Prednaska C. 3

Zapuzdrenie, generalizacia, interface, refaktorizacia



O com bude dnesna prednaska

* Dnes si na prednaske povieme par slov o tom,
ako pisat funkcie, Co je to enkapsulacia a
generalizacia.

* Taktiez si ukazeme, ze pisanie kodu je
Kreativny proces a casto sa vraciame k tomu,
Co uz funguje, aby sme to pripadne zlepsili
(refaktorizacia)



Najprv program pre stvorec

* Na uvod urobime program, ktory pomocou modulu turtle vykresli Stvorec

turtle

turtle.forward (100)
turtle.left (90)

turtle.forward (100)
turtle.left (90)

turtle.forward(100)
turtle.left (90)

turtle.forward(100)
turtle.left (20)



Vidime, ze v programe, ktory sme spravili, sa nam 4-krat opakuje dvojica prikazov:

“chod vpred o 100 pixelov”
(turtle.forward(100))

“otoC sa vlavo o 90 stupnov”
(turtle.left(90))

Preto to vieme popisat aj pomocou for-cyklu:

turtle

1 range (4) :
turtle.forward (100)
turtle.left (90)



Zapuzdrenie (enkapsulacia)

Ak mame cCast kodu, ktora vykonava nejaku Cinnost), je vhodné vytvorit z nej
funkciu.

Tento proces nazyvame enkapsulacia | zapuzdrenie (encapsulation).
Zapuzdrenie je proces, pri ktorom zapuzdrime (“zabalime”) kdd do funkcie.

Nasledne mézeme v programe namiesto pévodného kddu pouzivat prislusnu
funkciu, o okrem iného zlepSuje Citatelnost kodu.



Ak zapuzdrime kod, ktory kresli Stvorec do funkcie stvorec(), dostaneme funkciu, ktoru
mozeme nasledne pouzit' na vykreslenie Stvorca.

Vyhodou zapuzdrenia je navysSe to, Zze ak sa vhodne zvoli samotny identifikator funkcie, t.].
stvorec, vieme z neho vydedukovat, ¢o funkcia robi!

turtle

stvorec() : ; _ ) _
i range (4) : zapuzdrenie kodu kresliaceho

turtle.forward (100) stvorec do funkcie stvorec()
turtle.left (90)

stvorec () #volanie funkcie stvorec



Zovseobecnenie (generalizacia)

Ak mame funkciu, ktora realizuje nejaku Cinnost, niekedy je vhodné zamysliet sa,
Ci nevieme vytvorit' jej vSeobecnejsiu verziu, ktora bude vediet vykonavat danu
cinnost’ vSeobecnejsie.

Tento proces nazyvame zovSeobecnenie | generalizacia (generalization).

Pri zovSeobecneni funkcie spravidla pridame do hlavicky funkcie novy vstupny
parameter pomocou ktorého vieme parametrizovat' typ ¢innosti, ktory robi dana
funkcia. Zaroven vzdy plati, ze pre vhodnu volbu tohto parametra vie funkcia
realizovat aj pévodnu Cinnost’!

V predoslom priklade sme zostrojili funkciu, ktora kresli Stvorec so stranou
flxnej dizky 100 pixelov. Preto by sme sa mohli pokusit' funkciu generalizovat’,
t.. ZOStI‘Oth funkciu, ktora bude vediet kreslit Stvorce so stranami 'ubovolnej
diZky, pricom tato dizka bude novy parameter funkcie.



ZovsSeobecnime predoslu funkciu stvorec() tak, sme pomocou jej vstupného parametra vedeli
menit velkost strany kresleného Stvorca.

Pridame teda do hlavicky parameter dizka_strany a v tele funkcie tento parameter pouzijeme
ako dlzku jednotlivych stran Stvorca. VSimnite si, Zze pre volbu vstupu 100 sa funkcia
stvorec(100) sprava ako pévodna funkcia, ktord sme zovSeobecnili!

r— pridany parameter

stvorec(dlzka strany):
i range
turtle.forward(dlzka strany)
turtle.left (90)

turtle

stvorec (100) #stvorec so stranou dlzky 100 pixelov
stvorec (200) #stvorec so stranou dlzky 200 pixelov

funkcia teraz pre rézne vstupné argumenty kresli r6zne Stvorce




Funkciu stvorec(dizka_strany) vieme zovSeobecnit' esSte viac! Vytvorime z nej funkciu
nuholnik(n, dizka_strany) ktora bude kreslit' pravidelny n-uholnik s n uhlami a stranou dlzky
dizka_strany. V tomto pripade vSak do kddu budeme musiet pridat’ vypocet uhla, o ktory sa
musi korytnaCka vzdy otoCit, aby bol n-uholnik korektny.

