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Uvod do OOP!

1. Objektové orientované programovani 1/2

Paradigma OOP:

Metodicky pristup zahrnujici popis/feSeni problému s vyuZzitim OOP.
V soucasné dobé jeden z nejCasteji pouzivanych pristupd.

Existuje ve velké vétSiné programovacich jazyku.

Charakteristika OOP:

@ Vychazi z objektového popisu feSeného problému (abstrakce
skutecCnosti).
@ Poskytuje vhodné nastroje pro feseni tohoto problému.

@ Neni vazano tak silné na algoritmus jako proceduralni pfistup.

(| Reseni problému s vyuzitim OOP je analogii k idskému’ fegeni. |

Postup v fadé pripadu efektivnéjsi nez proceduralnim pristupu (ne vzdy!).
Vyuziva konstrukce z proceduralniho programovani: funkce, proménna.
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Uvod do OOP!

2. Objektové orientované programovani 2/2

Co umoziuje OOP programatorovi?

@ Abstrakci (zobecnéni) pro modelovani a feseni problému.

@ Znovupouzitelny kéd.

© Kontrola pfistupu k datim.

© Minimalizace samovolnych / nezamyslenych zasah( do kodu.
© UdrZeni poradku v identifikatorech.

( OOP = tfidy a objekty. )

OOP predstavuje pristup, jak spravné navrhnout strukturu programu
(tj. jeho architekturu)

Program funkéni a udrzovatelny.
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3. Objekt (Thing)

Objekty v redlném svété jsou hmotného charakteru.
Maji specifické vlastnosti ovliviiujici jejich chovani.

Objekty a OOP:

V OOP objekty abstrakci svych hmotnych protéjSkd.
Vychazeji z objektového modelu popisu problému.
Vykazuji chovani a maji urcité vlastnosti.

V kazdém okamziku Ize popsat jejich stav.

Rozhrani:
Objekty spolu vzajemné komunikuji pfes rozhrani.
Prostfednictvim rozhrani objeki:
@ piijima pozadavky od druhych objektd,
@ zasila pozadavky druhym objektim,
a to ve formeé zprav (provadéné operace, vyjimky).

Objekty se li§i svym vnitfnim stavem.
Méni v prlibéhu vykonavani programu. MmN E IFRR



4. Struktura objektu

Objekty jsou kombinaci dat a funkci, které nad témito daty pracuiji.
Znamy z proceduralniho programovani.
Objekt tvoren:

@ Datovymi polozkami.
@ Metodami.

Datova struktura:

Datova struktura ovliviiuje vliastnosti objektu.

Predstavovana proménnymi rliznych datovych typu.

Tato ¢ast objektu je soukroma.

Z vnéjsku je pred jinymi objekty ukryta => princip zapouzdfeni.

Metody:

Metody urcuji chovani objektu.

Definuji operace, které je mozno s daty provadét.

Tato ¢ast objektu je verejna.

Metody mohou byt deklarovany jako soukromé, nepredstavuiji ¢ast verejného rozhrani.
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Objekt a jeho vlastnosti

5. Platnost a zivotnost objektu

Platnost objektu (Scope):
Cast kodu (tisek, blok), ve kterém Ize objekt pouZit.

Zivotnost objektu (Life Time):
Casovy interval, po ktery miize byt objekt pfi béhu programu pouzit.

Objekt chapan jako lokalni/dynamicka proménna (alokovan na zasobniku/haldé).

Dynamicka alokace:

Pamét pridélovana na Zadost operacnim systémem (ne kompilatorem).
Nepotiebna pamét neni uvoliiovana automaticky.

Moznost vytvareni datovych struktur za béhu programu.

Nékteré jazyky (Java, Python) disponuji automatickou spravou paméti.
Ta je realizovana tzv. garbage collectorem.

Garbage Collector (GC):

Provadi automatické ruseni takovych objektl, na které neexistuje zadny odkaz.
+Programatorovi odpadéa préace spojena s ruénim rusenim objektu.
-Nevyhodou vy$si pamétové naroky na béh aplikace.

Pouzivani GC muze vést k nesystematickému pristupu.
Programator si zvykne, Ze za néj fadu operaci odvede GC.

Zasada: Co si sam vytvoFim, mél bych si také sam zrusit. mmmmm
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6. Zapouzdreni (Encapsulation)

[ Umoznuje zataijit vnitfni stav objektu pred ostatnimi objekty. ]

P¥i ndhodnych operacich nemohou jiné objekty ménit stav objektu pfimo.
Nedochazi k zaneseni nechténych chyb.

Nechténé zmény mohou ovlivnit funkénost jiné ¢asti programu.

Objekt T
met1()

met4() met2()

polozky

met3()

Analogie s ovocem, jadro tvoii data, slupku metody.
Metody umoznuji objektu komunikovat se svym okolim, pfedstavuiji jeho rozhrani.
Proménné instance nejsou z vnéjsku pfimo viditelné.
NmUGzeme s nimi pfimo manipulovat ani je vidét.

K tomuto Uéelu Ize vyuzit pouze metody.



7. Zapouzdreni a jeho vyhody

Vyhody zapouzdreni:

@ Zatajovani informaci
Objekt ma své rozhrani.
Umozniuje komunikovat s ostatnimi objekty.
Chceme -li pracovat s objektem, musime znat jeho rozhrani.
Proménné instance nejsou jinému objektu pristupné z divodu mozného
zavleCeni chyby.

@ Modularita
Kazdy objekt Ize udrzovat a spravovat nezavisle na jiném objektu.
Nema vliv na celkovou funk&nost programu.
VylepSovani funkcionality, aniz ménime rozhrani.
Zvertejnovani rozhrani neni pfili§ Casté.
Pouzivano ve specialnich pfipadech.
Vede k popreni zasad a pfistupu OOP!
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8. Zapouzdreni a jeho realizace

Jak realizovat zapouzdreni:

@ Skryti vSech implementacni detailt:
Verejné tiidy nepouzivaji vefejné atributy.
Opatrné pouzivani protected: vede k poruseni OOP.
@ Nastaveni pristupu k atributum:
Pristup s vyuzitim pomocnych metod, tzv. settert a getterQ
(C++/Java).
Alternativné s vyuzitim dekoratord (Python).
© Pouzivani rozhrani pro vzajemnou komunikaci objektt.
Dusledek bodu 1, 2.
Ne v§echny metody automaticky soucasti rozhrani.
Chceme skryvat implementacni detaily.
© Opatrné vyuzivani dédicnosti:
Muze porusSit zapouzdreni = pfistup protected.
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9. Komunikace objektU

Objekty spolu komunikuji prostfednictvim zprav.
K tomuto U¢elu pouzivany metody.

