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Kod pythoniczny

W tym rozdziale zbadamy sposéb wyrazania pomystéw w Pythonie, zwracajac uwage na pewne
osobliwosci. Jesli znasz standardowe sposoby wykonywania niektérych zadan w programowaniu
(na przyklad uzyskanie ostatniego elementu listy, iterowanie i wyszukiwanie) lub jesli wezesniej
programowales w innych jezykach (takich jak C, C++ i Java), to przekonasz sie, ze — ogélnie
rzecz bioragc — Python zapewnia wlasne sposoby wykonywania wiekszosci typowych zadan.

W programowaniu idiom to konkretny sposéb pisania kodu w celu wykonania okreslonego
zadania. Jest to co$§ powszechnego, co powtarza sie i za kazdym razem ma takg sama strukture.
Niektérzy moga nawet nazywaé go wzorcem, ale uwazaj, poniewaz nie sg to wzorce projek-
towe (te zbadamy pézniej). GI6wna réznicg pomiedzy idiomami a wzorcami jest to, ze wzorce
projektowe sg pomystami wysokiego poziomu, niezaleznymi od jezyka (w pewnym sensie),
ale nie przekladajg sie natychmiast na kod. Z drugiej strony, idiomy sg faktycznie kodowane.
Idiomy to sposoby zapisu konstrukeji programowych w celu wykonania okreslonego zadania.

Poniewaz idiomy sg kodem, sg zalezne od jezyka. Kazdy jezyk ma swoje idiomy, czyli sposoby,
w jakie sg wykonywane dzialania w tym konkretnym jezyku (na przykltad otwieranie i zapisy-
wanie pliku w jezykach C lub C++). Gdy kod korzysta z tych idioméw, okresla sie go jako
idiomatyczny. W przypadku Pythona czesto mowi sie, ze kod jest pythoniczny.

Istnieje wiele powodéw, dla ktérych warto stosowaé zalecenia i pisa¢ pythoniczny kod (co zoba-
czymy i co bedziemy analizowac). To dlatego, ze pisanie idiomatycznego kodu zwykle lepiej
sie sprawdza. Taki kod jest réwniez bardziej kompaktowy i tatwiejszy do zrozumienia. Sa to cechy,
ktore zawsze sg w kodzie pozadane, poniewaz dzieki nim staje sie wydajniejszy.

Po drugie, tak, jak napisalem w poprzednim rozdziale, jest wazne, aby caly zesp6t programi-
stéw przyzwyczail sie do tych samych wzorcéw i struktury kodu, poniewaz to pomoze im skupi¢ sie
na prawdziwej istocie problemu i pozwoli uniknaé¢ popehienia btedéw.

Oto cele niniejszego rozdziatu.

Zapoznanie si¢ z indeksami i wycinkami oraz poprawnym sposobem
implementacji obiektéw, ktére moga by¢ indeksowane.
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Czysty kod w Pythonie

Nauczenie sie sposobu implementacji sekwencji i innych obiektéw iterowalnych.
Zapoznanie si¢ z dobrymi przypadkami uzycia menedzer6w kontekstu i nauczenie

sie pisania skutecznych konstrukeji tego typu.

Nauczenie sie implementowania bardziej idiomatycznego kodu dzieki
zastosowaniu metod magicznych.

Unikanie popularnych w Pythonie pomytek prowadzacych do niepozadanych
efektéw ubocznych.

Zaczne od oméwienia pierwszego elementu na liscie (czyli indekséw i wycinkow).

Indeksy i wycinki

W Pythonie, podobnie jak w innych jezykach, niektére struktury danych lub typy obstuguja
dostep do ich elementéw za posrednictwem indekséw. Inna cechg wspélng Pythona z wiekszoscia
jezykow programowania jest to, ze pierwszy element sekwencji znajduje sie pod indeksem 0.
Jednak w przeciwienistwie do innych jezykéw, gdy cheesz uzyskaé dostep do elementéw w innej
kolejnosci niz zwykle, Python oferuje dodatkowe wlasnosci.

Oto przyklad: w jaki sposéb mozna uzyska¢ dostep do ostatniego elementu tablicy w jezyku C?
Whasnie to dzialanie postanowilem wyprébowaé, gdy zaczatem korzysta¢ z Pythona po raz
pierwszy. Myslac w ten sam sposéb, jak w C, chcialbym uzyska¢ element z pozycji odpowia-
dajacej dlugosci tablicy minus jeden. W Pythonie ten spos6b réwniez dziala, ale mozna réw-
niez uzy¢ ujemnej wartosci indeksu, co powoduje liczenie od ostatniego elementu. Pokazalem
to w ponizszym przykladzie:

>>> my_numbers = (4, 5, 3, 9)

>>> my numbers[-1]

9

>>> my_numbers[-3]
5

Jest to przyklad preferowanego (pythonicznego) sposobu wykonywania dziatan.
Oprécz mozliwosci uzyskania tylko jednego elementu, mozemy uzyskaé wiele za pomoca wycinkéw.
Oto przyktad:

