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Objekty



Zaznam (Record)

Zaznam (obecng)

strukturovany/slozeny datovy typ

obsahuje polozky (fields) / prvky (elements)/ ¢leny

polozek je (obvykle) pevny polet, maji kazdd sviij typ

polozky jsou identifikované jménem

® typ zdznamu ma své jméno



Zaznam (Record)

Zaznam (obecng)

strukturovany/slozeny datovy typ

obsahuje polozky (fields) / prvky (elements)/ ¢leny

polozek je (obvykle) pevny polet, maji kazdd sviij typ

polozky jsou identifikované jménem

® typ zdznamu ma své jméno

Ptiklady
® Datum = rok, mésic, den

® Osoba = jméno, pfijmeni, datum narozeni

® Adresa = jméno ulice, &islo popisné, mésto, PSC
® Bod =x, y
® Kruh = stfed, polomér



Abstrakce

® funké&ni abstrakce (function abstraction)

® Kilient vi, co funkce d&la. (rozhrani, interface)
® Klient nemusi védét, jak je funkce implementovana.

datova abstrakce (data abstraction)

® Klient vi, co datovy typ predstavuje, jak ho vytvoFit a jaké operace podporuje.
® Klient nemusi vé&dét, jaka je vnit¥ni struktura.

Klient musi znét rozhrani (interface).

® |Implementace je skrytd, lze ji zménit.

® Implementace je rozd&lena mezi klientsky kéd a knihovny (nap¥. ve form& moduli).

® Znovupouzitelnost kédu, moZnost nezavislého vyvoje.

Zjednoduseni psani klientského kédu.



Zaznam v Pythonu

V Pythonu zdznamy nejsou ... ale jsou zde (dynamické) objekty.

objekt = zaznam + metody J

Objekt
Obsahuje datové polozky / atributy / proménné

MdZe obsahovat metody — funkce pracujici s datovymi polozkami

Strukturu definuje t¥ida, objekty jsou instance t¥idy.
® Trida ve své podstaté definuje novy, sloZzeny datovy typ.

Ziklad objektové orientovaného programovani — OOP).

OOP je vyznamné& komplexné&j$i, neZ je prezentovano v tomto predmétu.



Slovnicek pojmi

tfida obecny uZivatelsky definovy typ, charakterizovan atributy
objekt konktétni instance t¥idy
atribut vlastnost konkrétniho objektu
metoda funkce, kterd je vdzana na danou tfidu

konstruktor inicializagni metoda, vytva¥i objekt



Slovnicek pojmi

tfida obecny uZivatelsky definovy typ, charakterizovan atributy
objekt konktétni instance t¥idy
atribut vlastnost konkrétniho objektu
metoda funkce, kterd je vdzana na danou tfidu

konstruktor inicializagni metoda, vytva¥i objekt

Intuitivni ilustrace

® tfida: Pes

® instance: Alik

® datové atributy: rasa, jméno, vék, poloha

® metody: Stékej, sedni, lehni, popobéhni



Objekty v Pythonu

® Definice tfidy:
>>> class (Osoba:
pass # prdzdna tTida



Objekty v Pythonu

® Definice tfidy:
>>> class (Osoba:
pass # prdzdna tTida

® Vytvoreni objektu (instance):
>>> o = Osoba()



Objekty v Pythonu

® Definice tfidy:
>>> class (Osoba:
pass # prdzdna tTida

® Vytvoreni objektu (instance):
>>> o = Osoba()

® P¥idani a pouziti datovych polozek (atributi):
>>> o.jmeno = "Karel"
>>> o.prijmeni = "Novak"
>>> print(o.jmeno + " " + o.prijmeni)
Karel Novak



Objekty v Pythonu

® Definice tfidy:
>>> class (Osoba:
pass # prdzdna tTida

® Vytvoreni objektu (instance):
>>> o = Osoba()

® P¥idani a pouziti datovych polozek (atributi):
>>> o.jmeno = "Karel"
>>> o.prijmeni = "Novak"
>>> print(o.jmeno + " " + o.prijmeni)
Karel Novak

V Pythonu lze objektiim pt¥iddvat atributy dynamicky.