Pokud objekt A vyZzaduije po objektu B, aby vykonal néjakou ¢innost, zasle mu
zpravu v nasledujicim tvaru:

@ Objekt, na kterém se ma akce provést.

@ Cinnost, ktera bude vykonana pomoci metody.

© Seznam parametr( pfedavanych metodé.

© Typ navratové hodnoty.
Ve zpraveé neni informace jak to provést (pouze co provést).
Zplsob implementace nemusi byt znam.

Rezie s vykonanim &innosti je dana objektu.
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10. Trida (Class)

[ Ttida je Sablona slouzici k definici uzivatelskych datovych typu. ]

T¥ida predstavuje abstrakci chovani a vlastnosti skute¢nych objektd.
Tyto datové typy byvaji proto nazyvany jako abstraktni datové typy (ADT).

Obijekty tvofi instance téchto datovych typa.
Jeden objekt nezavisly na druhém.
Objekt vs. instance? Chapano jako synonyma.

T¥ida urcuje, jak bude objekt vypadat, a jak se bude chovat.

TFida je tvofena komponentami nazyvanymi ¢leny tridy
Predstavuiji je datové polozky a metody.
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11. Trida, model v Pythonu

class Test:
varl = value
var2 = value
def __init__(self):

self.var3 = value

self.var4 = value

do something

def __init__(self, var3, var4):

self.var3 = value

self.var4d = value

do something

def __del__(self):

do something

def fi(self, vl):

do something

£2(vl):

do something

def

#1. datova polozka tridy
#2. datova polozka tridy

#Implicitni (bezparametricky) inicializat

#1. datova polozka instance
#2. datova polozka instance

#Explicitni (parametricky) inicializator
#1. datova polozka instance
#2. datova polozka instance

#Destruktor, vzdy bezparametricky
#Nepovinny
#Metoda instance

#Metoda tridy (bez self)

Python nepretéZuje inicializatory, vybér parametrického/neparametrického.



12. Datové polozky tfidy a instance

Datové polozky instance (objektu).
Z jedné tfidy Ize vytvofit libovolny pocet instanci (objekt().
Kazdy ma vlastni sadu datovych polozek: proménné instance.

Iniciovany pfi vytvofeni instance (objektu) v konstruktoru.
Existuji po celou dobu zivotnosti instance.
ZniCeny v destruktoru.

Proménné jedné instance jsou nezavislé na proménnych jiné instance.

Datové polozky tridy.

Spolecné vSem instancim (objektiim) vytvofenym z jedné t¥idy.
Nejsou vazany na konkrétni instanci.

Spolecné v8em instancim (objektlim) tridy.

Nazyvany jako statické datové poloZky (proménné).

Specialni funkce: sledovani stavu instanci (pocet). [EOETIHOINL E T



13. Konstruktor a inicializator tridy

Pfi vytvoreni objektu v Pythonu volan automaticky konstruktor.
Po vytvoreni objektu volan automaticky inicializator.

__new__(self): #Konstruktor: vytvoreni noveho objektu
__init__(self): #Inicializator: Inicializace datovych polozek

Inicializator tridy:

Z vnéjsku k datovym polozkam nelze pfistupovat, inicializace v inicializatoru.
Prvni parametr self: odkaz na volajici objekt.

Nelze ho pretézovat.

@ Bezparametricky inicializator
Nepredavame mu zadné o informace datovych polozkach instance.
Vsechny instance jim vytvofené timto zptisobem maji stejné vlastnosti.
def __init__(self):

@ Parametricky inicializator
Z vnéjsku predany informace o hodnotach datovych poloZek instance.
Kazda jim vytvofena instance muze mit jiné vlastnosti.
def __init__(self, varl,..., varn):

Destruktor tridy: _ del__ (self)

Specialni metoda volana automaticky pfi mazani objektu. (EOEIIIIIIE TR



14. Metody tridy a instance

Metody instance (objektu):
Volame vzdy pro konkrétni instanci (objekt):

objekt.metoda()  #Teckova notace, volani pro objekt
Pracuje s proménnymi instance i s proménnymi tfidy.
Predstavuje zpravu poslanou konkrétni instanci.
Lze je volat v pfipadé, kdy je vytvofena konkrétni instance.

Metody tridy:
Nejsou volany pro konkrétni instanci:

class_name.metoda() #Teckova notace, volani pro tridu
Predstavuji zpravu zaslanou tfidé jako celku.
Pracuji pouze s proménnymi tfidy, nikoliv s proménnymi instance.
Nazyvany statickymi metodami.

i A & AR E I AR R A NE K I WG O S
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15. Navrh tfidy Point | (chybné)
Bezparametricky inicializator:

class Point:
id = 0; #Datova polozka tridy

def __init__(self): #Inicializator
Point.id = Point.id + 1

self.x = 0
self.y = 0
def Print(self): #Tisk
print("id = " +str(Point.id) + ",

x=" + str(self.x) + ", y=" + str(self.y))
pl = Point()

pl.Print ()

P2 = Point()

p2.Print ()

pl.Print ()

Vysledek:
>>> id = 1, x=0, y=0
>>> id = 2, x=0, y=0

>>> id = 2, x=0, y=0 #0ba body maji stejPERITPFIATIFIAFIIT E IFFRG



16. Navrh tiidy Point Il (OK?)
Bezparametricky inicializator:

class Point:

counter = 0; #Datova polozka tridy

def __init__(self): #Inicializator
self.id = Point.counter #Aktualni hodnota pocitadla
self.x = 0
self.y = 0

Point.counter = Point.counter + 1 #Inkrementace pocitadla

def Print(self): #Tisk
print("id = " +str(self.id) + ",
x=" + str(self.x) + ", y=" + str(self.y))
pl = Point()
pl.Print()
p2 = Point()
p2.Print ()
pl.Print()

Vysledek:
>>> id = 0, x=0, y=0
>>> id = 1, x=0, y=0

- I=-F1AFTIAFRIAEAT E IFREG]



17. Navrh tiidy Point 11l (OK?)
Univerzalni varianta s parametrickym inicializatorem:

class Point:

counter = 0; #Datova polozka tridy

def __init__(self, x = 0, y = 0): #Inicializator
self.id = Point.counter #Aktualni hodnota pocitadla
self.x = x
self.y = y

Point.counter = Point.counter + 1

def Print(self): #Tisk
print("id = " +str(self.id) + ",
x=" + str(self.x) + ", y=" + str(self.y))
pl = Point (10, 10)
pl.Print()
p2 = Point (30, 70)
p2.Print ()

Vysledek:
>>> id = 1, x=10, y=10

>>> id = 2, x=30, y=70 M3 | I I8



18. Pristup ke ¢lenam tridy

Vyuzivan princip zapouzdreni.
Nékteré Eleny tfidy oznaceny jako soukromé (private), jiné jako vefejné (public).