>>> my numbers = (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21)
>>> my_numbers[2:5]
(2, 3, 5)

W tym przypadku zastosowanie sktadni korzystajacej z nawiaséw kwadratowych pozwala na
uzyskanie wszystkich elementéw w postaci krotki: poczawszy od indeksu wskazanego jako pierwszy
(wlacznie z nim), az do indeksu wymienionego jako drugi (bez niego). Wycinki w Pythonie
dzialajg w ten spos6b za sprawa wykluczenia ostatniego elementu wskazanego przedziatu.
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Mozesz wykluczyé¢ jeden z przedziatéw, poczatek lub koniec. W takim przypadku wycinek
bedzie tworzony odpowiednio od poczatku lub konca sekwencji, tak jak pokazatem ponize;:

>>> my_numbers[:3]

(1, 1, 2)

>>> my_numbers[3:]

(3, 5, 8, 13, 21)

>>> my_numbers[::] # takie my_numbers[:], zwraca kopig sekwencji

(1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21)

>>> my_numbers[1:7:2]

(1, 3, 8)

W pierwszym przykladzie wycinek bedzie zawieral wszystko az do indeksu numer 3. W drugim
przyktadzie w wycinku znajda sie wszystkie liczby, poczawszy od pozycji 3. (wlacznie) az do kofica.
W przyktadach od drugiego do ostatniego, gdzie oba kofice sa wykluczone, wycinek zawiera
kopie wejsciowej krotki.

W ostatnim przykltadzie zostal uwzgledniony trzeci parametr, ktéry oznacza krok. Wskazuje liczbe
elementow, o ktére nalezy przeskoczyé podczas iterowania wycinka. W tym przypadku oznaczatoby
to uzyskanie elementéw pomiedzy pozycjami od 1. do 7. z przeskokiem co dwa.

We wszystkich tych przypadkach, kiedy przekazujemy do sekwencji przedziaty, w gruncie
rzeczy przekazujemy wycinek (obiekt s11 ce). Warto zauwazyd, ze s1ice w Pythonie to wbudowany
obiekt, ktéry mozna samodzielnie zbudowac i bezposrednio przekazaé:

>>> interval = slice(1, 7, 2)
>>> my_numbers[interval]

(1, 3, 8)

>>> interval = slice(None, 3)

>>> my_numbers[interval] == my numbers[:3]
True

Zwr6¢ uwage, ze gdy brakuje jednego z elementéw (poczatek, koniec lub krok), ten element
jest interpretowany jako None.

Zawsze nalezy dazy¢ do korzystania z wbudowanej skiadni wycinkdéw, w przeciwien-
stwie do iterowania wewnatrz petli for po krotce, ciggu znakéw lub liscie i wytaczania
elementéw recznie.

Tworzenie wfasnych sekwencji

Funkcjonalnosé¢, ktérg wlasnie oméwitem, dziata dzieki magicznej metodzie (magiczne me-
tody to te, ktérych nazwy sg otoczone podwGjnymi znakami podkreslenia; Python uzywa ich
do wykonywania specjalnych dzialan) o nazwie _ getitem . Jest to metoda wywolywana
w przypadku odwotania sie do takiej konstrukeji jak myobject[klucz], gdzie przekazujemy
klucz (warto$¢ wewnatrz nawiasow kwadratowych) jako parametr. Dokladniej méwiac, sekwencja
jest obiektem, ktéry implementuje zar6wno metody _ getitem ,jaki Ten iztego powodu
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moze by¢ iterowany. Przyktadami obiektéw sekwencji w bibliotece standardowe;j sa listy, krotki
i ciggi znakéw.

W tym punkcie bardziej bedzie nas interesowato uzyskiwanie z obiektu pojedynczych elementéw
za poSrednictwem klucza niz budowanie sekwencji lub obiektéw iterowalnych. Ten temat zo-
stanie omoéwiony w rozdziale 7., ,,Generatory, iteratory i programowanie asynchroniczne”.

Jesli zamierzasz zaimplementowa¢ metode _getitem_ w niestandardowej klasie w swojej
domenie, musisz wzigé pod uwage niektére kwestie po to, by postepowaé¢ zgodnie z pytho-
nicznym podej$ciem.

W przypadku, gdy klasa jest opakowaniem obiektu biblioteki standardowej, trzeba w miare
mozliwosci delegowaé zachowanie obiektu zrodlowego. Oznacza to, ze jesli klasa jest rzeczy-
wiscie opakowaniem listy, nalezy wywolywac na tej liscie wszystkie te same metody, aby upewnié
sie, ze obiekt jest nadal zgodny z lista. Na ponizszym listingu mozemy zaobserwowaé przyktad
opakowania listy przez obiekt, a w przypadku metod, ktére nas interesuja, po prostu delegu-
jemy wykonanie do odpowiedniej wersji obiektu Tist:

from collections.abc import Sequence

class Items(Sequence):
def _init_ (self, *values):
self. values = Tist(values)

def _Ten_ (self):
return Ten(self._values)
def _getitem_ (self, item):
return self. values. getitem_ (item)

Aby zadeklarowaé, ze nasza klasa jest sekwencja, powinna ona implementowaé interfejs Sequence
zmodutu collections.abc (https://docs.python.org/3/library/collections. abc.html). W przypadku
klas, ktére samodzielnie piszesz, a ktére majg zachowywac sie jak standardowe typy obiektéw
(kontenery, mapowania i tak dalej), warto zaimplementowa¢ interfejsy z tego modutu. W ten
spos6b ujawniamy nasze intencje dotyczace tego, czym majg by¢ obiekty tej klasy. Jest to
wazne takze dlatego, ze uzycie interfejséw wymusza zaimplementowanie wymaganych metod.

