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Kapitola 1
Uvod

Tento text vznikl pro potteby vyuky pfedmétu Skriptovaci jazyky. Studentiim by mél slouzit
pro ziskani nutného minima znalosti ke zvladnuti programovéni v jazyce kurzu — tedy jazyka
Python!. V z4dném piipadé vsak neni text plnohodnotnou ndhradou za poslechy prednasek a
navstévy cviceni. Studenttim je tudiZ velmi doporuceno, aby pfednasky a cviceni navstévovali.

Tento text si téZ neklade za cil vytvofit kompletniho prtivodce jazykem Python. Pro takovyto
ucel Ize doporucit néktery knizni titul, napt.: [1].

1.1 Uvod do skriptovacich jazyki

Skriptovaci programovaci jazyky tvofi protivdhu tzv. kompilovanym programovacim jazykam.
Jednotlivé programy jsou tvofeny zdrojovymi kédy (skripty), které jsou tzv. interpretovany, tj.
¢teny a spoustény za béhu specidlnim programem, tzv. interpretem.

Typicky skript tézi z vyhody, Ze se nemusi pfeklddat, a ¢asto tvofi rozsifitelnou (parametric-
kou) ¢ast néjakého softwarového projektu, kterd se mtiZe ménit, aniz by bylo potfeba pokazdé
rekompilovat hlavni spustitelny soubor. Skripty tak najdeme u her (Quake), grafickych uZzivatel-

skych rozhrani (XULRunner v produktech Mozilla), slozitéj$ich softwarovych feSeni nebo jako
hlavni sou¢ast dynamickych webovych stranek (YouTube, Instagram) a podobné.

Thttp:/ /www.python.org



Vyhody:

* Neni nutné provadét po kazdé zméné kédu kompilaci,

N2

* nékteré skripty umoznuji interpretaci kédu z fetézce (jako napiiklad funkce eval() v Py-
thonu nebo PHP). Néco takového prekladané programy bez pouZiti specidlnich technik
nedokazi.

Nevyhody:

* Rychlost. Interpretace stoji urcity strojovy ¢as a vétsinou nebyva tak rychld jako béh pielo-
Zeného (a optimalizovaného) programu,

vy

¢ vys8si pamét'ova ndrocnost. Interpret musi byt spustén a tedy zabira urcitou ¢ast operacni
pameti,

¢ skriptovaci jazyky maji vétsSinou vétsi omezeni neZ pfekladané programovaci jazyky (napf.
co do pfistupu do paméti, ovladani tzv. handlerti procesi, kontextovych zafizeni, apod.).

1.2 Programovaci jazyk Python

Python je interpretovany proceduralni, objektové orientovany a funkciondlni programovaci ja-
zyk, ktery v roce 1990 navrhl Guido van Rossum. Python je vyvijen jako open source projekt,
ktery zdarma nabizi instala¢ni baliky pro vétsinu béznych platforem (Unix, Windows, Mac OS);
ve vétsiné distribuci systému GNU/Linux je Python soucésti zakladni instalace.

Python je dynamicky interpretovany jazyk a také jej zafazujeme mezi skriptovaci jazyky. Py-
thon byl navrzen tak, aby umozrioval tvorbu rozsihlych, plnohodnotnych aplikaci (véetné gra-
fického uzivatelského rozhrani).

Python je hybridni jazyk (nebo také viceparadigmaticky), to znamend, Ze umoZiiuje pfi psani
programti pouzivat nejen objektové orientované paradigma, ale i procedurdlni a v omezené mife
i funkciondlni, podle toho komu co vyhovuje nebo co se pro danou tlohu nejlépe hodi. Python
ma diky tomu vynikajici vyjadfovaci schopnosti. Kéd programu je ve srovnani s jinymi jazyky
kréatky a dobfe citelny.

K vyzna¢nym vlastnostem jazyka Python patii jeho jednoduchost z hlediska uceni a proto
se jim budeme primédrné zabyvat v rdmci naseho kurzu. Byva dokonce povazovén za jeden z
nejvhodnéjsich programovacich jazyki pro zacate¢niky. Python ale soucasné boura zazitou pted-
stavu, Ze jazyk vhodny pro vyuku neni vhodny pro praxi a naopak. Podstatnou mérou k tomu
pfispiva &istota a jednoduchost syntaxe, na kterou se p¥i vyvoji jazyka hodné dba.

Vyznaénou vlastnosti jazyka Python je produktivita z hlediska rychlosti psani programi.
Tyka se to jak nejjednodussich programf, tak aplikaci velmi rozsdhlych. U jednoduchych pro-
gramd se tato vlastnost projevuje pfedevsim stru¢nosti zdpisu. U velkych aplikaci je produktivita
podpofena rysy, které se pouZzivaji pfi programovani ve velkém, jako jsou naptiklad pfirozend
podpora prostorti jmen, pouzivani vyjimek, standardné dodavané prostfedky pro psani testt
(unit testing) a dalSimi. S vysokou produktivitou souvisi dostupnost a snadna pouZitelnost 8i-
roké skaly knihovnich modul#i, umoZziiujicich snadné feSeni tiloh z fady oblasti. V posledni dobé
je Python téZ obliben u komunity zabyvajici se vypocty na superpocitacich (HPC). K tomuto
tcelu vznikla specilni sada knihoven, kter4 je protivdhou dobte zndgmemu MATLABu - SciPy?.

Zhttp:/ /www.scipy.org/



1.3 Vyvojové prosttedi jazyka Python

Pro préci v s jazykem Python je doporucovdno mit nainstalovan Python ve verzi 2.5, 2.6 nebo
2.7. Uzivatelé Linuxovych distribuci jiz maji Python nainstalovan ve standardni instalaci. UZi-
vatelé Windows si mohou stahnout instaldtor Pythonu z domovské stranky projektu [3], sekce
Download.

Skriptovaci jazyky maji vétSinou tu vlastnost, Ze dovoluji spousténi skriptil dvojim zptisobem
a to v interaktivnim reZimu a nebo spusténi skriptu ze souboru se zdrojovym kédem (davkovy
rezim).

Interaktivni reZim lze spustit jednoduse spusténim interpretu Pythonu z pfikazové fadky
nebo z programové nabidky. Tento rezim slouZzi vétSinou k testovani funkcionality kédu. Po spus-
téni interaktivniho rezimu se na obrazovce objevi ndsledujici vypis:

Python 3.4.2 (default, Oct 8 2014, 10:45:20)
GCC 4.9.1 on linux

Type "help", "copyright", "credits"or "license"
for more information.

>>>

Rédek se znaky >>> je tzv. prompt (vyzva). Tam jiz mtizeme zad4vat piikazy jazyka a pomoci
klavesy Enter je spustit. Nyni tedy sta¢i do promptu napsat print ("Ahoj svete!") a objevi
se nam:

>>> print ("Ahoj svete")
Ahoj svete
>>>

Funkce print slouzi pro tisk zadanych informaci na vystup. Po volani této funkce vidime vysle-
dek na dalsim fadku.

Davkovy rezim slouzi ke spousténi slozitéjsich skriptt. Takovyto skript spustime jednoduse na
piikazové fadce pomoci pfikazu ($ je promptem shellu operaéniho systému):

$ python muj_skript.py

Cviéeni: Vytvoite si jednoduchy skript, ktery vypiSe na vystup fetézec “Ahoj svete” a ovéite
jeho funkcionalitu.

Cviéeni: V interaktivnim rezimu si vyzkousejte jednoduché pocitani. Provadéjte operace s &isly
jako na kalkulatoru. Pokuste se pouZzit proménné a zavorky.

Cviceni: V interaktivnim reZimu si vyzkousSejte préci s fetézci. PouZijte znaky pro uvozeni fe-
tézch ” a ’ a sledujte jak se od sebe 1isi poptfipadé, zda je mozné je do sebe zanofit. Pristupujte k
jednotlivym prvkim a podfetézciim Fetézchi pomoci indexti mezi znaky | a |. Retézce spojujte.

Cviéeni: V interaktivnim rezimu si vyzkousejte praci s seznamy a n-ticemi (jsou popsany v 6.
kapitole knihy). Opét pfistupujte k jednotlivym prvkiim seznamti a n-tic. P¥idavejte prvky do jiz
existujicich seznamf.

1.4 Syntaxe
Jazyk Python m4 relativné jednoduchou syntaxi nez mnozstvi riznych ,kudrlinek” (Anglicky je

toto nazyvéano pojmem ,boilerplate”). Hlavni rysy, se kterymi maji nékdy zacate¢nici problémy,
by se daly shrnout do nésledujicich bodti:




* nepouzivaji se sloZzené zdvorky { } pro oznaceni bloku, pouZiva se odsazeni, ktery je uvo-
zen dvojteckou :,

¢ u podminek piikazti if a while se nepouZzivaji kulaté zavorky (),

* pro ukonceni pfikazu nepouzivame stfednik ;, ale jednoduse pfejdeme na novy fadek a
vlozime dalsi p¥ikaz.

Uved'me si nyni jednoduchy ptiklad, ktery shrnuje obé vlastnosti.

if a > 0:

print ("Positive")
elif a < 0:

print ("Negative")
else:

print ("Zero")

Na pfikladu mtizeme vidét, Ze bloky jednotlivych vétvi ptikazu if jsou uvozeny dvojteckou a
jejich télo (blok) je odsazen o 4 mezery doprava oproti korespondujici vétvi. Samoziejmé mtiZeme
do bloku umistit vice pfikazt tak, Ze je postupné fadime pod sebe se stejnym odsazenim. TéZ si
povsimnéme, Ze neni pouzit znak sttedniku. Specidlné odsazeni bloki je nékdy problematické.
V jazycich jako je C nebo Java vsak také bézné bloky odsazujeme proto, abychom je jednoduse
vizudlné odlisili. Proto je v jazyce Python této dobfe zndmé praktiky vyuZito s tim, Ze neni nutné
psét oznaceni blokt sloZzenymi zdvorkami. Také si povSsimnéme, Ze blok je uvozen dvojteckou.
Pro srovndni je jesté zobrazena stejnd situace v jazyce C.

if (a > 0) {

printf( "Positive\n" );
}
else if (a < 0) {

printf ( "Negative\n" );
}
else {

printf( "Zero\n" );
}

1.5 Proménné

V dynamicky typovanych jazycich nedeklarujeme typy pouzitych proménnych jako tteba v jazy-
cich C/C++, Java, apod. Nebud'me vSak uvedeni v omyl, Ze by proménné nemély svtij typ! Typy
jednotlivych proménnych jsou rozliSeny za béhu. V jazyce Python neni moZné, aby proménna
nemeéla pfifazen néjaky typ.

