dx, point[1] + dy]



Otestujeme:

>>> move_point(pl, 1, 2)
[4, 6]

Procedura, kterd vytvari datovou strukturu, se nazyva konstruktor. Konstruk-
tor struktur typu type ma vzdy jméno make type. NapiSeme si konstruktor bodu:

def make point(x, y):
return [x, y]

Procedury, které vraci polozky datové struktury se nazyvaji selektory. Selektor
polozky propery ma jméno get_type _property. Selektory souradnic bodu:

def get_point_x(point):
return point[0]

def get_point_y(point):
return point[1]

Ukézka:

>>> pl = make_point(3, 4)
>>> get_point_x(pl)

3

>>> get_point_y(pl)

4

Pouzivani kontruktoru a selektorii zvysuje citelnost kdédu. Starou verzi posunu

bodu:

def move_point(point, dx, dy):
return [point[0] + dx, point[1] + dy]

upravime na:

def move_point(point, dx, dy):
return make_point(get_point_x(point) + dx,
get_point_y(point) + dy)



4 Abstraktni datové struktury

Abstraktni datova struktura je dana pouze konstruktorem a selektory. Jeji
uzivatel nevi, jakym zptsobem je datova struktura reprezentovana.

Bod mtzeme definovat trojici procedur:

» make_point(z, y) => point
e get_point_x(point) => z

e get_point_y(point) => y

Vyhodou pouzivani abstraktnich datovych struktur je snadnd zména reprezentace
datové struktury.

Predstavme si, ze chceme zménit reprezentaci bodu z dvouprvkového pole na
ttiprvkové pole, kde prvni prvek pole bude fetézec "point" indikujici, ze se jedna

o bod. Tedy:
[z, y] — ["point", z, y]

Jediné, co je potreba udélat, je zménit konstruktor a selektory:

def make_ point(x, y):
return ["point", x, y]

def get_point_x(point):
return point[1]

def get_point_y(point):
return point[2]

Ostatni kod neni potieba ménit.
Naprtiklad:
def move_point(point, dx, dy):

return make_point(get_point_x(point) + dx,
get_point_y(point) + dy)

Funguje beze zmény:



>>> pl = make_point (3, 4)

>>> pil

['point', 3, 4]

>>> p2 = move_point(pl, 1, 2)
>>> p2

['point', 4, 6]

Typovy predikat je predikat, ktery rozhoduje, zda je hodnota datova struk-
tura urc¢itého typu. Typovy predikat pro struktury typu type ma jméno is_type.

Typovy predikat bodu:

def is_point(value):

return (type(value) == list
and len(value) ==
and value[0] == "point")

and type(value[1l]) == int
and type(value[2]) == int)

Test:

>>> is_point(pl)

True

>>> is_point ([3, 4])

False

>>> is_point(3)

False

>>> is_point(["point", 3, "4"])
False

Rikdme, Ze procedura nemé vedlejsi efekt, pokud jediny efekt jejtho zavo-
lani je vraceni hodnoty. Procedura bez vedlejsitho efektu tedy nemiize ménit své
argumenty.

Selektory prirozené nemaji vedlejsi efekt. Konstruktor make point sice nema
vedlejsi efekt, ale jak uvidime déle, obecné konstruktory vedlejsi efekt mohou mit.
Procedura move_point také nema vedlejsi efekt. Po zavolani vzdy vraci novy bod:

>>> pl = make point(3, 4)

>>> pl

['point', 3, 4]

>>> p2 = move_point(pl, 1, 2)



>>> p2
['point', 4, 6]
>>> pl
['point', 3, 4]

5 Mutatory

Procedury, které méni polozky datové struktury, nazyvame mutatory. Mutator,
ktery ocekava datovou strukturu typu type a hodnotu polozky property, ma

nazev set_type_property. Mutdtory patii k definici abstraktni datové struktury
a maji vedlejsi efekt.

Mutatory bodu:

def set_point_x(point, x):
point[1] = x

def set_point_y(point, y):
point[2] =y

Priklad pouziti:

>>> pl = make point(3, 4)
>>> pl

['point', 3, 4]

>>> set_point_x(pl, 5)

>>> pi

['point', 5, 4]

>>> p2 = pl

>>> set_point_y(pl, 3)
>>> pi

['point', 5, 3]

>>> p2

['point', 5, 3]

Pomoci mutatort miizeme posunout bod tak, ze dojde k jeho zméné:

def move_point(point, dx, dy):
set_point_x(point, get_point_x(point) + dx)
set_point_y(point, get_point_y(point) + dy)



Priklad:

>>> pl = make_point(3, 4)
>>> move_point(pl, 1, 2)
>>> pl

['point', 4, 6]

V pripadé, ze maji polozky datové struktury vychozi hodnoty, mizeme upravit
jeji konstruktor tak, ze je uzivatel zadédvat nemusi.