Tyto atributy jsou ale pak platné pouze pro danou instanci.

K atributim p¥istupujeme pomoci teckové notace.
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Metody



Instanéni metody

® Metody jsou obecné funkce definované uvnit¥ tfidy.
>>> class (Osoba:
def print(self):
print(self.jmeno + " " + self.prijmeni)

>>> o = Osoba()
>>> o.jmeno = "Karel"
>>> o.prijmeni = "Novak"



Instanéni metody

® Metody jsou obecné funkce definované uvnit¥ tfidy.
>>> class (Osoba:
def print(self):
print(self.jmeno + " " + self.prijmeni)

>>> o = Osoba()
>>> o.jmeno = "Karel"
>>> o.prijmeni = "Novak"
® Instan¢ni metody pracuji s konkrétnim objektem.
® Maji pt¥istup k atributim objektu pomoci prvniho parametru.
self neni klitovym slovem, jen silnou konvenci.
® Voldme je na objekt te¢kovou notaci, prvni argument je implicitni.

>>> o.print()
Karel Novak



Statické metody

e Staticka metoda je oby&ejnd funkce, definovand uvnit¥ t¥idy.
>>> class Auto:
def info(): print('T¥ida popisuje automobil')

>>> Auto.info()
Trida popisuje automobil



Statické metody

e Staticka metoda je oby&ejnd funkce, definovand uvnit¥ t¥idy.
>>> class Auto:
def info(): print('T¥ida popisuje automobil')

>>> Auto.info()
Trida popisuje automobil
® Nemad implicitni parametr — nem3a p¥istup k atributiim instance.
® S pouZitim dekordtoru @staticmethod ji Ize volat i v rdmci instance
>>> class Auto:
@staticmethod
def info(): print('T¥ida popisuje automobil')

>>> a = Auto()
>>> a.info()
Trida popisuje automobil



Metody t¥id

® Metoda tFidy definuje chovani celé t¥idy, nikoli objektu.

® Metoda md pFistup ke statickym atributim a metoddm, nema pfistup k atributdim
instance.

® Je uvedena vestavénym dekordtorem @classmethod.

>>> class Auto:

text = 'Trida popisuje automobil'
>>> Q@classmethod
File "<stdin>", line 1
@classmethod

IndentationError: unexpected indent
>>> def info(obj):
File "<stdin>", line 1
def info(obj):
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Vytvoreni objektu



Konstruktor

® |nstance tfidy mivaji zpravidla stejné atributy, dynamické p¥riddvani je nepraktické
® Pro zavedeni atributl se pouZziva inicializa¢ni metoda — konstruktor
>>> class Osoba:
def __init__(self, jmeno, prijmeni):
self.jmeno = jmeno
self.prijmeni = prijmeni
def print(self):
print(self.jmeno + " " + self.prijmeni)



Konstruktor

® |nstance tfidy mivaji zpravidla stejné atributy, dynamické p¥riddvani je nepraktické
® Pro zavedeni atributl se pouZziva inicializa¢ni metoda — konstruktor
>>> class Osoba:
def __init__(self, jmeno, prijmeni):
self.jmeno = jmeno
self.prijmeni = prijmeni
def print(self):
print(self.jmeno + " " + self.prijmeni)

e Konstruktor ma specidlni jméno __init__.
e Je voldn implicitn& (automaticky) p¥i vytvofeni objektu.
>>> o = Osoba("Karel", "Novak")

>>> o.print()
Karel Novak
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P¥istup k atributim



PFistup k atributim

P¥imy
® pristupujeme pfimo k atributu, mizeme ho p¥imo ménit

® person.name
Neptimy
® pomoci metod (getters and setters)

® person.get_name(), person.set_name ()



