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Uvod do programovacich styléi ¢ poznamky k pFednasce

6. Prototypy

verze z 31. fjna 2024

V této prednasce se seznamime s objektovym stylem programovani zaloZzenym
na prototypech. Na rozdil od stylu zalozeného na tiidach zde neexistuje pojem
tridy.

1 Zaklady

Programovani v objektovém stylu zalozeném na prototypech umoznuje knihovna
proto nachézejici se v prilozeném souboru proto.py. Manual ke knihovné se naléza
v souboru proto.pdf. Knihovnu importujeme prikazem:

from proto import obj

Importovali jsme pouze proménnou obj obsahujici takzvany zakladni objekt. Na
zacatku je to jediny objekt, ktery mame k dispozici.

Tisk kazdého objektu obsahuje jeho nazev a jednoznacny identifikator:

>>> obj
<obj at 0x10433c610>

Stejné jako diive muzeme objektu zaslat zpravu vyrazem:

receiver .message (argl, arg2, ...)

Naptiklad nézev objektu dostaneme zaslanim zpravy name bez argumenti:

>>> obj.name ()
JObj )

Pojmy prijemce zpravy, argumenty zpravy, rozumeéni zpraveé a protokol
objektu prejmeme z drivéjsich prednasek. Mizeme tedy napriklad Fici, Ze obj je
piijemcem zpravy name.

Protoze v objektovém stylu zaloZzeném na prototypech neexistuji t¥idy, nemi-
zeme vytvaret nové objekty jejich instanciaci. Nové objekty vznikaji klonovanim
jiz existujicich objektii. Objekty, které jsou urcené ke klonovani, se nazyvaji proto-
typy. Klon prototypu obdrzime tak, ze mu zasleme zpravu clone bez argument.
Napriklad bod mtuzeme vytvorit klonem zakladniho objektu:
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>>> point = obj.clone()
>>> point
<obj at 0x104333c50>

Vsimnéte si, ze bod ma stejny nazev jako zakladni objekt, ale 1isi se identifikatorem.

Nazev objektu mizeme zménit zaslanim zpravy set_name, kde jako argument
uvedeme pozadovany néazev. Pfejmenujeme bod:

>>> point.set_name("point")
<point at 0x104333c50>

Prototyp budeme vzdy uchovavat v proménné téhoz jména. Napiiklad prototyp
bodu s nazvem "point" nalezneme v proménné point.

Pokud tekneme, Ze objekt ma vlastnost property, pak tim myslime, ze ro-
zumi zpravam property a set_property. Zprava property se zasila bez argu-
mentu a vraci hodnotu vlastnosti. Zprava set_property nastavi hodnotu vlast-
nosti na jediny argument uvedeny pri jejim zaslani a vraci prijemce. Jediny rozdil
oproti vlastnostem objektt ze stylu zalozeném na tridach je v tom, ze zprava, ktera
¢te vlastnost ma stejny nazev jako vlastnost.

Napriklad name je vlastnost urcujici jméno objektu. Pokud objekt nerozumi
zprave pro nastaveni hodnoty vlastnosti, pak fikame, Ze je vlastnost jen pro ¢teni.

Novou vlastnost definujeme zaslanim zpravy

object .add_slot(property)

kde property je nazev vlastnosti zadany jako retézec. Vychozi hodnota vlastnosti
je hodnota None.

Pridame bodu vlastnost x urcujici jeho xovou souradnici.

>>> point.add_slot("x")
<point at 0x104333c50>
>>> point.x()

>>> point.set_x(3)
<point at 0x104333c50>
>>> point.x()

3

2 Sloty

Vnitini stav objektu je urc¢en pojmenovanymi polozkami, které se nazyvaji sloty.

Vytvorime si bod:

point = obj.clone().set_name("point")



Objekt point ma slot name s hodnotou "point".

Pokud objektu zasleme zpravu, ktera se shoduje s nadzvem jeho slotu, jako na-
vratovou hodnotu dostaneme hodnotu slotu. Tedy:

>>> point.name ()
’point’

Zprava

object .set_slot(name, value)

nastavi hodnotu slotu. V pripadé neexistence slotu daného nazvu dojde k jeho
vytvoreni.

