OOP v PHP - php, oop

|| PDA | O portdlu | Podporte nas | Ke stazeni

Redakce | Kontakt | Inzerce | Partnefi

Pridejte se

Page 1 of 16

Registrace |

progroamute

zamé&Feno na informacni technologie

r

Anketa
"/ Jakou agregacni sluzbu pouzivate pro sledovani novych ¢lanki?

Programujte » Webdesign » PHP

58 Priciat do viastnich clanka

S O0P v PHP

09.12.2009 | 01:00 —E Kulhan (bukaj) - 2414 x precteno

Dostali jste se k PHP a najednou se na vdas fiti ze vsech smérl, Ze jste hnusny bastli¢,
protoze neprovozujete to krasné OOP, ale pachtite se s néjakymi proceddrkami? Tento
¢lanek by vam mél strucné, jasné a na prikladech vysvétlit, jak ukocirovat objektovy
svét PHP.

Clanek bude rozélenén do nékolika ¢asti. NejdFive se podivame na zaklady syntaxe,
ktera bude pro OOP potfeba - v podstaté zaklad k tomu, abyste mohli vyuzit néjakou tu
knihovnu, pro kterou jeji autor zvolil objektovy styl programovani. Dale se jiz vrhneme na
modelovani samotnych objektl - jednotlivd témata budou vysvétlena na doufam dost
nazornych prikladech.

Vse je psané v PHP 5 a pro PHP 5. PHP 4 nechte archeologiim, jeho objektovy model je
velice omezeny a nema cenu se jim jiz vice zabyvat.

Tento clanek neni Uvod do celé problematiky programovani, takze byste méli znat PHP
syntaxi tykajici se proceduralniho programovani, nemél by pro vas byt problém pochopit, co
je to podminka, cyklus, jak se volaji funkce, co je navratova hodnota atp.

Co je to OOP a pro¢ by mé mélo zajimat?

Je to jeden ze styld (neboli paradigma) imperativniho (neboli ,podminky a cykly“)
programovani, jez pracuje se zakladni jednotkou zvanou objekt. Objekt je néco, co dokaze
udrzovat svlj stav a interagovat s okolim zasilanim a pfijimanim zprav. OOP vzniklo jako
reakce na stale se zvySujici slozitost programu s cilem usnadnit jejich psani.

Clovéka by mélo zajimat hlavné proto, 7e dnes je to majoritni styl programovani, a
pokud chce pouzit nékteré knihovny, prosté se bez alespon zakladnich znalosti neobejde.

Zaklady syntaxe

Abychom mohli pracovat s objektem, musime ho nejdfive vytvorit. K tomu slouzi
operator new:

Ukdzat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

1. $objekt = new Trida;
Tésné za operdatorem new nasleduje nazev tfidy (tfida je Sablona budouciho objektu,

vice o tfidach pozdé&ji). Nazev tfidy mdze byt bud posloupnost znakd vyhovujicich
regularnimu vyrazu [a-za-7z \x7f-\xff][a-2a-20-9 \x7f-\xf£]* (fe¢i smrtelnikG: pismeno
anglické abecedy, podtrzitko Ci néjaky znak z horni fady ASCIl nasledovany zadnym nebo vice
pismeny anglické abecedy nebo Ccisly, podtrzitky ¢i znaky z horni fady ASCIl), nebo
proménna. Jedna-li se o proménnou, prevede se nejdfive obsah této proménné na retézec a
jako nazev tfidy se vezme takto ziskand hodnota:

Ukdzat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

. | $trida = "Trida";

. | g$objekt = new $trida;
|
V

w N R

echo get_class($objekt); // vytiskne Trida
ézte, ze funkce get class() vraci nazev tridy daného objektu.
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OOP v PHP - php, oop

Podobné jako pfi volani funkce mulzZete za nazev tfidy pfidat do zadvorek seznam
parametrd, se kterymi bude tfida inicializovana:

Ukdzat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

1. $objekt = new Trida($paraml, $param2, ...);
Co se stane s témito parametry, se dozvite dale ve ¢lanku.

Objekt samotny je k nicemu, takZe prfichazi na fadu interakce s okolnim svétem a
posilani zprav. PHP zna celkem tfi zakladni typy zprav:

1. ziskani hodnoty vlastnosti (atributu, property)

Ukazat zdrojovy kdd Zkopirovat do schranky Tisk

il $objekt->nazev_vlastnosti;
2. nastaveni hodnoty vlastnosti

Ukazat zdrojovy kdd Zkopirovat do schranky Tisk

1. $objekt-
>nazev_vlasnosti = "hodnota"; // mlze byt ¢islo (kupr. 2), proménna ($foo) atp.

3. volani metody

Ukézat zdrojovy kdd Zkopirovat do schranky Tisk
1

$objekt->nazevMetody($paraml, $param2, ...);

Pro zasilani zprav, jak je vidét, je pouzivan Sipkovy operator ->.Za nim opét mulze
nasledovat sekvence znakl stejnd jako v pfipadé nazvu tfidy. A stejné tak lze misto této
sekvence pouzit proménnou, kdy se vezme jeji textovy obsah. TakzZe napf.:

Ukdzat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk
il

$super_metoda = "nazevMetody";
2. | s$objekt->$super_metoda($parami);

Dulezitou konstrukci, se kterou se mizete setkat a velice ¢asto setkate, je moznost
retézeni volani metod (taktéz je vidét, Ze na bilé znaky kolem operatoru Sipky se nebere
zretel):

| Ukdzat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

il $vystupni_hodnota = $objekt
2. ->prvniMetoda()
3. | ->druhaMetoda();
Reknéme, Ze definice prvnivetody vypada nasledovné:
Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk
i, function prvniMetoda()
2. | {
3. | $novy_objekt = new DalsiTrida;
a. | return $novy objekt;
5.11

Vytvofili jsme néjaky snovy objekt a ten vratili. druhavetoda je tedy voldna na tomto
novém objektu, nikoli na puvodnim. Jestlize je  druhaMetoda ve tfidé  DpalsiTrida
definovana jako:

Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

function druhaMetoda()

1
2. 1«
3. I return "Hello, world!";
4. | 3

Pak proménna svystupni hodnota bude obsahovat fetézec "sello, world!™.