Proménnou vytvofime jednoduchym pfifazenim néjaké hodnoty do jejtho jména. Na nasledu-
jicim vypisu kédu je ukdzéano, jak vytvofit proménnou, zjistit jeji datovy typ a déle do ni pfifadit
jinou hodnotu jiného datového typu.

In [1l]: promenna

NameError Traceback (most recent call last)
<ipython—-input-2-4c4614e58bc8> in <module> ()
—-———> 1 promenna

NameError: name 'promenna' is not defined

In [2]: promenna = 1




In [3]: promenna
Out[3]: 1

In [4]: type (promenna)
Out[4]: int

In [5]: promenna = 1.0

In [6]: type(promenna)
Out[6]: float

In [7]: promenna = "Toto Jje text."

In [8]: type (promenna)
Out [8]: str

In [9]: promenna = True

In [10]: type (promenna)
Out [10]: bool

In [11]: promenna = False

In [12]: type (promenna)
Out[12]: bool

Na vySe uvedeném vypisu je pouZit interpret iPython®, ktery poskytuje vétsi uzivatelsky
komfort nez standardni interpret. Rddek 1 demonstruje, Ze pokud do proménné promenna neu-
lozime néjakou hodnotu, jeji jméno neexistuje a ani jej nemtiizeme referovat. Také miizeme vidét,
Ze tento piikaz vyhodil vyjimku NameError. Pro ted’ ndm bude stacit konstatovat, Ze vSechny
chyby v jazyce Python budou interpretem vyhodnoceny jako vyjimky. Diky tomu je také mu-
Zeme jednoduse oSetfit. Na fadku 2 vidime pfifazeni hodnoty 1 do proménné promenna. Na
fadku 3 vidime, Ze pokud pouzijeme jméno proménné, dostaneme jeji hodnotu. Na fadku 4 se
ptame na typ proménné pomoci funkce type. Na fadku 5 jsme pfifadili do proménné hodnotu
typu float a na fadku 7 hodnotu typu str, ktera je zkratkou pro typ string. Na fddcich 9a 11
vidime pouziti pravdivostni hodnoty True a False, které jsou datového typu bool.

Na vySe uvedeném vypisu programu miZeme vidét prvni zdkladn{ vlastnost dynamicky ty-
povanych jazykd a to tu, Ze proménnd, kterd mé pfifazenu néjakou hodnotu a s ni néjaky datovy
typ mtiZze v pribéhu programu tento typ zmeénit. Samoziejmeé to neni vlastnost jeding, ale je to
vlastnost, kterd je nejcastéji vidét.

V interpretu miéizeme provadét klasické operace s proménnymi tak, jak jsme zvykli z béznych
jazykt (tim myslime operace s¢itdni, nasobeni, apod.). Nezapometime, Ze déleni dvou celych
¢isel je opét celé ¢islo. Déleni celych ¢isel se tedy chova stejné jako v jazyce C.

To, Ze proménné nemaji pfedem urceny typ vSak neznamend, Ze bychom mohli provadét
nedefinované operace. Uved'me si jednoduchy p¥iklad.

TypeError Traceback (most recent call last)
<ipython-input-13-4d72da21761la> in <module> ()
—-——=> 1 123 + "Ahoj"

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str'

In [14]: a = 123

Shttp:/ /ipython.org/




TypeError Traceback (most recent call last)
<ipython-input-16-£f96fb8f649b6> in <module> ()
-——> 1 a + Db

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str'

Na prikladu méZeme vidét, Ze interpret poznal, Ze se snazime o secteni celého ¢isla a fetézce.
Pfi takovéto operaci nevime, jaky mé byt vysledny datovy typ, a proto interpret vyhodil vyjimku
TypeError. Ve vypisu je provedena ukdzka s pouzitim proménnych i bez nich, aby bylo vidét,
Ze i jednotlivé literdly jsou v jazyce Python objekty. K tématu objektti se vratime pozdéji.

1.6 Jednoduché datové typy
Nyni si ve stru¢nosti ukdZeme zdkladni datové typy.

Cisla: int, long, float, complex

® 23 2345837934346901268 0x17 3.4 5.6+7.8j

® operdtory:+ — x xx / // % ~ & | << >>

¢ build-in funkce: abs min max pow round sum
Cviéeni: V interaktivnim rezimu si vyzkousSejte préci s ¢isly. VyzkouSejte si operatory, specidlné
operéator ». Také si zkuste pouziti build-in funkci, které jsou ¢asto uzite¢né.
Retézce: jednoduché a Unicode

e ’apostrofy’ "uvozovky" r’aw’ u"nicode" \n

* operétory: + (spojeni, konkatenace), * (opakovani), $ (format)

¢ formatovani podobné jako v jazyce C

* jsou neménitelné (immutable) sekvence: 1en, [ ] (index/slice), for

* objekt fetézce ma mnoho metod

Cviceni: Vyzkousejte praci s fetézci. PouZijte znaky pro uvozeni fetézci ” a ” a sledujte jak se
od sebe lisi poptipadé, zda je moZzné je do sebe zanofit. Pfistupujte k jednotlivym prvktim a
podfetézctim Fetézcti pomoci indexti mezi znaky | a |. Retézce spojujte.

1.7 Kolekce

Jednim z dtileZitych prvkii programovacich jazyki je prace s kolekcemi dat. Pod pojmem kolekce
si budeme predstavovat néjakou datovou strukturu, kterd ndm umozni vkladat jednotlivé (tfeba
i rizné) prvky do jedné proménné. Takovato proménnd se pak bude nazyvat kolekci (shromaz-
d’uje v sobé jiné prvky). S kolekci jsme se jiZ setkali v podobé fetézct, kde je fetézec znakd tvofen
jednotlivymi znaky, které jsou uloZeny v jednotlivych prvcich seznamu. K jednotlivym znaktim
fetézce téZ mlizeme pfistoupit pomoci hranatych zadvorek uvedenych za seznamem. Ukazme si
to na prikladu:




>>> ret = "Ahoj"
>>> print (ret[0], ret[l], ret[2], ret[3])
A h o j

Z uvedeného ptikladu vyplyvd, Ze seznamy se do urcité miry chovaji jako pole v jazyce C.

1.7.1 Seznam (list)

Seznamy v jazyce Python jsou vSak univerzalnéjsi. Mohou ve svych prvcich obsahovat jakékoli
dalsi prvky bez ohledu na datovy typ (toto je dlisledek dynamického typovani jazyka). Uved'me
si tedy dalsi ptiklad:

>>> sez = ["Ahoj", 1, 2, [1, 2, 3]]
>>> print (sez[0], sez[l], sez[2], sez[3])
"Ahoj" 1 2 [1, 2, 3]

Indexovani seznamu

S poli v jazyce C bychom byli hotovi, v Pythonu vSak nikoli. Indexovat seznam mtZeme i od
konce:

>>> sez = ["Ahoj", 1, 2, [1, 2, 31]
>>> print (sez[-1], sez[-2], sez[-3], sez[-4])
[ 1, 2, 3] 2 1 "Ahoj"

Posledni prvek seznamu ma index -1, pfedposledni -2, atd.

Z néjakého seznamu mutiZzeme vytvofit podseznam (subsekvenci). Tu vytvofime tak, Ze do
hranatych zdvorek vlozime index prvniho a posledniho prvku (bez tohoto prvku), které chceme
ve vysledném podseznamu mit. Po¢atek a konec oddélime dvojteckou. Casto miiZe nastat piipad,
kdy chceme podseznam od zacdtku do néjakého indexu, nebo od néjakého indexu do konce
seznamu. V takovémto pfipadé se zacatek nebo konec v rozsahu vynechd. UkaZme si pfiklady:

>>> sez = ["Ahoj", 1, 2, [1, 2, 31]
>>> sez[2:4] # od 2. do 3. prvku

(2, 11, 2, 311

>>> sez[:2] # od zacatku do 2. prvku
['"Ahoj', 1]

>>> sez[2:] # od 3. prvku do konce

2:
[2, 11, 2, 311

Modifikace seznamu

Seznam miZeme téZ modifikovat. Nejjednoduseji 1ze modifikovat urcity prvek seznamu tak, Ze
jej indexujeme a do takto indexovaného prvku prifadime poZadovanou hodnotu. Stavajici hod-
nota se v seznamu piepiSe hodnotou novou.

>>> sez = ["Ahoj", 1, 2, [1, 2, 3]]

>>> print (sez)

['"Aho3j', 1, 2, [1, 2, 31]

>>> sez[l] = 5 # 2. prvek bude nahrazen cislem 5
>>> print (sez)

['"Aho3j', 5, 2, [1, 2, 31]

Ptidédni prvku na konec seznamu se provede jednoduse zavolanim funkce append na objektu
seznamu. Parametr této funkce je objekt, ktery se vloZi na konec seznamu.

9




>>> sez = ["Ahoj", 1, 2, [1, 2, 311
>>> print (sez)

['Ahoj', 1, 2, [1, 2, 3]1]

>>> sez.append(5)

>>> print (sez)

['Ahoj', 1, 2, [1, 2, 31, 5]

Samozfejmé pfiddvani prvki na konec seznamu neni jedinou moZnosti jak pfidat do seznamu
prvek. Pokud chceme na partikuldrni pozici v seznamu umistit néjaky objekt, pouZzijeme funkci
insert, kterd pfijima dva parametry. Prvnim parametrem je pozice, na kterou se prvek vlozi,
druhym je prvek samotny. Opét si ukazme piiklad:

>>> sez = ["Ahoj", 1, 2, [1, 2, 3]]
>>> print (sez)

['Ahoj', 1, 2, [1, 2, 31]

>>> sez.insert (0, 5)

>>> print (sez)

[5, 'Ahoj', 1, 2, [1, 2, 3]]

Metoda insert tedy vlozi prvek na zadanou pozici a ostatni prvky za ni o jednu posune.

Odstranéni prvku ze seznamu miiZeme provézt dvéma rtiznymi zptsoby. Pokud vime, na
které pozici se prvek ktery chceme odstranit nachazi, mtZzeme pouZit pfikazu del a zadat se-
znam s indexem prvku k odstranéni. Druhd moZnost je ta, kdy nezndme pozici prvku v seznamu,
ale zndme jeho hodnotu. V takovémto pfipadé zavolame metodu remove s argumentem prvku
k odstranéni na naSem seznamu (pokud je v seznamu vice prvkd, které vyhovuji zadanému ar-
gumentu, odstrani se prvni prvek zleva). P¥iklad ukazuje pouZiti obou metod:

>>> sez = ["Ahoj", 1, 2, [1, 2, 3]1]
>>> print (sez)

['Ahoj', 1, 2, [1, 2, 3]]

>>> del sez[1]

>>> print (sez)

['Ahoj', 2, [1, 2, 311

>>> sez.remove ("Ahoj")

>>> print (sez)

(2, 11, 2, 311

Préce se seznamem

Cisté ptidavani nebo odebirani prvki ze seznamu nenf zcela uziteénou operaci. Nyni si ukazeme
nékolik jednoduchych, avSak uzite¢nych operaci nad seznamem.