PFistup k atributim

P¥imy
® pristupujeme pfimo k atributu, mizeme ho p¥imo ménit

® person.name

Neptimy
® pomoci metod (getters and setters)

® person.get_name(), person.set_name ()

Ktery zvolit?
® zavisi na pouZiti
® objekt jen pro udrZeni dat — p¥imy pfistup OK

® skryti implementace (zapouzd¥eni) — metody



Verejné a privatni atributy a metody

® V Pythonu chybi systematickd ochrana objektd, vSe je implicitné vefejné
® Ma-li byt polozka privatni, za¢ina jeji nazev dvéma podtrZitky
>>> class A:
def __fun(self):
print ("Private method")
def info(self):
self.__fun()

>>> obj = AQ)
>>> obj.info()
Private method
>>> obj.__fun()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: 'A' object has no attribute '__fun'
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P7.1 Body ve 2D prostoru



Body ve 2D prostoru 1/2

® definice tfidy
>>> class Point:
def __init__(self, x =0

, ¥y =0):
self.x = x; self.y =y



Body ve 2D prostoru 1/2

® definice tfidy
>>> class Point:
def __init__(self, x =0, y = 0):
self.x = x; self.y =y

® inicializace promé&nnych
>>> r = Point (10, 20)
>>> s = Point (13, 24)
>>> print("r.x =", r.x)
r.x = 10



Body ve 2D prostoru 1/2

® definice tfidy
>>> class Point:
def __init__(self, x =0, y = 0):
self.x = x; self.y =y

® inicializace promé&nnych
>>> r = Point (10, 20)
>>> s = Point (13, 24)
>>> print("r.x =", r.x)
r.x = 10

® zména atributu
>>> s.y = 20
>>> print("s.y =", s.y)
s.y = 20



Body ve 2D prostoru 2/2

® Funkce s argumenty datového typu Point:
>>> import math

>>> def distance(r,s):
" Vypocita vzdalenost dvou bodu
return math.sqrt((r.x-s.x)**2 + (r.y-s .y)**2)

! nmnn

r','s' typu Point

>>> r = Point (10, 20)

>>> s = Point (13, 24)

>>> print(distance(r, s))
5.0
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P7.2 Obdélnik



Obdélnik

>>> class Rectangle:
def __init__(self, pozice, w, h):
self.corner = pozice
self.width = w
self .height = h

>>> bod = Rectangle(Point(), 100, 200)
>>> bod.width, bod.height

(100, 200)

>>> bod.corner.x, bod.corner.y

(0, 0)



Kopirovani objektu 1/2

® P¥i kopirovani tfidy nebo jeji instance pouzijeme vzdy metodu copy nebo deepcopy z
modulu copy T .

® Pro objekty t¥id, které neobsahuji vnotené objekty, postali tak zvand mélka kopie
(shallow copy), kterd vytvofi nezdvislou kopii nevnofenych objektd.
>>> import copy

>>>
>>> pl = Point(3,4)
>>> p2 = copy.copy(pl)

>>> # maji stejnd ID ?

>>> pl is p2

False

>>> # maji stejné soutadnice?

>>> pl.x == p2.x and pl.y == p2.y
True


https://docs.python.org/3/library/copy.html

Kopirovani objektu 2/2

® P¥ikladem vnofeného objektu je atribut corner tfidy Rectangle
>>> bl = Rectangle(Point(), 100, 200)
>>> b2 = copy.copy(bl)
>>> bl is b2
False



Kopirovani objektu 2/2

® P¥ikladem vnofeného objektu je atribut corner tfidy Rectangle

>>> bl = Rectangle(Point(), 100, 200)
>>> b2 = copy.copy(bl)

>>> bl is b2

False

® P¥i provedeni mé&lké kopie je atribut corner spole¢ny

>>> bl.corner is b2.corner
True



Kopirovani objektu 2/2

® P¥ikladem vnofeného objektu je atribut corner tfidy Rectangle

>>> bl = Rectangle(Point(), 100, 200)
>>> b2 = copy.copy(bl)

