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Podekovani

Chtél bych prfedevsim nesmirné podékovat své zZené Jarusce, ktera byla po celou dobu
moji nejvétsi oporou a jejiz nekonecna trpélivost a vstficnost mi pomohla dokoncit
knihu v terminu, ktery se prilis nelisil od toho, jejz jsme ptivodné s nakladatelem do-
hodli, a ne az nékdy za rok po ném. Stale marné premyslim, kde ma schovanou tu
svatozar.

Ptivodné jsem se domnival, Ze s dal$im vydénim nebude moc prace. Seredné jsem
se zmylil, protoze veskeré tpravy, jez jsem do knihy zanesl, jsou vykoupeny hodina-
mi studia a experimentovani, které rodina s neuvéfitelnou trpélivosti snasela.

Na vylepsovani textu nového vydani se podilela fada dalsich lidi. Mezi nimi mu-
sim podékovat predevsim tém, ktefi si dali praci s odhalovanim pfipadnych chyb ve
vznikajicim rukopisu. Mezi nimi pak pfedev$im Ludkovi Stastnému, ktery po celou
piipravu rukopis procital a odhaloval v ném pasaze, jez by si zaslouzily vylepsit.
Neméné velkou zasluhu na soucasné podobé ma i Jirka Kofranek, ktery mne priibézné
upozortioval na nékteré problémy s vyukou podle béZné pouzivanych postupt. Radu
podnétnych myslenek pfinesl i Michal Palas, jenz pracuje v oblasti analyzy a zpraco-
vani dat a pfispél tak fadou poznatki z praxe.

V neposledni fadé patfi miij dik redakci, pfedevsim redaktoru Petru Somogyimu,
ktery trpélivé snasel mé neustalé modifikace jiz zkorigovaného textu, a Radku Matu-
likovi, ktery mne k napsani jednotlivych knih z poslednich let vyhecoval a byl pak
ochoten tyden ¢i dva pockat, kdyz se mi nepodafilo pfesné dodrzet ptivodné dohod-
nuty termin.
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Uvod

Python je moderni programovaci jazyk, ktery umoznuje velmi jednoduse navrhovat
jednoduché programy, ale na druhou stranu nabizi mocné prostfedky k tomu, abyste
mohli s pfiméfenym usilim navrhovat i programy pomeérné rozsahlé. Je pro néj vyvi-
nuto obrovské mnozstvi knihoven, které uzivateltm umoznuji soustfedit se na feseny
ukol a nerozptylovat se vyvojem nejriznéjSich pomocnych podprogramdi.

Python je v soucasné dobé nejlepsim jazykem pro ty, ktefi se nechtéji Zivit jako
programatofi, ale jejich profese ¢i zajem je nuti jednou za ¢as néco naprogramovat.
Postupné vsak sili i skupina programatort, ktefi v ném vyvijeji rozsdhlejsi programy
a oceni jeho obrovské moznosti, jez bézné jazyky neposkytuji. Znalost téchto moznosti
oceni i ti, ktefi Tesi slozitéjsi problémy a pottebuji proto znat jazyk do vétsi hloubky.

Pro takovy druh potencialnich uzivatelt je urcena i tato ucebnice. Najdou zde vy-
klad fady konstrukci, na néz v béznych ucebnicich nezbylo misto, ale které na druhou
stranu dokazou vyrazné zefektivnit feseni né€kterych tkold.

Komu kniha neni urcena

Dopfedu musim upozornit, Ze tato kniha neni koncipovana pro zacatecniky, ktefi se
s programovanim teprve seznamuji. Ti potfebuji ponékud jiny postup vykladu a jiny
vybér prikladdi. Pro né€ je urcéena kniha Zacindme programovat v jazyku Python ([9]), kte-
ra vedle pouZzivani zakladnich konstrukci uci své ¢tendre také fadu zasad moderniho
programovani, jejichz zvladnuti je nutnou podminkou pro vSechny, ktefi nehodlaji
zlstat u malych zakovskych programt, ale chtéji se naucit efektivné vyvijet robustni
stfedné rozsahlé aplikace, jejichZ tdrzba nepovede uzivatele k chrleni nepublikovatel-
nych vyroki na adresu autora.

Kniha, kterou prave ctete, predpoklada alespon minimalni programatorské znalosti
a zkuSenosti, coz ji umozni soustfedit se na vyklad konstrukci a rysti jazyka vcéetné
téch, na které v ucebnicich pro zacatecniky jiz nezbyva misto.



Uvod 29

Komu je kniha urcena

Je urcena pro tfi typy uzivatelii:

e Autory, jejichZ programatorské zkuSenosti nejsou pfili§ hluboké, protoze je pro-
zatim vyuzivali pro tvorbu jednoduchych programii fesicich kazdodenni pro-
blémy a na feSeni slozit€jSich problémti se teprve chystaji. Pro ty jsem vyklad
konstrukei jazyka obcas prolozil vyklady zaklad{i programovani, které mohou ti
pokrocilejsi preskocit.

U téchto ctenard bych byl rad, kdyby jim kniha pomohla v postupném pro-
hlubovani jejich znalosti a dovednosti. Narazi-li nékde na obtiZnéjsi pasaz, jejiz
znalost pravé nepotiebuji, mohou ji klidné preskocit a vratit se k ni, az se jejich
zkusenosti prohloubi a budou potfebovat probiranou vlastnost pouzit.

e Programatory, ktefi doposud vyvijeli v jiném programovacim jazyce a chtéji roz-
Sifit své dovednosti o programovani v jazyce Python. Pro ty jsou urcena rtizna
upozornéni na rysy, jimiz se Python miize odliSovat od toho, na co jsou ze své do-
savadni praxe zvykli.

Z ohlasti na predchozi verze publikace odhaduji, Ze téchto ¢tenari je 60 az
80 %, takZe se jim budu snaZit vyjit vstfic a vZdy véas upozornit na potfebu od-
lisného pristupu k probirané konstrukci pfi ndvrhu programu.

Pfedpokladam navic, Ze tito ¢tendii budou chtit tuto knihu pouzivat spise ja-
ko referencni prirucku pro situace, kdy si nebudou zcela jisti, jak se néktera kon-
strukce pouziva nebo jak pfesné funguje.

e Uzivatele, ktefi jiz v Pythonu programuji, ale potfebuji znat jazyk do vétsi hloub-
ky, nez jim poskytly absolvované kurzy a prostudované ucebnice, nebo se potie-
buji sezndmit s novymi konstrukcemi a rysy, které se mezi tim v Pythonu
objevily.

K dokonalému vyuziti platformy Python je vSak potfeba i znalost zakladnich kniho-
ven. Piestoze je tato dvoudilna pfirucka pomérné rozsahla, mohu vam v ni predstavit
pouze ty nejzakladnéjsi funkce a tfidy. Tém, ktefi touzi po podrobnéjsim seznameni
s knihovnami urcenymi pro praci s daty, poslouzi publikace [12]. Ty, ktefi se zabyvaji
jinymi druhy knihoven, musim odkéazat na dokumentaci anebo ucebnice jinych autort.

Struktura prirucky

Tato kniha je druhym dilem dvoudilné prirucky. Prvni dil nazvany Python 3.14 —
Algoritmické konstrukce ¢tenatre seznamuje s vestavénymi jednoduchymi datovymi typy
a zdkladnimi algoritmickymi konstrukcemi jazyka. Poskytne zdkladni informace
o praci s objekty a nauci ho pracovat s nejdtilezitéjsimi strukturovanymi datovymi typy.
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Tento dil je pak zaméfen na konstrukce podporujici objektové orientované pro-
gramovani a na hlubsi pochopeni nékterych pokrocilych objektovych programovych
konstrukci.

Soustieduje se na vyklad jazyka. Doprovodnym knihovnam se az na par vyjimek
nevénuje. UmoZnuje to probrat jazyk do vétsi hloubky, takZe se dostane i na oblasti,
které bézné ucebnice opomijeji a ocekavaji, Ze si néktera témata ctenafi osvoji meto-
dou pokus-omyl.

Kniha je rozdélena do ¢tyt casti doplnénych piilohami:

o Cast A seznamuje se zakladnimi vlastnostmi jazyka podporujicimi objektové ori-
entované programovani. Nejprve zopakuje jeho principy a pak postupné pred-
vede zakladni konstrukce, jakymi jsou tfidy a jejich dédéni vcetné nasobného,
predstavi vlastnosti, abstraktni tfidy a protokoly. V zavérecné kapitole projde za-
klady nékolika dalsich objektovych konstrukci.

e Cést B prohlubuje probrana témata. Za¢ne moduly a bali¢ky a predstavi princip
virtudlnich prostfedi. Poté probere volatelné objekty, dekoratory, tfidni metody
a iteratory a generatory. Po nich se podrobné vénuje vyctovym typlim, datovym
tfidam, anotacim a generickym datovym typtim.

e Cast C se vénuje pokrocilejsim objektovym konstrukcim. Postupné probere pie-
tézovani operatord, specidlni zptsoby pfistupu k atribut@im, slabé odkazy a slo-
ty. Tato ¢ast konci vykladem metatfid a pfiklady jejich pouziti.

e Cast D se specializuje na soubéZné programovani. Nejprve probere teoretické za-
klady, aby se pak v nasledujicich kapitolach postupné vénovala pouziti vldken,
podprocest a asynchronniho programovani.

e Jak uZz bylo feceno, samostatnou cast knihy tvoii prilohy. Ty nejsou soucasti tis-
téné verze, ale najdete je na webovych strankach prirucky. Elektronické verze
jsou distribuovany vcetné téchto priloh a vcetné seznami s odkazy na jednotlivé
vypisy, obrazky, tabulky a podsedéné bloky.

Koncepce vykladu

Snazil jsem se, aby tato kniha mohla slouzit soucasné jako ucebnice jazyka Python i ja-
ko referencni pfirucka. Tyto dva druhy publikaci si ve svych pozadavcich ponékud
odporuji.

e Dobra ucebnice vyzaduje, aby se vyklad obeSel bez doprednych odkazti. Musi
proto maximalné omezit (nejlépe zcela zrusit) pouzivani ¢ehokoliv, co jesté neby-
lo vysvétleno, a to i za cenu toho, ze vyklad mnoha témat bude tfeba rozdélit do
nekolika c¢asti, aby v ném mohly byt vzdy pouzity jenom doposud probrané rysy
jazyka.
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V opatném pripadé ctenafi vnimaji danou konstrukci jako obrazek, ktery
okopiruji a pouzivaji, aniz by znali vyznam jednotlivych jeho soucasti. (To je
ostatné nectnost fady ucebnic zacinajicich oblibenym piikladem ,Hello World”.)
Pti takovémto pfistupu totiz ¢tenafi obcas nechapou dtisledky nékterych obratt
a akdl a pri¢iny ohlasenych chyb, jejichZ odstranéni je pak stoji nemalé asili.

e Naproti tomu referencni pfirucky by mély umoziiovat co nejsnazsi a nejrychlejsi
dohledani potfebnych informaci. Mohou byt proto koncipovéany tak, ze kazdé
téma je v nich plné probrano na jednom misté se vSemi detaily, a to i za cenu do-
prednych odkazii, protoze pfi vykladu casto potfebuji pouzit konstrukci, ktera
bude vysvétlena az v ramci nékterého dalsitho tématu. Mohou si to dovolit, pro-
toZe jsou urceny predevsim zkuSenéjSim ctenaitim, u nichz se predpokladaji za-
kladni znalosti a danou referen¢ni prirucku pouzivaji vétsinou k tomu, aby si
ozfejmili nékteré detaily.