Modifikatory pristupu:

Ridf pfistup ke &lentim tidy.

Nastavené, ke kterym ¢astem objektu bude mozno pfistupovat z vnitfku/vnéjsku.
UrcCuiji, které Casti objektu Ize modifikovat a jak.

Modifikator public: ptistup z libovolné tidy.
Modifikator private: prfistup pouze z tfidy, kde byly deklarovany.
Modifikator protected: pristup ze tfidy, byly deklarovany + z odvozenych tfid.

Soukromé Cleny tfidy deklarovany zpravidla jako private.
Verejné Cleny tfidy jako public .
U dédiCnosti protected.

a #Polozka je public
a #Polozka je protected

-2  #Polozka je private EEOREIREIARE 1IN MER |
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19. Realizace principu zapouzdreni (1/2)
Datové polozky nedodrzuji princip zapouzdreni:

pl = Point (10, 10)
pl.x =7 #Pristup z vnejsku, poruseni principu

Nutnost nastaveni privatniho pristupu: znak __

class Point:
__counter = 0; #Nyni privatni

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

self.__id = Point.__counter #Nyni privatni
self.__x = x #Nyni privatni
self.__y =y #Nyni privatni
Nyni nelze:
pl.x =7 #Promenna x je nyni privatni

Jak ziskat/zménit hodnoty souradnic?
@ Vytvoreni vefejnych metod (gettery, settery)
@ Pouziti dekoratord. EEBECISEEISEEIm I GE



20. Pouziti verejnych metod

Pouziti pomocnych metod pro zjiSténi hodnot datovych polozek a jejich zménu.

Getter:
Zjisténi hodnot datovych polozek.
Memodifikuje datovou polozku.

def getX(self): #Verejna
return self.__x
x = pl.getX() #Pouziti

Setter:
Zména hodnot datovych polozek.
Nema navratovou hodnotu.

def setX(self, x): #Verejna
self.__x = x
pl.setX(37) #Pouziti

metoda

getteru, dotaz na hodnotu

metoda

setteru, nastaveni hodnoty

Zpravidla kazda datova polozka disponuje vlastnim seeterem/getterem.

Tento pFI’StUp béiny \' C++/JaVé, Python preferuje PIOWHml—”—'ml—”—Iml—”—"—‘rm



21. Pouziti dekoratoru
= pfiznak @

Specifickd zména syntaxe umoZznuijici ovliviiovat chovani funkci, metod, tfid.
Q@decorator
def function():
some_code

Vyuziti dekoratoru property, alternativa ke getteru:

@property #Pouziti dekoratoru @property
def x(self):

return self.__x
x = pl.x

Vyuziti dekoratoru var.setter, alternativa k setteru:
Qx.setter
def x(self, x):
self.__x = x

#Pouziti dekoratoru @x.setter

pl.x = 37
Jednodussi syntaxe nez gettery/settery, preferovano v Pythonu.

pl.id = 12 #Nelze pouzit, nedefiyoVERy HeHOLETIT 1 1I T



22. Objekty jako parametry funkci

Objekty mizeme predavat jako skuteéné parametry funkci:

def dist(self, pl, p2): #Vzdalenost mezi 2 body
dx = pl.x - p2.x

dy = pl.y - p2.y
return sqrt(dx * dx + dy * dy)

d = dist(pl, p2)
Vraceni objektt vytvorenych funkcemi, v1

def mid(self, pl, p2, pmid):
pmid.x = (pl.x + p2.x)/2
pmid.y = (pl.y + p2.y)/2

mid(pl, p2, pm)

Vraceni objektd vytvorenych funkcemi, v2

def dist(self, pl, p2):
pmid = Point((pl.x + p2.x)/2, (pl.y + p2.y)/2)
return pmid #Vracen novy bod

pm = mid(pl, p2)



23. Staticka funkce

Statické funkce mozno volat bez vytvofeného objektu.
Vyuziti teCkové notace, misto objektu nazev tridy

class_name.method ()
Mohou pracovat pouze se statickymi nebo lokalnimi proménnymi.
Vyuzivan dekorator @staticmethod.

class Algorithms:

@staticmethod #Pouziti dekoratoru @staticmethod
def mid2(pl, p2): #Prvni parametr neni self

pmid = Point((pl.x + p2.x)/2, (pl.y + p2.y)/2)

return pmid

Ukazka volani funkce:

pl = Point (10, 10)
p2 = Point (30, 70)
pm = Algorithms.mid2(pl, p2) #Trida.metoda

25/67
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24. Zasady OOP:

Zakladni zédsady OOP:

@ Zapoudreni (Encapsulation)
Zatajeni vnitfni stavu objektu.
@ Abstrakce (Abstraction).
Zobecnéni, oprosténi se od nedulezitych detaild.
@ Kompozice (Composition)
Opétovné pouziti implementace.
@ Dédi¢nost (Inheritance)
Opétovné pouziti rozhrani.
@ Polymorfismus (Polymorphism)
Objekty reaguji na stejny podnét dle svého typu.
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Abstrakce:

25. Abstrakce a programovani

Projevuje se ve 3 hlavnich smérech:

@ Konceptudini zjednoduseni
Konceptualni zjednoduseni problému.
Vlastnosti a funkce skuteéného objektu pfenasSeny na nehmotny objekt.
Zanedbani méné podstatnych ¢i nepodstatnych detail(, vlastnosti.
Spojeno s objektovym modelem.