Bylo feceno, Ze objekt je cosi, co udrzuje svij stav.Ale stejné tak to dokaze
i tfida. Da se ¥ici, ze tfida je globalné pristupny objekt s jasné definovanym jménem. Stejné
jako objekt umi i tfida prijimat tfi zakladni typy zprav. Ale syntaxe se lii - misto Sipkového
operatoru (->) je pouzivana ,Ctyftecka“ (::) a nazev vlastnosti musi byt prefixovany znakem
dolaru (s ; podobné jako proménné):

F 1. ziskani hodnoty statické vlastnosti

Page 2 of 16

Zpravodajstvi v oblasti IT ROMNKS

Soom.cz - pocitacova bezpecnost
ER.cz - pfesmérovani zdarma
Vyvojar.cz - vyvojari sobé

© 2004-2009 Programujte by Lukas
Chury, ISSN 1801-1586
Tento server dodrzuje pravni predpisy o
ochrané osobnich Gdajd. Vsechna prava
vyhrazena. Bez svoleni redakce neni
mozno texty dale rozsifovat!
Kontakt | Reklama | Redakce | Podminky
uzivani obsahu | Podpotte
Programujte.com | Ke stazeni | O portalu
| RSS exporty

http://programujte.com/?akce=clanek&cl=2009113001-oop-v-php

17.12.2009



OOP v PHP - php, oop

Ukézat zdrojovy kdd Zkopirovat do schranky Tisk

il Trida::$nazev_vlastnosti;
2. nastaveni hodnoty statické vlastnosti

Ukézat zdrojovy kdd Zkopirovat do schranky Tisk

il, Trida::$nazev_vlastnosti = "hodnota";
A 3. zavoldni statické metody

Ukézat zdrojovy kdd Zkopirovat do schranky Tisk

Ukdzat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

il $doc = new Zend_Search_Lucene_Document();

2. | $doc

R | ->addField(Zend_Search_Lucene_Field::Text('title"',

4. | $title,

5. | 'i50-8859-1"))

6. |

7. 1 ->addField(Zend_Search_Lucene_Field::UnStored('contents’,

8. | $contents,

9. | "utf-8'));
Objektovy svét

Pokud chcete pouzivat knihovny tfetich stran, méli byste si ve vétsiné pripadd vystacit
s predchozi kapitolkou. Jaké konkrétni metody volat, aby pozadovany objekt délal, co chcete,
si mulzete najit vétSinou v prikladech ke knihovné ¢i API referenci. Ted' ale pljdeme pfimo
k meritu véci - k tomu, jak si vytvofit néjaky smysluplny objekt.

Nechme zatim stranou, Ze pes a kocka jsou savci a podobné priklady, co se povétSinou
uvadi, a zaméfme se na néco, s ¢im se muzete setkat prakticky ve viech aplikacich -
subsystémem pro logovani.

Abychom mohli vytvofit logovaci objekt, musime nejdfive udélat jeho Sablonu -
tfidu. TFida se definuje konstrukci:

Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

il class NazevTridy
2. | ¢
3. | // télo tiidy
a. 13

Jako prvni se uvadi klicové slovo ciass, za nim nasleduje ndzev tfidy (jaké jsou
povolené znaky nazvu tfidy je uvedeno vyse ve ¢lanku). Télo tfidy mdze byt prazdné, nebo
obsahovat definice jednotlivych zprav, které objekty dané tfidy mohou pfijimat.

Takze ted si zadefinujeme tfidu pro logovani. Vy, co znate OOP, se hned nenastvéte a
nepiste do komentafl, co je to tu za malou hrudku zeleného hnusu, jiz jsem objevil
v podpazdi jednoho jitra. Postupné bude nasledujici tfida podstupovat lifting, az se z ni stane
docela uhledny kus kédu.

1. Trida::nazevMetody($paraml, $param2, ...);
ﬁ s , . . Vv - s . . 7
| Tridni vlastnosti a metody jsou povétSinou nazyvany jako ,statické®.
Nyni byste jiZ neméli mit problém porozumét napf. kédu (vypujéeno z manudlu k Zend
| Frameworku):
®
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Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

il class Log

2. | ¢

3. | var $soubor;

4. |

A | function loguj()

6. | {

7o I $args = func_get_args();
— 8. | $vystup = call_user_func_array("sprintf", $args);
4] 9. |

10. I file_put_contents(

11. | $this->soubor,

12. | $vystup . "\n",
N | FILE_APPEND
N | )8

15. | }

6. | }

Rozeberme jednotlivé konstrukce.
®
Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk
1 | var $soubor;
Definuje celkem dvé zpravy - ziskani a nastaveni vlastnosti soubor ($objekt->soubor a
Sobjekt->soubor = "nazev_souboru"; )

| Ukdzat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

1 function loguj()
2. 1«

3. | /] ...
4.1

A toto definuje jednu zpravu - metodu 1oguj ($objekt->loguj ("zprava"); ). Zavolanim
loguj se vykonda kéd mezi sloZzenymi zdavorkami. Funkce sprintf() voland se stejnymi
argumenty, s jakymi byla zavolana metoda (viz func get args() @ call user func array() ),
vrati formatovany retézec. Ten pfipojime (file put contents) na konec souboru (FiLe apPEND),
jehoz ndzev je ulozeny ve vlastnosti soubor. sthis je specidlni objekt, ktery odkazuje na
aktualni instanci, které je zprava posilana. Pokud tedy budeme mit objekt tfidy rog ulozeny
v proménné sobjekt a zavoldame metodu 1oguj, sthis v metodé 1oguj ukazuje na stejny
objekt jako sobjekt .