Velice Casto se setkdvame s pozadavkem, zda seznam obsahuje néjaky prvek ¢i nikoli. Python
obsahuje klicové slovo in, které ve spojeni se seznamem lze k takovémuto ti¢elu vyuzit. UkaZme
si tedy jednoduchy pfiklad, kdy se budeme snazit zjistit, zda je néjaky prvek v nasem seznamu:

>>> sez = ["Ahoj", 1, 2, [1, 2, 3]]
>>> print (sez)

['"Ahoj', 1, 2, [1, 2, 31]

>>> "Ahoj" in sez

True

>>> "Cau" in sez

False

Tento jednoduchy zptisob zjist' ovani obsahu seznamu se ¢asto pouziva ve webovych aplika-
cich, kde se snazime zjistit, jestli je v URL pfedavan néjaky parametr. Ve spojeni s podminkou i £
se pak mtiZzeme rozhodnout, jak se k pfijatému HTTP poZadavku zachovat.

10




Pro zjisténi maxima nebo minima v seznamu mutZeme vyuZit vestavénou funkci min a max,
které budou brat jako argument seznam.

>>> sez = [8, 1, 2, 5]
>>> max (sez)

8

>>> min (sez)

1

1.7.2 N-tice (tuple)

Seznam mé v Pythonu také nemodifikovatelny ekvivalent v podobé n-tice. Vyznam slova ne-
modifikovatelny je tfeba chdpat tak, Ze jakmile je n-tice vytvofena, nelze jeji prvky pfidavat ani
mazat. Dal$i préce s n-tici je vSak stejnd jako se seznamem. MtiZeme jednoduse vytvaret podn-tice
pomoci stejné notace jako u seznamu. Zjist'ovani obsahu n-tice probiha obdobnym zptisobem.

Jak tedy odlisit n-tici od seznamu? Odpovéd’ je velice jednoduchd. Seznam je vytvoren po-
moci hranatych zavorek, n-tice pomoci zavorek kulatych. Pro ndzornost si opét uved'me jedno-
duchy pftiklad:

>>> tup = (8, 1, 2, 5)
>>> tup[2:3]

(2, 5)

>>> max (tup)

8

>>> min (tup)

N-tice pouzivdme hlavné tam, kde vime, Ze nepotfebujeme ménit jejich obsah. Slouzi téz jako
zéklad pro konstrukci slovnikii.
1.7.3 Slovnik (dict)

Pokud chceme v seznamu nebo n-tici, které jsou obecné nesetfizené, nalézt néjakou polozku,
jeji vyhledani je v &ase O(n), kde n je pocet prvkt uloZenych v seznamu nebo n-tici. Pro velké
kolekce dat je toto samoziejmé znaéné problematické. Tento problém fesi datovy typ slovnik.
Slovnik mapuje kli¢ (key) na hodnotu (value) pomoci hasovaci tabulky. Vyhled4ni hodnoty pro
zadany kli¢ je pomoci slovniku v konstantnim ¢ase O(1).

Ptiklady, jako mohou vypadat slovniky:
* {}
* {'key’: 12}
e {1: 'value’}
* {'key’: ’'value'’}
® {'Galactica’: 75, ’'Pegasus’: 62}
e dict (one=1, two=2)

Priklad prace se slovnikem:

In [1]: slovnik = {}

In [2]: slovnik
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out[2]: {}

#ulozeni hodnoty pod klic 'SPJA'
In [3]: slovnik['SPJA'] = "Skriptovaci jazyky"

#ziskani hodnoty pro klic 'SPJA'
In [4]: slovnik['SPJA']
Out[4]: 'Skriptovaci jazyky'

Je jasné, Ze pro neexistujici kli¢ nenf ve slovniku hodnota. Pokud bychom se tedy zeptali na
neexistujici kli¢, obdrzime vyjimku KeyError tak, jak uz jsme z jazyka zvykli.

# pokus o ziskani hodnoty pro klic 460
In [6]: slovnik[460]

KeyError Traceback (most recent call last)
<ipython—-input-6-ef73e3cblba9> in <module> ()

————> 1 slovnik[460]

KeyError: 460

#ulozeni hodnoty pod klic 460

In [7]: slovnik[460] = 'Katedra informatiky'
#ziskani hodnoty pro klic 460

In [8]: slovnik[460]

Out[8]: 'Katedra informatiky'

Pro zjisténi, zda-li slovni obsahuje dany kli¢ mtiZzeme pouZit klicového slova in. Diky tomu
miiZeme predejit vyhozeni vyjimky neexistujictho klice. PouZiti je ukdzdno na nasledujicim pii-
kladu.

In [29]: slovnik

out [29]:

{460: 'Katedra informatiky',
'SPJA': 'Skriptovaci Jjazyky'}

In [30]: 470 in slovnik
Out [30]: False

In [31]: slovnik[470] = "Katedra aplikovane matematiky"

In [32]: slovnik

Oout [32]:

{460: 'Katedra informatiky',

470: 'Katedra aplikovane matematiky',
'SPJA': 'Skriptovaci Jjazvky'}

In [33]: 470 in slovnik
Out [33]: True

1.8 Sekvence

Z vyse uvedenych datovych typt jsou sekvencemi: fetézce (string), seznamy a n-tice. Sekvence
muiiZeme s¢itat (c1 + c2), opakovat (c*N). VSechny sekvence je také moZno indexovat pomoci
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jednotného rozhrani: c¢[i], 'ciao’ [2] == ’a’. Ze sekvenci téZ miiZzeme vybirat riizné pod-
sekvence pomoci tzv. slicingu: e¢[i:j],c[i:j:k], 'ciao’ [3:1:-1] == ’oa’. Vice piikladd
na toto téma jsme si ukdzali v kapitole 1.7.1.

Sekvence také miiZzeme jednoduse prochdzet pomoci cyklu for, kdy v jednotlivych pricho-
dech dostdavdme hodnotu na dané pozici ze sekvence v fidici proménné.

Slovnik ma tu vlastnost, Ze neni sekvenci, ale je mozné jej prochazet cyklem for. Vice ukédze
nésledujici priklad.

In [1]: slovnik = {}

In [2]: slovnik['SPJA'] = "Skriptovaci jazyky"
In [3]: slovnik[460] = "Katedra informatiky"
In [4]: slovnik
Out[4]: {460: 'Katedra informatiky',

'SPJA': 'Skriptovaci jazyky'}
In [5]: for klic in slovnik:

print ("Klic:", klic, "Hodnota:", slovniklklic])

Klic: 460 Hodnota: Katedra informatiky
Klic: SPJA Hodnota: Skriptovaci jazyky

1.9 Porovnani, testy, pravdivost

Pro porovnani hodnot v jazyce Python pouzivdme operatory == a !=. Pro porovnani identity
pak operatory is a is not. Operétor identity funguje jinak neZ napf. metoda equals v jazyce
Java. V principu operdtor identity neporovnava obsah néjakych proménnych, ale porovnava, zda
jednotlivé proménné ukazuji na stejny objekt v paméti. Vice ndm osvétli ndsledujici ptiklad.

In [36]: 123435 is 123435
Out [36]: True

In [37]: 123435 == 123435
Out [37]: True

In [38]: a = 123456

In [39]: a == 123456
Out [39]: True

In [40]: a is 123456
Out [40]: False

Na poslednim fadku je zfejmé, Ze proménna a ukazuje na né&jaké misto v paméti, které je
odlisné od mista v paméti, které reprezentuje objekt ¢isla 12345.

K porovnani pofadi ndm slouZi operatory <, >, <= a >=. Clenstvi n&aké hodnoty v sekvenci
obstaraji operdtory in a not in. Boolovské hodnoty ndm repzentuji singletony True a False.
Specidlnim singletonem je téZ typ None, ktery je do jisté miry ekvivalentni s hodnotou null v
jazyce C.
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1.10 Rizeni toku

vev s

Nejznaméjsi prikaz pro fizeni toku if, jsme si jiZ uvedli v kapitole 1.4. Schématicky si jej proto
pouze pfipomeneme:

e if <vyraz>: <vnofeny blok>

— 0+ elif <vyraz>: <vnofeny blok>

— volitelné: else: <vnofeny blok>

Pro vytvofeni cyklt ndm v jazyce Python slouzi dvé konstrukce: while a for.

1.10.1 Cyklus while

Cyklus while funguje podobné jako jsme zvykli z jazyka C. Na zac¢atku madme ddnu podminku
iterace. Je-li podminka splnéna, je vykondno télo cyklu, v opaéném p¥ipadé je cyklus prfeskocen
a pokracuje se déle v programu. V téle cyklu miZeme pouzit klicova slova break a continue.

Slovo break zapfi¢ini ukonceni cyklu. Slovo continue zapfi¢ini pfeskoceni zbytku téla cyklu
a tim padem vykondni dalstho cyklu za pfedpokladu, Ze je splnéna vstupni podminka.

In [1]: 1 =0

In [2]: while 1 < 5:
el print (i)
et i +=1

Sw N PO

1.10.2 Cyklus for

Cyklus for je vjazyce Python ponékud odlisny od svého ekvivalentu v jazyce C. Jeho sémantika
je podobna jako u pfikazu foreach v jazycich Java nebo C#. Cyklus for je schopen prochazet
pouze sekvence, o kterych jsme si néco fekli v kapitole 1.8. Podstatnym rozdilem oproti cyklu for
z jazyka C je to, Ze fidici proménnd cyklu postupné nabyva jednotlivych hodnot v zadané sek-
venci. Odpadd tak nutnost pfistupovat k prvkiim sekvence pomoci néjaké jiné proménné. Zapis
je také podstatné jednodussi. UkaZme si proto jednoduchy pfiklad na soucet prvki v seznamu.

seznam = [1, 2, 5, 10, 100]

sum = 0

for prvek in seznam:
sum += prvek

sum #118

I'v cyklu for mtZeme pouZit klicova slova break a cont inue. UkaZme si tedy priklad, kdy
jsou v seznamu uloZeny i hodnoty jiného typu neZ int nebo float, a které samoziejmé spolu
nemuiZeme scitat.
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seznam = [1.5, 2, 'Ahoj', 10, 3+57]
sum = 0
for prvek in seznam:
if type (prvek) == int or type(prvek) == float:

sum += prvek

sum # 13.5
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Kapitola 2

Funkce

V této kapitole si probereme funkce, které na rozdil od jazykt C, Java a C# disponuji v jazyce
Python vétsimi moZnostmi pouZiti a definic.