Jak jsem fekl, chtél jsem, aby kniha mohla slouzit k obéma tceltim, tedy jak jako
zakladni pfirucka, podle které se da ucit, tak jako referen¢ni piirucka, kde lze rychle
nalézt pasaz zabyvajici se diskutovanym tématem. Jeji struktura je proto navrzena tak,
aby jednotlivé kapitoly probraly dané téma pokud mozno komplexné a bez potfeby se
k nému vracet, ale aby se v nich na druhou stranu pokud mozno neobjevovaly
dopfedné odkazy i za cenu toho, Ze bude tfeba vyklad né€kterych pasazi rozdélit.

Veskery vyklad je prostoupen hojnymi AHA-pfiklady, tedy priklady, jejichz hlav-
nim tcelem neni vytvofeni néjakého zdanlivé uzite¢ného programu, ale kddu, jehoz
cilem je co nejjednoduseji a co nejsrozumitelnéji demonstrovat probiranou konstrukci,
aby ctenat pochopil jeji princip — aby u néj nastal kyzeny AHA-efekt.

Vedle nich se obcas objevi i néjaky priklad, ktery by byl v praxi uziteény. Protoze
se ale nejedna o ucebnici programovani, ale pfedevSim o ucebnici jazyka, bude téchto
praktickych prikladt poskrovnu.

Jazyk identifikatoro

Ve vétsiné programti budou pouzity anglické identifikatory. V nékolika jednoduchych
AHA-ptikladech vysvétlujicich zaklady nékterych probiranych konstrukci vsak
budou pro vétsi ndzornost pouzity identifikatory ceské.

Potiebné vybaveni

Pro tispésné studium této knihy je vhodné mit instalovanou platformu Python. Tu lze
stahnout na adrese https://www.python.org/downloads/.

Kniha je psana pro verzi 3.14, ale drtiva vétsina prikladt pobé€Zzi i na verzich niz-
Sich. Protoze ale vim, Ze fada Ctenart pracuje se starSimi verzemi (napi. proto, Ze to
jejich zaméstnavatel pozaduje z divodu kompatibility), snazim se upozornovat na
vSechna vylepseni, ktera se objevila v novéjsich verzich pocinaje verzi 3.5, abyste byli

vcas upozornéni na to, co by vam nemuselo na pocitaci chodit bez vaseho zavinéni.
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Operacni systém

Pfi praci v Pythonu vdm muze byt vétSinou zcela jedno, nad jakym operacnim systé-
mem je instalovany. V nékterych vyjimecnych situacich na tom ale zalezi. Protoze
80 % mych studentti i ucastniktl kurzi pouziva operac¢ni systém Windows, jsou mé
knihy primarné zaméfeny na né. Pokusim se ale nezapominat ani na ten zbytek.

Doprovodné programy a jejich organizace

Text knihy je prostoupen fadou doprovodnych programiti. Budete-li si je chtit spustit
a overit jejich funkci, potfebujete je nejprve stahnout. Najdete je na strance knihy na
adrese! http.//knihy.pecinovsky.cz/75_python314obj.

Soubory s doprovodnymi programy jsou ulozeny v ZIP-souboru, jehoz nazev
zacina 75_Python_3140bj_PGM_. Za timto zacatkem nasleduje Cislo verze a datum

vytvoreni.
Kdyz tento ZIP-soubor rozbalite, vytvofi se nasledujici slozky:
75_ILB Slozka se spustitelnym souborem Karecz7475.pyz obsahujicim knihovnu, se
kterou budeme v nékterych kapitolach pracovat.

75_ILS Slozka se zdrojovymi kédy knihovny Karel7475

75_INP Slozka s doprovodnymi programy. K jeji vnitini struktufe se za chvili jesté
vratim.

75_IWD Texty vypist programul v pfirucce vysazené spolu s Cisly fadku, abyste si
mohli dany soubor zobrazit vedle knihy napf. v textovém editoru a pfi proci-
tani popisu daného programu nemuseli listovat v knize, abyste zjistili, jak vy-
pada radek s danym dislem, o némz se v textu hovoii. Soubory odpovidaji
stejnojmennym soubortim ze slozky 75_INP/lessons.

Pojdme se nyni podivat na vnitini strukturu slozky 75_INP. Slozka predstavuje pro

doprovodné programy korenovy balicek. V ném je klicovy modul dbg, ktery pouzi-

vam pfi ladéni a k ndzornému zobrazeni prabéhu nékterych procesti.

Kromé toho jsou tu tfi podslozky predstavujici balicky. Kazdy z nich je schrankou

na jeden druh souborti:

lessons Balicek s doprovodnymi programy obsahujicimi piikazy zaddvané v pribéhu
kapitol vétSinou fadkovému interpretu, obcas ale opera¢nimu systému. Zadani
pfikazu i odpovéd systému jsou pak zobrazeny ve vypisech v knize. Nazvy
téchto souborti zacinaji vzdy pismenem m nasledovanym dvojmistnym ¢islem
kapitoly, dvéma podtrzitky a textem naznacujicim téma kapitoly — napft.
mO2__Tridy_a_jejich_instance.py.

1 Cislem 75 na pocatku posledni slozky se nevzrusuijte, to je pouze moje interni oznaceni
poftadi vytvarené knihy, protoZe bych v nich jinak bloudil.
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modules Balicek se samostatnymi moduly, které se vztahuji ke konkrétnim kapitolam.
Nazvy zde umisténych souborti zacinaji vzdy pismenem m ndsledovanym
dvojmistnym c¢islem kapitoly, pismenem urcujicim potadi vzniku souboru
v pritbéhu kapitoly, podtrzitkem a textem naznacujicim obsah souboru.

util  BaliCek s uZite¢nymi programy, které se obcas pouZiji.

NS Pomocny balicek pro vyklad neinicializovanych balicki.

Stazeny ZIP-soubor si rozbalte, kam uznate za vhodné. Jak napovidaji adresy souborti
v jejich tivodnich komentarich, ja mam cely ZIP rozbaleny do kofenové slozky substi-
tuovaného disku S:, takze slozka S:/75_INP je kofenovou slozkou doprovodnych pro-
gramd.

Odkazy do prvniho dilu a modul dbg

Jak jsem jiz fekl, tato kniha je urcena uzivatelim, ktefi jiz maji s programovanim jisté
zkusenosti a chtéli by se dozvédét podrobnosti o implementaci objektové orientova-
ného paradigmatu v jazyku Python. Ze zkuSenosti ale vim, Ze kazdy obcas zapomene
néjaké detaily z diive probrané latky. Kdyz se mi proto zd4, Ze by ¢tenat mohl pii Cte-
ni narazit na nutnost osvézeni latky, kterou jsme probirali v prvnim dilu, tak vzdy
doplnim odkaz na pfislusnou pasaz, kde se dané téma probiralo.

Dopredu pak upozornuji, ze v doprovodnych pfikladech budu casto pouzivat mo-
dul dbg, ktery je soucasti doprovodnych programt a jehoz funkcnost jsem relativné
podrobné postupné probiral v prvnim dilu, konkrétné v pasazich:

e 10.2 Modul dbg a kontrolni tisky,

o 11.1.2 Zobrazovdni zacditku a konce inicializace balickii a modulii,

® 13.9 Pomocné funkce a dekordtory z modulu dbg a

o 23.7 Funkce modulu dbg pracujici s kontejnery.

Vsechny funkce v modulu maji sice pomérné podrobné dokumentacni komentare, ale
chapu, Ze jejich dohledavani v modulu o pfiblizné 1000 fadcich je obtizné a obdobné
obtizné je i procitani piislusné napovédy.

Pouiité typografické konvence

K tomu, abyste se v textu lépe vyznali (a také abyste si vykladanou latku lépe zapa-

matovali), pouzivam nékolik prostfedkii pro odliSeni a zvyraznéni textu.

Terminy  Prvni vyskyt néjakého terminu a dalsi texty, které chci zvyraznit, vysazu-
ji tucne.

Nizev Naézvy firem a jejich produktt vysazuji kurzivou. Kurzivou vysazuji také
nazvy kapitol, podkapitol a oddild, na které v textu odkazuji.
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Citace

Odkaz

Adresa

Program

Q.
-

Zadan

Keyword

Chyba

Komentar

Vyzva

Texty, které si mizete precist na displeji, naptiklad nazvy poli v dialogo-
vych oknech ¢i nazvy ptikazli v nabidkach, vysazuji tuénym bezpatkovym
pismem.

Cela kniha je prospikovana kfizovymi odkazy na souvisejici pasaze. Ne-
ni-li odkazovany objekt (kapitola, obrazek, vypis programu, ...) na stejné
strance nebo na nékteré ze sousednich stranek, je v tisténé verzi doplnén
o Cislo stranky, na niz se nachazi. Ctenaftim elektronické verze stadi,
kdyz na néj klepnou, a pouzity ¢teci program by je mél na odkazovany
objekt ihned prenést.

Internetové adresy vysazuji oby¢ejnym bezpatkovym pismem.

Identifikatory a dalSi casti programd zminéné v bézném textu vysazuji
neproporciondlnim pismem, které je v elektronickych verzich pro zvyraz-
néni tmave cervené.

Ve vypisech konverzace s pocitacem budou zadani uzivatele vysazena
tucné (v elektronickych verzich pro zvyraznéni modfe).

Klicova slova jazyka (anglicky keywords) budou vysezena také tucné
i v béznych vypisech programu (v elektronickych verzich pro zvyraznéni
tmavé Cervene).

Obdobné budou zvyraznéna chybova hlaseni. Nebudou podbarvena
a v elektronickych verzich budou vysazena cervené.

Na nékolika mistech v knize je ukdzka komunikace v pfikazovém pa-
nelu operaéniho systému. V téchto vypisech zobrazuji pro prehlednost
zpravy systému stejné jako chybova hlaseni, aby byly jasné odliSeny od
nasledné komunikace s Pythonem.

Sviij styl budou mit ve vypisech programt i komentare, které budou vy-
sazeny kurzivou a v elektronickych verzich zelené€ podbarveny.

Vyzvy operacniho piikazu k zadéani ptikazu ¢i jeho ¢asti budou podbar-
vené tak, aby byly snadno odlisitelné od zadavaného kédu.

Kromé vyse zminénych &asti textu, které povazuji za diileZité zvyraznit nebo alesporn
odlisit od okolniho textu, najdete v knize jesté fadu doplnujicich poznadmek a vysvét-
livek. VSechny budou v jednotném ramecku, jenz bude oznacen ikonou charakterizujici
druh informace, kterou vam chce poznambka ¢i vysvétlivka predat.

Symbol jin-jang bude uvozovat poznamky, s nimiz se setkate na pocatku kazdé
kapitoly. Zde vdm vZzdy prozradim, co se v dané kapitole naucite.

Pisici ruka oznacuje obycejnou poznamku, ktera pouze doplnuje informace
z hlavniho proudu vykladu o néjakou zajimavost.
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@ Symbol znameni raka oznacuje poznamky upozoriiujici na odchylky od
mainstreamovych jazykii, tj. od jazykh Java, C/C++, C#, Delphi, Visual Basic apod. V
této poznamce obcas opakuji informace, které jsou v hlavnim textu, ale bojim se,
Ze by mohly byt pfehlédnuty.

U..‘J Obrazek knihy oznacuje poznamku tykajici se pouzivané terminologie. Tato po-
znamka vétsinou upozornuje na dalsi pouzivané terminy oznacujici stejnou sku-
tecnost nebo na konvence, které se k probirané problematice vztahuiji.

@ Ruka s hrozicim prstem upozorfiuje na véci, které byste méli urcité védét a na
néz byste si méli dat pozor, protoze jejich zanedbani vas vétSinou dostane do
problém.

@ Usmévacek vas bude upozoriiovat na réizné tipy, jimiz mtzete vylepsit svlij pro-
gram nebo zefektivnit svoji praci.