Vytvofime si Log:

| Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

$log = new Log;
Musime nastavit, do jakého souboru se ma logovat:

| Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

$log->soubor = "error.log";
Nasledujici kéd pripoji dva radky na konec souboru error.1og:

| Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

$log->loguj("Nastala naprosto neocekavatelna chyba.");
2. | $log->loguj("bleh blah na Padku %d", _ LINE_ );

Nyni se pustime na lifting.
Konstruktor

Mné osobné jako prvni véc vadi, Zze k tomu, aby se dalo zadit logovat, musim vytvorit
objekt a nastavit soubor a potom aZ je teprve mozno néco délat. V pfipadé logovani do
souboru to jesté tak hrozné neni, ale pokud by se muselo téch vlastnosti objektu nastavit vice,
bylo by to mnohem zaludnéjsi. Navic by se muselo pocitat s pfipady, kdy zavolame metodu
objektu, aniz by byla nékterda z vlastnosti inicializovana. V pfipadé, ze by takové pripady
osetreny nebyly, objekt se bude mezi svym vytvofenim a plnou inicializaci nachazet v jakémsi
nedefinovaném stavu a buhvi, co by se mohlo stat po zavolani nékteré z metod.

Instancovani (aneb vytvoreni instance tridy, aneb vytvoreni objektu dle tfidy) a
inicializace se daji smrsknout do jednoho volani. K takovym Gceliim slouzi konstruktor. Necht
tedy tfida rog vypada takto (namisto tfi teCek si domyslete télo metody 1oguj):

http://programujte.com/?akce=clanek&cl=2009113001-oop-v-php
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Ukdzat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

il class Log

2. | ¢

3. | var $soubor;

a. |

A | function __construct($soubor)

6. | {

7. I $this->soubor = $soubor;
o o]

9. |

10. | function loguj() { ... }

1. |}

- Metoda  construct je takové zvla$tni, specidlni. Rikd se ji konstruktor a je zavolana
N hned po vytvoreni objektu operatorem new. Konstruktoru se pravé predaji ty parametry, které
jsou v zavorkach pfi vytvareni pomoci new :

Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

(,’5)_' 1. $log = new Log("error.log");

Nyni jiz rovnou mulZete volat metodu 1loguj, vlastnost soubor byla nastavena
v konstruktoru.

VSechny vlastnosti, bez kterych by objekt nemél smysl (tady napf. soubor), by se mély
inicializovat v konstruktoru.

Rizeni pristupnosti

Dal3i véci, ktera by se nemusela libit je, Ze vlastnost soubor muze zménit kdokoli
odkudkoli a sta¢i mu k tomu jenom reference na objekt. Clovék by nemél véfit cizimu kédu a
uz vibec ne svému, a tak budeme chtit pfistupy k soubor u néjak ochranit. PHP zna celkem tfi
typy ochrany:

1. public - verejné pfistupné; aneb Zadna ochrana, vychozi stav

2. protected - chranéné; k vlastnosti maji pFistup vlastni instance a instance potomku tfidy
(néco o dédéni bude dale ve ¢lanku)

3. private - jen ajen moje; k tomu se nedostane nikdo jiny nez objekty dané tridy

Tato tfi kli¢ova slova se pfi definici vlastnosti pouzivaji misto var, takze to muze
vypadat treba takhle:

Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

1. private $soubor;
Nyni je soubor pristupny pouze v téle metody tfidy rog.

Stejné jako s vlastnostmi a jejich ochranou je to i u metod. Akorat ze tam kli¢ova slova
znadici pfistup nenahrazuji slovo function, nybrz se umist uji pfed néj:

Ukdzat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

1. public function __construct($soubor) { ... }
2. | public function loguj() { ... }

Doporucuji nikdy nepouzivat var (je to relikt z PHP 4; pfi definovani vlastnosti tedy
pouzivat pouze klicova slova fizeni pristupu) a u funkci vzdy uvadét, jakou ochranu maji
(blhvi, co si dokazou vyvojafi PHP usmyslet do dal3ich verzi, tfeba nakonec v PHP 6 bude
V}'/ChOZI’ private).

Pokud néjak omezite pfistup k zasilani urcitych druh( zprav, omezuje se tim vefejné
rozhrani, které tfida poskytuje. Po tomto zdsahu tfida 1og umi vlastné jen dvé véci-
inicializovat svij stav v konstruktoru a zalogovat zpravu pfedanou metodou 1oguj, nic vic,
nic min.

Skladani a dédéni
Ted ale co kdyz nékdo dostane Sileny ndpad, Ze by rad logoval do databaze? Existuji

dvé moznosti, jak to vyresit:

1. skladani objektt

2. specializace (dédéni)

http://programujte.com/?akce=clanek&cl=2009113001-oop-v-php
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Osobné se klonim k prvni varianté. Ovsem neochudim vas ani o tu druhou.

Skladani objektt spociva v tom, Ze jeden objekt osahuje referenci na jiny objekt (takze
danému referencovanému objektu mize zasilat zpravy). Pro 1og by to znamenalo, Ze by drzel
referenci na néjaky ,zapisovac* a misto toho, aby zapisovani do souboru a databdze atd.
implementoval sam, tak ,zapisovaci“ podle daného protokolu zasila pozadavky na zapis a
,zapisovac“ s nimi déla vSe potrebné. Pfidani nového zapisovace obnasi vytvorit novou tfidu,

I3 kterd podporuje dany protokol.
‘4

K jasné definici protokolu slouzi tzv. ,interface“, cesky rozhrani. Jeho definice je
podobna té tfidni. Neuvedete klicové slovo class, nybrZz interface a u metod neuvadite télo

— (pouze fizeni pfistupu, nazev a seznam parametrl). Také nelze pomoci interface definovat
zpravy pro praci s vlastnostmi (ziskani, pfifazeni hodnoty), ale pouze metody. Potfebujeme
tedy ,zapisovac”:

| Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

Ed 1. | interface Zapisovac

2. | ¢
3 | public function zapis($zprava);
4. | 3
Tridy, které se zavazuji k moznostem zasilat jim zpravy daného protokolu, rozhrani
tzv. ,implementuji*:
Ukdzat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk
il class SouborovyZapisovac implements Zapisovac
2. | ¢
3. | private $soubor;
4. |
5. | public function __construct($soubor)
6. | {
7. I $this->soubor = $soubor;
8. | }
9. |
10. | public function zapis($zprava)
11. | {
12. | file_put_contents(
13. I $this->soubor,
14. | $zprava . "\n",
15. | FILE_APPEND
16. | )8
17. | }
18. | 3}

Trida nemusi implementovat zadné rozhrani, maze byt implementaci jednoho, ale mize
jich byt ivice. Pak se jednotlivé nazvy rozhrani oddéli carkami (class A implements B, C
{ .o })

Rovnou tu bylo wvyuZito, Ze nazev souboru, do kterého se ma logovat, predame
v konstruktoru, a tak se nemusime zabyvat nastavovanim vlastnosti.