@ Abstrahovani se od detailti
Abstrakce od detaill, jakym zplsobem pracuji jednotlivé objekty ,uvnitf”.
Pro praci s objektem staci znalost rozhrani, kterym objekt komunikuje.
Programator objektu sdéluje, co ma udélat, a nikoliv jak to ma udélat.
Spojeno se zapouzdienim (Encapsulation).

© Zobecnéni
Hledani spole¢nych vlastnosti, zastfeSujicich nadtfid.
Z&kladnim rys objektového navrhu programu.

Spojeno s dédi¢nosti (Inheritance).



26. Trida & abstrakce

[ T¥ida je nositelem abstrakce. ]

Abstrahuje programatora od implementacnich detaill, které ukryva.
Rozhrani dilezitou €asti navrhu tfidy.
@ Trida neni jen datovym kontejnerem
Zahrnuje funkcionalitu nad daty.

@ Trida mé vykonavat pouze jednu véc
A to dobre :-)
Nenavrhovat univerzalni tfidy!

© Nepridavat do tFidy dalsi metody pfimo nesouvisejici s tfidou
Eroze navrhu, rozmélnéni.

© Dodrzovat jednotnou troveri abstrakce komponent
Nekombinovat obecné u Gzce specializované tfidy

Roz¢lenéni problému do tfid, vyhody:
@ Funkcionalita programu je zjevnéjsi.
@ Operace maji samovysveétlujici charakter.
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Kompozice

27. Kompozice

SloZité objekty chapany jako kolekce objektl jednodussich.
Akce nad nimi mohou byt redukovany na jednodussi.
Postup se opakuje tak dlouho, dokud objekty/akce nejsou trivialni.

Kompozice predstavuje opakované pouZiti implementace.

Kompozice je jedna ze z&kladnich vlastnosti OOP.

Vysledkem je znovupouzitelny kéd.

Kompozice (skladani) = pouziti instance jedné tfidy v definici druhé t¥idy.
Ttidu Ize “skladat” z vice objektu jinych t¥id.

Kompozice umoznuje pouziti hierarchického pfistupu pfi navrhu t¥id.

Agregace: agregované Casti objektu mohou existovat i bez objektu.
Kompozice: kompozity nemohou existovat bez objektu.
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Kompozice:

28. Ukazka kompozice, tfida Line

T¥ida Line:
class Line:
def __init__(self, pl, p2): #Pocatecni a koncovy boc
self.__pl = pl
self.__p2 = p2

def Print(self):
self.__pl.Print()
self.__p2.Print()

Volani funkce:

line = Line(pl, p2)
line.Print ()

LT TIFTTTEFITEIT E TR
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29. Ukazka kompozice, tfida Polygon

Ttida Polygon: body reprezentovany n-tici.

Vyuziti poziCnich argumenta *.

Formalni parametry automaticky konvertovany na n-tici.
class Polygon:

def __init__(self, *points): #Pozicni argument,
self.__points = points #vytvori n-tici

def Print(self):
for p in self.__points:
p-Print ()

Volani funkce:

pol = Polygon(pl, p2, p3, p4) #Vytvoreni n-tice
pol.Print()

#points = (pl, p2, p3, pd)

LT TIFTTTEFITEIT E TR
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30. Abstrakce a dédicnost

Zobecnéni:
Nalezeni spole¢ného, nadfazeného, zastfesujiciho vyznamu/pojmu pro skupinu prvku.
Postup od konkrétniho k obecnému.
Ptiklady zobecnéni:
@ Mrkev, kedlubna, kvétak, cibule, pérek =-zelenina.
@ Zelenina, ovoce, obilniny =-potraviny.

Existuje nékolik Urovni zobecnéni liSici se mirou podrobnosti zobecnéni.

Abstrakce:
Pti abstrakci zaml¢ujeme informace/vlastnosti, které je obtizné zobecnit.
Oprosténi se od detaild, které nemuseji byt podstatné.

Priklad abstrakce:

Svestka, tregen, jablko, kokosovy ofech, ananas =-ovoce.

Jako pfilohu k jidlu si vezmu ovoce (jablko, av§ak i kysané zeli), abstrakce od chuti.
Zanedbavany maji byt pouze méné dulezité vlastnosti = - plogtiaiojenErse odpighy ]




31. Dédicnost

Modeluje vztah generalizace/specializace mezi dvéma objekty, O1 a O2:

@ Objekt O1 je zobecnénim objektu O2 (tj. jeho generalizaci).

@ Objekt O2 je zvlastnim pFipadem objektu O1 (tj. jeho specializaci).
Specializované objekty prebiraji viastnosti/chovani od objektu, ze kterych jsou odvozeny.

DédiCnost predstavuje opétovné pouZiti rozhrani.
Umoziuje pouzivat pfi navrhu tfid hierarchicky pristup.

Princip dédi¢nosti:
TFidy na < Grovni mohou dédit vlastnosti a chovani tfid na > Grovni.
Novou tfidu Ize odvodit z existujici tfidy pfidanim nové funkcionality a vlastnosti.

V uzs8im slova smyslu pro dédi¢nost + polymorfismus pouzivan termin objektové orientované
programovani.

Puvodni tfida = rodiéovska, bazova trida.
Odvozena tfida = tfida potomku.

Jednoducha vs. vicenasobna dédi¢nost.

Jednoducha dédicnost: odvozena tfida dédi pouze z jedné rodicovské tidy.

Vicenasobné dédi¢nost: odvozena tfida potomkem vice rodiCovskych tFid.

Ne v8echny programovaci jazyky ji podporuji (Python ano). [T TITLTTELTIEIT E_FEL]



32. Predek, potomek

Predek a potomek:

Dédénim vznika z pfedka potomek.

Potomek zdédi od ptedka vSechny vlastnosti.

Zpravidla definujeme vlastnosti a metody, které jsou pro néj specifické.
Potomek tedy umi to samé, co predek, plus néco navic.

[ Potomek muze vzdy zastoupit predka. ]

Dédicka hierarchie:
Posloupnost rodi¢d a jejich potomki vytvari dédickou hierarchii.
Lze ji znazornit stromovou strukturou.

Predefinovani metody:

Metoda rodiCovské tfidy maze byt v odvozené tfidé predefinovana.

Je vybavena novou funkcionalitou.

Ptedefinovana metoda ma stejnou hlavicku, lisi se ppuze NyRAAiduT¢ati [ ]




33. Dédi¢nost, vyhody, pouZziti

Dédit Ize jak rozhrani, tak implementaci (kompozice).