Asi bychom byli schopni nase programy psét tak, abychom nepotiebovali pouzit funkce. Toto
by ndm vsak vystacilo na velmi kratké programy, ponévadz bychom jinak museli vSechen zno-
vupouzitelny kéd psat znovu a znovu. Zakladni vlastnosti funkci je jejich znovupouZitelnost.
Pokud tedy mame tlohu, kterou vime, Ze budeme poZivat vice nez jednou, je vhodné ji umistit
do funkce. Takovyto blok kédu by téz mél fungovat pokud moZzno co nejvice samostatné.

2.1 Funkce v jazyce Python

V jazyce Python je definice funkce do jisté miry podobnd definici funkce v jinych jazycich s tim
rozdilem, Ze neuvadime ndvratovy datovy typ a ani neuvadime datové typy argumentti funkce.
Toto je dano dynamickou typovosti jazyka. Uved'me si jednoduchy pfiklad pro vypocet mocniny
¢isla.

def sqgr (number) :
return numberxx2

sqr(3) #9

Pokud pomineme to, Ze v jazyce Python mdme pro mocninu operédtr **, mél by nam byt
zapis funkce celkem jasny. Definice funkce je uvozena kli¢covym slovem def nasledovanym jmé-
nem funkce a v zdvorce uvedenym seznamem argumentti oddélenych ¢arkou, coz si za chvili
ukdZeme. Voldni funkce je pak provedeno jménem funkce s parametry uvedenymi v kulatych
zéavorkdch tak, jak je to uvedeno na p¥ikladu.

Funkce nam také dovoluji provddét generalizaci, coZ je zobecnéni zadaného problému. Vez-
méme si vypocet mocniny ¢isla jako jednoduchy piiklad. Prvni ukazka funkce sqr umi vypocitat
pouze druhou mocninu zadaného ¢isla number. My bychom vsak chtéli vytvofit obecnou funkci
na vypocet jakékoli mocniny ¢isla. Takova funkce je v ukdzce nize.

def pow (number, exponent):
return numberx**exponent

pow (2, 3) #8

Funkce pow md nyni 2 parametry s mocnéncem number a mocnitelem exponent. Misto
natvrdo nastavené hodnoty 2 pro vypocet druhé mocniny z p¥edchdzejiciho pfikladu je mocnitel
zadan parametrem funkce. Mame tak zobecnény (generalizovany) kéd pro vypocet mocniny.
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2.2 Parametry funkci

Z jazyka C znate vyuziti defaultniho parametru funkce. I v jazyce Python je tato moZnost za-
choviéna. Syntaxe je opét podobnd jazyku C, kdy parametr funkce, ktery miize nabyvat defaultni
hodnoty, ma tuto hodnotu v definici funkce nastavenou pomoci rovnitka. Poznamenejme, Ze
takovychto parametri mize byt vice, ale musi byt vzdy uvedeny na konci seznamu argumentt
funkce, jinak by interpret nedokézal rozlisit, které parametry ma nastavit jako defaultni, a kterym
pfifadit volanou hodnotu.

Uved'me si tedy jednoduchy pfiklad, ktery ndim opét generalizuje pfedchozi pfiklad tak, Ze
pro vypocet druhé mocniny funkci pow nebudeme muset zaddvat hodnotu mocnitele.

def pow (number, exponent=2):
return numberxxexponent

pow (3) #9

pow (3, 3) #27

2.3 Proménlivy pocet argumentti funkce

V jazyce C jste pouzivali funkci print £, kterd slouZi pro tisk na vystup. Jeji zajimavou vlastnosti
je to, Ze do ni miiZe vstupovat proménlivy pocet argumentt. Pojd'me se podivat, jak takovou
funkci vytvorit v jazyce Python.

Proménlivy pocet argument(i funkce je moZzno vytvofit tak, Ze posledni argument funkce
bude mit pfed svym jménem znak . Jakmile pak zavoldme takovou funkci, bude v tomto pa-
rametru vzdy uloZen tuple, ktery bude obsahovat tolik hodnot, kolik se jich jiZ neveslo do stan-
dardnich argumentti funkce. Z toho tedy plyne, Ze mtizeme kombinovat rtizné typu argumentti
funkce. Ukazme si jednoduchy pfiklad funkce s proménlivym poctem argumentd.

def va_args_function(a, xb):
print (a, b)

va_args_function (1)
#1 ()

va_args_function(l, 2)
#1 (2,)

va_args_function(l, 3, 4)
#1 (3, 4)

va_args_function(l, 3, 4, "Ahoj")

#1 (3, 4, 'Ahoj')

va_args_function(l, 3, 4, "Ahoj", 5.3)

#1 (3, 4, 'Ahoj', 5.3)

Na této ukdzce vidime, jak se tuple v argumentu b postupné zapliuje vice hodnotami podle
toho, jak jich pfibyva pfi volani funkce. Také si vSimnéme, Ze je argument pouzit bez znaku *.

Pokusme se nyni vytvofit funkci super_print, kterd bude akceptovat proménlivy pocet ar-
gumentt (pfedpoklddejme typ str). Tyto argumenty budou vytistény a jejich vypis bude ohrani-
¢en nahofe a dole znakem = v délce celé sekvence. V kédu jsme vyuZili metodu join na objektu

strl.

Thttp:/ /docs.python.org/library /stdtypes. html#strjoin
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def super_print (*p):

s =" ".join (p)
print "-" % len(s)
print s

print "-" % len(s)

super_print ("Jedna", "dve", "3", "4")

2.4 Agrumenty funkce pfedané klicovymi slovy

Poslednim typem argumentu funkce je ten, ktery je pfedavan jako slovnik. Takovyto argument
je v definici funkce nej¢astéji podle konvence oznac¢ovéan jako *xkw. Argumenty jsou pak funkci
predavény tak, Ze je jako argument funkce pouZito jméno argument, kterému je pfifazena hod-
nota pomoci rovnitka. Tyto argumenty jsou oddéleny ¢arkou. UkaZme si jednoduchy ptiklad.

def kw_function(a, *xkw):
print a, kw

kw_function (" jedna", SPJA="Skriptovani", ALG="Algorimizace")

#jedna {'ALG': 'Algorim

e', 'SPJA': 'Skriptovani'}

Na ukazce také vidime, Ze se jednotlivé typy argumentti mtizou kombinovat. Podstatnou
¢asti vsak je, Ze argument kw se uvniti funkce jevi jako slovnik, jenz jsme si jiz probrali v kapitole
1.7.3. Pozoruhodnou vlastnosti funkci, které pouZivaji pfedavani argumentt klicovymi slovy je
jejich rozsititelnost.

Predstavme si, Ze pracujeme na vétsim softwarovém dile a potfebujeme zménit urcitou kom-
ponentu. V takovém ptipadé vétsinou musime provést refactoring kédu s tim, Ze budeme ta-
kovou komponentu dopliovat o dalsi parametry jeji funkce. V p¥ipadé, zZe vSak takovato funkce
md parametr pfeddvany klicovymi slovy, je jeji rozsifeni jednoduché. Sta¢i pouze upravit operace
préce se slovnikem kw. UkaZme si tedy typictéjsi praci s takovou funkci. Mé&me funkci, kter4 fil-
truje mésta podle po¢tu obyvatel. Funkce £iltruj_mesta s argumentem gt vrati takovd mésta,

NP

jejichz pocet obyvatel je vyssi nez zadana hodnota.

def filtruj_mesta (mes
s

"""Funkce vrati odpovidani svym

r
pocter

obyvatel

V #*xkw bude mozno pr

S poctem oby nez hodnota argumentu.

/ nebo jeden j

mwn

flt = []
if 'gt' in kw:

lim = kw['gt"']

flt = [ key for key in mesta if mestalkey] > lim ]
return flt

mesta = {"Ostrava": 336000, "Praha": 1249000,

"Brno": 405000, "Olomouc": 101000,
"Karvina": 63000, "Havirov": 82000}
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filtruj_mesta (mesta, gt=100000)
'"Praha', 'Brno', 'Olomouc']

#['Ostrava',

~ov e

Pokud bychom chtéli rozsifit funkcionalitu vy$e zminéné funkce o to, aby také uméla vratit
meésta s poctem obyvatel nizsim nez bude zadana hodnota, provedeme to pomoci nésledujiciho
kédu.

def filtruj_mesta(mesta, *xkw):

mnwng

Funkce vrati seznar ktere odpovidani svym

ooctem obyvatel zadanym omezenim.

p
V #xxkw bude mozno predat argum

'gt': jen mesta s poctem obyvatel vetsim nez hodnota

9 J s 3

'l1t': jen mesta s pocte obyvatel mens nez hodnota arc

Je mozne zadat zadny, den nebo oba par

Pokud nezad
flt = []
if 'gt' in kw:

lim = kw['gt']

flt [ key for key in mesta if mestalkey] > lim ]
if 'lt' in kw:

lim = kw['1lt"']

flt += [ key for key in mesta if mestalkey] < lim ]
return flt

e zadny parametr, vrati se prazdny seznam.

mesta = {"Ostrava": 336000, "Praha": 1249000,
"Brno": 405000, "Olomouc": 101000,
"Karvina": 63000, "Havirov": 82000}

filtruj_mesta (mesta, gt=1000000, 1t=70000)

LT T1TDwaha! a4 trq a7
#["'"Praha', Karvina']

Pfi porovnéani obou kédt vidime, Ze API dané funkce se nezménilo a ani jeji funkce neni nijak
naru$ena, pokud je zavoldna jen s pivodnim argumentem gt.

Poznamka: V kédu jsme pouzili list comprehension?, ktery je popsén v kapitole 2.9.

N

Cviceni: Promyslete si sami, jak by vypadala varianta rozsifeni funkce bez pouZiti pfeddvani
argumentd klicovymi slovy.