Log potom bude vypadat takto:

Ukdzat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk
il class Log
2. | ¢«
N | private $zapisovac;
4. |
5. public function __construct(Zapisovac $zapisovac)
6. | {
7. I $this->zapisovac = $zapisovac;
8. | }
9. |
10. | public function loguj()
11. | {
12. | $args = func_get_args();
13. | return $this->zapisovac->zapis(call_user_func_array("sprintf", $args));
14. | }
15. | 3

Konstruktor jiz nepfijima nazev souboru, do kterého zapisovat (Log se uz vibec
o néjaké soubory nezajimd), misto toho dostava zapisovac. Uvedeni ,typu“ zapisovac pred
nazvem parametru je tzv. ,type hinting"“. PHP tim fikdme, Ze ma ovéfit, Ze se opravdu jedna o
zapisovac a ne tfeba o retézec, Cislo nebo pole. Pokud znate néjaky staticky typovany jazyk,

p nemyslete si, Ze byste type hintingem nahradili typovou analyzu v dobé kompilace, vse

http://programujte.com/?akce=clanek&cl=2009113001-oop-v-php 17.12.2009
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2

i

probihda za béhu. Type hinting PHP pouze napovi (,hint* cesky znamena naznacit,
napovédét, naznak néceho), po ¢em by se mélo koukat a co by mélo kontrolovat.

Kdyz chceme zapisovat do souboru:

iy

| Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

$error_log = new SouborovyZapisovac("error.log");
2. | $log = new Log($error_log);
3. | $log->loguj("42");

Pokud na logy kaslete, mizete si vytvofit zapisovac, ktery viechno zahodi:

Ukdzat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk
il class DevNullZapisovac implements Zapisovac
2. | ¢
3. | public function zapis($zprava)
a. | {
5. // nedélej nic
6. | )
7.1}

Fantazii se meze  nekladou, rGzné zapisovate muzZete prohazovat podle

prostredi, ve kterém zrovna aplikace bézi (vyvojové, produk¢ni) atd. atp.

Ukazme si, jak feSit problém rlznych vystupl 1ogu specializaci (dédénim). Nez to
slozité vysvétlovat slovy, lepsi je to ukazat na konkrétnim kodu:

Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

il abstract class Log

2. 1«

3. | public function loguj()

4. | {

A | $args = func_get_args();

6. | return $this->zapis(call_user_func_array("sprintf", s$args));
7. 1 }

8. |

9. | abstract protected function zapis($zprava);
10. | 3}

11. |

12. | class Souborovylog extends Log

13. | {

14. | private $soubor;

15. |

16. | public function __construct($soubor)
17. | {

18. I $this->soubor = $soubor;

19. | }

20. |

21. | protected function zapis($zprava)
22. | {

23. | file_put_contents(

24. I $this->soubor,

25. | $zprava . "\n",

26. | FILE_APPEND

27. | )s

28. | }

2. | 3

30. |

31. | final class DevNulllog

32. | ¢

BER | protected function zapis($zprava)
34. | {

35. | // nedélej nic

36. | }

37. 1}

Nejdfive k novym syntaktickym prvkdm. Pfibyla ndm néjaka kli¢ova slova - extends,
abstract @ final. extends S€ pouzivd za ndzvem tfidy a znamend, Ze danad tfida rozsifuje
tfidu za extends.TFida souborovyLog je potomkem (dédi z) rogu.Rovnéz tak tfida
peviulllog. V PHP mlze mit kazda tfida maximalné jednoho rodice.

abstract pfed class znadi, Zze dana tfida nemulZe byt instancovdna - nemize byt
vytvoren objekt takovéto tridy. Pred definici metody zase, Ze zde je uvedena pouze deklarace
(hlavicka; podobné jako v interface /rozhrani/) a télo (implementace) bude nékde jinde
(v potomkovi). Pokud tfida obsahuje jednu abstraktni metodu, musi byt deklarovana jako
abstraktni (tzn. ze musi byt abstract ipFed slivkem ciass). Ovéem tfida muze byt
abstraktni, i kdyz nema ani jednu abstraktni metodu.
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final je znacka toho, Ze ze tfidy uz nemuze byt dile dédéno. Napf. kdd ciass Foolog
extends DevNulllog {} Vvyvold chybu.

A jak se to da dohromady s dédicnosti? V zakladni tfidé (base class) rog mame opét
funkci pro formdtovani zaznamu do logu, ktera posila sama sobé zpravu pro zavoldni metody
zapis, ale tuto metodu sama neimplementuje (je zde pouze deklarace jeji hlavicky).
Implementace zapis  je  prenechdna  potomkim Log -  hapf. souborovylog  a

73 peviulliog. Zakladni t¥ida tedy v sob& kombinuje vlastnosti rozhrani a implementace.

Je to i hezky priklad toho, kdy ano a kdy nepouzivat rina1 (alespon doufam). Zatimco

déle dédit od peviulitogu je k nicemu (Ze se zprava nikam nezapiSe, nikam neulozi snad uz

ani jinak udélat nejde), u tfidy souborovyLog to smysl ma - Feknéme, Ze budete chtit pridavat
Cas, kdy se dana véc stala:

Ukdzat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

| il class SouborylLogSCasem extends SouborovylLog
® 2. 14
R | protected function zapis($zprava)
4. | {
A | return parent::zapis(date("[Y-m-d H:i:s] ") . $zprava);
6. | }
7.11
Dostavame se k dalsi  véci, se kterou se pfi dédicnosti setkate - prepisovani

metod. Kromé toho, Ze potomek mize do pfedka doplfiovat metody, mize také ménit chovani
stavajicich. Pokud ted’ vytvofite instanci souboryLogscasem a poSlete mu zpravu 1oguj, objekt
sam na sobé zavola metodu zapis s naformatovanou zpravou. Ale jelikozZ se jedna o instanci
SouboryLogSCasem, bude vykonan kéd, ktery je v téle metody zapis v této tfidé, nikoli ta ze
SouborovyLog . Metoda zapis V SouboryLogSCasem ale mulze volat metodu predka - itu
stejnou - slouzi k tomu klicové slovo parent nasledované ,CtyfteC¢im“ a jiz samotnym nazvem
metody predka.