W tym przykladzie wykorzystatem kompozycje (poniewaz uzytem wewnatrz pomocniczego
obiektu, ktory jest lista, zamiast zastosowania dziedziczenia po klasie Tist). Innym sposobem
osiggniecia podobnego celu jest wykorzystanie dziedziczenia klas. W tym przypadku naleza-
oby rozszerzy¢ klase bazowa collections.UserList, biorge pod uwage wzgledy i zastrzezenia
wymienione pod koniec tego rozdziatu.

Jesli jednak implementujesz wlasna sekwencje, ktéra nie jest opakowaniem lub nie bazuje

na zadnym wbudowanym obiekcie, powiniene$ pamieta¢ o nastepujacych sprawach.
Podczas indeksowania wedlug zakresu wynik powinien by¢ egzemplarzem tego
samego typu klasy.

W zakresie dostarczonym przez wycinek nalezy przestrzega¢ semantyki
stosowanej w Pythonie, polegajacej na wylaczeniu elementu z konca wycinka.
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Nieprzestrzeganie pierwszego punktu to subtelny blad. Pomysl o tym — gdy otrzymasz wycinek
listy, wynik ma by¢ lista; gdy zazadasz zakresu krotki, wynikiem powinna by¢ krotka; a gdy
poprosisz o podcigg, wynikiem powinien by¢ cigg znakéw. W kazdym przypadku jest sensowne,
aby wynik byl tego samego typu co obiekt wejsciowy. Jesli na przyklad tworzysz obiekt, ktory
reprezentuje przedziat dat, i poprosisz o zakres tego przedzialu, btedem byloby zwrécenie
listy, krotki lub czego§ innego. Zamiast tego powinienes zwréci¢ nowy egzemplarz tej samej
klasy z nowym zestawem przedzial6w. Najlepszym tego przykladem jest biblioteka standar-
dowa z funkcjg range. Jesli wywolasz range z przedziatem, utworzy sie obiekt iterowalny, ktéry
swie”, jak tworzy¢ warto$ci w wybranym zakresie. Po okresleniu przedziatu dla zakresu otrzy-
masz nowy zakres (co ma sens), a nie liste:

>>> range(1, 100)[25:50]

range(26, 51)

Druga reguta dotyczy réwniez spéjnosci — dla uzytkownikéw kod bedzie bardziej znajomy i tatwiej-
szy w uzyciu, jesli bedzie zgodny z samym Pythonem. Programi$ci Pythona sg przyzwyczajeni do
sposobu, w jaki dziatajg wycinki, jak dziala funkcja range i tak dalej. Wprowadzenie wyjatku
w niestandardowe;j klasie spowoduje zamieszanie, co oznacza, ze poslugiwanie sie nia bedzie
trudniejsze do zapamietania i moze prowadzi¢ do bted6w.

Teraz, gdy zapoznate$ sie z indeksami i wycinkami oraz dowiedziales sie, jak tworzy¢ wlasne,
w nastepnym podrozdziale przyjmiemy takie samo podejscie dla menedzer6w kontekstu. Naj-
pierw przyjrzymy sie, jak dzialaja menedzery kontekstu z biblioteki standardowej, a nastepnie
przejdziemy do nastepnego poziomu i utworzymy wlasne.

Menedzery kontekstu

Menedzery kontekstu to bardzo przydatna wlasno$é Pythona. Sa one tak przydatne dlatego,
Ze poprawnie reaguja na wzorzec. Istnieja powtarzajace sie sytuacje, w ktérych chcemy uruchomié
jakis kod, gdzie wystepuja okreslone warunki wstepne i koficowe. To oznacza, ze chcemy uruchomic
pewne dziatania odpowiednio przed i po pewnym dzialaniu gléwnym. Menedzery kontekstu
s doskonatymi narzedziami do zastosowania w takich sytuacjach.

W wiekszosci przypadkéw menedzery kontekstu sa wykorzystywane do zarzadzania zasobami.
Gdy na przyklad otwieramy pliki, chcemy zadba¢ o to, aby po zakonczeniu wykonywania dzia-
tan byly one zamkniete (aby nie doszto do wycieku deskryptoréw plikéw). Kiedy z kolei otwo-
rzymy polaczenie z ustugg (lub nawet gniazdem), chcemy réwniez mieé¢ pewnosé, ze zostanie
ono odpowiednio zamknieta. Podobnie jest w przypadku postugiwania sie plikami tymczasowymi
i tak dalej.

