PZUu2 - TEMA 03

Atribut klase, klasha
| staticka metoda

Sta pripada svakom objektu, a $ta celoj klasi

Danas pravimo: fabriku pahuljica koja zna
koliko je pahuljica napravila
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Jedan broj za sve pahuljice: atribut klase



ZAGREVANJE

Tri pitanja za zagrevanje

1. prosla tema: self

class Brojac:
def __init__(self):
self.n = 0

def dodaj(self):
self.n += 1

b = Brojac()
b.dodaj()
b.dodaj()
print(b.n)

2
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2-temaO1:b =a

a=[1, 2]
b = a
b.append(3)

print(a, a is b)

[1, 2, 3] True

3 - mesano: lista objekata

class Zvezda:
pass

nebo = []

for i in range(3):
z = Zvezda()
z.sjaj =1 % 2
nebo.append(z)

print(nebo[2].sjaj)



NOVE RECI

Sest novih redi za danas

atribut instance

atribut klase

zaklanjanje

klasna metoda

staticka metoda

kopija
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pripada jednom objektu: self.x, selfy

piSe se u telu klase i1 jedan je za sve objekte

objekat dobije svoj atribut istog imena 1 vise ne vidi klasin

@classmethod: dobija klasu (cls), a ne objekat

@staticmethod: ne dobija ni objekat ni klasu

nov objekat; plitka (copy) ili duboka (deepcopy)



POJAM

Objekat cuva svoje, a klasa ono sto je zajednicko

klasa Pahuljica

bOja = "bela" /
ukupno = 2

p1l.boja: nema u p1,

objekat p’

x =10, vy =0

atributi instance

pa Python gledau

klasu
atributi klase: jedan primerak, vide ga objekat p2
svi objekti
X =50, vy = 20
atributi instance

Python atribut prvo trazi u objektu, a ako ga tamo nema, u klasi.
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Atribut klase

Jedna vrednost za sve objekte
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Atribut klase piSemo u telu klase, bez self

class Pahuljica: SEIE
boja = "bela" # atribut Kklase 10 50
. bela bela
def __init__(self, x, y): . . bela
self.x = X # atributi 1nstance
self.y = vy
pl = Pahuljica(10, 0) * boja: jedan primerak, u klasi.
92 = PalWEealsl, 20) * x1iy: svaka pahuljica ima svoje
print(pl.x, p2.x) Y Panty J€.
print(pl.boja, p2.boja) * Atribut klase &itamo i preko objekta
print(Pahuljica.boja) (p1.boja) i preko klase (Pahuljica.boja).
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Dodela preko objekta pravi novi atribut

pl = Pahuljica(108, 0) 1SPIS

p2 = Pahuljica(50, 20) plava plava

Pahuljica.boja = "plava" # menjamo Klasu zlatna plava .
print(pl.boja, p2.boja) {'x"'": 10, 'y': 0, 'boja': 'zlatna'}
pl.boja = "zlatna" # novi atribut u p1l {'x': 50, 'y': 20}

print(pl.boja, p2.boja)

print(vars(pl))

print(vars(p2))

Pahuljica.boja = ...

vars(objekat) pokazuje samo sopstvene atribute objekta. MG LEETETE S &l el el Sl

pl.boja = ...

pravi atribut u p1; klasin je zaklonjen
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PREDVIDI

Sta ispisuje ovaj program?

class Lik:
zivoti = 3

a = Lik()

b = Lik()

a.zivoti =1

Lik.zivotl = 5
print(a.zivoti, b.zivoti)

Pazljivo: atribut menjamo jednom preko objekta, a
jednom preko klase.
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tacno



Brojac¢ objekata je atribut klase

class Pahuljica: ISPIS
ukupno = 0 # koliko je napravljeno 0]
5

def __init__(self, x, y):
self.x = X
self.y = vy

Pahuljica.ukupno += 1 * Pigemo Pahuljica.ukupno, a ne

. .. self.ukupno.
print(Pahuljica.ukupno)
for i in range(5): * Svaki poziv Pahuljica(...) pokrece
Pahuljica(i * 10, 0) _init__, pa brojac raste.