>>> bl is b2

False

® P¥i provedeni mé&lké kopie je atribut corner spole¢ny
>>> bl.corner is b2.corner
True

® Nezavisla hlubokd kopie (deep copy) i vnofenych objektd

>>> b3 = copy.deepcopy(bl)
>>> bl.corner is b3.corner
False
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P7.3 Seznam knih



Seznam knih 1/3

® prace se seznamem knih
® atributy knihy: nazev, autor, rok

® chceme seznam natitat/uklddat do souboru



Seznam knih 1/3

prace se seznamem knih
atributy knihy: nazev, autor, rok
chceme seznam natitat/uklddat do souboru
implementace tFidy:
>>> class Book:
def __init__(self, title, author, year):
self.title = title
self.author = author
self.year = year



Seznam knih

1/3

prace se seznamem knih

atributy knihy: nazev, autor, rok

chceme seznam natitat/uklddat do souboru
implementace tFidy:

>>> class Book:

def __init__(self, title, author, year):

self.title = title
self.author = author
self.year = year

vytvoreni zaznami

>>> a
>>> b

Book("Dva roky prazdnin", "Jules Verne", "1888")
Book ("Honzikova cesta", "Bohumil Riha",

||1954n)



Seznam knih 2/3

® nalitdni ze souboru
>>> def load_library(filename) :
book_list = []
with open(filename, "r") as f:
for line in f:

a, t, i = line.split(";")
book_list.append(Book(t, a, i))

return book_list



Seznam knih 2/3

® naditani ze souboru

>>> def load_library(filename) :
book_list = []
with open(filename, "r") as f:
for line in f:
a, t, i = line.split(";")
book_list.append(Book(t, a, 1i))
return book_list

e yklddani do souboru

>>> def save_library(filename, book_list):
with open(filename, "w") as f:
for b in book_list:
f.write(b.title + ";" + b.author + ";" + b.year + "\n")



Seznam knih 3/3

® pouziti
>>> save_library("library.csv", [a, b])
>>> books = load_library("library.csv")
>>> for b in books:
print(b.title)

Jules Verne
Bohumil Riha

Pokud jest& neznate CSV
® CSV = Comma-separated values
e format pro reprezentaci tabulkovych dat

¢ jednoduchy textovy format, polozky oddéleny ¢irkami (nebo podobnymi znaky)



Specialni metody a atributy 1/2

¢ Specidlni (také magické) jsou viechny preddefinované metody a atributy t¥id, jejichz
nazev je ohrani¢en dvéma podtrzitky
® Vypis pfeddefinovanych metod a atributl pro urgity objekt ziskdme p¥ikazem dir() &

® Specidlni metody jsou intern& evokované pfi explicitnim volani p¥islusnych operator( a
vestavénych funkci.

>>> "ariel".__eq__("alias")
False

>>> (2).__mul__(4)

8

® Pokud definujeme novy datovy typ (tj. tfidu), je pro riizné Gcely tfeba definovat specidlni
funkce — nap¥. p¥i pouZivani vestavénych tfidicich metod je tfeba mit definovany operator
pro poeovnani dvou prvki


https://docs.python.org/3/library/functions.html#dir

Specidlni metody a atributy

2/2

>>> class Point:

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

self.x = x
self.y =y
def __add__(self, other):

# specidlni metoda (instancni)

# specidalni metoda (instancnt)

return self.x + other.x, self.y + other.y

>>> pl

= Point (1, 2)
>>> p2 = Point(3, 4)
>>> pl + p2

(4, 6)

# interné pl.__add__(p2)
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Studenti a kurzy 1/3

® reprezentace studenti a kurzil

® kurz je seznamem zapsanych studenti



Studenti a kurzy 1/3

® reprezentace studenti a kurzil
® kurz je seznamem zapsanych studenti
® implementace tfidy Student