@ Mracoun vas naopak bude upozorniovat na nékteré nepfijemnosti a bude vam
radit, jak se témto nastraham vyhnout (¢i jak to zafidit, aby vam alespon pokud
mozno nevadily).

éa /7 Bryle oznacuji tzv. ,poznamky pro Stouraly”, ve kterych se vas snazim sezndmit
s nékterymi zajimavymi vlastnostmi probirané konstrukce nebo upozornuji na
nékteré souvislosti, které vSak nejsou k pochopeni latky nezbytné.

Odbocka — podsedény blok

Obcas je potfeba vysvétlit néco, co nezapada primo do okolniho textu. V tako-
vych pfipadech pouzivdm podSedény blok se silnou ¢arou po strané. Tento pod-
Sedény blok je takovou drobnou odbockou od vykladu. Nadpis podsedéného
bloku pak najdete i v podrobném obsahu mezi neéislovanymi nadpisy.

Pfi prvnim ¢teni miiZete tyto bloky pfeskakovat a vracet se k nim az ve chvili,
kdy v textu narazite na téma probirané v bloku a budete si chtit osvezit ¢i doplnit
svoje znalosti.
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Ipétna vazha

Pfedem pfiznavam, Ze tato kniha je sice mou sedmdesatou prvni publikovanou uceb-
nici, ale protoze obsahuje fadu novinek, tak prestoze knihu cetlo n€kolik lektorti, mo-
hou se v ni objevit pfehlédnuti, kterd nema redaktor Sanci zachytit a opravit.

Pokud vam proto bude nékde pripadat text nepfili§ srozumitelny nebo budete mit
néjaky dotaz (at uz k vykladané latce ¢i pouzitému vyvojovému prostredi), anebo po-
kud v knize objevite néjakou chybu nebo budete mit ndvrh na néjaké jeji vylepSeni,
neostychejte se poslat sviij dotaz ¢i pfipominku na adresu rudolf@pecinovsky.cz jako
e-mail s pfedmétem 75_Python_314o0bj DOTAZ.

Bude-li se dotaz tykat néceho obecnéjsiho nebo to bude upozornéni na chybu, po-
kusim se co nejdfive zvefejnit na strance knihy (tam, odkud jste stahovali doprovodné
programy) http:/knihy.pecinovsky.cz/75 Python3140bj odpovéd i pro ostatni ¢tenate, ktefi by
mohli o danou chybu zakopnout, nebo by je mohl obdobny dotaz napadnout za par
dni, anebo jsou natolik ostychavi, Ze se netroufnou sami zeptat.

Jenom se musim dopfedu omluvit, Ze na dotazy neodpovidam okamzité, protoze

pfi svém pracovnim vytizeni zapinam postu jen jednou za Cas.


mailto:rudolf@pecinovsky.cz
mailto:rudolf@pecinovsky.cz?subject=75_PYTHON_314obj_DOTAZ
http://knihy.pecinovsky.cz/75_Python314obj

Cast A
Objektové
orientovaneé
programovani

Tato ¢ast vas seznami s vlastnostmi jazyka podporujicimi objektové
orientované programovani. Nejprve zopakuje jeho principy a pak
postupné predvede, jak se definuji tfidy, jak se vytvafeji jejich in-
stance, a probere zdkladni vlastnosti objektti. Vysvétli zakladni
pravidla dédéni vcetné nasobného a ukaze jejich realizaci v Pythonu.
Nasledné predstavi koncepci vlastnosti, abstraktnich tfid a proto-
kolti a na zavér strucné probere zaklady série dalsich objektovych
konstrukci jazyka.
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Kapitola 1
Zaklady OOP

-

1.1

Co se v kapitole naucite

Kapitola seznamuje se zaklady objektové orientovaného paradigmatu, které tvori
teoreticky zaklad pro objektové orientované programovani, oznacované vétsinou
zkratkou OOP. Tento popis jsem umistil do samostatné kapitoly, abych s nim
nemusel proklddat nasledny vyklad syntaxe a pravidel pouziti popisovanych
konstrukci.

Tato kapitola by méla byt spiSe opakovaci, protoze pfedpokladdm, Ze ¢tenari
se jiz s informacemi o OOP setkali a zdkladni terminy znaji. Zatadil jsem do ni ale
i vyklad zaklad® urceny pro ty ctendfe, jejichz zkuSenosti s objektové orientova-
nym programovanim jsou minimalni nebo dokonce nulové.

Jeji alesponi zbézné precteni bych ale doporucoval i tém, ktefi se domnivaji, ze
principy OOP znaji, protoze ma slouzit predevsim ke sjednoceni terminologie
a upozornéni na néktera specifika implementace OOP v Pythonu.

Piedehra

Na pocatku tvodu jsem fikal, ze: ,Python je moderni programovaci jazyk, ktery umozZiiuje
velmi jednoduse navrhovat jednoduché programy, ale na druhou stranu nabizi mocné pro-
stiedky k tomu, abyste mohli s pfiméfenym tsilim navrhovat i programy pomérné rozsihlé.”
Hlavni soucasti onéch mocnych prostredki je pravé podpora objektové orientovaného

programovani.

V dal$im textu budu misto zdlouhavého ,objektové orientovany/d/é” pouzivat
zkratku OO a termin objektové orientované programovini budu nahrazovat zkrat-
kou OOP.
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1.1.1 Kdy se OOP zacina vyplacet

Kdyz nékterym programatorim feknete, ze budou muset ve svych programech pra-
covat s objekty, tak se hrtizou osypou. Rada programétorti pouzivajicich Python tvrdj,
ze OOP ve svych programech nepouzivaji, takZe jeho znalost nepotfebuji. Podobné
hovofi i fada vyucujicich probirajicich Python na stfedni skole.

Ptiznejme si, Ze zejména v Pythonu, kde je vsechno objekt, je nemozné napsat pro-
gram nepouzivajici objekty. Takze to, Ze se nékdo tvari, Ze objekty nepouziva, jesté
neznamena, ze tomu tak doopravdy je.

Nastésti je pomérné velky rozdil mezi tim, kdyz pouzivate hotové objekty, které
pro vas pfipravil nékdo jiny, a tim, kdyz takové objekty mate sami navrhovat a vytva-
fet. U jednoduchych programt si bohaté vystacime s pouzivanim hotovych objektti
a navrhem programt v duchu proceduralniho paradigmatu.

Proto jsem se také v prvnim dilu snazil probrat z objektovych vlastnosti Pythonu
jen to, co nezbytné potfebujete védét, i kdyZ neprogramujete objektové, ale programu-
jete podle klasického proceduralniho paradigmatu a objekty jenom pouzivate.

Chcete-li si zopakovat, co jsme si v prvnim dilu o objektech fekli, tak vam pfipo-
menu, Ze jsem vas se zakladnimi informacemi o objektech seznamil v podkapitole
2.1 Objekty a objektové programovdni, a kdyz jsme potfebovali pracovat s objekty inten-
zivnéji, tak jsem na tyto informace navazal v podkapitole 9.2 Dalsi trocha teorie OOP.

To, ze v Pythonu musite pracovat s objekty, ale jeSté neznamend, Ze musite pouzi-
vat objektové orientované paradigma, Ze musite , pfemyslet objektové”. Dokonce si
troufam tvrdit, Ze krati¢ké programy v rozsahu do 200 az 500 piikazti dokaze zacatecnik
napsat neobjektové efektivnéji.2

Obavam se vsak, Ze ti, kterym kratsi programy staci, tuto knihu nepotfebuji a spo-
koji se s prvnim dilem doplnénym piipadné o pfirucku [12]. Budu proto predpokla-
dat, ze se chystate vyvijet programy takové velikosti, pfi niz se jiz pouzivani OOP
vyplati. A poditejte s tim, Ze s rlistem vaSich programi bude riist i efektivita prace,

kterou OOP prinasi.

Jakmile vas program bude za néco stat, budete jej co chvili chtit v néjaké drobnosti
vylepsit. Program zac¢ne nartstat a neobjektové postavena architektura by vam dalsi
rozsifovani komplikovala. Prace z prelomu 80. a 90 let ukazovaly, Ze od jisté velikosti
programu jiz neni v lidskych silach vytvofit takovy program s konkurenceschopnou
trojici (cena, doba vyvoje, spolehlivost) jinak nez s vyuzitim OOP.

Pojdme tedy na to. Zacneme znovu ,,od podlahy”.

1.1.2 Objektové orientované paradigma

O objektové orientovaném paradigmatu jsem v prvnim dilu hovofil nékolikrat. Pfi-
pomenu jen pasaz 2.1.1 Koncepce Pythonu, kde jsme si fekli, ze terminem programouvé

2 ZkuSeny objektovy programator vSak s vyhodou pouZziva objekty i u relativné kratkych
programfi.
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paradigma oznacujeme zplisob nazirdni na problém a jeho nasledné feseni, zptisob
uvazovani pfi feSeni problémti. Charakterizujeme jim celkovy piistup programatora
k navrhu programu, jeho programovaci styl a s tim spojenou sadu preferovanych
programovych konstrukei.

Rtzné programovaci jazyky jsou vyvijeny tak, aby podporovaly rtizna paradigma-
ta. Pouzivané paradigma vsak neni definovano pouzivanym programovacim jazy-
kem, ale zplisobem premysleni pfi navrhu programu. Jazyk miize pouze nabidnout
nastroje, které pouzivani daného paradigmatu usnadni.

Postup dle procedurdlniho paradigmatu
Pii feSeni problému podle klasického proceduralniho paradigmatu programator roz-
déli feseny problém na sadu jednodussich podproblémti, pficemz feSeni kazdého
z nich definuje jako podprogram — proceduru.
stupuje, dokud se nedostane k dostatecné jednoduchym problémim, které neni obtizné
vyfesit.

Napft. pfi feSeni programu pro uctarnu se postupné zpracovava piijem pozadavki
na fakturaci ¢i naopak zaplaceni, jejich zpracovani, zaneseni do databaze a nasledna
realizace.

Postup dle objektové orientovaného paradigmatu

Pfi feSeni problému podle objektové orientovaného paradigmatu se nejprve definuji
klicovi tcastnici — objekty. U kazdého z nich je pak tfeba specifikovat jeho vlastnosti
a schopnosti.

Ukaze-li se, ze nektery z objektil je stale velmi komplexni, mtiZe se analyza po-
stupné aplikovat na jeho atributy, a to jak datové, tak funkéni.

Kdyz bychom méli napf. feSit program pro uctarnu, objevi se postupné jako
,Ucastnik” samotna uctarna, faktury, acty, pohledavky, terminy splatnosti, upominky,
dodavatelé a odbératelé a dalsi. Tito ticastnici pak spolu néjak komunikuji, ¢imz pro-
gram simuluje provoz v uctarné.