print(Pahuljica.ukupno)
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BESTIJARIJ

Cudoviste: zajedniéka lista

class Igrac:

mia
ana

mia.

torba = [] # u klasi!

def __init__(self, ime):

self.ime = ime

def uzmi(self, stvar):
self.torba.append(stvar)

= Igrac("Mia")
= Igrac("Ana")
uzmi("sal")

print(ana.torba)
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Kako izgleda

Mia uzme Sal, a print(ana.torba) ispisSe ['Sal']. Nema nikakve
poruke o gresci.

Zasto se pojavljuje

Lista u telu klase postoji samo jednom. self.torba.append(...)
ne pravi novu listu, nego menja zajednicku.

Kako se pobeduje

Listu pravimo u _init__: self.torba = []. Tako svaki igrac
dobije svoju torbu.
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Klasna i staticka metoda

Metode kojima ne treba jedan odredeni objekat
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POJAM

Metoda moze biti obi¢na, klasna ili statiCka

class Primer: obicna metoda
def obican(self): # self je objekat dobija objekat (self)
p.crtaj(ekran)
@classmethod :
def klasni(cls): # cls je klasa klasha metoda
dobija klasu (cls)
@staticmethod Pahuljica.nasumicna(640, 360)
def staticki(x): # nisSta automatski L
staticka metoda
Red sa @ iznad def je dekorator: oznaka koja menja ponasanje ne dobija nista automatski
metode. Boja.je_ispravna(30, 40, 90)

PZU2 . 03 - Atribut klase, klasna i staticka metoda 12



Klasha metoda dobija klasu kao cls

class Pahuljica:

ukupno = 0

def __init__(self, x, vy):
self.x = X
self.y =y

Pahuljica.ukupno += 1

@classmethod
def izvestaj(cls):
return f"Napravljeno: {cls.ukupno}"

Pahuljica(10, 0)

Pahuljica(50, 20)
print(Pahuljica.izvestaj())

PZU2 . 03 - Atribut klase, klasna i staticka metoda

ISPIS

Napravljeno: 2

* Pozivamo je preko klase:
Pahuljica.izvestaj().

* cls je ovde isto Sto i Pahuljica.

* Ne treba nam nijedna pahuljica da bismo
je pozvali.
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Klasha metoda moze da pravi nhove objekte

. ISPIS
import random
5 243 -57
class Pahuljica:
def __init__(self, x, vy):
self.x = X
self.y =y * cls(x, y) poziva _init_, kao
Pahuljica(x, y).
@classmethod _ R .
def nasumicna(cls, sirina, visina): * Ovo je drugi nacin da napravimo
x = random.randint(0, sirina) pahuljicu: sama bira mesto.

y = random.randint(-visina, 0)
return cls(x, Yy)

random.seed(3) # da svi dobijemo iste brojeve

p = Pahuljica.nasumicna(640, 360)
print(p.x, p.y)
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PREDVIDI

Sta ispisuje ovaj program?

class Paleta: A
boje = ["bela"] ['bela’,
'plava’]
@classmethod

def dodaj(cls, boja):
cls.boje.append(boja)

Paleta.dodaj("plava")
p = Paleta() c D

p.dodaj("siva") ['siva'] TypeError
print(Paleta.boje)

Drugi poziv ide preko objekta p.
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Staticka metoda proverava pre neqo sto pravimo

class Boja:
def __init__(self, r, g, b):
self.rgb = (r, g, b)

@staticmethod
def je_ispravna(r, g, b):
for k in (r, g, b):
if Kk < 0 or k > 255:
return False
return True

print(Boja.je_ispravna(255, 200, 0))

print(Boja.je_ispravna(300, 0, 0))

if Boja.je_ispravna(30, 40, 90):
nebo = Boja(30, 40, 90)
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ISPIS

True
False

* Nema self ni cls: radi samo sa onim Sto joj
damo.