VSimnite si, ze pre volbu n = 4 by sa funkcia sprava ako pévodna funkcia z predoslého
slajdu, ktori sme zovSeobecnili!

turtle

nuholnik(n, dlzka strany):

uhol = 360/n
i range (n) :
turtle.forward(dlzka strany)
turtle.left (uhol)

nuholnik(4,100) #stvorec so stranou dlzky 100 pixelov
nuholnik(3,200) #rovnostranny trojuholnik so stranou dlzky 200 pixelov



Ako sme si povedali na minulej prednaske, pri volani funkcie je nutna opatrnost pri poradi
argumentov!

import turtle
Jef nuholnik(n, dlzka strany):
uhol = 360/n
for 1 in range(n):
turtle.forward(dlzka strany)
turtle.left (uhol)

nuholnik (4,100) #stvoruholnik so stranou dlzky 100 pixelov
nuholnik (100,4) #stouholnik so stranou dlzky 4 pixely

1? Python Turtle Graphics




Pomenované argumenty

V niektorych jazykoch — vratane Pythonu — je mozné pri volani funkcie pouzit tzv.
pomenované argumenty (keyword arguments), vdaka ktorym je mozné volat funkciu tak,

Ze sa nedodrzi poradie argumentov, ale Specifikuje sa, ktory argument patri ktorému
vstupnému parametru.

To, ktory argument patri ktorému vstupnému parametru sa Specifikuje pri volani funkcie
tak, Ze sa priamo vo volani uvedie pri jednotlivych argumentoch uvedie:

parameter = hodnota argumentu

LepsSie to je vidiet na priklade na dalSom slajde



Hoci definicia funkcie nuholnik(n, dlzka_strany) uvazuje, ze prvy parameter je pocCet uhlov a
druhy parameter dlzka strany, ak pri volani pouzijeme pomenované argumenty, mézeme
pri volani ich poradie aj zamenit, teda:

nuholnik(4, 100) je volanie, ktoré vykresli 4-uholnik so stranou dizky 100 )
nuholnik(dlzka_strany=100, n = 4) je volanie, ktoré vykresli 4-uholnik so stranou dlzky 100
nuholnik(100,4) je volanie, ktoré vykresli 100-uholnik so stranou dizky 4

turtle

nuholnik(n, dlzka strany):

uhol = 360/n B
i range (n) :
turtle.forward(dlzka strany)
turtle.left (uhol)

nuholnik(4,100) #stvoruholnik so stranou dlzky 100 pixelov
nuholnik(dlzka strany = 100, n = 4) #tiez stvoruholnik =so stranou dlzky 100 pixelov
nuholnik(100,4) #stouholnik =so stranou dlzky 4 pixely




Vyuzitie funkcii

Cielom definicie funkcii je mat ich k dispozicii pre dalSie pouzitie. Dolezité je
vediet, Co su jej vstupy/vystupy a Co funkcia robi, pretoze potom viem navrhnut
program, ktory bude funkciu vyuzivat za nejakym ucelom.

Napriklad ak by som chcel vykreslit kruznicu, viem pouzit funkciu kresliacu n-
uholnik, pretoze n-uholnik s dostatoCne velkym pocCtom uhlov vyzera ako
Kruznica.