Pti dédéni rozhrani neni dédén kéd, ale pouze signatura rozhrani:
@ prototypy metod,
@ datové polozky.
V odvozené tfidé definovana nova funkcionalita: pfedefinovani metody.

Pfi dédéni implementace dédén koéd veetné signatur.

Vyhody dédi¢nosti:
@ Omezovani duplicitniho kédu
Spolecné rysy rodiGovska i odvozena tfida sdileji.
Specifické vlastnosti definovany v odvozené tfidé.
@ Spolecné zachdzeni s vice tridami
Spole¢né zachazeni s tfidami pro operace, ve kterych vykazuji spoleénou
funkcionalitu.

DédiCnost Ize zakazat, finalni tfidy (Python podporuje). [EOETIHOINL E T



34. Dédi¢nost v Pythonu

Jednoducha dédicnost: tfida potomkem jedné tfidy
class class_name(base_class):
Vicenasobna dédi¢nost: tiida potomkem vice tfid
class class_name(base_classl,..., base_classn):
Hierarchie volani inicializatoru:
0 V inicializatoru odvozené tfidy volan inicializator rodi¢ovské tridy
Zajistuje inicializaci datovych poloZek rodi¢ovské tridy.
super().__init__(parami,..., paramn)
Definice datovych poloZek odvozené tfidy miize zaviset na datovych polozkach rodiGovské
tridy .
Q Inicializace datovych poloZky tfidy odvozené
Nasledné inicializovany datové polozky odvozené tfidy.
Metoda super():
Umoznuje volat metody rodi¢ovskeé tfidy, tj. i inicializatory.

Datové polozky v rodicovské/odvozené tridé:
Casto pouzivan atribut protected.

V odvozenych tfidach se chovaji jako public. (EOEIIIIIIE TR
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35. Ukazka rodiCovské tfidy

Ttida GO reprezentujici obecny graficky objekt:

class GO:
def __init__(self, color = 0, width = 0, layer = 0):
self._color = color #Protected
self._width = width #Protected
self._layer = layer #Protected
@property

def color(self):
return self._color

Qcolor.setter
def color(self, color):
self._color = color

def Print(self):
print("col = " + str(self._color) + ", width=" +
str(self._width) + ", layer=" + str(self._layer))

LT TIFTTTEFITEIT E TR
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36. Ukazka odvozené tridy

TFidy Point potomkem tfidy GO.
Konstruktoru odvozené tfidy predavame i parametry rodi¢ovské tridy.
Tyto pouziva pfi inicializaci datovych poloZek rodi¢ovskeé tridy.

class Point(G0):
counter = 0;

def __init__(self, color = 0, width = O,
layer = 0, x = 0, y = 0):

super().__init__(self, color, layer, #1. Inicializator rodicovske
width) #tridy

self.__id = Point.counter #2. Inicializator odvozene

self.__x =0 #tridy

self.__y =0

Point.counter = Point.counter + 1
Vytvoreni nového objektu:
Pfedavame parametry pro inicializaci polozek rodi€ovské i odvozené tfidy.
p = Point(0, 1, 1, 25, -37) #Inicializace polozek rodicovske/odvozene tridy

LT TIFTTTEFITEIT F TR
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37. Abstraktni tfidy a metody
Abstraktni tfida:

Nelze od ni vytvaret instance.

M0zZe obsahovat proménné, metody, abstraktni metody.

V Pythonu potomek tfidy ABC.

from abc import ABC, abstractmethod
class class_name (ABC) :

Pouziti pfi tvorbé nadtfid:
@ zastreSuji spolecné vlastnosti,
@ fakticky s nimi nepracujeme (nepotfebujeme jejich instance).

Abstraktni metoda:

Vyskytuje se pouze v abstraktnich tfidach.
Musi byt v odvozené tfidé predefinovana.
Nemaji zadny vykonny kod.

Pouziti dekoratoru @abstractmethod.

Q@abstractmethod
def f(self, varl, varm): #Musi byt predefinovana

pass #Zadny vykonnyTROd TFTIITITIITFT F R



38. Ukazka abstraktni tfidy

Abstraktni tfida pro reprezentaci grafickych objektu:

from abc import ABC, abstractmethod #Import modulu

class AGO(ABC): #Abstract base class
def __init__(self, color = 0, width = 0, layer = 0):
self._color = color #Protected
self._width = width #Protected
self._layer = layer #Protected
@abstractmethod #Pouziti dekoratoru
def print(self):
pass

Snaha o vytvoreni instance této tridy:

ag = AGOQ)
>>> TypeError: Can’t instantiate abstract class AGO
>>> with abstract methods print

LT TIFTTTEFITEIT F TR
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39. Odvozena trida

T¥ida odvozena od abstraktni tfidy predefinovava vSechny abstraktni metody.

class Point(AGO):
counter = 0;

def __init__(self, color = 0, width = 0, layer = 0, x = 0, y = 0):
super().__init__(self, color, witdh, layer) #Inicializator rodicovske

self.__id = Point.counter
self.__x = x

self.__y =y

Point.counter = Point.counter + 1

def print(self): #Predefinovana abstraktni metoda
super.print () #Metoda rodicovske tridy
print("id = " + str(self.__id) + ", x=" + str(self.__x) +

", y=" + str(self.__y))
Vytvoreni objektu:

p = Point3(1, 2, 3, 35, 35)
p.Print()
>>> col = 1, width=2, layer=3

>>> 1d = 4, %735, y=8 EESEEINENIARE I MBS
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40. Dédi¢nost vs. kompozice I.

ISA-HAS test nutna avsak nikoliv postacuijici.

Pouziti dédi¢nosti:
Nova tfida je specializaci puvodni tridy.
Pouzijeme v pripadé, kdy mezi ptivodni a odvozenou tfidou existuje vztah “JE”.

“Je osobni auto také auto?” Odpovéd’ zni: ano.
Dotaz zda mé& osobni auto auto postrada smysl.

Pouziti kompozice (agregace):
Nova tfida ma v sobé komponenty plvodni t¥idy.
Pouzijeme v pfipadé, pokud mezi ptivodni a odvozenou tfidou existuje vztah “MA”.

T¥ida Point obsahuje dvé datové polozky x,y pfedstavujici soufadnice bodu.
Tfida Line bude obsahuje dvé datové polozky typu Point.
Ptame se: “Ma linie body?” Odpovéd’ je ano.