Bod bude mit po vytvoreni polozky x a y rovny nule:

def make_point():
return ["point", 0, 0]

Po vytvoreni si bod mtizeme posunout, kam potrebujeme:

>>> pl = make_point()
>>> pl

['point', 0, 0]

>>> move_point(pl, 3, 4)
>>> pl

['point', 3, 4]

6 Proceduralni uzivatelské rozhrani

Proceduralni styl programovani si vyzkousime na malé knihovné vytvarejici gra-
fické uzivatelské rozhrani. Knihovna se jmenuje Micro Widget (micro_widget).
Knihovnu muzeme pouzit k vytvoreni grafického okna (window):

O @® micro_widget window




a vlozeni ovladacich prvki (widgets):

@ @® micro_widget window

Jméno:

Jan|

Registrace

Knihovna nabizi tii typy ovladacich prvki. Muzeme vytvorit popisek (label), tla-
¢itko (button) a textové pole (entry). Okna a ovladaci prvky mame k dispozici ve
formé abstraktnich datovych struktur, jejichz konstruktory maji vedlejsi efekt v po-
dobé otevieni okna nebo vlozeni prvku do okna. Kromé zakladnich procedur maji
ovlddaci prvky i destruktory, které je odebiraji z okna. Uplny popis knihovny
naleznete v jeji referen¢ni prirucce nalézajici se v souboru micro_widget.pdf.

Zakladni pouziti knihovny si ukazeme na vytvoreni vyse zobrazeného okna.
Knihovna se nalézd v souboru micro_widget.py, ktery musi byt ve slozce s pro-
gramem. Nejprve je nutné knihovnu importovat:
import micro_widget as mw
Otevieme nové okno:
window = mw.display_window()

Do okna pridame popisek, kterému nastavime text a pozici:
label = mw.make label (window)

mw.set_label text(label, "Jméno:")

mw.set label x(label, 20)

mw.set_label_y(label, 10)

Pridame textové pole:
entry = mw.make entry(window)
mw.set_entry_x(entry, 20)

mw.set_entry_y(entry, 30)

a tlacitko:



button = mw.make button(window)
mw.set_button_text(button, "Registrace")
mw.set_button_x(button, 20)
mw.set_button_y(button, 60)

Textové pole dame do dat tlacitka:
mw.set_button_data(button, entry)
Data budou k dispozici v procedure volané pri stisku tlacitka:
def button_click handler(button) :
entry = mw.get_button_data(button)
text = mw.get_entry_text(entry)

print ("Registrace uZivatele:", text)

Na zaver nastavime prikaz tlacitka:

mw.set _button click handler(button, button click handler)

Nyni zadame Jan do textového pole a po kliku na tlac¢itko aplikace vytiskne:

Registrace uZivatele: Jan

Vy$e uvedeny priklad pouze demonstruje pouziti knihovny. Pro lepsi ¢itelnost kédu
si zavedeme datovou strukturu pro nas jednoduchy formulat. Za¢neme vytvorenim

pomocnych procedur na vytvoreni popisku:

def make form label (window) :
label = mw.make label(window)
mw.set_label text(label, "Jméno:")
mw.set_label x(label, 20)
mw.set_label y(label, 10)
return label

textového pole:

def make_form_entry(window) :
entry = mw.make entry(window)
mw.set_entry_x(entry, 20)
mw.set_entry_y(entry, 30)
return entry

a tlacitka:



def make form button(window) :
button = mw.make button(window)
mw.set_button_text(button, "Registrace")
mw.set_button_x(button, 20)
mw.set_button_y(button, 60)
mw.set_button_click_handler(button, form_button_click_handler)
return button

Vsimnéme si, ze procedura form_button_click_handler zatim neni definovana.
Déle vytvorime konstruktor pro formular:

def make form(window) :
label = make form_label (window)
entry = make form_entry(window)
button = make form_button(window)
form = ["form", label, entry, button]
mw.set_button data(button, form)
return form

