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1 Motivace

Programy vytvarené v predchozi prednéasce trpély problémem opakujictho se kédu,
kterému by se dobry programéator mél vyhnout. Podivejme se blize na jeden priklad.
Jednoduchd definice tiidy Entry by vypadala nasledovné.

class Entry:
def __init_ _(self):
self.x =0
self.y =0
self.change handler = None

def get_x(self):
return self.x

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

def get_y(self):
return self.y

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

def get_change_handler(self):
return self.change_handler

def set_change_handler(self, change handler):
self.change handler = change_handler
return self

Kod zamérné zjednodusujeme. Napriklad vynechavame kontroly pii nastavovani
hodnot vlastnosti. Trida definuje atributy a vlastnosti x, y a change_handler.
Pro jednoduchost neuvazujeme text pole. Zarodek ttidy Button je podobny tiridé
Entry:
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class Button:
def __init_ _(self):
self.x =0
self.y =0
self.click hander = None

def get_x(self):
return self.x

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

def get_y(self):
return self.y

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

def get_click_hander(self):
return self.click_hander

def set_click hander(self, click_hander):
self.click _hander = click_hander
return self

Obé tridy se shoduji v definicich atributi a vlastnosti x a y.

2 Hierarchie trid

Problém s opakujicim se kodem vytesime tak, ze umoznime sdilet definice atributt
a metod mezi tfidami. Trida je bude dédit po svych predcich. Primého predka
tiidy mtzeme uvést v definici tiidy:

class Class (ParentClass):
def __init_ (self):
super (). __init__ Q)

Class: jméno nové tridy
ParentClass: jméno existujici tridy



Ttida AtomicWidget bude obsahovat spolecné definice atribut a metod ttid
Entry a Button:

class AtomicWidget:
def __init_ _(self):

self.x =0

self.y =0

def get_x(self):
return self.x

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

def get_y(self):
return self.y

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

Ttidy Entry a Button budou mit za pfimého predka tiidu AtomicWidget:

class Entry(AtomicWidget):
def __init_ (self):
super ). __init__ Q)
self.change_handler = None

def get_change_handler(self):
return self.change_handler

def set_change_handler(self, change_handler):
self.change_handler = change_handler
return self

class Button(AtomicWidget):
def _init (self):
super().__init__ ()
self.click_hander = None

def get_click_hander(self):
return self.click hander

def set click hander(self, click hander):
self.click_hander = click_hander
return self



Pomoci vztahu prfimého predka mtzeme definovat nasledujici ti vztahy:.

1. Trida C' je predkem tfidy D, pokud je C primym predkem D nebo C' je
pirimym predkem tiidy F a tiida E je predkem tridy D.

2. Trida D je primy potomek tiidy C, pokud tiida C' je primy predek tridy
D.

3. Trida D je potomek tridy C, pokud trida C je predkem tridy D.

Trida ziska (fikdme, Ze zdédi) definice vsech atributii a metod svych predki.

Tedy tiidy Entry a Button zdédily od tiidy AtomicWidget definice atributi x,
y a metod get_x, set_x, get_y a set_y. Napriklad dostavame:

>>> entry = Entry()

>>> entry.set_x(5)

<Entry object at 0x10b24bal0>
>>> entry.get_x()

5

>>> button = Button()

>>> button.set x(5)

<Button object at 0x10eell16d0>
>>> button.get_x()

5

Pomoci vztahu primého predka vznika hierarchie t¥id, ktera musi splnovat nésle-
dujici pravidlo nazyvané is-a.

Je-li ttida D potomkem tridy C, pak véta . kazdé D je C'“ musi davat
smysl.

Napriklad tifida Entry muze byt potomkem tiidy AtomicWidget, protoze kazdé
textové pole je atomicky ovladaci prvek. Anglicky: Fvery entry is an atomic widget.
Trida Window nemiize byt potomkem tiidy AtomicWidget, protoze existuje okno,
které neni atomickym ovladacim prvkem. Dokonce zadné okno neni atomickym
ovladacim prvkem.