We wszystkich tych przypadkach zwykle trzeba pamietaé, aby zwolni¢ wszystkie zasoby, ktére
zostaly przydzielone i to jest tylko mySlenie o najlepszym przypadku. A co z wyjatkami i ob-
stuga btedéw? Biorac pod uwage fakt, ze obstuga wszystkich mozliwych kombinacji i §ciezek
wykonywania programu utrudnia jego debugowanie, najczestszym sposobem rozwigzania
tego problemu jest umieszczenie kodu porzadkujacego w bloku finally. W ten sposéb mamy
pewnosé, ze ten kod nie zostanie pominiety. Oto bardzo prosty przyklad:
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fd = open(filename)
try:
process_file(fd)
finally:
fd.close()

Niemniej jednak istnieje o wiele bardziej elegancki i pythoniczny sposéb osiagniecia tego
samego celu:

with open(filename) as fd:
process_file(fd)

Instrukcja with (PEP-343) wprowadza menedzera kontekstu. W takim przypadku funkcja open
implementuje protokét menedzera kontekstu, co oznacza, ze plik zostanie automatycznie zamkniety
po zakonczeniu bloku, nawet jesli wystapi wyjatek.

Menedzery kontekstu skladajg si¢ z dwoch magicznych metod, czyli _enter i exit .
W pierwszym wierszu menedzera kontekstu instrukcja with wywola metode __enter_, ato,
co ta metoda zwréci, bedzie przypisane do zmiennej wymienionej po as. Jest to opcjonalne
— w rzeczywistosSci metoda __enter__ nie musi niczego konkretnego zwracad, a jesli nawet
co$ zwrdci, to nadal nie ma szczegélnego powodu, aby te zwracang warto§é przypisywaé do
zmiennej.

Po wykonaniu tego wiersza sterowanie wchodzi w nowy kontekst, w ktérym mozna uruchomié
dowolny inny kod Pythona. Po zakoficzeniu dzialania ostatniej instrukeji w tym bloku naste-
puje wyjscie z kontekstu, co oznacza, ze Python wywola metode _exit__ obiektu menedzera
kontekstu, ktéry wezesniej wywotalismy.

Jesli w bloku menedzera kontekstu wystapi wyjatek lub blad, metoda __exit i tak zostanie
wywolana, co utatwia bezpieczne zarzadzanie czyszczeniem warunkéw. W rzeczywistosci ta
metoda otrzymuje wyjatek, ktory zostat zainicjowany na bloku na wypadek, gdyby$my chcieli
obstuzy¢ go w niestandardowy sposéb.

Mimo ze menedzery kontekstu sa bardzo czesto wykorzystywane do obstugi zasobéw (jak we
wspomnianym przykladzie dotyczacym plikéw, polaczen i tak dalej), nie jest to jedyne ich
zastosowanie. Mozna zaimplementowaé wlasne menedzery kontekstu w celu obstuzenia kon-
kretnej logiki, ktérej potrzebujemy.

Menedzery kontekstu sa dobrym sposobem na rozdzielenie odpowiedzialnosci i odizolowanie
fragmentéw kodu, ktére powinny by¢ niezalezne, poniewaz jesli zostang zmieszane, logika
stanie si¢ trudniejsza do utrzymania.

Dla przyktadu rozwazmy sytuacje, w ktérej chcemy uruchomié kopie zapasowa bazy danych
za pomocg skryptu. Haczyk polega na tym, ze kopia zapasowa jest offline, co oznacza, ze mo-
zemy ja wykona¢ tylko wtedy, gdy baza danych nie jest uruchomiona, a do tego trzeba ja za-
trzymac. Po uruchomieniu kopii zapasowej chcemy mieé pewnosé, ze rozpoczniemy proces
od nowa, niezaleznie od tego, jak przebiegat sam proces wykonywania kopii zapasowe;.
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Pierwsze podejscie mogloby polegaé na utworzeniu ogromnej monolitycznej funkceji, ktéra
prébuje zrobié wszystko w tym samym miejscu: zatrzymuje ustuge, wykonuje zadanie two-
rzenia kopii zapasowej, obstuguje wyjatki i wszystkie mozliwe przypadki brzegowe, a nastep-
nie ponownie prébuje uruchomié ustuge. Latwo sobie wyobrazi¢ takg funkcje, dlatego osz-
czedze Ci szezegotow. Zamiast tego bezposrednio przejde do oméwienia mozliwego sposobu
rozwigzania tego problemu z uzyciem menedzeréw kontekstu:

def stop_database():
run("systemct] stop postgresql.service")

def start_database():
run("systemct] start postgresql.service")

class DBHandler:
def _enter_ (self):
stop_database()
return self

def _exit_ (self, exc_type, ex_value, ex_traceback):
start_database()

def db_backup():
run("pg_dump database")

def main():
with DBHandler():
db_backup()

W tym przykladzie nie potrzebujemy wyniku menedzera kontekstu wewnatrz bloku i dlatego
mozemy uznaé, ze warto$¢ zwracana przez metode __enter_ jest nieistotna. Trzeba to wziaé
pod uwage przy projektowaniu menedzeréw kontekstu — warto zadaé pytanie, czego potrze-
bujemy, gdy blok zostanie uruchomiony? Dobrg standardows praktyka (cho¢ nieobowigz-
kowa) powinno by¢ zwracanie jakiej$ wartosci przez metode __enter .

