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Uvod do programovacich styléi ¢ poznamky k pFednasce

3. Tridy

verze z 9. Tijna 2024

Z minulé prednéasky vime, ze data objektu tvori jeho vnitini stav. Vnitini stav
objektu je rozdélen do pojmenovanych polozek nazyvanych atributy. Nazvy zprav,
kterym objekt rozumi, musi byt rtizné od jmen jeho atributi. Toho docilime tak,
ze nazvy zprav (na rozdil od jmen atributi) budou obsahovat sloveso. Napriiklad
set, get nebo move.

Vykonani prikazu:

class Class:
def init (self):
self.atributel = None
self.atribute2 = None

vytvori novou tridu, kde Class je jméno nové tiidy a atributel, atribute2,
... jsou nazvy atributi. Vytvorenim instance tiidy Class vznikne objekt, ktery
bude mit atributy atributel, atribute2, ... Hodnotou kazdého atributu bude
hodnota None.

Napriklad tfidu Point muzeme definovat takto:

class Point:
def __init_ _(self):
self.x None
self.y = None

Mizeme si vytvorit jeji instanci:
>>> point = Point ()
>>> point
<Point object at 0x1056510f0>
Pokud object je objekt a attribute jeho atribut, pak

object .attridute

je vyraz, jehoz hodnota je hodnota atributu attribute objektu object. Napriklad
hodnota atributu x objektu point:
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>>> point.x
>>>

Interpret nic nevytiskne, protoze hodnota atributu x objektu point je None, a Shell
hodnotu None netiskne.

Pokud object je objekt, attribute jeho atribut a value hodnota, pak
object .attribute = wvalue

je prikaz, ktery se vykona tak, ze nastavi hodnotu atributu attribute objektu
object na hodnotu walue. Pokud by objekt zadany atribut nemél, piikaz jej
nejprve vytvori.

Nastavime atributy x a y objektu point:

>>> point.x = 3
>>> point.y = 4

Ovérime:

>>> point.x
3
>>> point.y
4

Kéd, ktery objekt muze pti prijmuti zpravy vykonat, je rozdélen do metod.
Metoda je pojmenovana funkce objektu.

Rozsitime si definici tridy:

class Class:
methods

Cést methods je blok obsahujici definice metod. Definice metody mé tvar:

def method (self, parameterl, arameter2, ...):
block
kde method je jméno metody, parameterl, arameter2, ... jsou proménné a block

je blok kédu. Definice tridy bude vzdy zacinat definici metody __init . Ob-
jektovy systém pri vytvareni instance tiidy zasle nové vytvorené instanci zpravu
__init__ bez argumentf. Rikdme, 7e metoda inicializuje instanci. Instance t¥idy
ziska vSechny metody, které tiida definuje. Zavedeme si omezeni, ze vytvaret ob-
jektu atributy je mozné jen pfi jeho inicializaci.

Rozsitime si definici t¥idy Point o definice metod:



class Point:
def __init_ _(self):
self.x = None
self.y = None

def get_x(self):
return self.x

def get_y(self):
return self.y

def set x(self, x):
self.x = x
return self

def set_y(self, y):
self.y =y
return self

a vytvorime novou instanci:
>>> point = Point()

Ttida Point objektu point definovala vlastnosti x a y.

Podivejme se podrobnéji na to, co se stane, kdyz objektu object zasleme
Zpravu message s argumenty argl, arg2, ... Objekt se pokusi u sebe najit metodu
jménem message. Pokud se to nepovede, objekt zaslanou zpravu odmitne. Jinak ji
prijme a zavold nalezenou metodu s argumenty object, argl, arg2, ... Vidime,
7e prijemce zpravy se stava prvnim argumentem volané funkce. Navratova hodnota
funkce je navratovou hodnotou zaslané zpravy.

Tedy napriklad pokud zasleme zpravu set_x objektu point s argumentem 3,
pak se najde jeho metoda set_x, ktera se zavolad s dvéma argumenty: point a 3.
Koéd metody nastavi hodnotu atributu x objektu point na 3 a vrati objekt point,
ktery bude i ndvratovou hodnotou zaslané zpravy:

>>> point.set_x(3)
<Point object at 0x10bb8fc10>

Podobné zaslani zpravy get_x bez argumentu objektu point vede k zavolani
jeho metody get_x s argumentem point. Metoda vrati hodnotu atributu x objektu
point:

>>> point.get_x()
3

Metoda, ktera se pro zaslanou zpravu v objektu nalezne, se nazyva obsluha
zpravy. Procesu vykonavani téla obsluhy zpravy se rika obslouzeni zpravy. Mi-
zeme naptiklad fici, ze obslouzeni zpravy set_x zptisobilo zménu atributu x.
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Budeme dodrzovat princip zapouzdreni:

Hodnoty atribut objektu smi piimo ¢ist a ménit pouze metody tohoto
objektu.