* U klasi je jer logic¢ki pripada boji.

* Poziv: Boja.je_ispravna(r, g, b).
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Taksi sluzba: brojaci su atributi klase

class Taksi:

broj_vozila = 0 # zajednicki brojaci
broj_putnika = 0 # za celu sluzbu
def __init__(self, vozac, km, racun, putnika):

def

Zadatak iz starih beleski, sa srpskim imenima i ispravljenim komentarima.

self.vozac = vozac

self.km = km

self.racun = racun
Taksi.broj_vozila += 1
Taksi.broj_putnika += putnika

cena_po_km(self):
return self.racun / self.km
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broj_vozila

koliko je taksi vozila evidentirano u
sluzbi

broj_putnika

koliko je putnika prevezeno, ukupno

cena_po_Kkm

obi¢na metoda: racuna za jedno vozilo
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Taksi sluzba: klasna i staticka metoda

@classmethod print(Taksi.prosek_putnika())
def prosek_putnika(cls): if Taksi.ispravan_put(80):
if cls.broj_vozila == 0: t1 = Taksi("Jovan", 80, 2200, 3)
return 0O t2 = Taksi("Petar", 60, 1500, 1)
return cls.broj_putnika / cls.broj_vozila t3 = Taksi("Milos", 20, 680, 2)
@staticmethod print(Taksi.broj_vozila)
def ispravan_put(km): print(Taksi.prosek_putnika())
return km > 0 print(round(tl.cena_po_km(), 2))

print(Taksi.ispravan_put(-5))

ISPIS

0

3

2.0
27.5
False

Prvi red: joS nema vozila, pa je prosek O, a ne
deljenje nulom.
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POJAM

Koju metodu da izaberem?

Treba li metodi jedan odredeni objekat i
njegovi atributi?
1 ne

Treba li joj klasa: atributi klase ili pravljenje
objekta?
1 ne

7

da obiéna metoda

def m(self, ...)

7

da klasha metoda

7

staticka metoda

@staticmethod - obicna funkcija u klasi
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@classmethod - cls

Kad niste sigurni: pocnite od obi¢ne
metode.

19




PREDVIDI

Sta se desi kad pokrenemo ovaj program?

class Pahuljica: A
ukupno = 0 ispise © NameError
@staticmethod

def koliko():
return ukupno

print(Pahuljica.koliko()) C D

ispise None TypeError
Staticka metoda pokuSava da procita atribut klase.

PZU2 . 03 - Atribut klase, klasna i staticka metoda 20




Kopije objekata

Kad nam treba nezavisan primerak
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POJAM

b = a ne pravi kopiju, neqo druqu etiketu

class Lik:
def __init__(self, ime):

self.ime = ime [ a ]\\\\\\, : :
self.torba = ["Sal"] objekat Lik

ime = "Ana"

a = Lik("Mia") torba = ["8al"]

b = a # isti objekat
b.ime = "Ana"
print(a.ime, a is b) /////’L
b
ISPIS . . q .
a is b = True: jedan objekat, dva imena
Ana True
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copy deli unutrasnju listu, deepcopy ne deli

import copy

Lik("Mia") # torba: ["sSal"]
copy.copy(a)

= copy.deepcopy(a)

.ime = "Ana"
a.torba.append("kapa")
print(c.ime, c.torba)
print(d.ime, d.torba)

print(c is a, c.torba is a.torba)

O O 0O D

ISPIS

Mia ['Sal', 'kapa'l
Mia ['Sal']
False True
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ime "Ana"

a torba > \
ime "Mia" //////’
C

torba >

['Sal', 'kapa']

copy: nov objekat, ista lista

ime "Mia" .
d — ['Sal']
torba >

deepcopy: nov objekat, nova lista
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PREDVIDI