W tym bloku, jak wida¢, uruchamiamy wylacznie zadanie utworzenia kopii zapasowej, nieza-
leznie od zadan utrzymania. Wspominalem réwniez, ze nawet jesli zadanie tworzenia kopii
zapasowej napotka na blad, metoda __exit__ nadal zostanie wywolana.

Zwr6¢ uwage na sygnature metody _exit_. Metoda pobiera wartosci dla wyjatku, ktéry zostat
zgloszony w bloku. Jegli nie byto wyjatku w bloku, wszystkie te argumenty maja warto$¢ None.

Nalezy uwaznie si¢ zastanowi¢ nad wartoScia zwracang przez metode __exit . Zwykle nalezy
pozostawi¢ te metode bez zwracania niczego konkretnego. Jesli metoda zwraca warto$¢ True,
oznacza to, ze potencjalnie zgloszony wyjatek nie bedzie propagowany do kodu wywoluja-
cego. Czasami jest to pozadany efekt, zwlaszcza w przypadku niektérych typéw zglaszanych
wyjatkoéw, ale ogélnie rzecz biorac, ,,polykanie wyjatkéw™ nie jest dobrym pomystem. Zapa-
mietaj, ze bledy nigdy nie powinny przechodzi¢ bezglosnie.

Pamietaj, aby przypadkowo nie zwréci¢ True z funkcji _exit . Jesli tak zrobisz, upewnij sie,
ze wtasnie tego chcesz i ze jest ku temu dobry powdd.
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Implementacja menedzeréw kontekstu

Ogolnie rzecz biorac, mozemy zaimplementowaé wlasne menedzery kontekstu, podobne do
tego, ktéry pokazalem w poprzednim przykladzie. Jedyne, co trzeba zrobié, to utworzy¢ klase,
ktéra implementuje magiczne metody __enter i _exit . Obiekt tej klasy moze obstugiwaé
protokél menedzera kontekstu. Chociaz jest to najczestszy sposéb implementacji menedze-
réw kontekstu, nie jest jedyny.

W tym punkecie nie tylko pokaze rézne (czasami bardziej kompaktowe) sposoby implementacji
menedzeréw kontekstu, ale takze opowiem, jak je w pelni wykorzysta¢ za posrednictwem
biblioteki standardowej, a szczegdlnie z uzyciem modulu context1ib.

Modut context1ib zawiera wiele funkcji pomocniczych i obiektéw do implementacji mene-
dzer6w kontekstu lub korzystania z menedzeréw gotowych. Dzieki temu mozemy pisaé bar-
dziej kompaktowy kod.

Zacznijmy od przyjrzenia sie dekoratorowi contextmanager-.

Po zastosowaniu do funkcji dekoratora contextlib.contextmanager kod tej funkcji jest kon-
wertowany na menedzera kontekstu. Funkcja, do ktérej zastosowano dekorator, musi by¢
szczegbélnym rodzajem funkeji zwanej funkejg generatorowsy, ktéra podzieli instrukeje na to,
co stanie sie metodami magicznymi odpowiednio __enter__i__exit_ .

Jesli w tym momencie nie wiesz, czym sa dekoratory i generatory, nie przejmuj sie. Przyklady,
ktérym sie przyjrzymy, beda samodzielne, a recepture badz idiom bedzie mozna zastosowaé
i zrozumie¢ niezaleznie od rozumienia wspomnianych pojeé. Tematy dekorator6w i generato-
réw zostaly szczeg6lowo oméwione w rozdziale 7., ,Generatory, iteratory i programowanie
asynchroniczne”.

Kod réwnowazny poprzedniemu przykladowi mozna przepisa¢ z wykorzystaniem dekoratora
contextmanager w nastepujacy sposob:

import contextlib

@contextlib.contextmanager
def db_handler():
try:
stop_database()
yield
finally:
start_database()

with db_handler():
db_backup()

W tym przykladzie zdefiniowalismy funkcje generatorows i zastosowalismy do niej dekorator
@contextlib.contextmanager. Funkcja zawiera instrukcje yield, co czyni ja funkcja generato-
rowa. Jak wspominalem wczeéniej, szczegoly dotyczace generatoréw nie sa w tym przypadku
istotne. Wszystko, co musisz wiedzieé, to to, ze po zastosowaniu tego dekoratora wszystko
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przed instrukcja yield zostanie uruchomione tak, jakby bylo cze$cig metody _enter . Na-
stepnie uzyskana warto$¢ bedzie wynikiem oceny menedzera kontekstu (tym, co zwrécitaby
metoda __enter_ )i co zostaloby przypisane do zmiennej, gdyby$my zdecydowali si¢ przypi-
saé ja za pomoca frazy as x: — w tym przypadku nic nie jest zwracane (co oznacza, ze uzy-
skana warto$¢ bedzie niejawnie obiektem None), ale gdybysmy chcieli, moglibysmy zastoso-
waé instrukcje yield, zwracajaca obiekt, ktérego moglibysmy uzy¢ w bloku menedzera
kontekstu.