2.5 Funkce jako argument funkce
Funkce je v jazyce Python objekt jako kaZdy jiny, coz je ponékud jiny pfistup, neZ na jaky jsme

zvykli z jazyka Java. Pokud je funkce objektem, m{iZeme ji uloZit do ndmi zvolené proménné, tak
jak to zobrazuje nésledujici ptiklad.

def pow (number, exponent=2):
return numberxxexponent

sqr = pow
pow (3) #9

sqr(3) #9

Zhttp:/ /docs.python.org /tutorial / datastructures.html#list-comprehensions
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Pokud je vsak funkce objekt, mtiZeme jej stejné jako jiné objekty poslat funkci jako jeji argu-
ment. Kdy?zZ je toto v jazyce mozné, fikame, Ze jsou funkce ,first class object”. Tato vlastnost je téz
zakladnim prvkem funkciondlnich jazykii. UkaZzme si tedy pfiklad.

def sqgr_lst (fun, 1lst):
ret_1lst = []
for item in 1lst:
ret_lst.append(fun (item))
return ret_1lst

sqr_lst (sqr, [1, 2, 31)

#[1 4 9]

L+rs 7

V ukdzce jsme vyuZili jiz naprogramované funkce sqr. Funkce sqr_1st dostane dva para-
metry. Prvnim parametrem je funkce, ktera se bude aplikovat na kazdy prvek ze seznamu, ktery
je pfedén jako druhy argument. Uvnitf funkce je tedy smycka for, kterd postupné vybira prvky
ze seznamu s Cisly a kazdé takové cislo posle jako argument funkce fun. Vysledek kaZdého vo-
lani je pak pfiddn do vystupniho seznamu. V nasem piipadé jsme funkci sqr_1st ptedali funkci
sqr, kterd ndm z kazdého ¢&fisla vrati jeho druhou mocninu.

Pokud pomineme nazev funkce sqr_lst, mdme pomérné obecnou funkci, kterd umi na
vSechny prvky jakékoli sekvence aplikovat funkci, kterou pfeddme v parametru. Samoziejmé
jsme nyni nevymysleli nic nového. Pouze jsme se relativné nendro¢nou cestou dostali k dobfe
zndmému konceptu funkce map.

Poznamenejme, Ze v jazycich C/C++ a C# je funkci také moZno pouZit jako argument funkce.

2.6 Funkce map

Funkce map je dlouhou dobu zndma z funkciondlnich jazykt a v soucasné dobé se zacina obje-
sekvence. Na kazdy prvek ze sekvence je aplikovana funkce. Vysledek je pak seznam, ktery ma
stejnou délku jako vstupni sekvence a obsahuje vysledky funkce pro korespondujici prvky ze
vstupni sekvence.

2.7 Anonymni funkce

Pfi pouZzivani funkce map se Casto setkdvdme s tim, Ze funkce kterou chceme aplikovat na prvky
sekvence je pouzita pouze jednou, popfipadé si nechceme do jmenného prostoru umist'ovat jed-
notcelové funkce. V takovém piipadé se ndm bude hodit koncept anonymni funkce lambda.
Syntaxi lambda funkci by méla osvétlit nasledujici ukézka.

sgqr = lambda x: x**2

sqr (2) #4
sgr (5) #25
pow = lambda number, exponent: numberx**exponent

pow (2, 3) #8

Vidime, Ze do proménné sqr jsme pfifadili anonymni funkci s jednim parametrem. Z néj se
pocita druhd mocnina. Anonymni funkce téZ mohou mit vice parametrti jako v pfikladu funkce
pow. Pokud bychom anonymni funkci nikam nepfifadili, nemohli bychom ji pozdéji pouzit. Pro
uplnost uvedeme piiklad, kdy takto vytvofenou funkci, kterd nenf nikde uloZena okamZité za-
voldme a ziskdme tak jejf ndvratovou hodnotu. Poznamenejme, Ze toto pouziti neni p¥ili§ Casté.
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(lambda x, y: x*x*y) (2, 3) #8

2.8 Anonymni funkce jako parametry funkci

Rekli jsme si, Ze anonymni funkce miizeme pouZit pro velmi malé useky kédu, pro které nema
tasto vyznam vytvaftet specidlni funkce. Castym vyuZitim anonymnich funkci je jejich predévani
jako argumentd jinych funkci. Velmi Casté je proto pouZiti lambda funkce s funkci map. Uved'me
si tedy opét ukdzku na vypocet druhé mocniny seznamu &isel.

map (lambda x: x*+2, [2, 3, 41) #[4, 9, 16]

Vidime, Ze se ndm ptivodni piiklad funkce sqr_1st podafilo zkratit na jeden fadek.
Nezapomerime také, Ze v sekvencich, které mohou vstupovat do funkce map se mohou objevit

vvvvvv

vSechny fetézce na velkd pismena.

map (lambda x:

r 1 aAH0. T ' CURTE
#| AHOJ ", o VEILL

x.upper (), ["ahoj", "svete"])

2.9 List comprehension

List comprehension je zptisob jak vytvéafet nové listy. Doposud jsme je byli schopni vytvéret
pomoci funkce map. List comprehension navic umoZziiuje aplikovat na prvky vstupni sekvence
predikét. Pokud je predikat vyhodnocen jako logicka hodnota True, potom je prvek podroben
funkci, kterd je pfedana jako parametr. Jinak je prvek vyfazen z vystupniho seznamu. Syntakticky
je list comprehension ¢itelnéjsi nez funkce map. Ukazme si nékolik piikladi.

1lst = [1, 2/ 3/ 4]
ships = ['Daru Mozu' , 'Cloud 9' , 'Galactica' ]
[ xx*x2 for x in 1lst ]

squares =
#[1 4 9 16]
7l Z, 10

I4 27

squares = [ x*%x2 for x in 1st if x > 2 ]

[6]

new_ships = [ x.upper() for x in ships ]

#[ 'DARU MOZU

o

new_ships = [ x.upper() for x in ships if len(x) > 7 ]

#T '"DARI MOZU' TCATACTTOA !
#l DARU MOzU', GALACITICA

Na prvni pohled vidime, Ze oproti funkci map neni pro aplikovédni pozadované funkce na
prvky sekvence zapotfebi vytvofeni anonymni funkce. Predikat, ktery je nepovinny se naléza na
konci z&pisu.

Zapis pomoci list comprehension je v soutasné dobé preferovanym zptisobem zdpisu pro
generovéani novych seznamti. Je také zajimavé, Ze funkce £ilter 3 je plné nahraditelnd prave
timto zapisem.

3http:/ /docs.python.org/library/ functions.htm1?highlight=filter#filter
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Kapitola 3

Objektové orientované
programovani (OOP)

Nasi cestu za objektové orientovanym programovanim zapo¢neme cititem Alana Kaye, spolu-
autora jednoho z prvnich objektové orientovanych programovacich jazykt jménem Smalltalk:

“Actually I made up the term “object-oriented’, and I can tell you I did not have C++ in mind.”

The Computer Revolution hasn’t happend yet — Keynote, OOPSLA 1997

V této kapitole si pfedstavime objektové orientované programovani (OOP) v jazyce Python.
Objektové orientované programovani neni v programovani novym pojmem, stdle vSak je pre-
chod od procedurédlniho programovani k objektovému nékdy obtizny. Nékdy mtiZze byt na pie-
kazku staticka typovost nékterych jazykd. My si ukazeme, Ze je OOP velmi jednoduchy a pii-
jemny zptsob programovani. Nepodlehnéme vSak pfedstavé, Ze je OOP vse fesici technika.

3.1 Co jsou objekty

Z dosavadni prdce v jazyce by ndm jiZ mélo byt dostate¢né jasné, Ze vSe v jazyce Python je ob-
jektem. Napf. listy obsahujici prvky jsou objekty a také elementy v nich jsou samy objekty. I pfes
tuto skute¢nost ndm neni jazykem objektovy model né&jak extrémné vnucovan. MiiZeme se de
facto setkat pouze s klasickou te¢kovou notaci pro volani metod objektdi, nap¥. 1st . append (1)
pro pfidani objektu typu int do objektu typu list (proménnd 1st). Tak, jak jsme zvykli z ja-
zyka C++, i v Pythonu miiZzeme voldni metod nebo atributti zfetézit, napf.
instance_tridy.metoda () .atribut. Te¢kovd notace také nerozliSuje mezi volanim metod
nebo piistupu k atributtim. Toto je rozlieno pouze kulatymi zavorkami u voldni metod.

3.2 Motivace k zavedeni objektt

Pokud jste programovali v jazyce C, vétSina programt nejprve vyuZzivala funkce, které mély pa-
rametry. Jak program nabyval na sloZitosti, parametrti u funkci mohlo pfibyvat. Takovyto proces
je vice, ¢i méné nevyhnutelny. Pokud jste pracovali dale, moZznd jste se rozhodli, Ze si vytvo-
fite jednoduchou strukturu, do které si uloZite hodnoty parametrdi. Timto zptisobem jste dosahli
toho, Ze jste nahradili mnoho parametr jednim. Diky tomu jste byli schopni centralizovat data.
Kolem téchto dat jste vytvofili funkce, které napf. pfijimaly danou strukturu jako svij argument
a vracely vam hodnotu, popfipadé upravovaly danou strukturu.

Toto je jiz docela zajimavy zptlisob, jak si zjednodusSit préci s daty v jazyce C. Problém vsak
nastava v situaci, kdy bychom chtéli mit jednu funkci (mysleno z pohledu API), kterd by se
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chovala pouze podle toho, jakou strukturu ji posleme jako argument. V takovém pfipadé musime
nejprve v takové funkci zjistit o jakou strukturu se jednd a podle toho patfi¢né reagovat (spustit
patfi¢ny kod). Ukazka takového piistupu je se zjednodusenimi ukdzana niZe (pozndmka: nejedna
se o konkrétni programovaci jazyk).

struct {
name ;
} Dog;

struct {

name ;
} Cat;

make_sound( struct ) {
if type( struct ) == Dog {
print struct.name + 'Haf!';
}
else if type( struct ) == Cat {
print struct.name + 'Minau!';
}
}

struct dog = Dog( "Lassie" );
struct cat = Cat( "Tom" );

make_sound( dog ); // 'Lassie: Haf!'
make_sound( cat ); // 'Tom: Minau!'

V piikladu jsme vytvofili funkci make_sound, kterd pfijima jeden argument v podobé struk-
tury. Danou strukturou miiZze byt bud’ struktura Dog nebo Cat. Evidentné po funkcimake_sound
chceme, aby vytiskla typicky zvuk pro dané zvife. Toho docilime tak, Ze se zeptame, jakého typu
je argument a podle néj jiz patfi¢né zareagujeme. Tento p¥istup neni obecné Spatny, avSak pfi
vétsim mnoZstvi struktur se stava znacné nepfehlednym. Vyse popsany pfiklad se také snazi o
to, aby jedna funkce byla schopna reagovat na vice datovych typt. Zde bychom jiz méli vidét, Ze
to, co po funkci pozadujeme, je de facto polymorfismus (samozrfejmé jesté stale zjednoduseny).