1.1.3 Vyhody postupu podle OOP

Pripomenme si hlavni vyhody objektové orientovaného pristupu k feSeni slozitych

problémti. Nechci vas presvédcovat (to uz asi jste, kdyz jste si poridili tuto knihu), je-

nom nabizim argumenty pro presvédcovani vasich spolupracovnikii a oponentti.

e Abstrakini modelovani

Objektovy pfistup pomaha modelovat slozity svét pomoci jednoduchych abs-
trakci. Lze napfiklad vytvorit tfidu Auto, ktera skryva slozitost motoru a prevo-
dovky a nabizi jen metody jako jet() nebo brzdit(). Usnadnuje to pfemysleni
o problému a snizuje jeho komplexitu.
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S tim souvisi i dalsi vyhoda: zdkaznik muze delsi dobu kvalifikované sledovat
analyzu a vstupovat do ni s pfipominkami, Ze planované chovani nékterého
objektu neodpovida realité. To ma velky vliv na spolehlivost a bezchybnost vyvi-
jeného programu.

e Znovupouzitelnost
Jednou napsany kdd se pii tomto pfistupu dé daleko snadnéji pouzit v rtiznych
¢astech programu nebo v jinych programech.

e Modularnost
OOP umoznuje rozdélit velky program na mensi, nezavislé tfidy s jasné defino-
vanym rozhranim. Diky tomu mizZe na velkém projektu pracovat vice programa-
torti najednou, protoze kazdy z nich mtize psat svilj modul, aniz by se navzajem
rusili.

e Snadnéjsi sprava a udrzitelnost
Pri spravném navrhu je kdd organizovany tak, ze kazdy objekt se stard sdm o sebe
a ostatni ¢asti programu nemusi védét, jak presné uvnitf funguje. Kdyz je tfeba
néco zmeénit nebo opravit, staci se zaméfit jen na jednu tfidu, aniz bychom museli
prepisovat velkou ¢ast programu.

o Jednodussi vyvoj a feSeni problémi
Je-li program spravné navrzeny, da se vétSinou rychle zjistit, ktery objekt je za
vznikly problém zodpovédny. Pak se lze zaméfit jen na dany objekt a opravit
chybu bez prohledavani zaplavy radkt kodu.

1.1.4 Ruzné pohledy na OOP

Rada programovacich jazyki je oznafovana jako objektové orientované. Autofi kaz-
dého z nich ale implementovali svoji predstavu o tom, co to znamena, Ze programo-
vaci jazyk je objektové orientovany.

Osobné se domnivam, Ze z opravdu rozsifenych objektové orientovanych jazyki je
Python klasickému objektové orientovanému paradigmatu zavedenému autory jazyka
Smalltalk nejbliZe. To ale neznamend, Ze jsou na tom ostatni jazyky htfe. Jejich autofi
modifikovali implementované paradigma tak, aby ho podle svého nazoru optimalizo-
vali pro tfidu typickych tloh, pro jejichz feSeni byl dany jazyk navrzen.

Bude-li vam proto nékdo tvrdit, ze v OOP je néco jinak, feknéte mu: ,,V paradigmatu
implementovaném tvym jazykem je to moznd trochu jinak. Nicméné v Pythonu je to tak, jak
tordim jd.”
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1.2 Zakladni princip OOP

OOP vychazi z myslenky, Ze vSechny programy, které vytvafime, jsou simulaci sku-
teéného, nebo néjakého nami vymysleného virtualniho svéta. Cim bude tato simulace
presnéjsi, tim bude vysledny program lepsi a navic se nam bude i sndze navrhovat.

Vsechny tyto simulované svéty miizeme chapat jako svéty objektt, které maji
rtizné vlastnosti a schopnosti a které spolu néjakym zptisobem komunikuji (fikame, Ze
si navzajem posilaji zpravy). Touto komunikaci se pfitom nemysli jen klasicka ko-
munikace mezi lidmi ¢i zvifaty, ale i mnohem obecnéjsi vzajemné interakce (napf. zidle
a podlaha spolu komunikuji tak, Ze zidle stojici na podlaze posila podlaze informaci
o své vaze a naopak podlaha podpira zidli a informuje ji o jeji svislé pozici — kdyz se
podlaha probofi, svisla pozice zidle se zméni).

Budeme-li chtit, aby nase programy modelovaly tento svét co nejvérnéji, mély by
byt schopny modelovat obecné objekty spolu s jejich specifickymi vlastnostmi a schop-
nostmi a soucasné modelovat i jejich vzajemnou komunikaci (tj. vzajemné posilani
zprav). Cim bude tento model vérnéjsi, tim budou nase programy presnéjsim mode-
lem skutecnosti a budou i pouzitelnéjsi, spolehlivéjsi a sndze udrzovatelné.

Optimalni programovy model simulovaného svéta bude zalozen na programovych
objektech, které reprezentuji odpovidajici objekty onoho simulovaného svéta. Pro co
nejefektivnéjsi vytvafeni programi potifebujeme jazyk umoznujici snadno vytvaret
programové objekty, které budou co nejlépe reprezentovat odpovidajici objekty simu-
lovaného svéta.

Maéme-li byt schopni rychle vytvaret kvalitni programy, méli bychom mit k dispo-
zici jazyk, jehoz jazykové konstrukce nam umozni se vyjadfovat co nejpfirozenéji a co
nejméné se nechat znasilnovat omezenimi pocitace, na kterém ma program bézet. Mu-
si umoZznit co nejvyssi miru abstrakce, pfi nizZ se mizeme vyjadfovat tak, abychom
mohli pfirozené popsat modelovanou skutecnost.

1.3 Objekty a jejich atributy

Pred chvili jsem fikal, Ze svét simulovany nasim programem je svétem objekti.
V bézném zivoté jsme za objekty ochotni povazovat osoby, zvirata a véci. Pfi vyvoji
programii vSak programatofi zahy zjistili, Ze musi takovéto chdpani objekti zobecnit.
Za objekty jsou proto povazovany i vlastnosti (barva, chut, viiné, ...), udalosti (pfipo-
jeni, preruseni, ...), stavy (klid, pohyb, vztek, ...) a dalsi zdanlivé abstraktni vlastnosti
(krasa, pohoda, ...). Obecné bychom tedy mohli prohlasit, ze v OOP je za objekt po-
vazovano vse, co miiZzeme nazvat podstatnym jménem.

Mozna vam takovéto zobecnéni bude zpocatku piipadat ponékud podivné. Rychle
si vSak na né zvyknete, protoze s takovymito objekty budeme casto pracovat. Staci si
jen uvédomit, Ze mam-li s né¢im v programu pracovat, musim si to néjak charakteri-
zovat. Z hlediska programu je objektem souhrn dat charakterizujicich ono ,néco”,
co je pak danym objektem v programu reprezentovano.
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Informace charakterizujici dany objekt, jeho vlastnosti, schopnosti a aktudlni stav
uklddame do proménnych, které jsou ve vlastnictvi tohoto objektu a které oznacujeme
jako atributy daného objektu.

U_._!‘J V nékterych situacich se pro zjednoduseni nepouziva termin atribut pro oznaceni

~ piislusnych proménnych, ale oznaluji se jim pfimo objekty odkazované témito
proménnymi. Pokud si budu myslet, Ze nemtze dojit k nedorozuméni, budu tuto
,zkratku” pouzivat ija.

Atributy jsou tedy v Pythonu proménné odkazujici na objekty, z nichZ se dany objekt
sklada, nebo které jinak ovliviiuji moznosti jeho pouziti. Objekt mtiZze mit obecné tii
druhy atributii:
o datové atributy definuji vlastnosti daného objektu (napf. odkazuji na objekty,
z nichz se sklad4, ale mohou udrZovat informace o velikosti, barvé apod.),

e funkdni atributy oznacované vétsinou jako metody definuji jeho schopnosti
(odkazuji na kéd definujici reakci objektu na rizné podnéty),

e typové atributy definuji pomocné datové typy (v Pythonu tridy), které se pfi pra-
ci s danym objektem mohou hodit. Ty byvaji ob¢as oznacovany jako vnofené tiidy
(anglicky embedded classes) nebo vnitini tfidy (anglicky inner classes).

@ Python ma oproti mainstreamovym jazyktim jednu zvlastnost: v Pythonu mutzete
atributy objektli pfidavat a odebirat za chodu programu. Na rozdil od mainstre-
amovych jazyka se v Pythonu nedefinuji atributy objektu predem, ale vytvareji se
az v prubéhu konstrukce objektu a nasledné prace s nim.

Kdyz se nad tim zamyslite, rychle si uvédomite, Ze kazdy objekt je svym zplisobem
kontejner, pficemz uloZena data jsou hodnoty jeho atributti. K témto dattim pfistupu-
jeme tak, Ze oslovime objekt, jehoz atribut nas zajima, napiseme tecku a za ni nazev
pozadovaného atributu.

Nez se s atributy rozloucime, tak bych vas jen upozornil, Ze vedle atributti mivaji
objekty i takzvané vlastnosti. Vykladu vztahu atributti a vlastnosti se budu vénovat
v kapitole 5 Vlastnosti, abstraktni tiidy a protokoly na strané .

1.4 Tridy a jejich instance

Ve vétsich programech se vyskytuiji tisice a desetitisice objektti. Abychom s nimi mohli
rozumné pracovat, musime je néjak roztfidit. Budete-li mit na stole vSechny papiry na
jedné hromadg, asi se vam s nimi také nebude dobfe pracovat a nejprve si je néjak
usporadate do tematickych skupin.
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Terminologickd vsuvka

Jednim z nepfijemnych rysii (nejen) soucasného programovani je, Ze mnozi z au-
torti programovacich jazykti zavadéji vlastni terminologii, ktera je v rozporu se
stavajici zauzivanou terminologii. Pfipomenu zde proto terminologii oznacovani
rtznych druhti atributii v nejrozsifenéjSich objektové orientovanych jazycich a jeji
odchylky od terminologie jazyka Python.

Relativni jednotnost existuje v oznacovani funkci — ty jsou témét vSude ozna-
covany jako metody (anglicky methods), i kdyz v C++ se obcas setkate také s termi-
nem clenskd funkce (anglicky member function).

V jazyku C++ se datové atributy vétsinou oznacuji jako clenské proménné (an-
glicky member variables), anebo jako clenskd data (anglicky member data).

V jazyku Java se v originalni dokumentaci oznacuji datové atributy jako pole
(anglicky field). V. mych ceskych ucebnicich ztistavam u terminu atribut (termin
pole pouzivam pro objekty oznacované anglicky terminem array), setkal jsem se
ale s ucebnicemi, které je po vzoru C++ oznacovaly jako clenské proménné.

Jazyk C# prevzal terminologii od jazyku Java a v originale oznacuje datové
atributy jako pole (anglicky field). Obdobné tuto terminologii pfevzaly i ceské texty.

Jazyk JavaScript je oznacuje jako vlastnosti (anglicky property), aby nekolidoval
s terminem atribut pouZivanym v jazyce HTML. Rada ostatnich jazyki vsak pou-
ziva termin vlastnost pro specialni podmnozinu atribut. Podrobnéji si o tom
povime v podkapitole 5.3 Zadini vlastnosti pomoci dekordtoru na strané .

Autofi jazyka Python nam v tomto sméru zivot také neulehcuji, protoze zava-
déji terminologii vlastni. V prvnim pfibliZeni je sice vSe atribut, ale pro funkéni
atributy pouzivaji sttidavé terminy metoda a funkce. Oficidlni dokumentace dekla-
ruje metody jako funkce definované v téle tfidy. AvSak vzhledem k moznosti
pridavat a odebirat atributy za chodu, a to vcetné téch funkénich, je tato charak-
teristika zavadéjici.

V této ucebnici pouzivam oznaceni funkce pro ty objekty vytvarené pomoci

klicového slova def, které nemusite kvalifikovat. Plati to pro vestavéné funkce
a pro funkce, jez jsou atributy modulu. Ty, které kvalifikovat musime, tj. atributy
jinych objekti nez moduly, pak oznacuji jako metody. Tohoto pravidla se snazim
drzet, ale pfedem se omlouvam, pokud mi to nékde ujede.

Podobné je tomu i s objekty. I ty mtizeme vétsinou rozdélit do skupin s velmi podob-
nymi vlastnostmi. Tyto skupiny oznacujeme jako tiidy. Objekty patfici do dané tfidy
pak oznacujeme jako instance této tfidy — napf. zidle, na které sedite, je instanci tfidy
zidli. Mohli bychom tedy fici, Ze instance (objekt) je néjakou konkrétni realizaci obec-
ného vzoru definovaného v prislusné tfidé (Zidle, na které sedim, je konkrétni realizaci
obecné zidle).

