Objekty
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R je ve své podstaté objektové orientovany jazyk. Na rozdil od jinych jazyka vSak objekty nejsou vlastni
souldsti jazyka, ale jsou vytvoreny v rdmci jazyka. V dusledku toho (a dlouhého vyvoje R a jeho
predchtdce, jazyka S) dnes v R existuje nékolik riznych systémt objekti, z nichz nejvyznamnéjsi jsou
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a nejjednodussi. Dalsi systémy jsou popsané v AdvR.

Zakladni pojmy (pro laiky)

Kazdy objekt mé uréitou ti¥idu. Trida (class) popisuje strukturu dat objektu (v terminologii OOP
atributy), vztah k ostatnim tfiddm objektd (v rdmci dédi¢nosti) a to, jaké funkce (metody) se volaji pfi
praci s objektem.

Napr. objekt tFidy “clovék” muze obsahovat atributy jako jméno, prijmeni, vysku, vahu apod. Pro tuto
tfidu mohou byt definovany néjaké funkce, napf. funkce, ktera spoc¢itda BMI. Objekt tfidy “manazer” je
logicky svdzén s objektem t¥{dy “clovék” — obsahuje stejnd data (mtze obsahovat i dalsi, napf. seznam
podifzenych). Stejné tak muze vyuzivat funkce se stejnymi jmény (které vsak mohou byt implementovény
odlisné).

Logickou vazbu ttid “Clovék” a “manazer” popisuje dédicnost: tfida “manazer” je potomek tridy “clovék™
Dédi¢nost vytvari hierarchii: potomci dédi vlastnosti a chovani predkt. Pokud potomek neméa implemen-
tovanou néjakou funkei, pak se pouzije funkce jeho predka.

Systém S3
Systém S3 pouzivd pomérné neobvykly pristup k objektovému programovani, tzv. “generic function OOP”.

Tento pristup je jednoduchy (az primitivni), ale funguje velmi dobfe a pouziva jej drtivd vétsina baliki
v R.

V normélnich OO jazycich patii objektu nebo t¥{dé jak data, tak metody (funkce). V R vSak objektu
patti jen data a jméno tridy; metody patii tzv. generické funkci. Nejjednodussi zpusob, jak pochopit
strukturu objektu, je néjaky objekt vytvorit.

Vytvoreni tridy a objektu

S3 nema formdlni definici t¥id proménnych. Objekt se vytvori tak, ze se vytvori néjaky zakladni typ
objektu (vétsinou seznam) a nastavi se mu atribut class na hodnotu jména t¥idy:

foo <- list() # vytvori prazdny seznam
class(foo) <- "foo" # pritadi mu tTidu "foo"

Alternativné to jde provést nardz pomoci funkce structure(), kterd nastavuje danému objektu atributy:

foo <- structure(list(), class = "foo")

Nyni je proménna foo objekt tiidy “foo”:

class(foo)

## [1] "foo"



R nemé zaddny mechanismus, ktery by kontroloval, zda je datova struktura objektu spravna. Jiz
vytvofenému objektu je mozné pridat nebo ubrat datové sloty (technicky obvykle prvky seznamu)
nebo zménit jeho tridu. Nékdy se to hodi; nikdy to vSak nedélejte, pokud opravdu dobre nevite, co délate,
jinak vznikne velmi tézko predvidatelné chovani a tézko dohledatelné chyby.

Aby se zajistilo, Ze je struktura objektu spravné, je vhodné vytvorit konstruktor — funkci, kterd vytvari
objekt:

human <- function(name, height, weight)
structure(list(name = name, height = height, weight = weight),

class = "human")
adam <- human("Adam", 173, 63)

(Funkce jako numeric() jsou také konstruktory.)

Dédic¢nost se zajisti tak, ze atribut class je vektorem jmen nékolik t¥id — zleva doprava od potomku
k predkiam:

manager <- function(name, height, weight, rank)
structure(list(name = name, height = height, weight = weight, rank = rank),
class = c("manager", "human"))
eva <- manager("Eve", 169, 52, "CE0")

Eva nyni dédi vlastnosti clovéka:

class(eva)

## [1] "manager" "human"

inherits(eva, "manager")

## [1] TRUE
inherits(eva, "human")
## [1] TRUE

Protoze je vétsina objekt v S3 postavend pomoci seznamii, muzete ziskat hodnotu jednotlivych sloti
objektu pomoci $:

str(eva)

## List of 4

## ¢ name : chr "Eve"

## $ height: num 169

## $ weight: num 52

## $ rank : chr "CEQ"

## - attr(x, "class")= chr [1:2] "manager" "human"
eva$rank

## [1] "CEQO"



Nova metoda

Hlavni pointa systému S3 spociva v tom, Ze stejné pojmenovana funkce vola pro kazdy typ objektu
jiny kéd — presné uzpusobeny danému typu dat. Funkcim, které to dokazou, se rika generické funkce
Prikladem generické funkce je funkce print (), kterd tiskne rizné informace v zavislosti na tom, jakd je
tfida objektu, na ktery je zavolana.