Ostatni mizou k atributim objektu pristupovat pouze pres jeho metody. Na-
priklad pristup k atributiim x a y instanci tfidy Point je zajistén pomoci stejno-
jmennych vlastnosti.

Navic, pokud néjaka trida definuje vlastnost odpovidajici atributu, pak jsou
metody tiidy povinny tuto vlastnost vyuzivat a nepristupovat primo k atributtm.
Napriklad metoda bodu na zjisténi vzdalenosti od poc¢atku musi pouzivat vlastnosti
Xxavy:

def get_r(self):
x = self.get_x()
y = self.get_y()
return (x **x 2 + y *x 2) xx 0.5

Zkusime bodu zaslat zpravu get_r:

>>> point = Point()

>>> point.set_x(3)

<Point object at Ox10afcbcl0>
>>> point.set_y(4)

<Point object at Ox1l0afcbcl0>
>>> point.get_r()

5.0

Nové vytvorena instance tridy Point neni v konzistentnim stavu. Zpravy get_x
a get_y vraci nepripustnou hodnotu None:

>>> point = Point ()
>>> point.get_x()
>>> point.get_y()
>>>

Objekt point nereprezentuje zadny geometricky bod v roviné.

Protoze inicializaci instance obstaravd metoda __init__, mizeme jeji definici
zmeénit tak, aby vytvorené atributy mély smysluplné vychozi hodnoty:

def _init (self):
self.atributel = ezxpri
self.atributel expre



Nové vytvorend instance pak bude obsahovat atributy atributel, atribute2,
.., jejichz hodnoty postupné vzniknou vyhodnocovanim vyrazi ezpri, exprz,

Zménime definici inicializace instance tiidy Point:

def __init__(self):
self.x =0
self.y = 0

Nové vytvorené instance reprezentuji bod o souradnicich (0, 0):

>>> point = Point()
>>> point.get_x()

0

>>> point.get_y()

0

Bod miZeme snadno uvést do nekonzistentniho stavu:

>>> point = Point()

>>> point.set_x("1")

<Point object at 0x7£906a3cb9d0>
>>> point.get_x()

)1)

Chyba se muze projevit uplné v jiném misté programu za néjaky cas:

>>> point.get_x() + 5
TypeError: can only concatenate str (not "int") to str

Lepsi by bylo nedovolit nastavit hodnotu atributu na hodnotu, ktera neni celé
cislo.

Zménime definice metod t¥idy Point:

def set_x(self, x):
if type(x) != int:
raise TypeError("x coordinate of a point should be an integer")
self.x = x
return self

def set_y(self, y):
if type(y) != int:
raise TypeError("y coordinate of a point should be an integer")
self.y =y
return self



Nyni pokus o nastaveni vlastnosti x na neciselnou hodnotu zptisobi vyvolani
vyjimky, kterou objekt zménu odmitne. Jeho vnitini stav se nezméni:

>>> point = Point ()

>>> point.set_x(1)

<Point object at 0x7£d0c62£8100>

>>> point.get_x()

1

>>> point.set_x("1")

TypeError: x coordinate of a point should be an integer
>>> point.get_x()

1

Vlastnosti objektu nemusi jednoznacné odpovidat jeho atributim. Pro priklad
se podivejme na nasledujici tridu pro pocitadla.

class Counter:
def _init_ (self):
self.value = 0

def get_value(self):
return self.value

def set _value(self, value):
if type(value) !'= int:
raise TypeError("value of a counter should be an integer")
self.value = value
return self

def inc(self):
value = self.get_value()
self.set_value(value + 1)
return self

def get_text(self):
return str(self.get_value())

def set_text(self, text):
return self.set value(int(text))

Tridu si vyzkousime:

>>> counter = Counter()

>>> counter.get_value()

0

>>> counter.inc()

<Counter object at 0x10212b290>



>>> counter.get_text()

)1)

>>> counter.set text("5")
<Counter object at 0x10f07£440>
>>> counter.get_value()

5

Jak je vidét, pocitadlo mé vlastnosti value a text. Obé vSak maji vliv na atribut
value. Rozdil mezi nimi je, Ze value je ¢iselna hodnota pocitadla a text jeji textova
reprezentace.