3.3 Objektovy pfistup k motivacnimu problému

Z predchozich kurzti vite, Ze OOP se sklada ze tif pilifti, kterymi jsou: polymorfismus, dédi¢nost
a zapouzdfeni. Vénujme se nyni primarné nejpodstatnéjsimu pojmu, kterym je polymorfismus.
V predchozim piikladu chceme funkénost, kterou bychom mohli vagné popsat nasledovné: , Ja-
kémukoli objektu posleme zpravu a dostaneme adekvétni odpovéd’”. Toto je hodné obecny kon-
cept, ktery je tfeba si p¥iblizit. Zasilani zprav je v modernim konceptu OOP jen voldnim metod
objektu, ktery je ndm jiz dtivérné znam pomoci te¢kové notace. OOP za nds zajisti vSe ostatni.
Ukazme si tedy pfedchozi ptiklad v jazyce Python.

class Dog (object) :
def _ init_ (self, name):
self.name = name

def make_sound(self) :

print ("{0}: Haf!".format (self.name))

class Cat (object) :
def = init_ (self, name):
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self.name = name

def make_ sound(self):
print ("{0}: Minau!".format (self.name))

animals = [ Dog("Lassie"), Cat("Tom") ]

for animal in animals:
animal .make_sound ()

Na chvili jesté pomitime syntaxi pro tvorbu tfid. Vidime vsak, Ze oproti pfedchozimu pii-
kladu je funkce make_sound pifitomna v obou tfidach a je implementovana podle toho, ke které
tfidé patfi.

Dale vidime, Ze jsme si vytvofili list animals, ktery obsahuje instance tfid Dog a Cat. Nako-
nec projdeme tento list a na kazdém jeho prvku zavolame metodu make_sound.

Vidime, Ze pfi volani metody make_sound jiZ do ni neposilame Zadny parametr (jako v pied-
chozim pfipadé strukturu, self ted’ nepocitejme). Posun od procedurdlniho programovani k
OOP je tedy jiz docela markantni. V cyklu for pak voldme na jednotlivych instancich metodu
make_sound bez toho, aniZ bychom primdrné védéli, o ktery typ se jednd. Toto je také nejdtile-
zit&jsim prvkem OOP — voldni metod na objektech a nestardnf se o jejich vnitfni implementaci.

Dale si v pfikladu v§imnéme, Ze list animals obsahuje instance tfid Dog a Cat. Na rozdil
od jazyka C++ nebo Java jsme vSak nemuseli vytvaret spole¢nou nadtfidu, popfipadé interface.
Toto je ddno dynamickou typovosti jazyka, se kterou jsme se setkali jiz dfive. List mohl obsaho-
vat integery, floaty, stringy, apod. Neni tedy problém, aby obsahoval i instance nami vytvofenych
tfid. V dynamicky typovanych jazycich také miZeme volat jakoukoli metodu na jakémkoli ob-
jektu. Pokud v8ak objekt neumi na metodu reagovat (metoda neni viibec implementovéna), je
vyhozena vyjimka, kterou musime zpracovat.

3.4 Trtidy a instance

Jazyk Python pracuje s objektovym modelem podobné jako C++ nebo Java. T¥{dy jsou obecnym
pfedpisem pro popis objektil svéta. Instance jsou pak konkrétnimi objekty, které maji svou t¥idu
jako pfedpis. Toto bychom si mohli pfedstavit i tak, Ze automobilka produkuje auta podle pfed-
pisu (vyrobniho postupu). Automobilka ma tedy sadu tfid, podle kterych se ve vyrobé vytvareji
automobily, které jsou jiZ instancemi tfid.

3.5 Definice tfidy a konstrukce objektu

Rozeberme si na ptikladu vytvofeni objektu, specidlné syntaxi konstruktoru, ktera je lehce od-
lisna od C++ nebo Javy.

class Battlestar (object):

def _ init_ (self, name, commander): # co
self.name = name # 1 Ve able
self.commander = commander
def identify(self): # method
return 'This is Battlestar {0}, \
commanded by {1}.'.format (self.name, \

self.commander)
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galactica = Battlestar('Galactica', 'Bill Adama')
pegasus = Battlestar ('Pegasus', 'Helena Cain')

print (galactica.identify ()

# Thi 4 sttlestar Galactica commanded bv Bill Adama
# This 1s Battlestar Galactica, commanded by Bill Adama.
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Definice pfidy je uvozena klicovym slovem class nasledovdna jménem. Pokud chce defi-
novand tfida dédit z jinych tfid, je toto uvedeno v kulatych zdvorkach. Nase tfidy budou vidy
dédit z tfidy reprezentujici objekt (object).

Konstruktor tfidy je vZdy metoda s ndzvem __init_ , kterd pfijimd jako svij prvni ar-
gument proménnou, kterd je tradi¢né nazyvana sel£. Pak nasleduje seznam argumentt, které
chceme konstruktoru pfedat. Proménnd self ndm reprezentuje instanci podobné, jako je tomu v
jazyce C++ nebo Java slovem this. Instan¢ni proménné jsou vytvoreny tak, Ze je pfiddme do in-
stance pomoci teckové notace. Dostate¢ny pfiklad je uveden v konstruktoru. Pokud se ndm zda
syntaxe metod nepffjemnd v tom smyslu, Ze musime uvddét proménnou self, tak se zamys-
leme nad tim, kde se vezme v C++ nebo Javé proménnd this. Tato proménnd je ve skute¢nosti
do zdrojového kédu ,, vpaSovana” piekladacem daného jazyka.

Metody tfidy obdobné pfijimaji prvni argument v podobé proménné self. Pfistup k instanc-
nim proménnym je mozny opét pouze s pouzitim oné promeénné.

Vytvoreni objektu je velmi podobné jako v jinych jazycich, které znadme. Jedinym rozdilem
je to, Ze nepouzivame kli¢ového slova new. Jazyk Python (stejné jako téméf ve vSech piipadech
Java) totiZ na rozdil od jazyka C++ neumoZziuje vytvofit instanci objektu na zasobniku, ale pouze
na haldé.

3.6 Tfidni proménné

Instan¢ni proménné by pro nés jiZ nemély byt problémem. Kazd4 instance tfidy si udrzuje své
vlastni hodnoty v instan¢nich proménny. Existuji vsak i jiné proménné, které nazyvame tiidni
proménné a ty jsou pro vSechny instance spole¢né. Tyto proménné jsou dosti podobné globalnim
proménnym, na které jsme zvykli at’ uz z jazyka C nebo z Pythonu. Otazkou vsak je, jak takové
proménné v Pythonu deklarovat a vyuZit.

Pfedstavme si, Ze bychom chtéli vytvofit internetovy vyhleddvaé. Pomirime nyni relativné
velkou slozitost tohoto problému a soustfed’me se na to, jak bychom reprezentovali jednotlivé
webové stranky v nasem systému.

class Document (object) :

def _ init_ (self, content):
self.content = content

def index(self, db):
pass

Ttida Document tedy reprezentuje stranku pomoci instanéni proménné content. Metoda
index pak danou stranku zaindexuje do databaze db. Jeji implementaci vSak nebudeme Fesit.
Diive nebo pozdéji bychom vsak chtéli védét, kolik dokument(i v naSem systému je. Jednou
z moznosti je zeptat se databdze. Druhou mozZnosti je pak vyuzit tfidni proménné tak, jak je
ukdzano na nésledujicim pfikladu.

class Document (object) :
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no_of_documents = 0

def _ init_ (self, content):
self.content = content
Document .no_of_documents += 1

def index(self, db):
pass

dl = Document ("Text")
print (dl.no_of_documents) # 1

d2 = Document ("Another text")
print (dl.no_of_documents) #
print (d2.no_of_documents) #

D

print (Document .no_of_documents) # 2

Pokazdé, kdy vytvoiime novou instanci dokumentu, je tfidni proménna no_of_documents
inkrementovana. Na pocet dokumentti se tak mtizeme zeptat jakékoli instance, protoze je tfidni
proménna sdilend. K tfidni proménné pristupujeme pfes jméno tfidy. Nemiizeme tak pouZit no-
taci pfes self, ponévadZ self referuje na instanci a nikoli na tfidu. Nakonec k tfidni proménné
muiiZeme pFistoupit i tak, Ze se zeptame pfimo t¥idy samotné. V nasi ukézce je to posledni Fadek
kodu.

3.7 Statické metody

Jiz dfive jsme si fekli, Ze v OOP reprezentujeme objekty redlného svéta. Jejich atributy jsou in-
stan¢ni proménné a pro jejich manipulaci madme metody, které jsou svdzéany s objekty, coZ je za-
jisténo tim, Ze jsou definovany u dané tfidy. Nékdy vsak potfebujeme to, abychom byli schopni
volat metodu aniz bychom méli k dispozici konkrétni instanci. Chceme v8ak vyuZit toho, Ze me-
toda ma implementovanu funkcionalitu, ktera se néjakym zptisobem vaze k dané tfidé. VyuZijme
tedy opét naSeho piikladu pro vyhledavac. Nyni bychom chtéli védét priimérnou délku stranek,
které indexujeme.

class Document (object) :

no_of_documents = 0
total_length = 0

def _ init_ (self, content):
self.content = content
Document .no_of_documents += 1
Document.total_length += len(self.content)

def index(self, db):
pass

@staticmethod
def get_average_length():
return Document.total_length / Document.no_of_documents

dl = Document ("Text")

d2 = Document ("Another text")

print (Document.get_average_length()) # &
print (dl.get_average_length()) # &

26




Na prvni pohled vidime oproti béZzné metodé dva rozdily. Prvnim je to, Ze metoda je uvo-
zena dekoratorem @staticmethod. Tento dekordtor ndm nezajisti ani tak to, Ze bude metoda
statickd, jako spiSe to, Ze ji jako statickou bude moZno volat na intanci, coZ je v jinych jazycich
problematické. Toto je ukdzdno na poslednim fadku ptikladu. Podstatnym rozdilem je vsak to,
Ze metoda nema jako sviijj prvni argument proménnou self. Je tedy explicitné feceno, Ze me-
toda nemiuiZe byt voldna na objektu (jiz vime, Ze objekt je pfeddn jako argument metody v podobé
proménné self). Dile je samoziejmé, Ze statickd metoda nemitiZe pfistupovat k instanénim pro-
meénny. Logiku tohoto tvrzeni ponechme na ¢tendfi.

Cviéeni: Zkuste odstranit dekorator a spustit p¥iklad, pfipadné proved'te dalsi tpravy.