Dotaz, zda je linie bod, postrada smysl. [EIIEITHIIIL E TR



41. Liskov Substitutional Princip

Barbara Liskov (1994), pravidla pouzivani dédiénosti.

Predpoklady: plati pfed vykonanim néjaké metody objektu (véetné inicializatoru).
Nésledné podminky: plati po vykonani néjaké metody objektu.
Invarianty: plati po celou dobu existence objektu
o Predpoklady nesmi byt zesilovany v podtfidach (Elipsa -> Kruh).
e Nésledné podminky nesmi byt oslabovany v podtfidach (Kruh -> Elipsa).
e Invarianty rodiovské tfidy zachovany i v odvozenych tfidach.

Kovariance: Pouziti konkrétnéjsiho (odvozeného) typu.
Kontravariance: Pouziti abstraktnéj$iho (nadfazeného) typu.

o Kovariance névratovych typl v odvozenych tfidach: navratovy parametr rodi¢ovské tfidy zastoupen libovolnou
odvozenou tfidou.

e Kontravariance argument(i metod v odvozenych tfidach: predavany parametr odvozené tfidy zastoupen parametrem
rodi¢ovské tridy.

e Podtfidy nemohou vyvolat fadné jiné vyjimky nez ty, pouzité v rodicovské tride, nebo tfidy odvozené od téchto vyjimek.
Dusledky:
o Dédicnost by méla byt pouzita pouze v piipadé, ze odvozena tfida je specializaci rodi¢ovské tfidy
Existuje vztah is.

e Vsude, kde Ize pouzit tfida, musi byt pouzitelny i jeji potomek tak, aby uzivatel nepoznal rozdil (polymorfismus).

Vztah is musi byt trvaly. |_I_|_| H I I l I



42. Ukazka chybného navrhu

Rodi¢ovska tfida:
class Ellipse:

def __init__(self, a, b): #0K
self.__a = a
self._b =b

def resize(self, a, b):
self.__a = a
self.__b =D

Odvozena trida:

class Circle(Ellipse): #0K
def __init__(self, r):

super().__init__(self, r, r)
def resize(self, a, b):
if a != b:
print (’Error, a != b’) #Preconditions cannot be strengthene
else:

super () .__init__(self, a, a)

LT TIFTTTEFITEIT F TR
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43. Dédicnost / kompozice a navrh tfid

P¥i navrhu nutno zohlednit:

@ Volba viditelnosti datovych polozek tridy.
@ V\olba viditelnosti metod.
© Volba abstraktnich metod.
© Volba virtualnich metod.
@ Volba abstraktnich t¥id.
@ Volba finalnich trid.
Zasady:
@ Spolecné vlastnosti tfid umistovat co nejvyse v hierarchii.
Tvofi spole¢né rozhrani.
@ Nepouzivat prilis slozité hierarchie.
Max. 4 drovné, jinak vede k neprehlednosti.
@ Zamyslet se nad pouzitim tfidy s jednim potomkem.

Ma takova trida smys|? HEBREIARANR10M MBRR



44. Dédi¢nost / kompozice a problémy

Mozné problémy a Uskali kompozice / dédiCnosti:

@ Naduzivani kompozice i dédi¢nosti v pfipadech, kdy to neni
potreba.
P¥ili§ slozity navrh modelu.

@ Pozor na rigidni vyklady IS-HAS
Napf. vztah Point2D a Point3D, Circle a Ellipse - ani dédiCnost,
ani kompozice!

@ Pokud to je mozné, davat prednost kompozici pred dédi¢nosti.
@ Omezit pouzivani vicenasobné dédicnosti.
Dle nékterych nazor by neméla byt viibec pouzivana.
@ P¥i pouzivani dédi¢nosti dochazi k poruseni zapouzdreni.
Tyka se pouziti protected u datovych polozek.
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45. Polymorfismus

[ Objekty na stejny podnét reaguiji rizné, a to v zavislosti na svém typu. ]

Kazda operace mlze mit vice implementaci.
Konkrétni implementace zvolena v zavislosti na typu objektu, s nimz se operace provadi.

Vyuziti polymorfizmu:

@ PretéZovani funkei

Stejny identifikator, li$i se po¢tem / typem parametr( (Python nepodporuje).
@ PretéZovani metod

Rzna implementace operace v odvozenych tfidach.

@ Dédicnost rozhrani / implementace
Rodi¢ovska tfida pouzita k definici rozhrani (spole¢né viastnosti).
Odvozené tfidy implementuiji odliSnosti.

@ Generalizace
Schopnost spole¢ného zachazeni s objekty prostrednictvim nadtfidy.

Pro implementaci polymorfismu je pouzivana pozdni vazba (v C++ realizovana virtualnimi
metodami).
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46. Polymorfismus, staticka a dynamicka vazba.

Dusledek polymorfismu:

Instance rtiznych tfid v dédické hierarchii na stejny podnét reaguji rizné.

V misté, kde je otekavana instance néjaké tfidy, mizeme pouzit i instanci jeji
libovolné odvozené tridy.

Potomek muze zastoupit pfedka.

Tato instance se muZe chovat jinak, nez by se chovala instance rodiCovské tridy.
Plati pouze v rozsahu daném popisem rozhranim.

Casna (staticka) vazba (Early Binding):
O pouZziti metody predka/potomka rozhodnuto pfi prekladu.
Nezohledni se ,typ” objektu.

Pozdni (dynamicka) vazba (Late Binding):
O pouZziti metody predka/potomka rozhodnuto az v dobé béhu programu.
Zohlednuje ,typ” objektu.

Java/Python pouzivaji pozdni vazbu, v C++ nutné ““ﬂ‘.lHH\H‘HI‘I”I...M.




Polymorfizmus

47. Odvozena trida Line

Ve tfidé GO definovana metoda print ().

Od tfidy GO odvozena tfida Line.
V ni pfedefinovana metoda print ().