Pridame xzovou souradnici bodu:

>>> point.set_slot("x", 2)
<point at 0x106c8ecb0>
>>> point.x()

2

Hodnotu slotu mizeme uré¢it vypoctem. Uvazujme funkci:

def point_y(resend, self):
return self.x()

kterou dame do slotu y bodu:
point.set_slot("y", point_y)

Funkci, kterd je hodnotou slotu, fikdAme metoda. Tedy point_y je metoda
bodu. Jména funkei metod budou vzdy zac¢inat nazvem objektu, ve kterém se naché-
zeji, nasledovanym podtrzitkem a nazvem slotu, kde je metoda ulozena. Tedy jméno
funkce pro metodu ulozenou ve slotu method objektu object je object _method.

Pokud objektu zasleme zpravu:

recetiver .message (argl, arg2, ...)

a hodnotou slotu message je metoda, pak je metoda zavoldna s argumenty resend,
recetver, argl, arg2, ... Argument resend vysvétlime pozdéji.

Tedy point.y () zplsobi zavolani funkce point_y s argumenty resend a point.
Proto:

>>> point.y()
2



Zmeéna slotu x zpiisobi zménu vlastnosti x, y.

>>> point.set_slot("x", 4)
<point at 0x106c8ecb0>
>>> point.x()

4

>>> point.y()

4

Zprava

object .print_slots()

vytiskne sloty prijemce. Napriklad:

>>> point.print_slots()
parent: <obj at 0x10946d4150>

name: ’point’
X: 2
y: <function point_y at 0x10946a340>

Slot parent vysvétlime pozdéji.

V textu tisk hodnot slotii mizeme ucinit prehlednéjsi tak, ze nahradime objekty
a funkce v proménnych jejich nazvy:

>>> point.print_slots()

parent: obj

name: ’point’

X: 2

y: point_y
Zprava

object .add_slot(name)

presnéji nastavi objektu hodnotu slotu name na None a hodnotu slotu set_name
na metodu, kterd méni hodnotu slotu name.

Napriklad pro novy bod:

>>> point = obj.clone().set_name("point")
>>> point.add_slot("x")
<point at 0x1026ed290>
>>> point.print_slots()

parent: obj
name: ’point’
X: None

set_x: <function object_add_slot.<locals>.set_method at 0x102842f20>

4



Metodu set_x za nés vytvori systém. V textu budeme metodu nastavujici hod-
notu slotu slot zkracovat jen na set_slot method:

>>> point.print_slots()

parent: obj
name: ’point’
X: None

set_x: set_x_method

Metodu nastavujici hodnotu slotu si miizeme napsat sami.

point = obj.clone().set_name("point")

def point_set_x(resend, self, val):
return self.set_slot("x", val)

point.set_slot("set_x", point_set_x)

Napriklad dostavame:

>>> point.print_slots()
parent: obj

name: ’point’

set_x: point_set_x

>>> point.set_x(2)
<point at 0x110985410>
>>> point.print_slots()

parent: obj

name: ’point’
set_x: point_set_x
X: 2

Prehlednéji mtizeme sloty objektu zakreslit do tabulky:

parent | obj
name | 'point'
set_x | point_set_x
x| 2

3 Deédic¢nost

Zprava



object .clone()

vytvori novy objekt s jedinym slotem parent o hodnoté object.
Naprtiklad:

>>> point = obj.clone()
>>> point.print_slots()
parent: obj

Objekt ve slotu parent se jmenuje rodic¢. Kazdy objekt kromé zakladniho ma
rodice. Objekt objectl je predkem objektu object2, pokud objectl je ro-
di¢ object2 nebo object2 ma rodice parent a objectl je predkem parent.
Zékladni objekt je predkem vsSech ostatnich objekt. Objekt object? je typu
object2, pokud object2 je predek objectl nebo se jedna o tyz objekt. Kazdy
objekt je typu obj.

Rozebereme si detailnéji mechanizmus zaslani zpravy. Po zaslani zpravy message
objektu receiver s argumenty argl, arg2, ... se nejprve hledd obsluha zpravy
a poté se obsluha vyhodnoti. Pokud se nalezne obsluha zpravy, fikame, ze objekt
zprave rozumi, jinak zaslani zpravy skonci chybou.

Hledani obsluhy v objektu object probihd nasledovné.
1. Pokud objekt object ma slot message, pak je obsluhou hodnota slotu.