Trida “human” zatim neméa definovanou zadnou metodu pro generickou funkci print (), proto zavola
metodu pro seznam:

print (adam)

## $name

## [1] "Adam"
##

## $height

## [1] 173

##

## $weight

## [1] 63

##

## attr(,"class")
## [1] "human"

Kdyz vytvorite novou tridu objektu, muzete vytvorit novou metodu ke generické funkci tak, ze vytvorite
funkei, jejiz jméno je jmeno_genericke_funkce. jmeno_tridy:

print.human <- function(x)
cat ("***x Human ***"
paste("Name:", x$name),
paste("Height:", x$height),
paste("Weight:", x$weight),
sep = "\n")
print (adam)

## *x*k*x Human ***
## Name: Adam
## Height: 173
## Weight: 63

Protoze tfida “manager” je potomkem tridy “human”, dédi jeji chovani. To znamend, ze pokud tato tiida
nema4 definovanou svou metodu print (), pak zavold metodu svého predka, tiidy “human”:

eva # impliciiné se vola funkce print

## **kx Human ***
## Name: Eve

## Height: 169
## Weight: 52

Nova genericka funkce

Novou generickou funkci jde vytvorit takto:



bmi <- function(x) # generickd funkce
UseMethod ("bmi")

bmi.human <- function(x) # metoda pro t7tdu "human"
x$weight / (x$height / 100) ~ 2

bmi.manager <- function(x) # metoda pro t7idu "manager”
"classified"

Nyni muzeme zjistit, jaky maji Adam a Eva BMI:

bmi (adam)

## [1] 21.04982

bmi (eva)

## [1] "classified"

(Bohuzel je informace o BMI manazert tajnd.)

Genericka funkce mtze mit i implicitni metodu, kterd se pouzije v ptipadé, ze pro dany typ neni zadna
metoda k dispozici. Tato metoda se jmenuje default:

bmi.default <- function(x)
"Unknown class"
bmi (1)

## [1] "Unknown class"

(Bez definovani implicitni metody by predchozi fadek skoncil chybou.)

Prace s objekty

Ve vétsiné pripadu nebudete vytvaret vlastni objekty — staci, kdyz budete schopni zachézet s objekty,
které vrati funkce, které budete pouzivat.

Jak poznat objekt S3

Poznat, ze je néco objekt v systému S3 neni dplné snadné. Jsou tii moznosti:

is.object(eva) & !isS4(eva)

## [1] TRUE
pryr::otype(eva) # funkce z baliku pryr
## [1] "S3"

Nebo se samoziejmé podivate do dokumentace funkce, kterou pouzivate.

Struktura objektu

Vétsina objektu systému S3 je postavena nad seznamy, takze jejich strukturu zjistite funkei str() a
slozky ziskate pomoci $:



str(eva)

## List of 4

## ¢ name : chr "Eve"

## $ height: num 169

## $ weight: num 52

## $ rank : chr "CEQ"

## - attr(x, "class")= chr [1:2] "manager" "human"

eva$height

## [1] 169

Které metody jsou k dispozici
Metody, které patii dané generické funkci vrati funkce methods ():

head(methods ("print")) # jen prunich 6 metod (zajisti funkce head())

## [1] "print.acf" "print.AES" "print.anova"  "print.aov"
## [5] "print.aovlist" "print.ar"

Metody, které jsou k dispozici pro néjakou t¥idu:

methods(class = "human")

## [1] bmi  print
## see '"methods' for accessing help and source code

Jména konkrétnich metod lze zjistit také pomoci funkce apropos (), kdyz se pozada, aby hledala regularni
vyraz pro cokoli, co konc¢i “trida_ objektu”:

apropos (".*\\.human")

## [1] "bmi.human"  "print.human"

Napovéda k metodam

Kdyz hledate napovédu ke generické funkci, nemusite se dozvédét vse, co potrebujete. Pokud chcete
napovédu k tomu, jak se genericka funkce chova pro dany objekt, hledejte dokumentaci k jeho metodé.

Pozdéji se budeme bavit o tom, jak délat ekonometrii v R. Vysledkem odhadu linedrniho modelu je objekt
tiidy “lm”. Pro tento objekt existuje mnoho generickych funkci jako je print (), summary() a plot().
Pokud tento objekt vytisknete pomoci funkce plot (), vykresli nékolik diagnostickych grafi. Metoda ma
mnoho parametri, které vSak nezjistite z dokumentace generické funkce plot (), nybrz z dokumentace
metody plot.1lm().

Vice informaci
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