Ttida (pfesn€ji objekt reprezentujici danou tfidu) je vytvorena tak, aby uméla

vytvorit své instance. Tim soucasné definuje jejich spolecné vlastnosti. Pfirovname-li
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programovani k hrani si na piskovisti, pak je tfida néco jako formicka a jeji instance
jsou babovicky, které za pomoci této formicky vytvarime.

Ttidy jsou jediné objekty, které uméji vytvaret jiné objekty. Kdykoliv néjaky objekt
tvrdi, Ze umi vytvofit jiny objekt, tak je to bud tfida, anebo né&jakou tfidu k vytvoreni
tohoto objektu vyuziva. Mohli bychom tedy prohlasit, Ze tfidy jsou vlastné tovarny na
objekty — jejich instance.

1.4.1 T¥ida versus datovy typ

V mainstreamovych jazycich je termin tfida (po rozsifeni o konstrukce oznacované
jako interfejs [Java, C#], protokol [Objective C, Swift] apod.) pokladan za ekvivalent
terminu datovy typ. V Pythonu je datovy typ néco obecnéjsiho nez tfida. K danému
tématu se jesté vratim v kapitole 14 Anotace a koncept typového systému na strané 308.
Python nezavadi specialni syntaktické konstrukce reprezentujici dalsi druhy dato-

vych typtl,? protoze si pro konstrukci takovychto typti vystaci se stavajicimi prostied-
ky jazyka — vzpomerite si napf. na pojmenované n-tice. V dals$im textu se proto
soustfedime pfevazné na tfidy.

Jedinou vyjimkou bude situace, kdy budu hovofit o typovych atributech (4. o tfi-
dach definovanych jako atributy objektu), protoze termin t#idni atribut je jiz vyhrazen
pro atributy patfici tfidé, na rozdil od instancnich atributii, které patfi instancim
(vSechny zminéné terminy za chvili probereme).

1.4.2 Instance

Kazdy objekt je instanci néjakeé tridy. Ttida, ktera danou instanci vytvorila, je matefska
tfida dané instance a instance vytvorena danou tidou je vlastni instance dané tfidy.

Tfida mtZe mit obecné libovolny pocet instanci. Existuji vSak i tfidy, které dovoli
vytvofeni pouze omezeného poctu instanci, nékdy dokonce povoli jen jedinou instan-
ci - jedinacka, a nékdy dokonce viibec zadnou. Takové tfidy se sice nevyskytuji prilis
casto, ale na druhou stranou nejsou Zadnou exotickou vyjimkou. S nékterymi z nich se
v dal$im textu seznamime.

@ V mainstreamovych jazycich definuje tfida atributy svych instanci a vSechny jeji
vlastni instance maji stejné atributy. Réizné instance mohou mit réizné hodnoty
téchto atributti, ale sada atributti je pro vSechny spolecna. Pokud se sada atributa
v pribéhu programu méni, méni se véem instancim dané tfidy spolecné.

V Pythonu se mohou sady atributti jednotlivych instanci dané tfidy lisit.
Instance muize za chodu programu své atributy pfidavat a odebirat.

3 Napf. interface, enum a record v jazyce Java, protocol v jazyce Swift, trait v jazyce Scala
apod.
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1.5 Objekt t¥idy versus instance tridy

Nékteré programovaci jazyky nezavadi tfidu jako bézny objekt, ale bud s ni pracujici
jako s cistou abstrakci (napf. C++), nebo je v nich definovana jako nestandardni objekt,
ktery neni instanci zadné tfidy, a neni jej proto mozné ulozit do proménné (Java, C#).

Programovaci jazyk Python tfidy takto neomezuje. VSechny tfidy jsou v ném defi-
novany jako standardni objekty ulozitelné do proménné. Kazda ttfida je v Pythonu
instanci tfidy type a tfida type je sama svoji instanci.

V prvnim dilu jsme si ukazali, jak se pouziva funkce type(). Ted vdm prozradim,
Ze tato funkce vraci tfidu, jejiz instanci je zadany argument. Proto podpisy vracenych
objektti zacinaji slovem class — tfida.

Tridy maji mezi objekty zvlastni postaveni — jak uz jsem fekl, jsou to jediné objekty,
které uméji vytvorit nové objekty — své instance. Bude-li vam libovolny jiny objekt
tvrdit, Ze pro vas vytvori instanci, zjistite nakonec, Ze pouze zprostredkoval ziskani
instance vyrobené néjakou tfidou.

Aby vam bylo v dal$im textu vzdy jasné, o ¢em hovofim, dohodnéme se na nasle-
dujici terminologii:

e Termin instance tfidy budu pouzivat tehdy, budu-li jej chtit doplnit o informaci,
¢ je dany objekt instanci.

e Termin objekt tfidy pouziju tehdy, budu-li hovorit o objektu reprezentujicim
danou tfidu.

e Samotny termin objekt budu pouzivat tehdy, budu-li hovofit o obecnych objek-
tech bez nutnosti zdtiraznit, ¢i jsou instanci.

1.6 Atributy t¥idy versus atributy instanci

V mnoha ucebnicich objektové orientovanych jazykt se casto setkate s tim, Ze text ho-
vofi o metodach a atributech tridy, ale autofi maji pfitom na mysli metody a atributy
jejich instanci. K tomuto nedorozuméni dochazi vétsinou kvtli syntaktickym pravi-
dltim, ktera vyZaduji definovat metody instanci uvnitt definice tfidy.

Python se v tomto od mainstreamovych jazyk lisi. V Pythonu se totiz ve tfidé defi-
nuji pouze atributy dané tfidy. Budu-li proto v dalsim textu hovofit o atributu ¢i me-
todé tfidy anebo o tom, Ze ,tfida definuje XYZ”, budu tim mit opravdu na mysli, Ze se
jednd o néco, co patfi objektu tiidy. Bude-li se jednat o definice ¢ehokoliv, co je ,, v ma-
jetku instance”, vzdy to explicitné uvedu.
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1.7 Zpravy

Rekli jsme si, Ze OO programy musi umét simulovat i vzajemnou komunikaci objektt.
Tu v programech fesime zasilanim zprav. Objekty si navzajem posilaji zpravy, ve kte-
rych se zadaji o rizné sluzby, pficemz onou sluzbou muiZe ¢asto byt pouha informace.
MtzZeme se napft. zeptat zidle, je-li calounénd. V praxi bychom to realizovali nejspise
tak, Ze bychom k ni poslali upfeny pohled, v programu k ni vysleme zpravu.

V mainstreamovych jazycich je bézné, Ze vsechny instance dané tfidy rozuméji
stejné sadé zprav. Tuto sadu definuje jejich tfida, ktera vybavuje své instance schop-
nosti reagovat na tyto zpravy, kdyz je (instance) vypousti , do zivota”. Jak ale pozdéji
uvidite, v Pythonu muze vétSina objekti béhem svého Zivota mnozinu zprav, na néz
jsou schopny reagovat, rozsitovat nebo zuzovat.

Ve vétSiné nejpouzivanéjSich programovacich jazykii se zaslani zpravy zapisuje
tak, Ze se za nazev osloveného objektu (pfesnéji za nazev proménné, v niz je ulozen
objekt ¢i odkaz na objekt) napise tecka a za ni zprava, kterou objektu posilame. Tak je
tomu i v Pythonu, pficemz onou zpravou je bud nazev atributu, jehoz hodnota nas za-
jima, anebo volani funkéniho atributu — metody.

) Uz jsem vam prozradil, Ze v Pythonu mutize objekt za chodu programu pfidavat
a odebirat své atributy. Tim padem muZe ménit i mnoZinu zprav, na které je
schopen reagovat.

1.8 Metody

Metoda je c¢ast programu, ktera definuje, jak bude objekt reagovat na obdrzenou zpra-
vu. Kazd4 zprava, na kterou umi objekt zareagovat, ma v programu prifazenu svoji
vlastni metodu (pfipadné nékolik metod). Metody jsou tak definovany jako funkce, na
néz odkazuji funkéni atributy daného objektu.

Zde se objevuje drobny terminologicky gulds. Analytici totiz davaji pfednost ter-
minu , poslat zpravu”, programatori hovofi spiSe o volani metod. Praktikiim je jedno,
jestli Teknete, Ze objektu poslete zpravu nebo Ze zavolate jeho metodu. Teoreticky
v tom ale rozdil je, protoze to, jakou zpravu posilate, vite, ale to, jaka metoda se v re-
akci na tuto zpravu zavold (tj. jaky konkrétni kéd se spusti), neni vzdy zcela jasné (viz
pasaz 1.9.5 Polymorfismus na strané ).

Python tento terminologicky gulas jesté trochu prohlubuje, protoze rozlisuje meto-
dy a funkce. Jako metody oznacuje funkce, které jsou definovany jako atributy tfidy.
Jsou to sice stale obycejné funkce, ale protoze jsou atributy tfidy, zachazi s nimi inter-
pret malicko jinak.

Jako funkce jsou tak oznacovany pouze funkéni atributy modult. Funkéni atributy
tfid definovanych v ramci téchto modulti jsou oznacovany jako metody. Vzhledem
k tomu, ze se pfistup Pythonu k atributiim a metodam opravdu lisi, budu se snazit
tuto terminologii dodrZovat.
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1.8.1 Metody versus funkce

Metody objektd se definuji jako funkce. V prvnim dilu jsme pracovali prevazné
s funkcemi. Pfi praci s kontejnery je vSak casto potieba volat jejich metody, a tak jsem
vam je strucné pfedstavil a prozradil, Ze funkcni atributy modulét oznacujeme jako
funkce, kdezto funkéni atributy tfid oznacujeme jako metody. Metody jsou sice defi-
novany stejné jako funkce, ale protoze jsou atributy tfidy, zachazi s nimi interpret ma-
licko jinak. Rozdil si vysvétlime za chvili v pasazi 2.3.10 Prevod metod na funkce a funkci
na metody na strané .

1.9 Dédéni

Jednim z dtlezitych rystt OO jazyk je podpora dédéni (anglicky inheritance) tfid a z néj
vyplyvajicich funkcionalit. Jeho vyklad by si zaslouZil samostatnou kapitolu, ale ne-
budu teoreticky vyklad dale délit. Rozdélil jsem ho pouze do dvou ¢asti:

e Tato podkapitola je trochu konkrétnéjsi a soustiedi se na problematiku bliZze sou-
visejici s konkrétnimi konstrukcemi jazyka.

e Nasledujici podkapitola je ponékud abstrakinéjsi a probira problematiku, jejiz
dtilezitost roste s velikosti vytvarenych aplikaci.

1.9.1 Terminologie

Mezi instancemi néjaké tfidy mtizeme velmi casto najit skupinu instanci, které maji
néjaké spolecné specidlni vlastnosti. Tato skupina byva casto natolik vyznamna, ze se
vyplati pro ni definovat vlastni podtfidu (subclass), ktera tuto specializovanou skupinu
objektti charakterizuje.

Tato podtrida byva oznacovana jako potomek (child) ptivodni tfidy. Z toho logicky
vyplyva, Ze ptvodni tfida byva pro zménu oznacovana jako rodicovska tfida (parent
class), pripadné nadtfida (superclass) dané podtridy. A kdyz uz jsem u té terminolo-
gie, tak nékdy byva rodi¢ oznacovan jako zakladni tfida (base class) a potomek jako
odvozena tfida (derived class). A aby vyucujici studenty zmatli, tak hovofi-li o tfidé,
ktera je potomkem, tak nefikaji, Ze je to , potomci” trida, ale dcefina tfida.