Zavedeme si tiidu pro popisky:

class Label:
def _init_ (self):

self.x =0
self.y =0
self.text = ""

def get_x(self):
return self.x

def get_y(self):
return self.y

def set_x(self, x):
if type(x) != int:
raise TypeError("x coordinate of a label should be an integer")
self.x = x
return self

def set_y(self, y):
if type(y) != int:
raise TypeError("y coordinate of a label should be an integer")
self.y =y
return self

def get_text(self):
return self.text

def set_text(self, text):
if not type(text) == str:
raise TypeError("text of a label should be a string")
self.text = text
return self

Popisek je podobny bodu (mé také vlastnosti x a y), ale navic mé vlastnost
text.



Dale si zavedeme tfidu pro skupiny ovladacich prvki:

class Group:
def __init_ (self):
self.items = []

def get_items(self):
return self.items

def set_items(self, items):
self.items = items
return self

Skupinu snadno uvedeme do nekonzistentniho stavu:

>>> group = Group()

>>> group.set_items([1])

>>> <Group object at 0x10aa32c90>
>>> group.get_items()

[1]

Hodnotou vlastnosti items musi byt pole ovladacich prvkia. Ovladaci prvky jsou
primé instance tiid Label a Group. Pfiddme ochranu do metody set_items:

def set_items(self, items):

for item in items:

if not (isinstance(item, Label)
or isinstance(item, Group)):
raise TypeError("items of a group \

have to be an array of widgets")

self.items = items

return self

Kontrola ochrany:

>>> groupl = Group()

>>> label = Label()

>>> groupl.set_items([label])

<Group object at 0x1027b8£90>

>>> groupl.get_items()

[<Label object at 0x102b7d4d0>]

>>> group2 = Group()

>>> groupl.set_items([label, group2])
<Group object at 0x1027b8f90>

>>> groupl.get_items()

[<Label object at 0x102b7d4d0>, <Group object at 0x102505790>]
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>>> groupl.set_items([label, 1])

TypeError: items of a group have to be an array of widgets
>>> groupl.set_items(1)

TypeError: ’int’ object is not iterable

Skupinu lze stale uvést do nekonzistentniho stavu tak, ze nastavované pole zménime
z vnéjsku:

>>> group = Group()

>>> items = [label]

>>> group.set_items(items)
<Group object at 0x1027b8f90>
>>> group.get_items ()

[<Label object at 0x102b7d4d0>]
>>> items[0] = 1

>>> items

[1]

>>> group.get_items()

[1]

Provedeme zménu metody get_items:

def set_items(self, items):

for item in items:

if not (isinstance(item, Label)
or isinstance(item, Group)):
raise TypeError("items of a group \

have to be an array of widgets")

self.items = items[:]

return self

Operator tezu [:] je zde pouzit pro kopirovani pole. Nyni jiz zména pole, které
jsme nastavili jako hodnotu vlastnosti items, neovlivni vnitini stav skupiny:

>>> items = [Label()]

>>> group = Group()

>>> group.set_items(items)
<Group object at 0x106f3bel0>
>>> group.get_items()

[<Label object at 0x107721a90>]
>>> items[0] =1

>>> group.get_items()

[<Label object at 0x107721a90>]

Stale je vsak mozné skupinu uvést do nekonzistentniho stavu tak, ze zménime pole
vracené zpravou get_items:



>>> group = Group().set_items([Label()])
>>> items = group.get_items()

>>> items

[<Label object at 0x107721a90>]

>>> items[0] =1

>>> group.get_items()

(1]

Musime zménit metodu get_items tak, aby misto pole prvki vracela jeho kopii:

def get_items(self):
return self.items[:]

Provedeme kontrolu ochrany:

>>> group = Group().set_items([Label()])
>>> items = group.get_items()

>>> items

[<Label object at 0x107b77530>]

>>> items[0] = 1

>>> items

(1]

>>> group.get_items()

[<Label object at 0x107b77530>]

Teprve nyni jsme docilili plné ochrany konzistence vlastnosti items skupin ovlada-
cich prvk.

Popisky i skupiny jsou ovladaci prvky. Kazdy ovladaci prvek by mélo jit posu-
nout. Presnéji by kazdy ovladaci prvek mél rozumét nasledujici zprave.

widget .move(dz, dy) => widget

widget: ovladaci prvek
dz, dy: cela cisla

Pridame obsluhu zpravy move do t¥idy Label:

def move(self, dx, dy):
self.set_x(self.get_x() + dx)
self.set_y(self.get_y() + dy)
return self

a do tridy Group:

def move(self, dx, dy):
for item in self.get_items():
item.move(dx, dy)
return self
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Tedy posunout popisek znamend zménit jeho kartézské souradnice a posun skupiny
uskutec¢nime tak, ze posuneme kazdy prvek ve skupiné. VyzkousSime:

>>> label = Label()

>>> label.move (10, 20)

<Label object at 0x10f3bcb90>

>>> print(label.get x(), label.get_y())
10 20

>>> label2 = Label()

>>> group = Group().set_items([label, label2])
>>> group.move(5, 10)

<Group object at 0x10£906£50>

>>> print(label.get_x(), label.get_y())
15 30

>>> print(label2.get_x(), label2.get_y())
5 10

Posun popisku i skupiny provedeme v obou pripadech zaslanim zpravy move. OvSem
v kazdém z pripadl se zavola jind metoda zodpovédna za posun.