U vlastnosti objektu se parent:: neuvadi - vlastnost je prosté deklarace ,tak si udélej
v paméti misto“ a toto misto tam bude v zakladni tfidé i vSech potomcich.

Nyni byste méli mit zakladni povédomi o tom, co je skladani objektd a co dédi¢nost.

Ve vétSiné textd se doctete, Ze dédi¢nost je ta ,nejvic nejlepsi“ vlastnost OOP. Podle mé
je to vedlejsi vlastnost, které se dostalo takové popularity, protoze je prakticky ve vSech
mainstreamovych jazycich. Hlavni je to, Ze si objekty mohou zpravy preposilat (delegovat),
diky ¢emuz mudzeme implementovat rizné sluzby hodné obecné& (napf.vstup a vystup) a
postupnym nabalovanim dalSich abstrakénich vrstev se dostat k vyslednému kédu, jenz by
mél byt |épe udrzovatelny (pravé diky rozvrstveni).

Budu rad, kdyz se v diskusi pod ¢lankem podélite o své nazory na toto téma.

Samozfejmé Ze oba ,pFistupy” muzete ruzné kombinovat a v praxi se tak casto
déje. Napf. pokud byste chtéli vyuzit zapisovac a konkrétné souborovyzapisovac, opét pfi tom,
kdyZz budete chtit pridavat ¢as, kdy k dané véci doslo, mizZete podédit souborovyzapisovac a
tam implementovat pfidavani casového razitka, nebo vytvofit casovanyzapisovac, ktery
deleguje zpravu jinému zapisovaci.

Destruktor

Zatim jsme se seznamili s konstruktorem, ktery je volan pfi vytvareni objektu, pfi jeho
konstrukci. Destruktor, jak nazev napovida, je volan pfi desktrukci, pfi niceni, objektu. Stale
zustaneme u logl a konkrétné u zapisovace. Co kdyz se ndm nelibi file get contents(),
avSak jsme sziti s fopen(), fwrite() atd.? Zdroje systému by se mély uvolfiovat a abychom se
o to nemuseli starat ru¢né, muze to za nas udélat destruktor:
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Ukdzat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

il class SouborovyZapisovac implements Zapisovac

2. 1«

ER | private $otevreny_soubor;

4. |

A | public function __construct($soubor)

6. | {

7. 1 $this->otevreny_soubor = fopen($soubor, "a");
— 8. | // tady by mélo byt osetieni chyb
83 .

10. |

11. | public function zapis($zprava)

12. | {

13. | fwrite($this->otevreny_soubor, $zprava . "\n");
N | }
| 15. |

16. | public function _ destruct()

17. | {

18. | fclose($this->otevreny_soubor);
—  19. | }
¥ 20. |3}

Az jakakoli instance této tfidy nebude jiz nadale referencovana (zddna proménnd na ni
nebude odkazovat), garbage collector zavold  destruct, ktery zavie otevieny soubor, a
uvolni pamét obsazenou objektem.

Nicméné pozor, o zavolani destruktoru se stard garbage collector. PHP sice vyuziva
reference counting, takze hned jak zmizi posledni reference na dany objekt, mél by byt
zavolan destruktor. Ovsem zménilo-li by PHP nékdy razantné své GC algoritmy (napf. zacalo
vyuzivat mark-sweep), mohly by se ndm postupné hromadit objekty s otevienymi soubory a
vyCerpali bychom tak systémové zdroje. Také podobna situace muZe nastat, ocitne-li se
objekt v uzavieném kruhu objektd (toto by mél Fesit collector cyklickych referenci v PHP
verze 5.3).

static d self

Zase na chvili skocime k feSeni logovani do odliSnych zafizeni dédicnosti. Co kdyz
chceme, aby pro kazdy otevieny souborovy log existovala v aplikaci jen jedna instance?

Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

i, class SouborovylLog extends Log

2. 1 ¢

2 | static private $instance = array();

4. ]

| protected function __construct($soubor) { ... }

6. |

7. 1 /] ...

8. |

&), | static public function instance($soubor)

10. | {

11. I $soubor = self::normalizovatCestu($soubor);

12. |

13. | if (!isset(self::$instance[$soubor])) {

14. | self::$instance[$soubor] = new self($soubor);
15. | }

16. |

17. I return self::$instance[$soubor];

18. | }

19. |

20. | static protected function normalizovatCestu($cesta)
21. | {

22. I // tady by mél byt kéd pro normalizovani cesty k souboru, jinak se pro
23. | // "../soubor" a ".././soubor", i kdyz budou vlastné odkazuji na stejny
24. | // soubor, vytvori dvé instance

25. |

26. | return $cesta;

27. | }

28. | 3

Za trojtecéi si dosad'te kod z predchozich pfikladd. Ted pokud chceme objekt pro
error.log, volame:

Serror_log = SouborovyLog::instance("error.log");

Nejdfive jsme wvytvofili statickou vlastnost instance.Pokud za ndzvem vlastnosti
uvedete ,rovnd se néco”, pricemz ,néco” musi byt odvoditelné pri ,kompilaci“ kédu (tedy ne
napf. volani funkce, ale maze to byt né&jaké pole, &islo, Fetézec, konstanta...), vlastnost Cerstvé
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vytvoreného objektu bude ,predvyplnéna“ uvedenou hodnotou; toto plati ipro
nestatické vlastnosti.

protected U konstruktoru zajisti, Ze pfi pokusu vytvofit objekt tfidy souborovyLog mimo
tuto tfidu PHP vyhodi chybu.

Nejzajimavéjsi je asi staticka metoda instance, ktera zjisti, jestli instance pro soubor
existuje a neexistuje-li, vytvori ji, a poté instanci vrati. seir je takové zajmeno - nez abych si
3 rikal porad ,Jakub*, feknu ,jd“; nez abych porad psal souborovylog, napiSu seif.