Pro objekt tfidy Line volana ,jeji” metoda print ()

class Line (GO):
def __init__(self, color, width, layer, x1, y1, x2, y2):
super().__init__(color, width, layer)
self.__pl = Point(xl, y1)
self.__p2 = Point(x2, y2)

def print(self): #0verriden method
self.__pl.Print()
self.__p2.Print()

V téle volana metoda print () tfidy Point.
EEOREIREIARE 1IN MER |
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Polymorfizmus

48. Ukazka polymorfismu

Dle typu objektu volana metoda:

g =G0(1, 2, 3)

g.Print () #Metoda rodicovske tridy GO
p = Point(1, 2, 3, 35, 35)

p-Print() #Metoda odvozene tridy Point
1 = Line2(1, 2, 3, 0, 0, 10, 10)

l.print() #Metoda odvozene tridy Line

Ukazka generalizace: spole¢né zachazeni s objekty

gos = [g, p, 1]
for go in gos:
go.grint()
V kontejneru soucasné objekty rodiCovské i odvozené tridy.
Podporuije vétSina programovacich jazyku.

Python: dynamicky typovany, v kontejneru riizné tyl;_)h]:II:l]:II:I:II:I:":]:IIIl]:I:I:DD]:|



49. Hluboka a mélka kopie

Objekty v Pythonu chapany jako mutable (mohou ménit stav).
Pfi pfifazeni neni automaticky vytvaren novy objekt (zachovani ID).

Mélka kopie objektu (Shallow Copy):

U atributu objektového typu se kopiruje pouze odkaz na tento objekt.
Nejsou provadény zadné nové alokace paméti.

Kopie je zavisla na originalu.

Hluboka kopie objektu (Deep Copy):

Provadi fyzické prekopirovani vSech atributt, nikoliv pouze odkazu.
Je-li atribut objektového typu, je vytvorena kopie tohoto objektu.
Kopie je nezavisla na originalu (kopirovani hodnot).

Python 3 podporuje obé varianty kopirovani.

Nutno importovat modul copy. [ ETHITHT F T



50. Ukazka: Shallow/Deep Copy
Mélké kopirovani:

pl = Point(10, 10)

p2 = pl #Shallow copy of pl
id(p1) #Get ID of pl

>>> 2898181520640

id(p2) #Get ID of p2

>>> 2898181520640

pl.x =5

pl.print(); p2.print();
>>>id =0, x =5, y =10
>>>id =0, x =5, y = 10 #Unique ID and coordinates

Hluboké kopirovani: metoda deepcopy ()

import copy
from copy import deepcopy

pl = Point(10, 10)

p2 = deepcopy(pl) #Deep copy of pl
1d(p2) #Get ID of p2
>>> 2289816783504

pl.x =5

pl.print(); p2.print();
>>>id =0, x =5, y =10
>>>id =1, x = 10, y = 10 #Different ID and coordinates



51. Porovnani dvou instanci

U zékladnich datovych typu definovany relaéni operace:
-709 < -3.7 < 1.5 == 1.5 < 59.8 < 100.3
L7 == N < 07 < P < T <, Y
Trida pfedstavuje definici vlastniho uZivatelského typu.
Jak porovnat dva uZzivatelské datové typy?
Vytvofime -li body:
pl = Point(0,0)
p2 = Point(10,10)
p3 = Point(0,5)
p4 = Point(10,10)
p5 = Point(-3,-7)
Ktery z bodU je ,vétsi”/”’mensi”|?
Kdy jsou dva body rovny?

Nelze jednoznaéné urcit, nutné stanovit kritérium.
Definice operatora:

= __eq__ (self, other) equal
__1t__ (self, other) less than

--E6-- (self, other)  greater than  IPTIFITTTITITIT F R
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52. Definice operatoru <, >,==

Uvnitf tfidy nutno predefinovat operatory <, >, ==.
V kazdé tfidé pouze jedna jeho definice, nelze pretizit.
Operator <

def 1t__(self, other):

return self.__x < other.__x #Porovnani souradnic x1, x2

def __1t__(self, other):
return (self.__x < other.__x) or (self.__x == other.__x)

and (self.__y < other.__y) #Pokud xl1 == x2, porovnej yl ? y2
Operétor ==

def __eq__(self, other):
return (self.__x == other.__x) and (self.__y == other.__y)

Ukéazka:

print (pl < p2)
>>> True
print (pl < p3)
>>> False
print (p2 == p4)

>>> True [E AT F TE
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53. Tridéni objektu v kolekcich

Objekty v dynamickych datovych strukturach Ize tfidit vzestupné/sestupné:

collection.sort(key, reverse=True/False) #In place (mutable)
res = sorted(collection, key, reverse=True/False) #New collection (immutabl

Objekty néjaké tridy je mozné tridit:

Q Pokud jsou v tridé definovany definovany operatory <, ==
Neni nutné specifikovat datovou polozku, podle které tfidime.
Nevyhoda: objekty Ize tfidit pouze podle 1 kritéria
points.sort() #No key defined
points.sort(reverse = True) #Descendent sort

e Pokud je specifikovan atribut
Atribut reprezentuje kli€ *key’, jednoduchy typ.
Jsou pro néj implicitné definovany operatory <, ==.

points.sort(key=lambda k: k.y) #Using lambda exressions
from operator import attrgetter
points.sort(key= attrgetter(’y’)) #Using the property

e Pokud je definovan komparator

Objekty Ize tfidit podle ,libovolného” komparatoru vice zplsoby.

Sortable collections:

List (sort, sorted), Tuple (immutable, sorted), Dictionary (sort€d-JEA[AE KICTTT 1 TETI T E IFFE]



54. Vlastnosti komparacni funkce

Komparaéni funkce C(x, y)

-1, x<y,
C(x,y) =40, x=y,
1, X>y.

Pozadavky:

0 Reflexivita
C(x,x)=0, VX.
Priklad: x = x.

e Antisymetrie
C(x,y)=—-C(y,x), Vx,y.

Pfiklad: Pokud x < y, = y > x.

© Tranzitivita
Clxy)=Cly,2)=a=Clx,z)=a,  Wxy,z.a.

Pfiklad: Pokud x < y,ay <z=x < z.

Vyzadovany 1), 3).

Napf. 2) nelze splnit pro metriky. (EOEIIIIIIE TR
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55. Vytvoreni komparacni funkce (1/2)

Vraci hodnotu kritéria, které bude pouzito jako klic.
Definovana vné tfidy, jejiz objekty porovnavame.