W tym momencie funkcja generatorowa zostaje zawieszona i wprowadzany jest menedzer
kontekstu, w ktérym uruchamiamy kod wykonujacy kopie zapasowa naszej bazy danych.
Po zakoriczeniu wykonywania kopii zapasowej sterowanie zostanie wznowione, wiec mozemy
uznadé, ze kazdy wiersz wystepujacy za instrukcjg yield bedzie czescig logiki metody __exit .

Pisanie takich menedzer6w kontekstu ma te zalete, ze tatwiej zrefaktoryzowad istniejace funk-
cje, wielokrotnie korzysta¢ z kodu i ogélnie jest dobrym pomystem, gdy potrzebujemy mene-
dzera kontekstu, ktéry nie nalezy do zadnego konkretnego obiektu (w przeciwnym razie mu-
siatby$ utworzy¢ falszywa” klase bez prawdziwego celu w sensie obiektowym).

Wprowadzenie dodatkowych magicznych metod sprawitoby, ze kolejny obiekt naszej domeny
bylby bardziej sprzezony i miatby szersza odpowiedzialno$¢ oraz obstugiwalby dzialania, kt6-
rych prawdopodobnie nie powinien obstugiwaé. Kiedy potrzebujesz jedynie funkcji mene-
dzera kontekstu, bez zachowywania wielu stanéw, catkowicie odizolowanej i niezaleznej od
reszty klas, pokazana droga jest prawdopodobnie dobra.

Istnieje jednak wiecej sposobéw, na jakie mozemy implementowaé¢ menedzery kontekstu. Jak
juz wspominatem, kluczem do ich tworzenia jest pakiet context1ib z biblioteki standardowe;.

Innym narzedziem pomocniczym, ktérego mogliby$my uzy¢, jest klasa context1ib.ContextDecorator.
Jest to klasa bazowa, ktéra dostarcza logiki zastosowania dekoratora do funkcji. Dzieki niej
funkcja bedzie dziala¢ wewnatrz menedzera kontekstu. Logike samego menedzera kontekstu
zapewnia implementacja wymienionych wyzej magicznych metod. W rezultacie powstaje
klasa, ktéra dla funkcji dziata jako dekorator lub ktéra moze by¢ umieszczona w hierarchii
innych klas tak, aby zachowywaly sie jak menedzery kontekstu.

Aby skorzysta¢ z tego mechanizmu, nalezy rozszerzy¢ klase bazows i zaimplementowaé logike
dla wymagany metod:
class dbhandler_decorator(contextlib.ContextDecorator):
def __enter_ (self):

stop_database()
return self

def _exit_ (self, ext_type, ex_value, ex_traceback):
start_database()

@dbhandler_decorator()

def offline_backup():
run("pg_dump database")
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Czy zauwazyles co$, co wyréznia ten przyktad w poréwnaniu do pokazanych wezesniej? Nie
ma instrukeji with. Wystarczy wywolaé funkeje, a funkcja offline_backup() automatycznie
uruchomi sie w menedzerze kontekstu. Jest to logika, ktérag zapewnia klasa bazowa, pozwala-
jaca uzywad jej jako dekoratora opakowujacego oryginalng funkcje tak, aby dzialata wewnatrz
menedzera kontekstu.

Jedynym minusem tego podejscia jest to, ze w zwigzku ze sposobem, w jaki dziataja obiekty,
sg one catkowicie niezalezne (co jest dobra cecha) — dekorator nie wie nic o funkcji, ktéra
dekoruje i odwrotnie. Choé jest to dobre, jednak oznacza, ze funkcja off1ine_backup nie moze
uzyskaé dostepu do obiektu dekoratora, gdyby tego potrzebowata. Nic jednak nie stoi na przeszko-
dzie, aby§my mogli wywolaé ten dekorator wewnatrz funkcji, aby uzyska¢ do niego dostep.

MozZna to zrobié¢ w nastepujacy sposéb:

def offline_backup():
with dbhandler_decorator() as handler: ...

Dzieki temu, Ze klasa jest dekoratorem, zyskujemy réwniez to, ze logika jest definiowana tylko
raz i mozemy ja wielokrotnie wykorzysta¢ tyle razy, ile chcemy. Wystarczy, ze zastosujemy
dekoratory do innych funkcji wymagajacych tej samej, niezmiennej logiki.

Przyjrzyjmy sie ostatniej wlasnosci pakietu context1ib, aby zobaczyé, czego mozemy oczeki-
waé od menedzeréw kontekstu i zorientowa¢ sie, do czego mozna je zastosowac.