Rodicovska tfida mitize byt sama potomkem své vlastni rodicovské tridy. Ttida,
ktera je potomkem néjaké tridy, je soucasné potomkem vsech jejich predkii. Abychom
odlisili jednotlivé trovné rodicovstvi, tak tfidy, k nimz se nasSe tfida prihlasi ve své
hlaviéce jako ke svym rodi¢tim, oznacime jako bezprostiedni rodice (direct parents),
a naopak tfidy, které se k dané tfidé hlasi ve svych hlavickach, jako bezprostiedni
potomky (direct children/subclasses).

Zakladni vlastnosti dédént je, ze dcefina tfida zdédi vSechny atributy své rodicov-
ské tfidy. ProtoZe vSak o dcefiné tfidé vime néco navic (zndme jeji specializaci), ma-
Zeme jeji instance vybavit i dal$imi vlastnostmi a schopnostmi, které z této specializace
vyplyvaji — pridat dalsi atributy a/nebo modifikovat jeji metody.
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Neplette si pravé vysvétleny termin rodicovskd tiida s terminem matefskd tfida,
ktery jsme pied chvili probrali v pasazi 1.4.2 Instance na strané .

Dédéni versus dédicnost

Vétsina ceskych ucebnic preklddd anglicky termin inheritance (dédéni, dédictvi, dédic-
nost, ...) terminem dédicnost, coz je podle [22] schopnost prebirat vlastnosti predkii a pre-
ddvat je potomkiim. Protoze pii vykladu nevysvétluji Zadnou schopnost, ale proces
tohoto prebirani a pfedavani, davam piednost terminu dédéni, ktery tento proces
oznacuje vystiznéji.

1.9.2 LSP — substitucni princip Liskové

V kvétnu 1988 méla Barbara Liskov na konferenci SIGPLAN tvodni pfednasku [5],
v niz vysvétlila povinnost dcefinych tfid vytvaret instance, které budou soucasné
plnohodnotnymi instancemi predkd téchto tfid. Tato zdsada oznacovana zkratkou
LSP (Liskov substitution principle — substitu¢ni princip Liskové) je jednou z nejdulezitéj-
Sich zasad OOP.

Toto pravidlo je logickym dtsledkem skutecnosti, Ze dcefina tfida specifikuje do-
datecné charakteristiky, jez plati pro jeji instance, které tak tvofi podmnozinu instanci
jejich rodicovské tridy. Jako prvky podmnoziny vSak nepfestavaji byt prvky ptivodni
mnoziny a jsou tak zakonité i instancemi rodicovskeé tridy.

Rada programatort (a dokonce i lektortt OO jazyki) tuto povinnost ignoruje. P¥i
navrhu programu se soustfedi pfedevsim na to, jak maximalné zjednodusit kédovani,
a definuji zavadénou tfidu jako dcefinou tfidu jiné tfidy jenom proto, aby mohli od
tohoto rodice zdédit n€jaky kéd. Tim ale vnesou do programu nekonzistence, které se
jim pozdéji mohou vymstit, a takto navrzeny program se od jisté chvile za¢ne , hroutit
vlastni vahou”.

V praxi napf. miize byt tfida Pes podtfidou tfidy Savec, protoze psi vykazuji
vSechny rysy savcii. Nemtizeme ale definovat kruhovou vysec jako potomka kruhu,
u néjz ke zdédénym atributiim se soufadnicemi sttedu a polomérem pridame thel vy-
seCe. Kruhova vyse¢ neni specialnim pripadem kruhu, a proto tfida kruhovych vyseci
nemtiZe byt definovana jako potomek tfidy kruhti.

1.9.3 Virtudlni metody a jejich prebijeni

Kdyz rodicovska tfida definuje metodu, ktera se nam v dcefiné tfidé nehodi, mizeme
v dcefiné tiidé definovat metodu se stejnou signaturou, jez bude vyhovovat pozadav-
kiim dcefiné tfidy. (Nechceme-li porusovat LSP, nesmi soucasné narusovat pozadavky
rodicovskeé tridy.) Prislusny atribut pak bude pro instance dcefiné tridy odkazovat na
nové definovanou metodu.
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O této nové definici fikdme, Ze prebije (anglicky overrides) zdédénou metodu. Je to
stejné jako u karet. Plivodni (tj. pfebitd) metoda prebitim nezmizi, pouze se v daném
kontextu uz neuplatni.

Neni tedy pravda, Ze se metoda pfepise (anglicky overwrite) nebo pfedefinuje (an-
glicky redefine), jak se nékde doctete — to jsou operace provadéjici néco jiného. Pri
prebiti zlistava ptivodni metoda netknuta (nepfepsana, nepredefinovana). Vlastni in-
stance tfidy, v niz byla definovana, a instance vSech potomki této tiidy, které metodu
nepfebily, ji stale pouzivaji v jeji ptivodni podobé.

V nékterych jazycich, napt. v Javé, jiz neni mozné zavolat prebitou metodu pro in-
stance tridy, ktera ji pfebila. V Pythonu to neni problém - staci metodu zavolat pro-
stfednictvim jeji defini¢ni tfidy a danou instanci pfedat jako argument (viz vypis 3.4
na strané ).

V nékterych jazycich se musi pfedem uvést, které metody se sméji (C++, C#), resp.
nesméji (Java) prebit. Prebitelné metody oznacujeme jako virtudlni. V. Pythonu jsou
primarné virtualni vSechny metody. Metody, které nemaji byt pfebity, vsak miizete
oznacit dekordtorem final z modulu typing, a informovat program pouzity na kon-
trolu dodrzovani anotaci, a prostfednictvim néj pozadal staticky analyzator, aby ové-
ril, Ze se nikdo nesnazi danou metodu pfebit. Preklada¢ vam sice jejich prebiti
nezakaze, ale staticky analyzator vas na takovyto pokus upozorni. 4

1.9.4 Zakryvani versus prebijeni

Nékteré staticky typované programovaci jazyky rozlisuji zakryti (hiding) a pfebiti
(overriding) metody, které se lisi v tom, zda to, kterd metoda je spusténa, zavisi nebo
nezavisi na pfedpoklddaném typu osloveného objektu v dobé prekladu, kdy pfekla-
dac vybira, kterou metodu zavola. U Pythonu se v dobé prekladu typ objektu nezjistu-
je, takZe toto déleni postrada smysl.

V souladu s ucebnicemi a vyukovymi texty, které mi prosly rukama, proto budu
v dals$im textu hovofit o prebijejicich (overriding) a prebitych (overridden) metodach.

Termin zakryti metody nebudu v dalsim textu pouzivat v souvislosti s dédénim, ale
pouze v souvislosti s oblasti platnosti.

1.9.5 Polymorfismus

Termin polymorfismus oznacuje skutecnost, Ze se osloveny objekt rozhodne, jak zarea-
guje na zaslanou zpravu. Jednou z cest, jak zadat rtizné reakce riznych objekt(i na
stejnou zpravu, je pravé definice virtualnich metod a jejich pfebijeni. To, jaky kod se
v reakci na zaslanou zpravu spusti, tj. jaka konkrétni metoda se zavola, zalezi na oslo-
veném objektu a na jeho matefské trideé.

4 Statické analyzatory jsou samostatné programy, o nichZ si budeme podrobnéji povidat v pa-
sazi 14.2.1 Nejpouzivanéjsi statické analyzitoru a testery na strané 311.
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Jak uz jsme fekli, novou verzi metody definuje primdrné odvozena tfida prostred-
nictvim pfebiti zdédéné metody. Nicméné, jak si ukadzeme v pasazi 2.3.12 Zavddéni
nowvyjich instancnich funkénich atributii na strané , v Pythonu mtizeme s jistymi omezenimi

definovat novou verzi metody i pro jedinou instanci.

1.9.6 Rodicovsky podobijekt

Aby dcefiné tfidy (a predevsim pak jejich instance) zdédily opravdu vsechny schop-
nosti rodicovské tridy a jejich instanci, jsou instance dcefinych tfid konstruovany tak,
Ze jejich integralni soucasti jsou instance piislusnych rodi¢ovskych tiid. Rikame, Ze
kazda instance dcefiné tfidy obsahuje sviij rodicovsky podobjekt, ktery s sebou pfi-
nese veskerou funkcionalitu instanci rodicovskeé tfidy. V Pythonu je pfitom asi nejda-
lezitéj$i to, Ze se slou¢i jmenné prostory dané instance a onéch rodicovskych
podobjektt.

1.9.7 Nasobné dédéni a diamantovy problém

V jazycich Simula 67 a Smalltalk, které staly u zrodu OOP, méla tiida povoleného pouze
jediného bezprostfedniho predka. Takovyto zplisob dédéni byva oznacovan jako
jednoduché.

Problém jednoduchého dédéni spociva v tom, Ze dany objekt mtize byt specidlnim
pripadem nékolika obecnéjsich mnozin objekti:

® Specidlnimi podmnozinami dopravnich prostfedkt jsou kola, auta, vlaky, lodé
a dalsi. Paraleln€ je ale mtizeme rozdélovat na prostfedky pohanéné silou clovéka,
zvifete ¢i néjakého motoru, ktery miize byt elektricky, benzinovy, dieselovy
apod. Kdyz se pak bavime o néjaké konkrétni tiidé vozidel, tak napt. fekneme, ze
se jedna o osobni auto (jeden predek) s elektrickym motorem (druhy predek).

Tady bych jen pfipomnél oblibenou studentskou chybu, Ze definuji jako pfedka
motor. Vozidlo ale neni specidlnim pfipadem motoru, takZe podle LSP nemtze
byt jeho potomkem. V nasem pripadé by druhym pfedkem naseho vozidla mohl
byt ,,dopravni prostfedek pohanény elektrickym motorem”.

° Zivoéichy déli biologie do rtznych fadd, druht, celedi atd., ale paralelné je mii-
zeme délit na zivocichy zijici na suchu, ve vodeé ¢i v obojim prostiedi soucasné.
Dale je miizeme délit na bylozravé, masozravé, hmyzozravé atd. Delfin pak bude
patfit do tfidy vodnich (jeden predek) masozravych (druhy predek) savcii (tfeti
predek).

Obdobnych prikladti najdeme v praxi celou fadu, a proto autofi programovacich
jazykli zacali vymyslet mechanismus, jak tuto vlastnost modelovaného svéta podchytit
V programu.

V poloviné osmdesatych let prisel jazyk C++ s moznosti definovat vice bezpro-
stfednich predki jedné tfidy — tato vlastnost byva oznacovana jako ndsobné (piipadné
vicendsobné nebo mnohondsobné) dédéni (multiple inheritance) .
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ZkusSenosti s pouzivanim vice bezprostfednich rodicii v jazyce Babicka
C++ ukdzaly fadu moznych problémii, které byly hromadné ozna-
ceny jako diamantovy problém (diamond problem) podle charakteris-

tického tvaru zobrazeni architektury, na niz se problém | ot | | otk |
demonstruje (viz obrazek 1.1). Pfi pouziti této architektury se ob-
jevi nékolik uloh, které je tfeba fesit:
® Chce-li potomek pouzit zdédény atribut (vétsinou metodu), Obrdzek 1.1:
avsak nekolik predki definuje atribut se stejnym nazvem, jak Diamantovy
urdit, ktery z nich bude pouzit? problém

V literatufe je Casto jako pfiklad uvadéna situace, kdy néktery z predkii prebi-
je virtualni metodu prapfedka a jiny ne. Dejme tomu, Ze by v nasem piikladu
Babicka definovala metodu virtual(), kterou by Matkal prebila, ale Matka2 ne. In-
stance tfidy Dcera by se pak musela rozhodnout, zda bude pouzivat piebijejici
metodu zdédénou od tfidy Matkal, anebo nepfebitou verzi zdédénou od tfidy
Matka2, a tim vlastné od tfidy Babicka.

e U datovych atributti zdédénych od praptedka je tfeba se rozhodnout, zda bude
mit kazdy z pfedk vlastni rodi¢ovsky podobjekt prapfedka a tim i vlastni kopii
vSech jeho datovych atribut, anebo zda budou predci, ktefi jsou vSichni potomky
spolecného prapredka, rodicovsky podobjekt tohoto prapfedka sdilet.