Problém se seif je vtom, Ze u néj probiha tzv. ,early static binding“. Kdybych to opét

preved!| do lidského svéta, tak pokud by se muj syn jmenoval tfebas ,Jan“ a podédil ode mne

nékteré mé metody, které by neménil, seir by unéj stdle znamenalo ,Jakub“ a nikoli

Jan“ (v jeho metodach by ale se1f bylo to samé jako ,Jan“). Tento ,problém" je feSen az v PHP

5.3, kde krom seif mizete pouzivat static, unéhoz probiha tzv. late static binding” -
nazev tfidy je vyreSen az za béhu (v ,run-time*). Nejlepsi asi bude priklad:

i Ukdzat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk
il class SouborovylLog extends Log
2. | ¢
3. 1 /] ...
A |
A | static public function instance($soubor)
6. | {
7. 1 $soubor = static::normalizovatCestu($soubor);
8. |
9. | /] ...
0. | }
11. |
12. | static protected function normalizovatCestu($cesta)
13. | {
14. | /] ...
15. | }
16. | }
17. |
18. | class SilenySouborovylog extends Souborovylog
19. | {
20. | static protected function normalizovatCestu($cesta)
21. | {
22. | $cesta = strrev($cesta);
23. |
24. | return $cesta;
25. | }
26. | }
V PHP 5.3, pokud zavolate silenysSouborovylog::instance ("robuos"); , ziskdte log, ktery

bude zapisovat do souboru soubor Vv momentalnim pracovnim adresafri.
Vyssi divci

Tato kapitolka se bude zabyvat rdznorodymi ,pokrocilejsimi“ tématy, na ktera mulzete
pfi objektové orientovaném programovani narazit.

Gettery a settery

Gettery a settery (anglicky ,getters and setters“) jsou princip, ktery si programatori
zavedli kvali nedotazenému navrhu objektového modelu jazyk( jako PHP. Kdyz si vezmete
rozhrani, jediny typ zpravy, ktery mizete definovat, je volani metod. JenZe krom toho byste
tfebas chtéli objektu zaslat zpravu na ziskani/nastaveni hodnoty nékteré z jeho
vlastnosti. Gettery a settery tedy prevadi tyto zpravy na volani metod.

Stale zUstavdme u problému logu a zapisovace. Co kdyz chceme z néjakého ddvodu
zaménit zapisovac za jiny? MiZeme sice vytvofit novy log, ale to neovlivni soucasny objekt (na
ktery mohou odkazovat jiné objekty, a tak jejich logovaci zaznamy budou stdle zapisovany na
stejné misto). Zpfistupnit vlastnost zapisovac jako public také neni to nejlepsi, protoze PHP
je dynamicky typované, a tak by se ndm mohl ve vlastnosti zapisovac ocitnout misto
zapisovac e tfeba fetézec. Jediny zpusob, pfi kterém PHP implicitné ovéfuje, jestli se jedna
opravdu o objekt daného typu, je ,type hinting“ u metod. Proto ho vyuzijeme pro zapisovac:
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Ukdzat zdrojovy kod Zkopirovat do schranky Tisk

il class Log

2. 1«

B | private $zapisovac;

4. |

A | public function __construct(Zapisovac $zapisovac) { ... }
6. |

7o | public function getZapisovac()

8. | {

9. | return $this->zapisovac;

1e. | }

11. |

12. | public function setZapisovac(Zapisovac $zapisovac)
13. | {

14. | $this->zapisovac = $zapisovac;

15. | }

16. |

17. | /] ..

18. | 3

setzapisovac je metoda, kterd ndm umoZziuje nastavit zapisovac.Je to tzv. ,setter”,
protoze ,set“ znamena v anglictiné nastavit. VétSinou se settery prefixuji pravé tim set. Pak je
tu jeSté getzapisovac, COZ naopak zapisovac vrati. Gettery se vétSinou prefixuji get .

Settery umoznuji dalsi kontroly, napf.je-li cislo v néjakém intervalu. Neni
doporucenihodné mapovat vlastnosti a gettery/settery 1:1, protoze tim rikate vnéjSimu svétu
pfesné, jaka je implementace vaSeho objektu. Nékde se muzete docist, Ze gettery a settery
jsou zlo s velkym Z. Pravé kvuli tomu, Ze vétSina lidi si fekne, Ze vlastnosti skryji pomoci
protected nebo private a pro kazdou udélaji gettery a settery. Volte, co ma jit do verejného
rozhrani tfidy, rozvazné.

Fluent interfaces

Fluent interfaces vyuZzivaji toho, Ze miZeme metody ,fetézit* (sobjekt->metodal ()-
>metoda2 ()->...(); ; viz Zaklady syntaxe) a vracet v metodach referenci na soucasny objekt
(return sthis; ). VétSinou se tohoto vyuzivad u setter(. Rekndme, ?e mdame né&jaky objekt
reprezentujici osobu:

Ukdzat zdrojovy kod Zkopirovat do schranky Tisk

il class Osoba

2. 1«

3. | private $jmeno;

a. | private $prijmeni;

A | // ... dalsi vlastnosti

6. |

7. 1 // ... gettery

8. |

9. | public function setJImeno($jmeno)
10. | {

11. | $jmeno = trim($jmeno);

12. | if (strlen($jmeno) < 2) {
13. | trigger_error("Nejake kratke jmeno, ne?", E_USER_ERROR);
1. | }

1s. |

16. | $this->jmeno = $jmeno;

17. |

18. I return $this;

19. | }

20. I // ... dalsi settery, vsechny nakonec vraci $this
21. | 3

22. |

23. | $ja = new Osoba;

24. | $ja

25. | ->setImeno("Jakub")

26. | ->setPrijmeni("Kulhan");

O retézeni metod bylo napsano jiz v kapitolce o syntaxi. Kdyz tedy vratime sthis, coz
je reference na ten samy objekt, je dalSi metoda v fetézci zavolana opét na tom objektu.