Sta ispisuje ovaj program?

import copy A B
2 [255, 0, 0] 3 [0, 0, O]
paleta = [[255, 0, 0], [0, 0, 255]]
nova = copy.copy(paleta)
noval[0][0] = O
nova.append([0, 255, 0])
print(len(paleta), paletal0])

D

Paleta ima dve boje, a svaka boja je lista [r, g, b].
3 [255, 0, 0]
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KUCAMO ZAJEDNO

Zimska Setnja: fabrika pahuljica

Cilj: klasa Pahuljica koju ¢emo koristiti u igri. Zna
koliko je pahuljica napravljeno, ume sama da napravi
sluéajnu pahuljicu i ne dozvoljava prevelike.

Atributi klase: ukupno i granice veli¢ine
__init__ broji i proverava veli¢inu

Staticka metoda ispravna(velicina)
Klasna metoda nasumicna(sirina, visina)

Klasna metoda izvestaj() i _str__
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GDE CEMO JE KORISTITI

* Pahuljica.ukupno = 26
£ 3

*

%

% % ** **
" #
% . A

Danas radimo u konzoli; ista klasa crta sneg kad
stignemo do prozora i petlje igre.
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A 4

Fabrika, prvi deo: brojac¢ i provera

.. NAJMANJA
class Pahuljica:
ukupno = 0 # brojacC napravljenih velika slova: vrednost koju
NAJMANJA = 8 # granice velicine U pXx ne menjamo
NAJVECA = 24
def __init__(self, x, y, velicina):
if not Pahuljica.ispravna(velicina):
velicina = Pahuljica.NAJMANJA
self.x = X ilspravna

self.y = vy
self.velicina = velicina
Pahuljica.ukupno += 1

staticka metoda, cita
granice preko imena klase

@staticmethod
def ispravna(velicina):
return Pahuljica.NAJMANJA <= velicina <= Pahuljica.NAJVECA
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Fabrika, druqgi deo: klashe metode i __str

@classmethod
def nasumicna(cls, sirina, visina):
X = random.randint(0, sirina)
y = random.randint(-visina, 0)
v = random.randint(cls.NAJMANJA, cls.NAJVECA)
return cls(x, vy, v)

@classmethod
def izvestaj(cls):
return f"Napravljeno pahuljica: {cls.ukupno}"

def __str__(self):
return f"{self.velicina} px u ({self.x}, {self.y})"
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cls.NAJVECA

klasna metoda ¢ita atribut klase
preko cls

cls(x, y, v)

pravi pahuljicu: poziva _init__

str

kako pahuljica izgleda u print
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Fabrika radi: pet pahuljica i izvestaj

random.seed(5)
sneg = []
for i in range(4):
sneg.append(Pahuljica.nasumicna (640, 360))
sneg.append(Pahuljica (100, 0, 99)) # prevelika
for p 1n sneq:
print(p)
print(Pahuljica.izvestaj())

Prevelika pahuljica (99 px) dobija najmanju dozvoljenu veli¢inu, 8 px.
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ISPIS

19 px u (637, -230)

22 px u (542, -346)

9 px u (255, -28)

19 px u (160, -303)

8 px u (100, 0)
Napravljeno pahuljica: 5
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PRONADI GRESKU

Pronadi gresku: brojaé jelki ostaje O

class Jelka:
ukupno = 0

def __init__(self, x):
self.x = X
self.ukupno += 1

for x in (40, 130, 480):
j = Jelka(x)
print(Jelka.ukupno, j.ukupno)

Program se ne rusi i ne javlja gresku, a napravljene su tri
jelke.
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ISPIS: Jelka.ukupno, j.ukupno

01

self.ukupno += 1 ¢ita O iz klase, upisuje 1 u

objekat
Jelka.ukupno zato ostaje O
ispravka Jelka.ukupno += 1
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VEZBA

|zaberite nivo i pocnite

LEVEL 1

Jelke u Sumi

Klasa Jelka sa atributima
klase boja i ukupno.
Napravite Cetiri jelke, pa
jednom naredbom svima
promenite boju.