W pakiecie contextlib dostepne jest narzedzie contextlib.suppress, pozwalajgce uniknaé
pewnych wyjatkéw w sytuacjach, w ktérych wiemy, ze mozna je bezpiecznie zignorowaé. Jest
to podobne do uruchamiania tego samego kodu w bloku try/except i przekazywania wyjatku
lub po prostu rejestrowania go, ale r6znica polega na tym, ze wywolanie metody suppress
sprawia, ze fakt, iz wyjatki s kontrolowane w ramach naszej logiki, jest bardziej jawny.

Rozwazmy nastepujacy kod:

import contextlib

with contextlib.suppress(DataConversionException):
parse_data(input_json_or dict)

W tym przypadku obecno$é wyjatku oznacza, ze dane wejsciowe sg juz w oczekiwanym for-
macie, wiec nie ma potrzeby konwersji. W zwigzku z tym ten wyjatek mozna bezpiecznie
zignorowac.

Menedzery kontekstu sg dosé osobliwg cechg, ktéra wyréznia Pythona na tle innych jezyk6w.
Dlatego korzystanie z menedzeréw kontekstu mozna uznaé¢ za idiomatyczne. W nastepnym
podrozdziale przyjrzymy sie innej interesujacej cesze Pythona, ktéra pomoze napisa¢ bardziej
zwiezly kod; sg to wyrazenia sktadane i wyrazenia przypisania.
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Wyrazenia sktadane
| wyrazenia przypisania

7 wyrazeniami sktadanymi zetkniemy sie w tej ksigzce wiele razy. To dlatego, ze zwykle za-
pewniaja one bardziej zwiezly sposéb pisania kodu, a poza tym kod napisany z uzyciem wy-
razen skladanych jest zazwyczaj tatwiejszy do czytania. Powiedzialem zazwyczaj, poniewaz
czasami, jesli trzeba wykonaé pewne transformacje zbieranych danych, uzycie wyrazen skla-
danych moze prowadzi¢ do bardziej skomplikowanego kodu. W takich przypadkach nalezy
raczej stosowaé proste petle for.

Istnieje jednak ostatnia deska ratunku, ktérg mozna zastosowaé w takiej sytuacji: mianowicie
wyrazenia przypisania. W tym podrozdziale oméwie obie te konstrukcje.

Wyrazenia sktadane zaleca sie stosowaé¢ w celu tworzenia struktur danych za pomoca poje-
dynczej instrukeji, zamiast z wykorzystaniem wielu instrukcji. Aby na przyktad utworzy¢ liste
zawierajgca wyniki obliczen na liczbach, zamiast zapisywania kodu:

numbers = []

for i in range(10):
numbers.append(run_calculation(i))

mozemy utworzy¢ liste wynikéw bezposrednio:

numbers = [run_calculation(i) for i in range(10)]

Kod napisany w tej formie zwykle dziata lepiej, poniewaz uzywa pojedynczej instrukceji Pythona
zamiast wielokrotnego wywolywania instrukeji 1ist.append. Jesli interesujg Cie wewnetrzne
mechanizmy dziatania Pythona albo réznice pomiedzy wersjami kodu, mozesz skorzystaé¢ z mo-
dulu dis i wywolaé go dla przedstawionych przykladéw.

Zobaczmy przyktad funkcji, ktéra pobiera kilka ciagéw reprezentujacych zasoby w srodowi-
sku chmury obliczeniowej (na przyktad ARN) i zwréci zbiér z identyfikatorami kont znalezio-
nymi w tych ciggach. Oto najbardziej naiwny sposéb napisania takiej funkcji:

from typing import Iterable, Set

def collect_account_ids_from arns(arns: Iterable[str]) -> Set[str]:
""" Na podstawie kilku identyfikatoréw ARN w postaci

arn:partition:service:region:account-id:resource-id

Pobierz unikatowe identyfikatory kont znalezione wewngtrz tych ciggéw i je zwrdé.
nnn
collected_account_ids = set()
for arn in arns:
matched = re.match(ARN_REGEX, arn)
if matched is not None:
account_id = matched.groupdict()["account_id"]
collected_account_ids.add(account_id)
return collected account_ids
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Wyraznie wida¢, ze ten kod sklada sie z wielu wierszy, pomimo ze robi co$ stosunkowo pro-
stego. Czytelnik tego kodu moze byé zdezorientowany przez te liczne instrukcje, a podczas
pracy z tym kodem moze nieumy§lnie popelnié blad. Byloby lepiej, gdyby mozna bylo go
uprosci¢. Te samg funkcjonalno§é mozemy zaimplementowaé za pomoca mniejszej liczby
wierszy. Wystarczy uzy¢ kilku wyrazen sktadanych w konstrukeji przypominajgcej programo-
wanie funkeyjne:

def collect_account_ids_from_arns(arns):

matched_arns = filter(None, (re.match(ARN_REGEX, arn) for arn in arns))
return {m.groupdict()["account_id"] for m in matched arns}

Pierwszy wiersz funkcji wydaje sie podobny do wykorzystania funkcji map i filter: najpierw
stosujemy wynik préby dopasowania wyrazenia regularnego do wszystkich dostarczonych cia-
g6w, a nastepnie filtrujemy te, ktére sa rézne od None. W rezultacie otrzymujemy iterator,
ktérego pézniej uzyjemy do wyodrebnienia identyfikatora konta za pomoca wyrazenia zbioru
sktadanego.