Rozsitime si vztah ptfimé instance mezi objekty a tifidami. Objekt O je instanci
tridy C', pokud O je primou instanci tiidy C' nebo O je ptfimou instanci tiidy D
a tiida D je potomek tridy C'. Vestavény predikat isinstance rozhoduje, zda je
objekt instanci tridy:

>>> isinstance(entry, AtomicWidget)

True

>>> isinstance(button, AtomicWidget)
True

>>> isinstance(button, Entry)

False



Jak jsme vidéli v pripadé tiid Entry a Button, tak potomeci tfid mohou definovat
nové atributy a metody. Naptiklad tiida Entry pridava vlastnost change handler.

3 Prepisovani metod
Uvazujme jednoduchou tridu Group 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

a jejiho potomka ButtonGroup pro skupiny tlacitek:

class ButtonGroup(Group) :
def __init_ _(self):
super (). __init__ Q)

def set_items(self, items):
for item in items:
if not isinstance(item, Button):
raise TypeError("item is not a button")
self.items = items
return self

V instanci ttidy ButtonGroup nyni existuji dvé metody jména set_items. Prvni je
metoda pridand tfidou Group a druhd tfidou ButtonGroup. Nastava otazka, jakou
metodu vybrat pro obsluhu zpravy set_items.

Pti zaslani zpravy message objektu se k obsluze vybere metoda objektu jména
message pridana tifidou C' pro kterou plati, Ze neexistuje metoda jména message
pridana tiidou D, kde trida D by byla potomkem tridy C'. Tedy k obsluze zpravy
set_items se vybere metoda pridana tiidou ButtonGroup.

Pokud trida definuje metodu, kterou zdédila, fikame, ze ji prepisuje. Naptiklad
ttida ButtonGroup prepisuje metodu set_items.

Pokud metoda M prepisuje metodu N, muzeme v téle metody M zavolat me-
todu N nésledovné.

Vyraz



super () .message (argl, arg2, ...) => value

message: zprava
value, argl, arg2, ...:hodnoty

v téle M zavold metodu N s argumenty recetver, argl, arg2, ..., kde receiver
je prijemce zpravy. Hodnota value je navratovd hodnota metody N. Rikadme, Ze
uvedeny vyraz vola prepsanou metodu

Upravime metodu set_items tiidy ButtonGroup tak, Ze zavola prepsanou me-
todu:

def set_items(self, items):
for item in items:
if not isinstance(item, Button):
raise TypeError("item is not a button")
super () .set_items(items)
return self

Vyraz super() .set_items(items) zavolda metodu ttidy Group:

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

Jiz. vime, Ze definice inicializace instance (__init__) je metoda. Pokud me-
todu __init__ prepisujeme, musime nejprve zavolat prepisovanou metodu vyrazem
super().__init__ (). Metoda __init__ ve tridé ButtonGroup:

def __init_ (self):
super ). __init__ O

pouze vola prepsanou metodu. Metodu __init_ _ tedy miZeme odstranit:

class ButtonGroup(Group) :
def set_items(self, items):
for item in items:
if not isinstance(item, Button):
raise TypeError("item is not a button")
super () .set_items(items)
return self

4 Reakce na uzivatele

Diky dédic¢nosti mizeme obsluhu kliknuti na tlac¢itko provést ptimo v obsluze k
tomu urcené zpravy. Zménime definici tiidy Button:
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class Button(AtomicWidget):
def button_clicked(self):
return self

Vidime, ze metoda button_clicked pouze vraci prijemce. V potomcich tiidy vsak
muzeme obsluhu zménit. Napriklad:

class MyButton(Button) :
def button_clicked(self):
super () .button_clicked()
print ("Kliknuto na tlalitko")
return self

Nyni klik na tlac¢itko zptisobi tisk:

>>> button = MyButton()