Pomoc: Jelka.ukupno += 1 u __init_.
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LEVEL 2

Paleta sa proverom

Klasa Boja sa statickom
metodom je_ispravna i
klasnom metodom siva(nivo),
koja pravi sivu boju.

Pomoc: siva vraca cls(nivo, nivo,
nivo).

LEVEL 3
Galerija

Klasa Slika pamti sve slike u
jednoj listi u klasi i ume da
nade najstariju. Kopija za
izlozbu ima svoje oznake.

Pomoc: ovde je zajednicka lista
namerna; kopija je deepcopy.
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NAJAVA

Slededi put: klase koje nasleduju klase

U temi O4 pahuljica, igrac i prepreka
class ObjekatIgre: dobijaju zajednic¢ku roditeljsku klasu
def __init__(self, x, y): ObjekatIgre: polozaj piSemo jednom, a
self.X = X svaka klasa dodaje svoje. Brojac
— kupno ostaje tu gde je danas, u klasi
self.y = SR
y y Pahuljica.

class Pahuljica(0ObjekatIgre):
ukupno = 0
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Rezime

atribut klase

class Pahuljica:
ukupno = 0

Jedan za sve; menjamo ga preko klase.

staticka metoda

@staticmethod
def je_ispravna(r, g, b):

Ne dobija nista; obi¢na funkcija u klasi.
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klasha metoda

@classmethod
def nasumicna(cls, ...):

Dobija klasu; pravi objekte sa cls(...).

kopije
b = a . copy . deepcopy

Ista etiketa, plitka i duboka kopija.
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IZLAZ

Pitanje pre odlaska

class Snegq:

pahuljica 0

a = Sneg()
a.pahuljica += 1
print(Sneg.pahuljica, a.pahuljica)

Sta ispisuje ovaj program?

Posaljite dva broja pre nego Sto izadete.
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LITERATURA

Literatura

Zvanicni Python tutorijal, poglavlje 9 ,Classes”, odeljak 9.3.5 o atributima klase i instance:
docs.python.org/3/tutorial

Lutz, M. Learning Python, 5. izdanje, O'Reilly, 2013 (delovi o klasama)

Wentworth, P., Elkner, J., Downey, A. B., Meyers, C. How to Think Like a Computer Scientist:
Learning with Python 3 (besplatna knjiga na internetu)

Bunn, T. Learn Python Visually: Creative Coding with Processing.py, No Starch Press, 2021

PZU2 . 03 - Atribut klase, klasna i staticka metoda 34



SAJTOVI

Dodatna literatura i zanimljivi sajtovi

Python tutorijal: atributi klase
docs.python.org/3/tutorial/classes.html

Odeljak 9.3.5 zvani¢nog tutorijala, sa primerom
zajednicke liste.

Real Python: tri vrste metoda
realpython.com - instance, class, static

Obicna, klasna i staticka metoda; klasne metode
prave razlic¢ite pice.
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Python: modul copy
docs.python.org/3/1library/copy.html

Zvanican opis plitke i duboke kopije.

Python Tutor

pythontutor.com

Crta promenljive i objekte: vidi se Sta je ista etiketa,
a Sta kopija.
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https://docs.python.org/3/tutorial/classes.html#class-and-instance-variables
https://docs.python.org/3/library/copy.html
https://realpython.com/instance-class-and-static-methods-demystified/
https://pythontutor.com/

KONTAKT

Hvala!

Pitanja su uvek dobrodosla: na ¢asu, u ¢etu
ili mejlom.

Slajdovi, primeri i kartica za podsecanje su na
sajtu predmeta.
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VEZBE

Milan Kocié

milan.kocic@matf.bg.ac.rs

poincare.matf.bg.ac.rs/~milan.kocic
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