2. Pokud objekt object nema slot message, ale mé rodice, pak se rekurzivné
hleda obsluha zpravy v rodici.

3. Jinak zprava nema obsluhu.

Vyhodnoceni obsluhy handler nalezené v objektu owmer probiha nasle-
dovné.

1. Pokud je handler funkce, pak se handler zavold s argumenty resend,
receiver, argl, arg2, ... Hodnotu resend vysvétlime pozdéji.

2. Jinak je hodnotou obsluhy pfimo handler.
Napriklad uvazujme objekty:

>>> point.add_slot("x")
<obj at 0x100£0d4610>
>>> point.set_x(3)

<obj at 0x100f£0d4610>
>>> pl = point.clone()

Objekty pl a point maji sloty:



>>> pl.print_slots()
parent: point

>>> point.print_slots()
parent: obj

X: 3

set_x: set_x_method

Nyni objektu p1 zasleme zpravu x. Nejprve se hleda obsluha zpravy. Systém se
podiva, zda objekt p1 ma slot x. Protoze se slot nenajde, pokracuje hledani obsluhy
u jeho rodice, kterym je objekt point. Ten ma slot x s hodnotou 3. Proto je ¢islo 3
obsluhou zpravy x zaslanou objektu p1. Jelikoz ¢islo 3 neni metoda, je i navratovou
hodnotou zaslané zpravy:

>>> p1.x0)
3

Pokud objektu p1 zasleme zpravu set_x, pak se obsluha najde v objektu point.
Obsluhou je metoda, ktera se zavola. Prestoze se obsluha nasla v objektu point,
druhym argumentem volani metody bude pfijemce zpravy, tedy objekt pl. Proto
zprava set_x zméni objekt pl a ne objekt point:

>>> pl.set_x(4)

<obj at 0x1007£4d90>
>>> p1.x0)

4

>>> pl.print_slots()
parent: point

X: 4

>>> point.print_slots()
parent: obj

X: 3

set_x: set_x_method

4 Preposlani zpravy

Pokud objekt mé slot message a jeho rodic¢ rozumi zpravé message, pak rikdme,
ze objekt prepisuje obsluhu zpravy message.

Vytvorime prototyp popisku label s vlastnosti text.
label = obj.clone().set_name("label")

label.add_slot("text")
label.set text("")



Zde label prepisuje obsluhu zpravy name.

Déle vytvotime prototyp okna window s vlastnosti widget pro jeho obsah.

window = obj.clone().set_name("window")
window.add_slot("widget")

Vytvorime si prototyp okna s popiskem.

labeled window = window.clone().set name("labeled window")
labeled_window.set_widget(label.clone())

Zavedeme konvenci, ze objekty, které nejsou prototypy, budeme uklddat do
proménnych, jejichz ndzev konéi ¢islem. Vytvorime klon okna s popiskem:

labeled windowl = labeled window.clone()
Nastavenim textu popisku klonu vznika problém:

>>> labeled_windowl.widget () .set_text("A")
<label at 0x10a750f50>

>>> labeled_window.widget () .text ()

JAJ

Vidime, ze doslo i k zméné textu popisku u prototypu.

Zdroj problému se nachazi v tom, ze klon okna i jeho prototyp sdili obsah:

>>> labeled_window.widget() is labeled_windowl.widget ()
True

Vztahy mezi objekty prehledné znazornuje nasledujici obrazek, kde tabulky jsou
objekty a sipka znazornuje hodnotu slotu. V tabulce jsou uvedeny jen pro priklad
vyznamné sloty.

widget text | 'A'

parent

Objekt vlevo nahote je labeled_window, vlevo dole se nachazi objekt labeled _windowl
a vpravo je sdileny obsah okna.

Potfebujeme zménit klonovani okna tak, aby se béhem klonovani naklonoval i
jeho obsah. Tedy potiebujeme prepsat obsluhu klonovani tak, aby nejprve provedla
standardni klonovani a poté naklonovala obsah okna. K tomu je potieba umét
preposlat zpravu clone rodici.



Uvazujme zaslani zpravy message objektu receiver s argumenty argl, arg2,
... vedouci k nalezeni obsluhy handler nalezené ve slotu objektu owner, ktera je
metodou. Jak jiz vime, metoda se zavola s argumenty resend, receiver, argl,
arg2, ... Argument resend je funkce bez parametri, kterd preposle zpravu rodici
objektu owner.