>>> button.button_clicked()
Kliknuto na tlacitko

<MyButton object at 0x1021d3620>

Podobné zménime definici t¥idy Entry:

class Entry(AtomicWidget):
def entry_change(self):
return self

Zprava entry_change je urc¢ena k tomu, aby se zaslala poli pfi zméné jeho textu.
Miuzeme ji v potomkovi prepsat:

class MyEntry(Entry):
def entry_change(self):
super () .entry_change ()
print ("Obsah pole se zménil")
return self

a tim docilit reakce na zménu textu:
>>> entry = MyEntry()
>>> entry.entry_change()

Obsah pole se zménil
<MyEntry object at 0x1021d3f20>

5 Cisté objektové uzivatelské rozhrani

Prilozeny soubor omw.pdf obsahuje prirucku k cisté objektové knihovné Object
Micro Widget (omw) na tvorbu uzivatelského rozhrani. Knihovna je podobna knihovné
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pomw. Objekty neobsahuji vlastnost data a reakce na uzivatelsky vstup je zatfizena
prepisovanim vhodnych zpréav.

Tridy pro skupinu tlac¢itek bychom vytvorily jako pfimého potomka tiidy Group,
u kterého prepiseme metodu kontrolujici, zda je prvek skupiny tlacitko:

class ButtonGroup(Group) :
def check item(self, item):
if not isinstance(item, Button):
raise TypeError("items of a button group have to be buttons")
return self

Program:

window = Window()

buttonl = Button().set text("A")

button2 = Button().set text("B").move(0, 40)

group = ButtonGroup().set_items([buttonl, button2])

window.set_widget (group)

vytvori okno s dvéma tlacitky:

® © ® micro_widget window

P1i zméné prvka skupina provede kontrolu kazdého prvku tak, ze posle sobé zpravu
check_item s prvkem jako argumentem. Proto pokus o nastaveni prvkia skupiny
tlacitek obsahujici popisek vyvola vyjimku:

>>> group.set_items([Label()])
TypeError: items of a button group have to be buttons

Definujeme si ttidy prepisujici obsluhy:
from omw import *

class MyButton(Button):



def button clicked(self):
super () .button_clicked()
print ("Kliknuto na tlaclitko")
return self

class MyEntry(Entry):
def entry_change(self):
super () .entry_change ()
print ("Obsah pole se zménil")
return self

pouzijeme:

window = Window()

button = MyButton().set_text("Klikni")
entry = MyEntry() .move(0, 30)

group = Group().set_items([button, entry])
window.set_widget (group)

v zobrazeném okné zménime text pole a klikneme na tlacitko:

@ @® micro_widget window

Klikni

Vytiskne se:

Obsah pole se zménil
Kliknuto na tlacitko

Na zavér se podivejme, jak bychom vytvorili jednoduché pocitadlo:



O @® micro_widget window

Vytvorime jej jako potomka t¥idy Group. Kazdé pocitadlo bude skupinou ovlddacich

prvki.

class Counter(Group) :

def

__init__(self):

super (). __init__Q)

self.value = 0

label = Label()

button = Button() .move(0, 20).set_text("+")
self.set_items([label, button])
self.ensure_label text()

Zaslani zpravy ensure_label text zajisti, Ze popisek zobrazuje aktualni hodnotu
pocitadla. Definice obsluhy je uvedena nize. Ptidame definice vlastnosti pro ¢teni
label a button.

def

def

get_label(self):
return self.get_items() [0]

get_button(self):
return self.get items() [1]

Pridame definici vlastnosti value urcujici hodnotu pocitadla.

def get_value(self):

def

return self.value

set_value(self, value):
self.value = value
self.ensure label text()
return self

P1i nastaveni hodnoty pocitadla je potieba zajistit, aby ji popisek zobrazoval.
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def ensure label text(self):
label = self.get_label()
value = self.get_value()
label.set_text(str(value))
return self

Na zaver pridame metodu na inkrementaci pocitadla.

def inc_value(self):
return self.set_value(self.get_value() + 1)

Vytvorime pocitadlo z vyse uvedeného obrazku.

window = Window()

counter = Counter()
window.set_widget (counter)
counter.set_value(6)

Inkrementaci pocitadla je nutné provést zaslanim zpravy inc_value.
counter.inc_value()

Jak spravné zaridit, aby se pocitadlo inkremetovalo stiskem tlac¢itka, se dozvite na
pristi prednasce.