Definujme teda dalSiu funkciu kruznica(polomer), ktora vykresli kruznicu s
polomerom, ktory predstavuje jej vstupny parameter. Tato funkcia vykresli
kruznicu tak, zZe ju aproximuje pomocou n-uholnika, pricom dlzka strany n-
uholnika bude zvolena tak, aby obvod n-uholnika priblizne koreSpondoval s
obvodom kruznice.



import turtle

n
Hh

nuholnik(n, dlzka strany):

uheol = 360/n

for i in range(n):
turtle.forward(dlzka strany)
turtle.left (uhol)

n
Hh

kruznica (polomer) :

obvod kruznice = 2 * 3.1415 * polomer

n = 30 #na aproximaciu kruznice pouzijeme 30-uholnik
dlzka strany = obvod kruznice / n

nuholnik(n, dlzka strany)

kruznica (50) #zavolame funkciu pre vykreslenie kruznice

L
Bt

polomerom 50 pixelov



Refaktorizacia

V predoslych prikladoch sme teda naprogramovali funkciu
nuholnik(n, dizka_strany), ktora kresli pravidelny mnohouholnik. Nasledne sme
pomocou nej naprogramovali funkciu kruznica(polomer), ktora kresli kruznicu.

Povedzme, ze by sme teraz chceli definovat funkciu, ktora bude kreslit obluk
kruznice zodpovedajuci nejakému uhlu a polomeru kruznice.

Problém je, ze momentalne nedokazeme jednoducho vychadzat z funkcie pre
kreslenie kruznice, pretoze ta kresli kruznicu podla pravidelneho nuholnika, t.j.
utvaru, ktory je uzatvoreny.



Refaktorizacia

Naprogramujeme funkciu nlomena(n, dizka_strany, uhol), ktora bude
predstavovat lomenu Ciaru pozostavajlucu z n useciek dlzky dizka_strany
pricom korytnacCka sa po kazdej Ciare otoCi vlavo o uhol. Pdjde o
zovSeobecnenie funkcie nuholnik(n, dizka_strany). V n-uholniku totizto mame
n stran, pricom korytnaCka sa vzdy otocCi vlavo o uhol velkosti 360/n, vdaka
comu je vysledny geometricky utvar uzatvoreny.

Ak teraz nahradime uhol uhlom o volitelnej velkosti, dosiahneme moznost
kreslit' aj otvorené utvary, kedze vysledok bude lomena Ciara.

Podstatou tohto “triku” je, ze takato Ciara bude pre velké n a vhodne zvoleny
uhol vyzerat ako kruznicovy obluk.



Refaktorizacia

turtle

nlomena(n, dlzka strany, uhol):
1 range (n) :
turtle.forward(dlzka strany)
turtle.left (uhol)

nlomena (10, 20, 15) #lono iara s 10 useckami dlzky 20
fme: ]



Refaktorizacia

Po naprogramovani funkcie nlomena(n, dizka_strany, uhol) m6zeme nasledne
preprogramovat’, t.j. zmenit’ kdd funkcie nuholnik(n, dizka_strany) a vyuzit v nom
volanie funkcie nlomena s uhlom velkosti 360/n, kedZe takto znovu nakreslime
pravidelny n-uholnik!

turtle

nlomena (n, dlzka strany, uhol):
i range (n) :
turtle.forward(dlzka strany)
turtle.left (uhol)

nuholnik(n, dlzka strany):
uhol = 360/n
nlomena (n, dlzka strany, uhol)

nuholnik (4, 100)



Refaktorizacia

Mali sme teda funkciu nuholnik(n, dizka_strany), ktora fungovala korektne.

AvSak po naprogramovani funkcie nlomena() sme sa vratili do kodu funkcie nuholnik()
a zmenili sme telo funkcie tak, aby zostala zachovana funkcionalita (funkcia nadalej
kresli pravidelny n-uholnik), avSak po nhovom vyuziva novu funkciu nlomena().

Tento proces je prikladom tzv. refaktorizacie (refactoring) kédu.

Refaktorizacia kddu je zmena zmena zdrojoveho kodu, ktora zachovava
funkcionalitu (t.j. program robi to isté ¢o pred refaktorizaciou), avSak dbéjde k zmene
implementacie, napr. k vyuzitiu novych funkcii alebo preprogramovaniu tela funkcie
tak, aby bol novy zdrojovy kod efektivnejSi alebo Citatelnejsi.



Refaktorizacia

Teraz pomocou funkcie nlomena(n, dizka_strany, uhol) naprogramujeme funkciu
kresliacu kruznicovy obluk ako lomenu Ciaru, ktorej vysledna dizka bude predstavovat
zhruba dlzku pozadovaného kruznicového obluka, pricom lomena Ciara bude
pozostavat z dostatocného poctu usecCiek (napr. my zvolime 30), aby sa opticky javila
ako kruznicovy obluk.