Preposlani zpravy objektu object probiha tak, ze se nejprve nalezne obsluha
zpravy message v objektu object a poté se obsluha vyhodnoti.

V nésledujici metodé tedy nejdiive naklonujeme okno standardné a poté mu
zmeénime obsah na klon obsahu klonovaného okna.

def window_clone(resend, self):
clone = resend()
if self.widgetQ:
clone.set_widget(self.widget().clone())
return clone

window.set_slot("clone", window_clone)
Znovu vytvorime prototyp i jeho klon:

labeled window = window.clone().set_name("labeled window")
labeled_window.set _widget(label.clone())
labeled windowl = labeled_window.clone()

Nyni jiz k problému nedojde:

>>> labeled_windowl.widget () .set_text("A")
<label at 0x10dc45410>
>>> labeled_window.widget () .text ()

)

Klon jiz nesdili obsah s prototypem:

>>> labeled_window.widget() is labeled_windowl.widget ()
False

Nasledujici obrazek zachycuje vztahy mezi objekty.

widget text "
parent parent
widget — text | 'A'

Vidime, ze zde pribyl objekt nachézejici se na obrazku vpravo dole, ktery je obsa-
hem naklonovaného okna.



5 Prototypové uzivatelské rozhrani

Knihovna Prototype Micro Widget (pmw) umoznuje definovat uzivatelské rozhrani v
prototypovém objektovém stylu. Manual ke knihovné se naléza v souboru pmw. pdf.
Pro tvod se podivejte do programu 09_prototype_micro_widget.py.

Objekty knihovny mohou zasilat udalosti. Systém udalosti ma stejné chovani
jako ten v minulé prednédsce. Tedy zaslani udalosti event objektem sender s
argumenty argl, arg2, ... vede k zpracovani udélosti v objektu sender.

Zpracovani udalosti v objektu object probihd ve dvou krocich:

1. Pokud objekt object rozumi zprave event, pak je mu zaslana zprava event
s argumenty sender, argl, arg2, ...

2. Pokud je za objekt object ptimo zodpovédny objekt object2, pak pokracuje
zpracovani udédlosti v object2.

Vztah primé zodpovédnosti jednoho objektu za druhy prebirdme z minulé pred-
nasky. Tedy skupina je primo zodpovédna za své prvky a okno je primo zodpovédné
za svij obsah.

Otazky a tkoly na cviceni

1. Vytvorte prototyp pocitadla counter. Objekty typu counter budou mit
vlastnost value udavajici hodnotu pocitadla. Vychozi hodnota pocitadla bude
nula. Napriklad:

>>> counterl = counter.clone()
>>> counterl.value()

0

>>> counterl.set_value(2)
<counter at 0x10b4f96d0>

>>> counterl.value()

2

2. Zaridte, aby se zaslanim zpravy inc pocitadlu zvedla jeho hodnota o jedna.
Naptiklad:

>>> counterl = counter.clone()
>>> counterl.inc()

<counter at 0x10a75ab10>

>>> counterl.value()

1

3. Vytvorte prototyp pocitadla jako klon skupiny ovladacich prvki. Pocitadlo
bude tvorit popisek s hodnotou a tlac¢itko pro zvétseni jeho hodnoty. Napii-
klad program:
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windowl = window.clone()
counterl = counter.clone()
windowl.set_widget (counterl)
windowl.display()

otevre okno:

® © ® micro_widget window

4. Pridejte pocitadliim vlastnosti pro ¢teni label a button, kde hodnotou vlast-
nosti je popisek a tlacitko pocitadla. Napriklad:

>>> counterl.label()
<label at 0x107£3d190>
>>> counterl.button()
<button at 0x106118£90>

5. Pridejte pocitadlim vlastnost value s hodnotou pocitadla a zaridte, aby
nastaveni vlastnosti zménilo i text popisku. Naptiklad:

>>> counterl.set_value(1)
<counter at 0x10f1£8fd0>
>>> counterl.value()

1

>>> counterl.label() .text()
31)

6. Zaridte, aby se klikem na tlac¢itko pocitadla inkrementovala jeho hodnota.
Otestujte Teseni pro vice poc¢itadel v jednom okné.

7. Pridejte do pocitadla tlacitko na dekrementaci jeho hodnoty.
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