Vsimnéme si, ze prestoze je pocitadlo skupinou, neni vhodné, aby mu jeho uzi-
vatel nastavoval prvky zaslanim zpravy set_items. Mohl by tak snadno pocitadlo
uvést do nekonzistentniho stavu:

>>> counter.set_items([])

<Counter object at 0x106bf4170>
>>> counter.get_label()

IndexError: list index out of range

Otazky a tkoly na cviceni

1. Vytvorte tridu EntryField pro polozky formulate tvorené textovym polem
s popiskem. Ttida by méla byt primym potomkem vhodné tridy z knihovny
Object Micro Widget. Zkontrolujte, zda nové pridana tiida splinuje pravidlo
is-a. Priklad polozky formulare pridané do okna:
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@ @® micro_widget window

Jméno:
Eliska

2. Pridejte do tiidy EntryField definice vlastnosti pro ¢teni label a entry,
jejichz hodnoty budou popisek a textové pole polozky formulare. Polozku
formulare z predchoziho snimku by tedy bylo mozné vytvorit nasledovné.

ef = EntryField()
ef .get_label() .set_text("Jméno:")
ef .get_entry() .set_text("Eliska")

3. Zaridte, aby polozky formulafe mély vlastnost value. Hodnota vlastnosti se
rovna textu v textovém poli. Napriklad mizeme zjednodusit nastaveni textu
polozky zaslanim zpravy set_value:

el.set_value("Eliska")

Zaslanim zpravy get_value polozce ziskame text zadany uzivatelem.

4. Podobné pridejte instancim tiidy EntryField vlastnost label text urcujici
text popisku. Polozku formuldte z ptikladu mizeme pak tsporné vytvorit
takto:

ef = EntryField() .set_label text("Jméno:")
ef.set_value("Eligka")

5. Napiste tfidu IntegerEntry pro celociselné pole s vlastnosti value, jejiz
hodnota je ¢islo zobrazené v poli. Napiiklad ¢iselné pole:
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O @® micro_widget window

12|

méa hodnotu vlastnosti value rovnou dvanéct.

. Ziskani hodnoty vlastnosti value ¢iselného pole musi vyvolat vyjimku v pri-
padé, ze zobrazeny text neni celé ¢islo. Napriklad zaslani zpravy get_value
poli:

O @® micro_widget window

123

musi vyvolat vyjimku.

. Pridejte ¢iselnému poli obsluhu zpravy is_valid zasilané bez argument,
kterd rozhodne, zda je text v poli zapisem celého ¢isla. Napiste si k tomu
pomocnou proceduru is_decimal:

>>> is_decimal("12")
True
>>> is_decimal("12a")
False

. Napiste tridu IntegerEntryField. Piimé instance tiidy jsou podobné in-
stancim EntryField az na to, Ze pole slouzi k zadani celych cisel.
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9. Napiste pro tfidu IntegerEntryField metodu validate, kterd zobrazi pod

10.
11.

polem valida¢ni hlasku v pripadé, ze zadany text neni celé ¢islo. Napriklad
kod:

ief = IntegerEntryField()
ief.set label text("Vék:")
w = Window() .set_widget (ief)
vytvori pole, do kterého zadame 12a. Zaslani zpravy:
ief.validate()
poda validac¢ni hlaseni:
@ @® micro_widget window
Vék:

124

Neni €islo.

Samoziejmé po smazani pismena a a opétovném zaslani zpravy validate
chybova hlaska zmizi.

Vytvorte textové pole, do kterého piijdou zadat jen cifry.

Vytvorte pocitadlo, které bude tvorit tlac¢itko zobrazujici jeho hodnotu. Stisk
tlacitka hodnotu pocitadla inkrementuje.
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