>>> class Student:
def __init__(self, id, name):
self.id = id
self .name = name



Studenti a kurzy

2/3

>>> class Course:

def __init__(self, code):
""" konstruktor '''
self.code = code
self.students = []

def add_student(self, student):
""" pridant studenta '''
self.students.append(student)

def print_students(self):

""" tisk informace o studentovi '''

i=1
for s in self.students:
print(str(i) + ".", str(s.id), s.name, sep="\t")

i+=1



Studenti a kurzy 3/3

® Pouziti
>>> jimmy = Student (555007, "James Bond")
>>> ib111 = Course("ZPR")
>>> ib111.add_student (Student (555000, "Luke Skywalker"))
>>> ib111.add_student (jimmy)
>>> ib111.add_student (Student (555555, "Bart Simpson"))
>>> ib111l.print_students()
1 555000 Luke Skywalker
2. 555007 James Bond
3 555555 Bart Simpson



Studenti a kurzy 3/3

® Pouziti

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
1.
2.
3.

jimmy = Student (555007, "James Bond")
ib111 = Course("ZPR")
ib111.add_student (Student (555000, "Luke Skywalker"))
ib111.add_student (jimmy)
ib111.add_student (Student (555555, "Bart Simpson"))
ib111.print_students()

555000 Luke Skywalker

555007 James Bond

555555 Bart Simpson

® Co kdybychom chtéli ¥adit?
® sorted(self.students) nefunguje — neni definovano
® definovat __1t__(self, other)
® sorted(self.students, key=lambda s: s.name)
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Dédéni

e Dé&déni (inheritance) se pouZiva p¥i odvozeni nové tfidy z tfidy stavajici.
® Odvozen3 tfida prebirad atributy a metody (bdzové) t¥idy vychozi.

>>> class Rodic:
pass # super class, rodié, prTedek

>>> class Potomek(Rodig):
pass # sub class, sub typ, potomek

MoZnosti dédéni
® simple inheritance — dédéni po jediném predkovi, viz pt¥iklad
® multiple inheritance — prosté dédéni po riiznych predcich
® class Potomek(Rodicl, Rodic2)
® multilevel inheritance - zanofené dédéni po vice pfedcich
® class Potomek(Rodic), class Vnuk(Potomek)



Dédéni — priklad

>>> class Savci:

at = "atribut tridy"
def __init__(self, druh):
self.ai = "atribut tridy"

print(druh, 'je teplokrevny savec.')

>>> class Pes(Savci):
def __init__(self):

super () .__init__('Pes') # Varianta: Savct.

print('Pes je pfitel clovéka.')

>>> pajda = Pes()

Pes je teplokrevny savec.

Pes je pritel Clové&ka.

>>> pajda.at, pajda.ai

('atribut t¥idy', 'atribut t¥idy')

_init__(self,

'Pes')



v ’

PFepsani metod a atributia pFi dédéni

>>> class A:
pes = "Dingo"
def zobraz(self):
print ('Jsem t¥ida A.')

>>> class B(A):
pes = "Vorisek"
def zobraz(self):
print ('Jsem t¥ida B.')

>>> obj = B(Q)
>>> obj.pes
'Vorisek!'

>>> obj.zobraz()
Jsem t¥ida B.



Propojeni t¥id — kompozice 1/2

® Propojeni se uskuteéni prostfednictvim instance tfidy uvnit¥ jiné tfidy
>>> class Raketa:
def __init__(self, name, destinace):
self .name = name
self.destinace = destinace

def launch(self):
return "7s dosedl na %s" J (self.name, self.destinace)

>>> class Lunochod():
def __init__(self, name, destinace, maker):
self.raketa = Raketa(name, destinace) # deklarace instance
self .maker = maker
def report(self):
return "/s byl vyspustén %s" % (self.raketa.name, self.maker)



Propojeni t¥id — kompozice 1/2

>>> z = Lunochod("Lunochod", "M&sic", "ESA")
>>> z.raketa.launch()

'Lunochod dosedl na Mésic'

>>> z.report()

'Lunochod byl vyspuStén ESA'
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