3.8 Vlastnosti (Properties)

Dalsi vlastnosti OOP je zapouzdieni. Jazyk Python nepodporuje skryvani instan¢nich proménny
tak, jak to naptiklad dovoluje Java pomoci modifikdtori private nebo protected. Naproti
tomu je v Pythonu sada doporuceni, jak se k zapouzdfeni zachovat. S takovymto p¥istupem se
muZeme setkat i u jinych jazykt. Vzpomenime si, Ze je tfeba pii fedéni kyseliny nalévat kyse-
linu do vody a nikoli opacné. Toto je také doporuceni a nikdo ndm nebréni to udélat obracené.
Nasledky vSak mohou byt dosti nepffjemné.

P¥ima manipulace s atributy tfidy je sice moZn4d, ale pokud nejsme pfimymi autory téchto
tfid, je dosti pravdépodobné, Ze takovouto neopatrnou manipulaci zptisobime nekonzistenci dat.
Standardni zptisob manipulace s atributy tfid je pfes metody, které jsou p¥imo uréeny k zapisu
nebo ¢teni hodnot téchto atributt. Zptisob préce je podobny jako v jazyce C++ nebo Java. UkaZme
si tedy priklad.

class Document (object) :

no_of_documents = 0
total_length = 0

def _ init_ (self, content):
self.content = content
Document .no_of_ documents += 1
Document.total_length += len(self.content)

def set_content (self, content):
Document.total_length —-= len(self.content)
self.content = content
Document.total_length += len(self.content)

def get_content (self):
return self.content

def index(self, db):
pass

@staticmethod
def get_average_length() :
return Document.total_length / Document.no_of_documents

dl = Document ("Text")
dz Document ("Another text")

print (Document.get_average_length()) # &
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d2.set_content ("This is a bit longer text")

print (Document.get_average_length()) # 14

V metodé set_content do instanéni proménné content uloZime novy obsah stranky. Je
v8ak také nutné prepocitat primérnou délku dokumentd, které mdme v nasem systému. Toto
ndm metoda set_content zajisti. Pokud bychom vsak pfimo manipulovali s obsahem pro-
ménné content, toto by zajisté zajisténo nebylo. Metoda get_content pak jen vraci obsah
proménné content. Na tomto p¥ikladu bychom méli jasné vidét pro¢ je vhodné pouZivat tzv.
setry a getry.

Cviéeni: Jako cviceni si zkuste pfimou manipulaci s proménnymi a zjistéte, kdy nastavd nekon-
zistence dat a jak se projevuje.

V Pythonu vSak miizeme jesté vyuZzit tzv. properties. Ty se pouZivaji u atributd, které jsou pro
nds zajimavé a vytvareji iluzi pfimé manipulace. Nésledujici ukdzka ilustruje jejich pouziti.

class Document (object) :

no_of_documents = 0
total_length = 0

def _ init_ (self, content):
self._content = content
Document .no_of_documents += 1
Document.total_length += len(self.content)

def set_content (self, content):
Document.total_length —-= len(self._content)
self._content = content
Document.total_length += len(self._content)

def get_content (self):
return self._content

def index(self, db):
pass

@staticmethod
def get_average_length() :

return Document.total_length / Document.no_of_documents

content = property(get_content, set_content)

dl = Document ("Text")

d2 = Document ("Another text")

print (Document.get_average_length()) # &
d2.content = "This is a bit longer text"

print (d2.content) # "This is a bit longer text”
print (Document.get_average_length()) # 14

Nasi pivodni proménnou content jsme piejmenovalina_content, coz vysledek nijak neo-
vliviiuje (toto jsme museli udélat proto, Ze jinak by dochazelo ke kolizi jmen mezi property a pro-
meénnou, kterd by vyustila v nekone¢nou rekurzi, o ¢emz se mtizete pfesvéddit, pokud si priklad
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nélezité upravite). Nakonec jsme pomoci funkce property fekli, Ze chceme zpfistupnit data pod
ndzvem content, kterd se ¢tou a nastavuji pomoci funkci get_content a set_content. Ve
vysledku mtiZeme jakoby p¥imo zapisovat do proménné content a pfitom je zajisténa konzis-
tence dat. Dalsi vyhodou je to, Ze pokud pozdéji zménime set nebo get metody, kéd ktery pouziva
properties se nemusi ménit. Tim mame pékné zajisténu doprednou kompatibilitu.

3.9 Operatory

V priibéhu nasi prace jsme se setkali s operatory a nepfislo ndm to nijak sloZzité. Napf. jsme mohli
scitat ¢isla pomoci operatoru + nebo spojovat fetézce tim samym operatorem. Problémem téchto
operétor(i vsak je to, Ze je tvlrci naudili pracovat pouze s vestavénymi typy, napf. int, str,
apod.

Pokud vytvofime svou vlastni t¥idu, ta se stdvd novym datovym typem (toto obecné nazy-
véame abstraktni datové typy). Problém vsak je, Ze nyni standardni operdtory nemohou tusit, jak
s nasimi vlastnimi typy pracovat. A pravé k tomu nadm slouzi pfetéZovani operatorii. Seznam
operéator(, které mtZzeme pfetiZit je relativné dlouhy, a proto se odkdzeme na dokumentaci [4].
Né&m aktudlné postadi to, Ze operatory jsou v tfiddch realizovadny jako metody, které vzdy zacinaji
a kon¢i znaky dvou podtrzitek . Mezi nimi je pak jméno operatoru. Pozorny ¢tendr jiz tusi, Ze
konstruktor je také jen operdtorem.

Jako pfiklad pfetizeni operdtoru si ukdZeme, jak naimplementovat tfidu Vector, kterd re-
prezentuje vektor libovolné délky. Budeme chtit s¢itat dva r@izné vektory a také budeme chitit
tisknout jejich obsah pomoci pfikazu print.

class Vector (object) :

def init (self, wvec):
#warning: vec will be tuple, le
self.vec = vec

def _ add_ (self, other):
vec = []
for no, item in enumerate (self.vec):

vec.append (item + other.vec[no])
return Vector (tuple(vec))

def = str_ (self):
4 " ({ }) " fo
return str (self.vec)

vl = Vector((1, 2, 3, 4))
print (vl)

v2 = Vector ((5, 6, 7, 8))
print (v2)

v3 = vl + v2
print (v3)

V ukézce vidime, Ze operator +je realizovdan metodou __add__. Chceme pfeci realizovat ope-
raci x + y, proto x bude instance self a y bude argument other. V této metodé provedeme
pfislusnou operaci secteni dvou vektorti a vratime novou instanci tfidy Vector, kterd obsahuje
vysledek.

DalSim pfetiZzenym operdtorem je __str_ , ktery ndm vraci fetézec. Podrobné jako jsme po-
uzivali funkci int nebo £loat pro ziskdni pfislusné hodnoty, i funkce str nadm vrati fetézec,
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ktery reprezentuje dany objekt. Pro nas typ vektoru chceme, aby se ndm vratily hodnoty vektoru
v kulatych zavorkach. Toho jsme docilili relativné jednoduchym trikem, kdy naSe interni repre-
zentace vektoru je tuple, ktery jiZ odpovida nasi zvolené reprezentaci. Pro jistotu vSak jesté v
komentafi uvadime plnou implementaci cilového chovani metody. Tento operator je vZdy zavo-
lan funkci str a tato funkce je vZdy voldna p¥i voldni pfikazu print. Proto neni p¥imé pouziti
na prvni pohled plné viditelné.

Pomoci operatorti je mozno znaéné ovlivnit chovani nasich typt. Na rozdil od jinych jazyka
jsme schopni ovliviiovat i priibéh voldni metod nebo priibéh konstrukce objektti. Toto je vSak jiz
docela pokro¢ilé téma, které si nechame jako domaéci cviceni.

3.10 Kompozice

Vytvéfeni samotnych abstraktnich datovych typt (tfid) bez ndvaznosti na okoli by asi nebylo
piili$ zajimavé. Podivejme se tedy na to, jakym zptisobem provadét kompozici a hlavné, kdy
ji nahradit dédi¢nosti. Castokrat se totiz stdva, Ze se rozhodneme Spatné, coz pak nese neblahé
nésledky.

Kompozici pouZivdame pro spojeni nékolika komponent do jednoho celku. Pokud si nejsme
zcela jisti, zdali mdme pouzit kompozici, staéi se zeptat: Je X soucdsti Y? Pokud je odpoveéd’
kladn4, jedna se problém kompozice. Zkusme si tedy opét vylep$it nas vyhledava¢ reprezento-
vany tfidou SearchEngine. Tentokrate bychom chtéli vytvofit systém, ve kterém budou obsa-
Zeny dokumenty, které jsou reprezentovany tfidou Document, kterou jsme si jiZ uvedli. V pii-
kladu opét pomirime extrémni zjednoduseni, kterd musime zavést.

class SearchEngine (object) :

def _ init_ (self):
self.documents = []

def add_document (self, document) :
self.documents.append (document)

def get_documents (self):
return self.documents

def search(self, query):
for doc in self.documents:
if doc.content.find(query) >= 0:
return doc

se = SearchEngine ()
se.add_document (Document ("Text"))

se.add_document (Document ("Another text"))

for doc in se.get_documents() :
print doc.get_content ()

print (se.search("text") .content)

Na zacatku jsme si fekli, Ze chceme modelovat systém, ktery obsahuje dokumenty. Doku-
menty jsou tedy soucasti vétsiho celku. Je tedy na misté vyuzit kompozice. V konstruktoru tfidy
SearchEngine si vytvofime instan¢ni proménnou typu list, kterd bude obsahovat vSechny
dokumenty, které bude nas vyhledavac indexovat. V metodé add_document pak do interniho
listu pfiddame referenci na pfedany dokument. Metoda search pak vyhleda patfi¢cny dokument
podle zadaného obsahu (samozfejmé je to naivni implementace, ktera navic neoSetfuje chybové
stavy).
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Na tomto ptikladu tedy vidime, jak provést kompozici dvou komponent. Nic ndim samo-
zfejmé nebrani komponovat vice systémui do sebe. Nezapomernime vsak, Ze je tfeba dodrzovat
jista pravidla, o kterych se dozvite v dalSich pfedmétech jako je Softwarové inZenyrstvi.

3.11 Dédi¢nost

Posledni zékladni vlastnosti OOP je dédi¢nost, kterou také ¢asto nazyvame specializaci. Podobné
jako u kompozice, pokud si nejsme jisti, zda madme problém implementovat pomoci dédi¢nosti,
mtZeme se zeptat: X je Y? Je-li odpovéd’ kladnd, jednd se o dédi¢nost. Castokrét také dédi¢nost
pouzivame pro prevzeti kodu z nadtfidy, coz je ovSsem opét specializaci.