VSimnite si, ako zabezpecCime, aby vysledny obluk koreSpondoval s poZzadovanym
uhlom vyseku z kruznice — ak pozadovany uhol vyseku je uhol a lomena Ciara bude
pozostavat z n useciek , tak po kazdej usecCke v lomenej Ciare sa korytnaCka otoci
vlavo o uhol / n.



Refaktorizacia

turtle

nlomena(n, dlzka strany, uhol):
i range (n) :
turtle.forward(dlzka strany)
turtle.left (uhol)

nuholnik(n, dlzka strany):
nhol = 360/n
nlomena(n, dlzka strany, uhol)

obluk (polomer, uhol):
obvod obluka = 2 * 3.1415 * polomer * (uhol/360)

n = 30 #na aproximaciu obluku pouzijeme 30 dielikov v lomene] ciare
dlzka strany = obvod obluka / n
uhol otocenia = uhol/n

nlomena (n, dlzka strany, uhol otocenia)

obluk (50, 9%0)



Refaktorizacia

Pomocou novej funkcie obluk(polomer,uhol) m6zeme dokonca refaktorizovat’
funkciu kruznica(polomer), pretoze kruznica nie je ni€ iné, len kruznicovy obluk
s uhlom vyseku 360 stupnov.

Preto zmenime kod funkcie kruznica(polomer) tak, aby volal funkciu obluk s
argumentom 360 pre parameter uhol.



Refaktorizacia

import turtle
def nlomena(n, dlzka strany, uhol):
for i in range (n):
turtle.forward(dlzka strany)
turtle.left (uhol)

def nuholnik(n, dlzka strany):
uhol = 360/n
nlomena (n, dlzka strany, uhol)

1=t obluk (polomer, uhol):
obvod obluka = 2 * 3.1415 * polomer * (uhol/360)

n = 30 #na aproximaciu obluku pouzijeme 30 dielikov v lomenej ciare
dlzka strany = obvod obluka / n
uhol otocenia = uhol/n

nlomgna(n, dlzka strany, uhol otocenia)

det kruznica (polomer) :
obluk (polomer, 360)

kruznica (50) #zavolame funkciu pre vykreslenie kruznice s polomerom 50 pixelov



Rozhranie

Navrh funkcie pozostava z 2 Casti:
1) Rozhranie (interface) funkcie
2) Samotna implementacia funkcie

Rozhranie (interface) funkcie popisuje:
a) ako sa funkcia pouziva / ¢o funkcia robi
b) aky je identifikator funkcie (jej meno)

c) aké ma vstupné parametre

d) aké su jej vystupy

Plati teda, ze rozhranie funkcie je dolezité pre pisanie programu, v ktorom funkciu
pouzivame — Casto nam pri pouzivani funkcii staci vediet €o robia, aké parametre maju a
aké hodnoty vracaju, nemusi nas zaujimat, AKO je funkcia implementovana!



Rozhranie

Videli sme 2 r6zne implementacie funkcie kruznica(polomer):

kruznica (polomer) :

obvod kruznice = 2 * 3.1415 * polomer

n = 30 #na aproximaciu kruznice pouzijeme 30-uholnik
dlzka strany = obvod kruznice / n

nuholnik(n, dlzka strany)

Versus

kruznica (polomer) :
obluk (polomer, 360)

Obe verzie funkcie maju rovnaké rozhranie — kreslia kruznicu, ni€ nevracaju, maju 1
vstupny parameter — polomer kruznice - avSak maju r6zne implementéacie.



Dokumentacneé retazce (docstrings)

Délezitou sucCastou kazdého zdrojového kdédu su komentare — o tom, ako vytvarat
komentare v Python-e sme si hovorili na prvej prednaske.

Jednym zo zakladnych typov komentarov su tzv. dokumentacné retazce, angl. docstrings.