Dal3i vyuziti fluent interfaces v PHP najdete hlavné u rlznych ,sestavovaci“ SQL
dotazi. Ale i pro log neni k zahozeni:

Page 11 of 16

http://programujte.com/?akce=clanek&cl=2009113001-o0p-v-php

17.12.2009



OOP v PHP - php, oop Page 12 of 16

Ukdzat zdrojovy kod Zkopirovat do schranky Tisk
il class Log
2. | {
R | public function loguj()
4| {
A | /] ...
6. |
7. 1 return $this;
= & | }
3 ., ‘
10. | %
1. | // .
12. |
13. | gerror_log
14. | ->loguj("Je to v haji.")
| 15. | ->loguj("Uz se na to vyprdnu a pujdu spat.");

Vlastni zpracovavani zprav

® PHP je jazyk dynamicky, a tak je dobré vyuzivat viech vlastnosti, které to pfinasi. Jednou
z nich je, ze kromé preddefinovanych/pfeddeklarovanych zprav v téle tfidy muzeme nékteré
obslouzit ivlastnim kédem a rozhodovat tak podle momentalniho stavu objektu, tfidy, ci
globalniho stavu (i kdyz zavislosti na globalnimu stavu by se pfi programovani mél ¢lovék co
nejvice vyvarovat, protoze pak nastavaji problémy pri konkurencnim programovani).

Jednou ze zakladnich zprav je ziskani hodnoty vlastnosti objektu. Pokud neni néjaka
vlastnost ve tfidé deklarovana nebo se jedna o vlastnost, ktera sice deklarovana je, avSak
nemame k ni pfistup (kupf. kdyz se mimo kéd tfidy snazime dostat k vlastnosti oznacené jako
private), PHP se podiva, jestli objekt mad metodu  get, a ma-li ji, je ji prfedan prvnim
parametrem nazev vlastnosti, na kterou se ptame. ,Hloupy“ pfiklad:

Ukdzat zdrojovy kod Zkopirovat do schranky Tisk

il class Foo

2. 1«

R | private $data = array();

a. |

A | public function __construct(array $data)
6. | {

7. 1 $this->data = $data;

8. | }

9. |

10. | public function __get($vlastnost)
11. | {

12. | return $this->data[$vlastnost];
13. | }

14. | 3

1s. |

16. | $foo = new Foo(array("bar" => "baz"));
17. I echo $foo->bar; // vypise baz

Podobné je to i s nastavovanim vlastnosti - tady zase PHP hledd metodu  set a preda
ji nazev vlastnosti a nastavovanou hodnotu.

KdyZ toto zkombinujeme, miZeme udélat jednu zajimavou véc:
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Ukdzat zdrojovy kod Zkopirovat do schranky Tisk

class Foo

{

}

{

}

Foo Umi prevadét zpravy ziskavani a nastavovani vlastnosti na volani pfislusnych
getterd a setter( (pozn.: predpoklada se, Ze pro metody je pouzivana velbloudi notace /napf.
viceSlovnyNazevMetody/ a pro pristup k vlastnostem podtrzitkova /napf. vice_slovny_na-
zev_vlastnosti/; metody jsou v PHP case-insensitive).

ad unset ()

Dal$i magickou metodou je  ca11, po které PHP koukd, kdyz nemuze najit volanou
metodu, popf. kdyz k ni nemdame z aktudlniho kontextu pfistup. ca11 jsou prfedany dva
parametry - nazev volané metody a pole parametrl, s jakymi byla voldna. Stejné je to s
_ callstatic, ovSem jak se da vytusit z ndazvu, tak ta je voldna, pokud nelze najit néjakou
statickou (tfidni) metodu. (_ calistatic pracuje timto zptusobem az od PHP 5.3.)

Funkéni  objekty umoznuji, abychom mohli s objektem nakladat jako s funkci,
tj. abychom ho mohli zavolat jako kaZzdou jinou funkci pfidanim zavorek se seznamem
parametrl za nazev objektu (proménné objektu):

public function __get($vlastnost)

{
$getter = "get" . str_replace("_", "", $vlastnost);
if (method_exists($this, $getter)) {
return $this->$getter();
}
// tady by mélo byt oSetreni pro pripad, ze getter neexistuje
}
public function __set($vlastnost, $hodnota)
{
$setter = "set" . str_replace("_", "", $vlastnost);
if (method_exists($this, $setter)) {
return $this->$setter($hodnota);
}
// tady by mélo byt oSetrfeni pro pripad, Ze setter neexistuje
}

class Bar extends Foo

private $baz = array();

public getBaz()

{
return $this->baz;
}
public setBaz(array $baz)
{
$this->baz = $baz;
}

$bar = new Bar;
$bar->baz = array(1, 2, 3);
$bar->baz = "foo!";

Ziskani a nastaveni vlastnosti byly uvedeny jako zakladni zpravy. Ale jesté by se jako
dalsi zpravy dalo pokladat voldni isset() nad vlastnosti objektu (isset (Sobjekt->vlastnost) )
také nad vlastnosti (unset (Sobjekt->vlastnost); ), protoze pokud dana vlastnost
neexistuje, PHP se snazi tato volani prevést na metody  isset, resp. unset - obé dostanou
jeden parametr, a to ndzev vlastnosti. Obé funguji od PHP verze 5.1.0.

Seznam téchto metod muzete najit na php.net.

Funkcni objekty
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Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

il class Nahrazovac
2. | {
3. | private $co;
4. | private $cim;
A |
6. | public function __construct($co, $cim)
7. | {
L 8. | $this->co = $co;
n 9. I $this->cim = $cim;
10. | }
11. |
12. | public function __invoke($kde)
13. | {
14. | return str_replace($this->co, $this->cim, $kde);
15. | }
16. | }
17. |
18. | $nahrazovac = new Nahrazovac("a", "b");
—  19. |
® 20. I echo $nahrazovac(“aaa"); // vypise bbb

Magickd metoda  invoke je vyvoldna tehdy, zavola-li se objekt jako funkce.

Vyuziti je v pfipadé, kdy chceme spolecné s callbackem predat néjaky stav, ktery by se
jinak musel pfedavat oddélené. Priklad vyse je trochu hloupy - VZdyt muZu rovnou zavolat
str replace("a", "b", "aaa");!l Ale tfeba u array map() tam ty dal3i parametry uz jinak
nepredate:

| Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

$bcka = array_map($nahrazovac, array(“"alfa", "beta", "gamma", "delta"));
2. | var_dump($bcka);

Vypise
Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

i, array(4) {
2. | [e]=>
3. | string(4) "blfb"
4. | [1]1=>
5. string(4) "betb"
6. | [2]=>
7. | string(5) "gbmmb"
g. | [3]=>
9. | string(5) "deltb"
10. | }

Takovéto zpracovani  invoke je pfistupné od PHP 5.3.