Ukazme si tedy piiklad, kdy chceme implementovat informac¢ni systém obsahujici studenty.
Entita studenta je ¢lovékem, tedy mtiZeme vytvofit nejprve obecnou tfidu Person, ze které bude
tfida Student dédit.

class Person (object) :

def init (self, firstname, surname) :
self.firstname = firstname
self.surname = surname

def get_firstname (self):
return self.firstname

def get_surname (self):
return self.surname

def _ str_ (self):
return " ".join((self.firstname, self.surname))

class Student (Person) :
next_id = 0
def _ init_ (self, firstname, surname) :
Person._ _init_ (self, firstname, surname)
Student .next_id += 1

self.edison_id = Student.next_id

def get_id(self):
return self.edison_id

sl = Student ("Sean", "Connery")
print ("ID:", sl.get_id(), "Student name:", sl)
# ID: 1 Student name: Sean Connery

print (sl.get_firstname(), sl.get_surname()) # Sean Connery

s2 = Student ("James", "Bond")
print ("ID:", s2.get_id(), "Student name:", s2)

# TDe+ 2 Ct+i1der nameae+* .Tamea RAanA
# ID: 2 Student name: James Bond

Ve tfidé Person jsme naimplementovali zakladni funkcionalitu. Tfida Student dédiz Person.
Navic pridava to, Ze je kazdé instanci pfifazeno jednozna¢né edison_id, kterym se identifi-
kuje v nasem univerzitnim IS. Také je implementovdna metoda get_id, kterd dany identifikator
vraci. Tfida Student je tedy specializovanou tfidou odvozenou z tfidy Person. DtleZitym prv-
kem je konstruktor odvozené t¥idy. Ten jako prvni vzdy volad konstruktor tfidy nadfazené jako
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statickou metodu, kde jako instanci vloZi sebe sama. Toto je jedno z mala mist, kde pfimo volame
operétor, jinak se tohoto volani snaZime vyvarovat.

Cviceni: Do tfidy Person dopliite metody pro précis vékem ¢lovéka pomoci modulu datetime.

Poté pfetéZte takovy oprator, abyste mohli jednoduse zjistit, zda je ¢lovék nebo student star$i nez
né&jaky jiny. Také zkuste mezi sebou porovnat instance studenta a ¢lovéka.
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Kapitola 4

Standardni knihovna jazyka Python

Standardni knihovna jazyka Python obsahuje velké mnoZstvi uZite¢nych funkci. Vysvétleme si
nejprve co je a k ¢emu takovato knihovna slouzi. Programovaci jazyky obecné slouzi ke kon-
strukci algoritmi, které poté jejich kompilator nebo interpret pfevede do spustitelné podoby,
ktera dany algoritmus vykonava. Programovaci jazyk obsahuje jen velice malo funkci, které pro-
gramator mutiZe pouzit. Standardni knihovna je ihned dispozici po nainstalovéni p¥islusného pro-
gramovaciho jazyka. Vétsinou ji sta¢i k naSemu programu jednoduse ptipojit.

Knihovny slouZi jako tloZna mista s jiz vytvofenymi funkcemi, které programatorovi usnad-
nuji kazdodenni praci. Velkym skokem kupfedu v oblasti standardni knihovny se stal v minu-
losti programovaci jazyk Java. Ten oproti jazyku C s sebou pfinesl velkou sadu funkci, které jinak
museli programatofi jazyka C pracné vyhledavat, poptipadé vytvéret sami.

Programovaci jazyk Python jde v ohledu ke standardni knihovné v podobném stylu jako ja-
zyk Java. Python disponuje Sirokou skalou knihoven od prace s reguldrnimi vyrazy, pies praci
se siti, aZ po webové sluzby. Piijemné téz je to, Ze i vase vlastni knihovna se mtiZe stat soucasti
standardni knihovny Pythonu, pokud bude dostate¢né uZzite¢nd, kvalitné napsand a zdokumen-
tovana.

4.1 Pouziti standardni knihovny

Na zacatek je tfeba si fici, jak se v jazyce Python pouZiva standardni knihovna. Instalace in-
terpretu Pythonu v sobé obsahuje mnoho modulil (knihoven), které se k nasemu skriptu dajf
ptipojit pomoci klicového slova import, nasledovaného jménem modulu. Timto pfikazem se k
nasemu skriptu pfipoji modul a ddle miZzeme pouZzivat funkce, které jsou v ném obsaZeny po-
moci syntaxe jméno_modulu. funkce (). Existujf i jiné zptsoby prace s funkcemi z modulu,
tato je vSak jedna z nejprehlednéjsich. Uved'me si kratky pfiklad, kdy pomoci modulu os ze
standardni knihovny vytiskneme obsah aktuédIniho adreséfe:

>>> import os
>>> os.listdir(".")
["text.tex", "text.pdf", "text.aux", "text.toc"]

Modul os obsahuje mnoho uzite¢nych funkci pro praci s operacnim systémem. V nasem pii-
padé chceme vytisknout obsah aktudlniho adreséfe (tedy soubory a adresafe v ném obsazené).
Funkce, kterd slouzi pro vypis obsahu adresafe se jmenuje listdir () a jeji parametr je cesta
k adresari, ve kterém chceme tuto operaci provést. Aktudlni adresar tedy bude fetézec ".". K
funkci listdir () pak pfistoupime jednoduse pomoci piikazu os.listdir (".").
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4.2 Vzdalené volani funkci pomoci XML-RPC

Vzdalené voléani funkci slouZi, jak uz ndzev napovidd, k voldni funkci na néjakém vzdéleném
misté (v tomto pfipadé pocitaci pfipojenému do pocitaové sité). V soucasné chvili je ndm zcela
jasné, jak provadét volani funkci v rdmci naSeho skriptu, voldni funkci z modult nebo volani
metod tfid.

V praxi vSak casto dochézi k tomu, Ze nas softwarovy produkt je umistén na vice pocitacich,
které jsou spolu propojeny pocitacovou siti. Kazdy takovyto pocitac je vybaven programy, které
slozi k jinému ucelu. Tyto pocitate by vSak mély ve vysledku tvofit kompaktni celek. Z tohoto
diivodu spolu musi komunikovat (pfedavat si zpravy).

Jednim ze zptisobti komunikace je tzv. vzdédlené volani funkci (nebo procedur). V princip se
jednd o komunikaci pomoci architektury klient/server, kde se komunikujici programy deéli na
klienta a server.

Klient je program, ktery bude pozadovat vykondni funkce na vzdaleném serveru. Pfi poZa-
davku serveru pfedd potfebné parametry a po vykondni vzdalené funkce serverem také obdrzi
vysledek.

Server je program, ktery oc¢ekdva pozadavky od klientd. Pokud takovy pozadavek obdrzi,
vykon4 jej prostfednictvim volani své vnitini funkce a vysledek pak predd klientovi.

My se konkrétné budeme zabyvat technologii XML-RPC, tedy vzdédlenym volanim funkci za
pomoci XML. Na prvni pohled to mtiZe vypadat velice slozité, avsak diky standardni knihovné
Pythonu bude prace s touto technologif velice jednoduchd. Pro praktické pouziti nebudeme po-
tfebovat ani dva pocitace, pokud budou server i klient komunikovat pfes lokélni sit'ové rozhrani
pocitace.

Nyni se pokusme vytvofit jednoduchou kalkula¢ku pomoci vzdéleného volani funkci. Server

Loz Mz

bude poskytovat funkce pro s¢itdni a od¢itani Cisel, klient bude tyto funkce vyuZzivat.

import SimpleXMLRPCServer

def add(a, b):
return a + b

def subtract(a, b):
return a - b

# simple server
server = SimpleXMLRPCServer.SimpleXMLRPCServer (\
("localhost", 8000))

print "Listening at the port 8000..."

[0

server.register_function (add, 'plus')
server.register_function (subtract, 'minus')

server.serve_forever ()

Nyni si ve stru¢nosti projdéme zdrojovy kéd serveru. Standardni knihovna Pythonu obsahuje
modul SimpleXMLRPCServer, ktery poskytuje funkcionalitu serveru pro vzdélena volani. Na
prvnim fadku si tento modul pfipojime. Déle definuje dvé funkce pro sc¢itani a odecitani dvou
Cisel. Zbyla ¢ast kodu jen inicializuje server. Nejprve si vytvofime objekt serveru, ktery bude
naslouchat na lokalnim sit'ovém rozhrani pocitace (konkrétné na portu 8000). Déle je nutné tzv.
registrovat funkce, které bude server navenek poskytovat klientiim. Jak je vidét z vypisu. Funkce
add a subtract se budou navenek tvéfit jako funkce plus a minus. Toto je uZite¢tnd metoda
jak zachovat vnitini konvenci pojmenovavani funkci a pfitom je navenek propagovat pod jinym
jménem. Nakonec nas server spustime a budeme ¢ekat na volani od klientd.

Vsimnéme si dtileZitého faktu, Ze funkce které chceme zpfistupnit pro vzdélené volani jsou
zcela totozné z hlediska syntaxe s funkcemi, které jiz dobfe zndme.

Klientska ¢ast vypada nédsledovneé:
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import xmlrpclib

remote_server = xmlrpclib.ServerProxy ("http://localhost:8000/")
print remote_server.plus (7, 3) # 10
print remote_server.minus (7, 3)

Pro klienta vyuZzijeme modul xmlrpclib, ktery obsahuje funkce pro zpfistupnéni vzdale-
ného volani funkci na néjakém serveru. Pro aktudlni zp¥istupnéni funkci na serveru si nejprve
vytvofime objekt serveru zavolanim funkce ServerProxy z modulu xmlrpclib, kde parame-
trem bude sit'ovd adresa serveru (v nasem pifipadé lokdlni adresa a port pouZity v kédu ser-
veru). Pomoci toho to objektu pak miizeme volat funkce definované na serveru tak, jako by byly
definované uvnitt néjakého objektu, ktery jsme si vytvorili sami. V nasem pfipadé tedy piikaz
remote_server.plus (7, 3) zavola funkci add na serveru.

Jak je z tohoto prikladu vidét, vzdélené volani v Pythonu za pouZiti standardni knihovny je
velice jednoduché. Pfi tom si vS§imnéte, Ze jsme se nikde nesetkali s XML, které je pouZito ve
vnitfni implementaci celého mechanizmu.

Cviéeni: VyzkouSejte si uvedeny piiklad a doplrite server o dalsi funkce.
Cviceni: Naimplementujte server, ktery bude provadét jednoduché vypocetni operace. P¥i im-

plementaci serveru pouZzijte t¥tidu, jejiZ metody budou p¥istupné klientim. Vsimnéte si rozdilu v
registraci funkci na serveru. V dokumentaci k jazyku Python je tento pfipad dobie popsan'.

nttp://docs.python.org/2/library/simplexmlrpcserver.html#simplexmlrpcserver-example
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