Dokumentacny retazec je kratky komentar uvedeny pri hlavicke funkcie, ktory popisuje
rozhranie (interface) funkcie:

a) Popisuje, ¢o funkcia robi bez toho, ze by zachadzal do implementacnych detailov.
b) Popisuje, o predstavuju vstupné parametre.

c) Ak to nie je oCividné, popisuje akého typu su jednotlivé parametre.

d) Popisuje, Co funkcia vracia.



Dokumentacneé retazce (docstrings)

lef nlomena(n, dlzka strany, uhol):
A T
Kresli lomenu ciaru pozostavajucu z usecliek rovnake] dlzky
a rovnakeho uhla medzi useckami.

n: celociselny pocet useciek

dlzka strany: dlzka jednej usecky

uhol: uhol medzi useckami (v stupnoch)

for 1 1in range(n):
turtle.forward(dlzka strany)
turtle.left (uhol)



Priklad

1) Napiste program, ktory scCita Cisla od 1 po 10 a sucet vypiSe na obrazovku.
2) Program z ulohy 1 zapuzdrite do funkcie, ktora vypocCitany sucet vrati.
3) ZovSeobecnite funkciu z ulohy 2, aby vratila sucet Cisiel od 1 po n.

4) ZovsSeobecnite funkciu z ulohy 3, aby vratila stucet k-tych mocnin Cisiel od 1 po n.



Uloha 1)

1) Napiste program, ktory scCita Cisla od 1 po 10 a sucet vypiSe na obrazovku.

sucet = 0
1 range(l, 10+1):
sucet = sucet + 1

print (sucet)



Uloha 2)

2) Program z ulohy 1 zapuzdrite do funkcie, ktora vypocitany sucet vrati.

suma () :

sucet 0
1 range (1, 10+1):
sucet = sucet 4+ 1

sucet



Uloha 3)

3) ZovsSeobecnite funkciu z Ulohy 2, aby vratila sucet Cisiel od 1 po n.

suma (n) :

sucet = 0
1 range (1, n+l):
sucet = sucet + 1
sucet

VSimnite si, ze pri zovSeobecneni sme do funkcie doplnili parameter n.
Zaroven pre volbu parametra n = 10 sa program sprava ako predosla verzia (uloha 2)
pred zovSeobecnenim.



Uloha 4)

4) ZovSeobecnite funkciu z ulohy 3, aby vratila stucet k-tych mocnin Cisiel od 1 po n.

suma (n, k) :

sucet = 0
1 range(l, n+l):
sucet = sucet + 1**k
sucet

VSimnite si, ze pri zovSeobecneni sme do funkcie doplnili parameter K.
Zaroven pre volbu parametra k = 1 sa program sprava ako predosla verzia (uloha 3)
pred zovSeobecnenim.



VoliteIné parametre

* V Pythone je mozné nastavit niektoré parametre vo
funkcii ako volitelné, t.J. pri volani funkcie nie je nutne
odovzdat do nich hodnoty.

* To sa dosiahne tak, ze tieto parametre maju nejake
predvolené hodnoty a ak sa im nedoda hodnota pri
volani, tak funkcia pouzije predvolenu hodnotu.

* Predvolené hodnoty parametrov sa Specifikuju v hlavicke
funkcie tak, ze sa priamo pri parametri uvedie hodnota,
ktorou sa inicializuje, t..:

def meno_funkcie(parameter = predvolena_hodnota,...)



VoliteIné parametre

Ak by sme napriklad vo funkcii suma(n,k) chceli stanovit, ze k je volitelny parameter a v
pripade, Ze pren pouzivatel neuvedie hodnotu pri volani funkcie, tak sa ako zakladna
hodnota, ktorou sa k inicializuje, vezme k = 1, takd funkciu by sme definovali ako:

A test.py - Z\Documents\prednaska'\test.py (3.12.6) — O

File Edit Format Run Options Window Help
suma(n,k = 1):
sucet = 0
i range (1, n+l):
sucet = sucet + i**k
sucet

print (suma(10,1)) #volanie s explicitne uvedenymi obomi argumentami, n 10, k=1

print (suma (10,2)) #volanie s explicitne uvedenymi obomi argumentami, n 10, k= 2

print (suma (10)) #volanie s explicitne uvedenym n = 10, k Jje volitelny parameter
#a teda ked sa neuvedie hodnota pre k, tak sa nastavi na 1
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