Konstanty

UZz v archaickych verzich PHP umoziovalo definovat konstanty pomoci define
() . Problém je, ze takto definované konstanty jdou do globalniho prostoru.V PHP 5 lze
definovat konstanty ve tfidé pomoci klicového slova const :

Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

i, class Moje

2. | |

3. | const MAM_RAD = "PHP";
4. | const NEMAM_RAD = "PHP";
5. |3

Nikdy nezadratovavejte rtzné roztodivné hodnoty do kédu (az na par vyjimek),
pouzivejte konstanty. Vérte, Ze po roce si nevzpomenete, co jste tou pétkou tady u té funkce
mysleli.

| kdybyste neprogramovali objektové, muzete tfidu vyuZzit jako jmenny prostor pro
konstanty. PHP 5.3 jiZ jmenné prostory ma, a tak nemusite za timto Gcelem zneuzivat tfidy.

Vyjimky

Jednoduse se da fici, Zze vyjimky jsou dal$im zpUsobem, jak v PHP o3etfovat chyby. Kéd
vyhodi vyjimku a jiny ji zachyti a zpracuje. Vyhozenim se ihned prerusi pravé probihajici kod a
vyjimka postupné probublava nahoru, dokud nékde nenarazi na blok, ktery ji zpracovava.
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2

Vratme se kK zapisovaci, ktery vyuzival fopen(). Svyjimkami muzZeme oS3etfit pravé
chyby, které nastanou v konstruktoru objektu (cokoli, co konstruktor vrati, je zahozeno, tudiz
vyjimky jsou jedinym zplsobem, jak dat védét o chybach v konstruktoru):

Ukdzat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk

il class IOException extends Exception {}

2

3. | class Souborovyzapisovac implements Zapisovac

4.1«

5 I private $otevreny_soubor;

6. |

7o | public function __construct($soubor)

8. | {

9. | $this->otevreny_soubor = fopen($soubor, "a");
10. | if (!$this->otevreny_soubor) {
11. | $vyjimka = new IOException(“Nelze otevrit soubor.");
12. | throw $vyjimka;

13. I // zkréacené: throw new IOException("Nelze otevrit soubor.");
14. | }
15. | }

16. |
17. | /] ...

18. | 3}

19. |
20. | try {
21. | $zapisovac = new SouborovyZapisovac("error.log");
22. | $log = new Log($zapisovac);
23. |
24. | } catch (IOException $e) {
25. | die("Logovani je nam treba.");
26. |
27. | } catch (Exception $e) {
28. | die("Tak toto jsem vazne necekal.");
2. | 3

Vytvofili jsme tfidu t1omxception, kterd dédi z Exception (vS8echny vyhazované vyjimky
musi dédit z Exception). Pokud se soubor nepodafri otevrit, je vyhozena 1oexception.

Poté pfi vytvareni instance kontrolujeme (try), jestli pravé tato vyjimka nebyla vyhozena
a bylo-li tomu tak, chytime ji (catch). Vidite, Ze pro jedno try muze byt nékolik bloku
catch - kazdy blok chytd urcity typ vyjimky.

Nemusite zachytavat vSechny vyjimky. Pokud zadny catch blok vyjimku nezachyti, PHP
hleda prvni obalujici try blok (tfebas ve volajici metodé) a testuje k nému pfidruzené catch
bloky. Nejhlfe vse dopadne tak, Ze vyjimka probubla aZ Gplné na povrch a PHP vyhodi chybu.

Neni nutné hned pfi zachyceni vyjimky umirat (die()) - zalezi, co se stalo. Pokud
chceme ulozit néco do keSe a nepodafi se to, svét se povétSinou nezbofi, ale pokud je
aplikace zavisla na pripojeni k databazi a spojeni neustanovime, pak je zle. Ale uZivateli asi
nebude moc platno, Ze uvidi hlasku ,Nepodafilo se pfipojit k databazi.“ vyvedenou cernym
pismem na jinak Uplné bilém pozadi (navic je potfeba myslet na navratovy HTTP kéd).

Vyjimky by se mély zachytavat tam, kde je muzete o3etfit. Sice je mozno znovu je
vyhodit (try { ... } catch (Exception $e) { throw $e; }), ale délat toto vSude je zbytecnost -
ony probublaji samy.

Opravnénou pri¢inou znovuvyhozeni je, kdyz se snazime vyjimecnou situaci opravit, ale
nezadafi se. Pak se mize hodit, Ze od PHP 5.3 mohou vyjimky vytvofit Fetézec pomoci
vlastnosti previous zdakladni tfidy Exception, ktery se nastavuje tfetim parametrem
konstruktoru:

Ukazat zdrojovy kéd Zkopirovat do schranky Tisk
try {
} catch (Exception $e) {

|
| if (!spravTo()) {
| throw new Exception("Ouplne rozbity!", NULL, $e);
|
|

N O U A WN R

Tento ¢lanek by vam mél osvétlit zaklady prace s objekty v PHP. SpiSe nez sdhodlouhé
rozbory, co ano a co ne, na néz nejsou odpovédi, jez by se daly oznacit za jednoznacnou
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pravdu, ukazuje postupy (chtél jsem napsat vzory, ale to by se mohlo plést
s navrhovymi vzory), kterymi se pfi praci s objekty muzete fidit. OOP je podle mého rozhodné
oproti procedurdlnimu programovani krokem kupfedu a neméli byste si nechat ujet
vlak. Pokud vam v3e nepudjde hned tak, jak chcete, nevzddvejte to. Dobfe modelovat
objekty se naucite postupné procitanim dalSich materialt, odkoukdvanim odjinud a
samoziejmé také praxi.

# ]
Tento clanek je soucasti kurzu ¢i seridlu, ke kterému mate moZnost odevzdavat tkoly.
Mate-li zdjem se zapojit, staci se prihlasit. Ukoly opravuji lektofi, ktefi v pFipadé potteby
L poradi, jak lze feSeni Iépe zpracovat.
N
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