Jazyk C++ priSel se svym feSenim, které se vSak autortm nékterych jinych jazykt neli-
bilo a rozhodli se, Ze ve svém jazyku povoli tfiddm pouze jediného tiidniho piedka
(Java, C#, Delphi, ...). K tomu, aby instance dané tfidy mohly v rtiznych situacich vy-
stupovat v rtznych rolich, pouziji alternativni feSeni — novy druh datového typu
oznacovany jako interface nebo protocol.

é\b/’ Strom x Svaz
Pfi jednoduchém dédéni, pfi némz ma kazda tfida jediného pifedka, tvoii tiidy
v dédické hierarchii datovou strukturu oznacovanou strom (anglicky tree). Pfi na-
sobném dédéni se struktura v uzlech nejen kosati, ale i slucuje. Dédickd hierar-

chie pak tvofi strukturu oznacovanou jako svaz (anglicky lattice).

1.9.8 Zobeciiovani

Rekli jsme si, Ze definici potomka zavadime specializaci, protoze definujeme tfidu, jejiz
instance jsou specialni podmnozinou instanci pfedka. Pfi navrhu programu ale obcas
postupujeme i obracené: kdyz vidime, Ze instance skupiny tfid maji spolecné vlastnosti

5 Pfi pohledu na architekturu je zfejmé, Ze by se termin diamond mél do cestiny prekladat spise
jako kosoctvercovy, ale mezi programatory se vzil spiSe onen nepfesny pieklad diamantovy
(ono to lépe zni).
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a schopnosti, miizeme definovat zobecnujici tfidu, do niZ vytkneme to, co maji vSechny
tridy spolecné, a tuto tfidu pak prohlasime za jejich spole¢ného predka.

Zavedeni mechanismu dédéni umoznuje i obraceny postup. Misto abychom hleda-
li specializované podmnoziny instanci dané tfidy a definovali podtiidy, které je cha-
rakterizuji a jejichZ instancemi pak budou, tak miizeme také naopak hledat, co majt
instance rtznych tfid spolecného, a definovat jejich spolecného predka. Do néj pak
muzeme vytknout spolecné atributy a definovat je tak na jednom misté.

Tim vyjdeme vsttic dtlezité programatorské zasadé oznacované zkratkou DRY
z anglického Don't Repeat Yourself, cesky Neopakuj se. Ta nabadd, abychom na vice mis-
tech neopakovali stejny nebo podobny kéd, ale umistili jej na jediné misto a z ostat-
nich jej uz jenom volali.

1.10 Obecnéjsi pohled na dédéni

Jak jsem jiz zminil na pocatku predchozi podkapitoly, tako kapitole je ponékud abs-
trakinéjsi a probird problematiku, jejiz diileZitost roste s velikosti vytvarenych aplikaci.
Opét zacneme predstavenim dtilezitych termind.

1.10.1 Rozhrani versus implementace

Na pocatku casti o OOP jsme si fikali, Ze , vsechny programy, které vytvdiime, jsou simu-
lact skutecného, nebo néjakého nami vymysleného virtudlniho svéta.” Ke spravnému napro-
gramovani vySe zminéné simulace potfebujeme védét, Ze kazda entita programu ma
dvé slozky — rozhrani a implementaci:
® Rozhrani (anglicky interface) dané entity specifikuje, co dana entita umi a jak s ni
miizeme komunikovat. V pfipadé objektu pak fika, jaké zpravy je mu mozné po-
silat (jakym zpravam objekt rozumi) a jak na né reaguje. Mohli bychom f¥ici, Ze
rozhrani shrnuje, co by mél okolni program o dané entité védét.

Rozhrani objektu pfedstavuje to, co o sobé objekt zvefejiiuje a co se napf. mi-
Zete dozvédét z jeho napovédy, tj. zavolate-li funkci help(), jiz pfedate dany ob-
jekt jako argument.

Zapamatujte si, Ze rozhrani objektu neni nic realného, jsou to jenom sliby, ze
objekt bude umét to ¢i ono, pozadate-li o to zadanym zptisobem, pficemz i tento
zplisob je soucasti rozhrani (napf. chci-li po funkci maximum ze sady hodnot,
musim ji v argumentech tyto hodnoty predat).

o Implementace (anglicky implementation) pak predstavuje to, jak je zafizeno, ze
objekt umi to, co slibuje, Ze umi (pamatuje si tidaje, provadi akce pod.). Jinymi
slovy: implementace ma na starosti, aby dana entita délala pfesné to, co jeji roz-
hrani slibuje.
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U mainstreamovych jazyki (a obecné u jazykt se statickym typovanim) je rozhrani
pouzivanych objekti dano jejich typem. Tento typ jasné predepisuje, co budou objekty
daného typu umét a jak s nimi bude mozné komunikovat. Pfekladac¢ to pak vSe muze
zkontrolovat.

V Pythonu (a obecnéji u dynamicky typovanych jazyku) je to malicko slozitéjsi, pro-
toZe se to, zda bude osloveny objekt umét zareagovat na zaslanou zpravu (zavolanou
metodu), se zjistuje az za chodu programu. Vyhodou tohoto pristupu je, Ze k tomu,
abych mohl danému objektu bezpecné poslat zpravu, staci, abych védél, Ze dany
objekt ma definovanou potfebnou metodu.

Jinymi slovy: zndm-li rozhrani objektu (tj. vim-li, jaké sluzby nabizi a jak o né
pozadat), nemusim se starat o jeho typ.

1.10.2 Signatura versus kontrakt

Samotné rozhrani objektu ma také dvé tvare: signaturu a kontrakt.

e Terminem signatura oznacujeme souhrn vlastnosti, které muize zkontrolovat pre-
klada¢, pripadné néjaky pomocny program. U funkci a u tfid bychom sem zafta-
dili informace z hlavicky, u vSech objektti (véetné tfid a funkci) pak seznam jejich
atributti.

e Terminem kontrakt pak oznacujeme souhrn informaci definujicich pozadavky ob-
jektu na zptisob pouziti (napi. Ze argumentem musi byt nazev existujictho soubo-
ru) a co se stane po pouziti objektu (napt. Ze prida zadany prvek do zadaného
kontejneru, nebo Ze zadany soubor smaze apod.).

Kontrakt funkci, modulii a tfid byva uveden v jejich dokumentac¢nich komen-
tarich, kontrakt jinych objektt (pokud je tfeba jej zvefejnit) byva v béznych
komentarich.

1.10.3 Formalizace popisv rozhrani — API

V souvislosti s rozhranim se Casto setkate s terminem API, coz je zkratka z anglického
Application Programming Interface — aplikacni programové rozhrani. Jedna se o sadu
pravidel, definic a nastrojii specifikujicich podporované zptisoby komunikace s da-
nym programem.
Na API se mtizete divat ze dvou pohledii:
® Pro uzivatele programu s danym API je to sbirka slibd, co je vam dany program
(knihovna, framework, ...) schopen poskytnout, pokud o to pozadate zptisobem
specifikovanym v daném APL

e Pro poskytovatele programu s danym API je to vedle vySe zminéné nabidky také
sbirka pozadavkii, co musi jeho program umét, aby s nim ostatni mohli podle
dané specifikace API spolupracovat.
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Pro specifikaci pozadavki daného rozhrani v kédu zavedly nékteré programovaci
jazyky zvlastni datové konstrukce, které oznacuji jako interface (Java, C#) nebo jako
protocol (Objective C, Swift). Tyto konstrukce se vsak uplatni pouze u jmenovitého
dédéni (vysvétlime si je za chvili). Python proto ve verzi 3.8 zavedl své vlastni feSeni,
které si podrobnéji vysvétlime v pasazi 5.9 Protokoly na strané .

1.10.4 Dva zpisoby dédéni

Pfi préaci v Pythonu se uplatni dva zplisoby dédéni:

Jmenovité dédéni (nominal subtyping)

Vétsina programatort v tfidnich objektové orientovanych jazycich chdpe pod pojmem
dédéni pouze jmenovité dédéni, protoze jazyky, v nichZz pracuji, ani jiné dédéni ne-
podporuji. Pii jmenovitém dédéni se v definici dcefiné tfidy vyjmenuji jeji bezpro-
stfedni rodicovské tiidy. Preklada¢ pak zafidi, ze dcera zdédi od svych rodi¢h
kompletni implementaci.

Jmenovité dédéni je tedy primarné dédénim implementace. Dokud nezacneme
dcefinou tfidu upravovat, funguje v pfipadé jediného rodice i jako dédéni rozhrani.
My se pak musime postarat, aby nase tpravy nebo nesikovné zadana kombinace ro-
di¢ti nenarusily povinnost nenabourat zdédéné rozhrani.

Protoze o dcefiné tfidé vime néco navic (zname jeji specializaci), mtizeme jeji in-
stance vybavit i dal$imi vlastnostmi a schopnostmi, které z této specializace vyplyvaji
— pridat dalsi atributy a/nebo modifikovat jeji metody. Proto se také o dcefiné t¥idé
nékdy 1ika, ze rozsifuje (anglicky extends) svoji rodicovskou tiidu.

Toto rozsifeni ale v zddném piipadé neznamend, Ze by se rozsifil pocet objektd,
které jsou jejimi instancemi. Naopak, ten se vétsinou zmensi. Mohli bychom fici, ze
dcefina tfida rozsifi pozadavky, kterym museji vyhovovat jeji instance, a tim logicky
zmensi pocet instanci, jez jim budou vyhovovat.

Strukturalni dédéni

Python patii mezi jazyky, které vedle jmenovitého dédéni podporuji i strukturalni dé-
déni (anglicky structural subtyping), pfi kterém instance dcefiné tfidy implementuje
vSechny atributy z rozhrani rodicovské tridy. Je pfitom jedno, zda tyto atributy obdrzi
od své matetské tfidy nebo zda si je vytvori sama.

Mohli bychom tak ¥ici, Ze strukturdlni dédéni je dédénim rozhrani. ProtoZe za nas
pri tomto zptisobu dédéni prekladac nic neud€la, musime o to vice dbat na dodrzovani
LSP.

Tento zptisob prace se v Pythonu pouziva velmi casto. V fadé pfipada nehledime
na to, komunikujeme-li s instanci konkrétni tfidy, ale pouze na to, ma-li oslovovany
objekt pozadované vlastnosti a schopnosti — ma-li poZadované rozhrani, resp. podpo-
ruje-li pozadovany protokol, a mtiZe se proto vydavat za pozadovany objekt.
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Na rozdil od jmenovitého dédéni nepotiebuje strukturalni dédéni zadnou podporu
v syntaxi jazyka. Proto se v této ¢asti soustfedim predevsim na dédéni jmenovité a ke
strukturalnimu dédéni se vratim az v podkapitole 5.8 Statické, dynamické a kachni

typovdni na strané .

1.10.5 T¥i druhy dédéni

Podivame-li se na dédéni trochu z nadhledu, mtizeme rozlisit tfi rzné druhy.

P¥irozené (nativni) dédéni
Jak jsme si fekli, dédéni pouzivame tehdy, mtizeme-li v instancich pfedka vymezit jis-
tou podmnozinu objektt se specidlnimi vlastnostmi, kvili nimz ma smysl pro né de-
finovat zvlastni tfidu.