Priklady:
@ Setfidéni mnoziny bodi P dle vzdalenosti od p = [x, .

v v

@ Settidéni mnoziny bodil P dle vzdalenosti od t&Zisté T.
Vstupni body P = {p;}]_;, pi = [X;, yi], tézisté T = [xr, y7], kde

1 < 1 &
T n; i yr n;}//

Vzdélenost
[lpis Bl = (6 = )2 + (v — y)?] *°.
Reflexivita: ||p;, pil|, = 0.
Symetrie: |0, pjll, = 110 Pill,-
Tranzitivita: [|p;, pjll, + 10j, Pxllo < [10i, Pkl (A nerovnost).

Lze pouzit pro komparacni funkci. [ EIHIHL E T



56. Komparacni funkce

Vzdalenost p; od p:

def dist(pl, p2): #Compute distance
dx = pl.x - p2.x
dy = pl.y - p2.y
return sqrt(dx * dx + dy * dy)

Vzdalenost p; od T:

def getT(points): #Compute center of mass
xt =0; yt =0
n = len(points)
for pi in points:
xt += pi.x
yt += pi.y
return Point(xt/n, yt/n) #Return its coordinates

Pouziti komparatoru:

p = Point(0, 0)
points.sort(key= lambda k: dist(k, p))
T = getT(points)
points.sort(key= lambda k: dist(k, T))

CIELTFTTTITTTHIT F 0
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57. Objektové orientovany navrh programu

Vychazi z objektového pristupu k feseni problému.

Vytvari objektovy model problému.

Na zakladé analyzy objektového modelu nasledné navrhovany a
pouzivany techniky vedouci k efektivnimu feSeni problému.

Postup je tvorfen nékolika kroky:

@ Formulace problému.

© Navrh algoritmu.

© Predbézny navrh architektury.
© Podrobny navrh architektury.
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Objektove orientovany navrh programu

58. Formulace problému

Formulace problému, jehoZz feSeni hledame.

Nevhodné formulace muze vyrazné ztizit proces nalezeni feSeni.
Popft., takové feSeni nemusi existovat.

Definujeme:

@ Pozadavky nutné pro feseni problému.
@ Formu vysledku.

Na tomto zékladé volime dalSi postup spocivajici v:
@ navrhu algoritmu,
@ jeho implementaci.
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Objektove orientovany navrh programu

59. Navrh algoritmu

Proveden na zakladé dvou faktoru:

@ Typu feSeného problému:
Existence exaktniho feseni.
Pozadavek prfesného nebo priblizného feseni.
Moznost dekompozice problému.
Velikost mnoziny vstupnich dat.
Presnost vstupnich dat.

@ Pozadavku na vysledky:
Pfesnost feSeni (chyba modelu, chyba vystupnich dat).
Casova slozitost.
Pamétova slozitost.
Postup nazyvame strategii implementace.
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60. Predbézny navrh architektury

Zahrnuje:

@ Uvahu o roz¢lenéni problému na tridy,
@ operace, které mohou byt s jejich instancemi provadény,
@ navrh rozhrani umoznujiciho komunikacemi mezi instancemi.

Graficky navrh:
V této fazi je vhodné pouZzit graficky navrh.

llustruje zavislost mezi jednotlivymi komponentami formou diagramu Ci
tabulky.

Vyhoda grafického navrhu:
Umozni lépe pochopit vazby a vztahy mezi jednotlivymi

komponentami.



61. Podrobny navrh architektury

Strategie zjemnovani:

Navrh opakované upravujeme a zpfesnujeme.

Postup predstavuje aplikaci postupu shora dolt (Top-Bottom),
P¥i navrhu zachazime do ¢im dal hlubSich podrobnosti.

Pfipadné nedostatky nebo neefektivni konstrukce nahrazujeme
vhodnéjSimi postupy.

3 faze:
@ Navrhy tfid.
@ Navrhy datovych poloZek.
@ Navrhy metod.
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62. Postup navrhu tfid

@ Stanovime jednotlivé tiidy, které budou slouzit k feSeni dil¢ich
podprobléma.

© Mira konkrétnosti podproblému:
Tridy pro préaci s daty (ukladani ¢i nacitani),
Tridy realizujici vypocty,
Tridy zajistujici interakci s uzivatelem,
T¥idy poskytujici grafické rozhrani (lepsi Citelnosti a
udrzovatelnosti programu).

Komplexni navrh tfid pfedstavuje slozity problém.

V prubéhu tohoto procesu ¢asto zjistujeme, ze:
@ neékteré tfidy mohou konat duplicitni innosti,
@ existuji Cinnosti, které nejsou vykonavany zadnou tfidou.

Musime proto postup nékolikrat opakovat, nez vznikne pouzitelnéjsi

varianta navrhu. MM T E TR



63. Navrhy datovych polozek

Navrh zpusobu, jakym budou uloZzena data,
Ovliviuje efektivitu operaci provadénymi s témito daty.

Nutno zohlednit nékolik faktoru:

@ Volbu zakladnich &i uzivatelskych datovych typu.

@ Volbu vhodnych dynamickych datovych struktur (seznam, fronta,
zasobnik) vzhledem ke zpUlsobu feSeni problému (pfimy Ci
sekvencni pristup).

@ Volbu vhodnych datovych typl vzhledem k pozadované presnosti
vstupnich a vystupnich dat.

Poznamka: vypocty s vysokou presnosti: double nebo long.
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64. Navrh metod

Metody popisuji ¢innosti, které mohou byt s daty provadény.
V tomto kroku navrhujeme rozhrani.
Stanovujeme, které z metod maji byt verejné, a které soukromé.

Vysledkem navrhu tabulka objektu a jejich metod.
Znazornuje operace provadéné s jednotlivymi objekty a jejich
hierarchii.

Zasada:
@ S kazdym objektem by méla byt provadéna alespon jedna
operace ,
@ Kazdé operaci by mél odpovidat néjaky objekt, se kterym bude
provadéna.
Pokud se vyskytnou metody a objekty, které tuto podminku nesplfuji,
je nutno provést korekci navrhu. (EOE E TR
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65. Navrh metod

Vlastni navrh metod:
@ Volba formalnich parametrti metod.
@ Volba datovych typl formalnich parametrd metod.
© Volba navratovych typld metod.

Nutno zohlednit pozadovanou presnost dat !!!

Zasada presnosti provadénych operaci:

Pfesnost operaci provadénych s daty uvnitt jednotlivych metod musi
byt stejna nebo vy§Si nez presnost, s jakou jsou data ulozena.

V opacném pripadé by mohlo dojit ke ztraté presnosti a nezadoucimu
ovlivnéni vysledku.
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