Vsimnéme si, ze formulaf bude v datech tlac¢itka. Bude nam stacit jediny selektor:

def get_form_entry(form):
return form[2]

Na zaver definujeme prikaz tlacitka formulare:

def form button click handler(button) :
form = mw.get_button_data(button)
entry = get_form_entry(form)
text = mw.get_entry_text(entry)
print ("Registrace uZivatele:", text)

Zbyva oteviit okno s formularem:
window = mw.display_window()
form = make form(window)
Otazky a tkoly na cviceni
1. Vytvorte abstraktni datovou strukturu pro pocitadlo nazvanou counter. Struk-
tura bude mit jedinou polozku value, kde hodnota polozky je ¢islo udavajici

hodnotu pocitadla. Napiste proceduru inc_counter, ktera zvysi hodnotu po-
c¢itadla o jedna. Priklad pouziti:
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>>> counter = make counter()
>>> get_counter_value(counter)

>>> inc_counter (counter)
>>> get_counter_value(counter)

>>> set_counter_value(counter, 0)
>>> get_counter_value(counter)

. Napiste proceduru make_change_button, kterd vytvori tlacitko. Pri kliku na
tlacitko se zméni jeho text.

. Napiste proceduru make_integer_entry, kterd vytvori textové pole, do kte-
rého ptijdou zadat jen cifry.

. Vytvorte abstraktni datovou strukturu integer_entry, kterd bude predsta-
vovat pole na zadavani celych nezapornych c¢isel. Struktura bude mit po-
lozku value udéavajici celoc¢iselnou hodnotu zadanou uzivatelem. Procedura
is_integer_entry_valid rozhodne, zda uzivatel zadal platnou hodnotu.
Priklad pouziti:

>>> window = mw.display_window ()

>>> integer_entry = make_integer_ entry(window)
>>> set_integer entry_value(integer_entry, 20)
>>> get_integer_ entry_value(integer_entry)

20

>>> is_integer_entry_valid(integer_entry)

True

>>> mw.set_entry_text(integer_entry, "1b2")
>>> is_integer_entry _valid(integer_entry)
False

. Vytvorte textové pole s tlacitkem pro smazani. Kod:

window = mw.display_window()
resetable_entry = make_resetable_entry(window)

vytvori okno:
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@ @® micro_widget window

Reset

6. Doplnte do textového pole s tlacitkem pro reset polozky pro xovou a yovou
souradnici. Napriklad kod:

window = mw.display_window()
resetable_entryl = make resetable_entry(window)
resetable_entry2 = make resetable_entry(window)

set_resetable_entry_y(resetable_entry2, 80)

vytvori dvé pole:

@ @® micro_widget window

Reset

Reset

Soutradnice muzeme i ¢ist. Napriklad:

>>> get_resetable_entry_y(resetable_entry2)
80

7. Rozsitte pocitadlo z prvniho tkolu tak, aby se zobrazovalo v okné. Pocita-

dlo se zobrazi jako popisek udavajici hodnotu pocitadla a tlac¢itko na jeho
inkrementaci. Napriklad:
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window = mw.display_window()
counterl = make_ counter (window)
counter2 = make counter (window)
set_counter_y(counter2, 60)
set_counter value(counterl, 4)
inc_counter (counter?2)

vytvori okno s dvéma pocitadly:

@ @® micro_widget window

8. Vytvorte abstraktni datovou strukturu entry_field, kterd bude predstavo-
vat textové pole s popiskem. Napriklad kod:

window = mw.display_window()

entry_field = make_entry_field(window, "Jméno:")
set_entry_field x(entry_field, 10)
set_entry_field y(entry_field, 20)
set_entry field text(entry_field, "Jan")

vytvori okno:

@ @® micro_widget window

Jméno:
Jan
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. Vytvorte ciselné pole s popiskem. Pod polem se zobrazi chybova hlaska v
pripadé, ze uzivatel nezada c¢islo. Napriklad kod:

window = mw.display_window()
integer_field = make_integer_ field(window, "V&k:")
set_integer_field value(integer_field, 15)

vytvori okno:
® © ® micro_widget window

Veék:
15

Pokud uzivatel zadd hodnotu, ktera neni cislem, okno uzivatele informuje o

chybé:

® © ® micro_widget window
Vék:
15a

Zadejte Cislo.
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