Prirozené dédéni hovofti o tom, jak specializaci objektti citime bez ohledu na to, jak
ji naprogramujeme. Ve Skole vas napt. ucili, Ze ¢tverec je zvlastni druh obdélniku, kte-
ry ma vSechny strany stejné dlouhé. Ctverec bychom tedy v programu mohli teoretic-
ky definovat jako potomka obdélniku. Jenomze to by platilo pouze do chvile, nez by
nasSe aplikace vyzadovala, aby vSechny obdélniky umély libovolné meénit sviij rozmer.
To ¢tverec nedokéZe, protoZe musi mit stdle viechny strany stejné dlouhé. Ctverce te-
dy mohou v programech vystupovat jako potomci obdélnikt pouze tehdy, pokud je
pfipustna zmeéna velikosti pouze jako nasobek velikosti ptivodni a neni potfeba ménit
nezavisle vysku a $itku objektu. Obdobné by to bylo s kruhem jako potomkem elipsy.

Jinym pfikladem mohou byt napft. slovniky. Jak jsme si fekli, slovnik bychom moh-
li povazovat za mnozinu dvojic (kli¢: hodnota). Jinymi slovy, slovnik bychom mohli
chapat jako specialni pfipad mnoZiny. V knihovné ale neni naprogramovan jako po-
tomek mnoziny a v nékterych knihovnach je naopak mnozina naprogramovana jako
specialni druh slovniku. Dokud je to interni zalezitost implementace, o které se uziva-
tel v podstaté nedozvi, tak to prili§ nevadi. Problém by byl, kdyby spolu pfirozené
chéapaéni a zplisob implementace kolidovaly.

Zavér: Nepfenasejte své znalosti o tom, Ze néco je specialnim pfipadem néceho, do
svych programt mechanicky. Pfemyslejte nejprve o tom, jestli bude dané dédéni
v programu pfirozené a nebude si vynucovat néjaké zvlastni zachazeni.

Dédéni rozhrani

Dédéni rozhrani je v programovani klicové. Zdédim-li rozhrani svého rodice, budu
nabizet totéz co rodic¢ (mozna i néco navic, ale to ted pomineme) a budu se proto moci
vydavat za instanci rodice.

Zdtraznuji, Ze dédéni rozhrani je o slibech. Kdyz programator prohlasi, ze dany
datovy typ dédi od né€jakého jiného typu, tak tim prohlasuje, Ze dany typ bude umét
vse, co jeho predek. Na zodpovédnosti programatora ale je, aby tento slib dodrzel.
Nedodrzeni tohoto slibu je pric¢inou celé fady chyb.
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@ Upozornéni pro ty, ktefi se setkali s jazykem Java nebo C#: Nezaménujte dédéni
rozhrani s dédénim interfejsti® definovaném v téchto jazycich. Maji sice leccos
spole¢ného, ale jejich dédéni interfejsti je standardni jmenovité dédéni a nemusi
se omezovat pouze na dédéni rozhrani.

Dédéni implementace

To, Ze se uplatni dédéni implementace, znamena, ze potomek zdédi veskery rodicem
definovany kdéd a miiZe jej pouzivat jako svtij. O to, aby to fungovalo, se v OO jazycich
postara pfekladac¢. Programator pak nemusi definovat v potomkovi pro vsechno
vlastni metody, ale v fadé pfipadii mize pouzit metodu zdédénou od jeho rodice ¢i
od nékterého z prarodicti.

V dédéni implementace jsou skryté mnohé zaludnosti. NezkuSeny programator je
Casto tak nadSen tim, Ze by mohl zdédit implementaci né€jaké metody a usettit si tak
néjaké to psani, Ze zcela zapomene na nutnost dodrzet také rozhrani. Rodic¢ovské roz-
hrani pak mitize kolidovat s naprogramovanym, takze instance potomka jiz neni
schopna plnohodnotné vystupovat v roli instance pfedka, a program pak v nékterych
situacich vykazuje podivné chovani.

Se Spatnymi navrhy dédéni ignorujicimi vySe popsana pravidla se setkate v fadé
ucebnic a kurzti véetné univerzitnich. Ukazkové nevhodny navrh pak predvedl jeden
lektor, ktery vysvétloval vyhody dédéni nasledovné:

Predstavte si, Ze mdte cyklistu, ktery umi jezdit na kole. Prijede k potoku s fadou kamenti,
po nichz by jej mohl pfeskikat. Cyklista to ale neumi. Vime ale, Ze to umi Zdba. Definujeme
proto cyklistu jako potomka Zdby, éimz zdédime schopnost preskdkat potok po kamenech. Cyk-
lista jej preskidce a miiZe pokracovat dal.

Uvédomite-li si, Ze potomek je vZdy pouze specidlnim piipadem predka, je vam
jasné, ze prislusny lektor nenaprogramoval cyklistu, ktery umi skakat po kamenech,
ale zabu, ktera umi jezdit na kole. Se schopnosti skakat po kamenech cyklista automa-
ticky zdédil i schopnost plodit pulce, pofadat vecerni zabi koncerty a fadu dalSich
,uzite¢nych” Zabich schopnosti a dovednosti.

Shrnuti
Predchozi dlouhé povidani bychom mohli shrnout do dvou bodti:
e Zopakuji zavér nativniho dédéni: Nepfenasejte své znalosti o tom, Ze néco je spe-
cidlnim pfipadem néceho, do svych programii mechanicky. Pfemyslejte nejprve
o tom, jestli bude dané dédéni v programu prirozené a nebude si vynucovat néjaké
zvlastni zachazeni.

e Pfi jmenovitém dédéni hlidejte, abyste nevhodnou modifikaci zdédénych atributii
(a mezi nimi pfedevsim metod) nenarusili rozhrani pfedka. Pfisné dodrzujte LSP.
Toto pravidlo plati jesté pfisnéji pfi pouzivani strukturalniho dédéni probira-
ného pfed chvili.

¢ Interfejs je v téchto jazycich definovan jako datova struktura podobna tiidé.
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1.11 Shrnuti kapitoly a doprovodné soubory

V této kapitole jsme polozili teoretické zaklady objektové orientovaného paradigmatu,
které budeme v dalsich c¢astech knihy aplikovat v Pythonu. Nejdilezit€jsi probrané
principy jsou:

e OOQP je pristup, ktery vnima software jako simulaci svéta slozeného z komuniku-
jicich objekt.

e Trida slouzi jako vzor ¢i tovarna pro objekty, které nazyvame jeji instance. Vlast-
nosti a schopnosti objektti jsou definovany jejich atributy a metodami.

e Klicovym mechanismem je dédéni, které umoziuje vytvaret specializované pod-
tfidy. Polymorfismus pak zafizuje, aby r@izné objekty reagovaly na stejnou zpra-
vu odlisSnym zptisobem v zavislosti na jejich skutecném typu.

® Substituéni princip Liskové (LSP) je zasadni pravidlo dédéni, které fika, ze in-
stance potomka musi byt vzdy schopna plnohodnotné vystupovat v roli instance
svého predka.

1.11.1 Doprovodné soubory

Tato kapitola byla Cisté teoretickd, takze se v ni nepouzivaly zadné doprovodné pro-
gramy.
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Kapitola 2
Tridy a jejich instance

@ Co se v kapitole naucite
Tato kapitola vas nejprve nauci definovat tfidu a jeji atributy. Ukaze vam, jak je
mozné atributy dodatecné pfidavat, odebirat a ménit. Poté vam vysvétli, jak za-
ridit, aby tfida spravné vytvarela své instance, jak ve tfidé definovat vlastnosti
a schopnosti jejich instanci a jak s vytvofenymi instancemi nasledné pracovat. Na
zavér predstavi nékteré specidlni atributy a probere zvlastnosti vestavénych tiid.

2.1 Definice tridy a jejich atributid

Definice tfidy je v Pythonu sloZzeny prikaz, jehoz hlavic¢ka zac¢ind klicovym slovem
class. Télo tfidy pak miize obsahovat inicializace atributti tfidy, mezi néz zahrnujeme
i definice jejich metod. Ve vypisu 2.1 jsou pfipraveny dvé definice tfidy.

@ Abych mohl interpretu spusténému z piikazového fadku zkopirovat definice ve
vypisu 2.1 ze schranky, vlozil jsem na zacatek oddélovacich fadki uvnitf definice
tiidy C1 (ve vypisu fadky 9, 11, 15, 22, 26 a 28) znak # uvozujici komentéf, protoze
by jinak interpret povaZzoval tyto fadky za ukonceni definice a nésledujici fadek
by vyvolal chybu IndentationError: unexpected indent.

V béZzném zdrojovém kdédu by tento problém nenastal stejné, jako nenastane
pfi pouzivani IDLE, protoze IDLE zpracovava vstup aZz po stisku ENTER, takZe
fadky hromadné zadané ze schranky bere jako zadani jednoho piikazu a rozciluje
se pro zménu tehdy, zadate-li dva pfikazy najednou.

Télo tfidy C0 definované na fadku 1 tvofi pouze dokumentaéni komentar.

but ca (fadek 10), metodu (tj. funkeni atribut) cm() (fadky 12-14) a vnofenou tridu (ty-
povy atribut) C11 (fadky 16-27), ktera pak definuje svtij atribut ca (fadek 21) a metodu
cm() (fadky 23-25). Jak jisté odhadnete, takovychto atributi, metod a vnofenych ttid
muzeme definovat tolik, kolik bude potfeba.
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Vyypis 2.1:  Definice tFidy a jejich atributii

o~NoOOTUThAh,WDNDR

>>> class €0: """Trida s prdzdnym télem"""

>>> class C1:

500 minTE{da definujict svdj datovy, funkcni 1 typovy atribut,

000 tj. datovou proménnou, metodu a tridu.

000 Soucasné demonstruje spousténi prikazd v téle pri definict.
nin

500 print('START definice tFidy C1')

LU S #

000 ca = 'Atribut ca tfidy C1'

oo

000 def cm():

500 nnnstatickd metoda tridy C1 -- vold se "Cl.cm()"."""

000 print('Byla zavolana metoda Cl.cm')

S

000 class Ci1:

vee "ynitFni trfida trfidy C1 - oslovuje se "C1.C11".

500 Mé vlastni datovy atribut a funkéni atribut (metodu).

mnin

cos print(’ START definice tfidy C1.C11')

000 ca = 'Atribut ca tfidy C1.C11'

LU #

000 def cm():

000 nnnstatickd metoda tridy C11 - vold se "C1.C1l.cm()"."""

000 print('Byla zavolana metoda C1.Cll.cm')

Do G

000 print(’ KONEC definice tFidy C1.C11')

LU #

cos print('KONEC definice tridy C1')
START definice tridy C1
START definice tridy C1.C11
KONEC definice tridy C1.Cl11
KONEC definice tridy Cl
>>> f'{type(C0)=}, {type(C1l)=}, {type(C1l.C11)=}'
"type(CO)=<class 'type'>, type(Cl)=<class 'type'>, type(Cl.Cll)=<class 'type'>"
>>>

Kéd téla tfidy C1 i jeji vnofené tfidy C11 navic obsahuje pfikazy tisku, které maji
demonstrovat, Ze pfi definici tfidy se piikazy v jejim téle ihned provadéji. Jimi reali-
zované tisky jsou na fadcich 31-34

Vsechny tfi definované tridy i obé definované metody jsou vybaveny dokumen-

taénimi komentafi. Ty ndm mimo jiné pfipominaji, Ze metoda je vlastné funkéni atri-

but a Ze vnofena tiida je typovy atribut.

Jak jsme si fekli, v Pythonu je vSe objekt, takze i tiidy jsou objekty. Na radku 36 zjis-

tujeme, jakého jsou typu. Podle ocekavani se dozvime, Ze vSechny tfi jsou (stejné jako
vsechny ostatni tfidy) instancemi tfidy type.