Praveé jsme si demonstrovali obecny princip polymorfizmu v objektovém pro-
gramovani:

Rizné tiidy mohou definovat pro tutéz zpravu rizné metody.

Otazky a tkoly na cviceni

1. Vytvorte tiidu Window pro grafickd okna. Okna budou mit jedinou vlastnost
widget s vychozi hodnotou None. Zajistéte, aby hodnota vlastnosti byla vzdy
None nebo ovlddaci prvek, coz je instance tiidy Label nebo Group. Vytvorte
okno se dvéma popisky s texty "A" a "B".

2. Stvorte tfidu Radiobutton pro ovladaci prvek prepinac¢. Postupujte nasle-
dovné.

(a) Napiste tfidu Radiobutton definujici atributy x, y a state (stav pfe-
pinace). Stav prepinace je logickd hodnota (True nebo False) urcujici,
zda je prepina¢ vybran.

(b) Definujte vlastnosti x, y a state.
(c) Pridejte ochrany pri nastavovani hodnot vlastnosti.

(d) Definujte obsluhy zprav move, is_selected a toggle. Zpriva radiobutton.move (dx,
dy) posune prepina¢ o dx a dy. Zprava radiobutton.is_selected()
rozhoduje, zda je prepinac vybran. Zprava radiobutton.toggle() pre-
pne stav prepinace.

Kod otestujte:
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>>> r = Radiobutton()

>>> r.get_state()

False

>>> r.toggle() .get_state()

True

>>> r.move (20, 30)

<Radiobutton object at 0x1106bdab50>
>>> print(r.get_x(), r.get_y(O)

20 30

. Vytvorte tfidu RadiobuttonGroup pro skupinu prepinact. Postup:

(a) Napiste tridu RadiobuttonGroup definujici atribut items.

(b) Pridejte vlastnost items (metody get_items a set_items). Zajistéte,
aby hodnota vlastnosti items byla vzdy pole prepinacii.

(c¢) Napiste obsluhu zpravy move posunujici skupinu.

Novou tfidu otestujte:

>>> rg = RadiobuttonGroup().set_items([Radiobutton(),
Radiobutton() .move(0, 20)])

>>> rg.get_items()

[<Radiobutton object at 0x110823190>,

<Radiobutton object at 0x110823250>]

. Zajistéte, aby vzdy platilo: Ve skupiné prepinaci mize byt vybran nejvyse
jeden prepinac. Postupujte nasledovné.

(a) Skupiné prepinacu pridejte vlastnost selected, jejiz hodnotou je vy-
brany prepinac¢. Pokud zadny prepina¢ neni vybran, vlastnost ma hod-
notu None. Nastaveni hodnoty vlastnosti selected zrusi vybrani diive
vybraného prepinace. Pocitejte s tim, ze uzivatel tiidy smi zapinat pre-
pinace pouze nastavenim vlastnosti selected. Zamyslete se, zda musite
pridavat atribut selected do skupiny prepinaci.

(b) Nakonec zajistéte, aby nastaveni vlastnosti items zrusilo vybrani vSech
prepinacu. Napiste si k tomu pomocnou metodu deselect_all.

(c) Pridejte skupiné prepina¢u vlastnosti x a y urcujici souradnice skupiny.

Kod otestujte:

>>> r1 = Radiobutton()

>>> ri

<Radiobutton object at 0x103bedall>
>>> r2 = Radiobutton()

>>> r2

<Radiobutton object at 0x10444ffd0>
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>>> rg = RadiobuttonGroup() .set_items([rl, r2])
>>> print(rl.is_selected(), r2.is_selected())
False False

>>> rg.get_selected()

>>> rg.set_selected(rl)

<RadiobuttonGroup object at 0x10444f££90>

>>> print(rl.is_selected(), r2.is_selected())
True False

>>> rg.get_selected()

<Radiobutton object at 0x103bedall>

>>> rg.set_selected(r2)

<RadiobuttonGroup object at 0x10444f££90>

>>> print(rl.is_selected(), r2.is_selected())
False True

>>> rg.get_selected()

<Radiobutton object at 0x10444ffd0>

>>> rg.set_selected(None)

<RadiobuttonGroup object at 0x10444f££90>

>>> print(rl.is_selected(), r2.is_selected())
False False

>>> rg.get_selected()

>>>
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