Poprzednia funkcja jest tatwiejsza w utrzymaniu od pierwszego przykladu, ale nadal wymaga
dwoch instrukeji. Przed wydaniem Pythona 3.8 osiagniecie bardziej kompaktowej wersji byto
niemozliwe. Jednak wraz z wprowadzeniem wyrazef przypisania w dokumencie PEP-572
(https:/www.python.org/dev/peps/pep-0572/) mozemy uzyska¢ ten sam wynik za pomocg po-
jedynczej instruke;ji:
def collect account ids_from arns(arns: Iterable[str]) -> Set[str]:
return {
matched.groupdict () ["account_id"]

for arn in arns
if (matched := re.match(ARN_REGEX, arn)) is not None

Zwr6é uwage na sktadnie w trzecim wierszu wewnagtrz wyrazenia sktadanego. Instrukcja usta-
wia tymczasowy identyfikator wewnatrz zakresu, co jest wynikiem zastosowania wyrazenia
regularnego do ciggu. Instrukcja moze by¢ ponownie uzyta w innych fragmentach tego sa-
mego zakresu.

W tym konkretnym przykladzie mozna by sie spieraé, czy trzeci przyklad jest lepszy od dru-
giego (ale nie powinno by¢ watpliwosci, ze oba sg lepsze od pierwszego!). Uwazam, ze ostatni
przyklad jest bardziej ekspresyjny, poniewaz jest mniej wnioskowania w kodzie, a wszystko,
co czytelnik musi wiedzieé o tym, jak sa pobierane wartosci, nalezy do tego samego zakresu.

Nalezy pamietad, ze bardziej kompaktowy kod nie zawsze oznacza lepszy kod. Jesli w celu
napisania jednowierszowca musimy utworzy¢ zawile wyrazenie, nie warto tego robi¢ i lepiej
zastosowa¢ naiwne podejscie. Jest to zwiazane z zasady zachowaj prostote, ktéra oméwie
w nastepnym rozdziale.

Wez pod uwage czytelnos¢ wyrazen sktadanych i nie staraj sie za wszelkg cene, aby
Twoéj kod byt ,,jednowierszowcem”, jesli dgzenie do tego utrudni zrozumienie kodu.
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Innym dobrym powodem uzywania wyrazen przypisania w ogéle (nie tylko w wyrazeniach
sktadanych) sg wzgledy wydajnosci. Jesli musimy uzy¢ funkcji jako czesci naszej logiki trans-
formacji, nie chcemy wywolywacé jej czesciej, niz to konieczne. Przypisanie wyniku funkcji do
tymczasowego identyfikatora (tak jak w przypadku przypisywania wyrazen w nowych zakre-
sach) to dobra technika optymalizacji, ktéra jednoczesnie sprawia, ze kod staje sie bardziej
czytelny.

Ocen ulepszenia wydajnosci, ktére mozna uzyskac¢ za pomocg wyrazen przypisania.

W nastepnym podrozdziale oméwie inng idiomatyczng ceche Pythona, czyli wlasciwosci. Ponadto
opisze rézne sposoby ujawniania lub ukrywania danych w obiektach Pythona.

Wtasciwosci, atrybuty i rozne typy
metod obiektow

Wiszystkie wlasciwosci i funkcje obiektu w jezyku Python sg publiczne. Pod tym wzgledem
Python r6zni sie od innych jezykéw, w ktérych wlasciwosci mogg byé publiczne, prywatne
lub chronione. Oznacza to, ze uniemozliwianie obiektom wywotujacym odwotywanie sie do
jakichkolwiek atrybutéw obiektu nie ma sensu. Jest to kolejna réznica w poréwnaniu z innymi
jezykami programowania, w ktérych niektére atrybuty mozna oznaczyé jako prywatne lub
chronione.

Nie istnieje mechanizm $cistego egzekwowania, ale istnieja pewne konwencje. Atrybut, ktérego
nazwa zaczyna sie¢ od znaku podkreslenia, ma by¢ prywatny dla tego obiektu i oczekujemy,
ze zaden zewnetrzny agent go nie wywola (ale, jak wspominatem, nic tego nie uniemozliwia).

Zanim przejdziemy do szczegétéw wlasciwosci, warto wspomnieé o kilku cechach znakéw
podkreslenia w Pythonie, a takze o rozumieniu konwencji i zakresie atrybutéw.

Znaki podkreslenia w Pythonie

Istniejg pewne konwencje i szczegGly implementacii, ktére wykorzystujg podkreslenia w Pythonie.
Jest to interesujacy temat, ktéry warto poddaé analizie.

Jak wspomnialem wczesniej, domyslnie wszystkie atrybuty obiektu sa publiczne. Aby to zilus-
trowac, rozwazmy nastepujacy przyktad:

>>> class Connector:
def _init_ (self, source):
self.source = source
self. timeout = 60

>>> conn = Connector("postgresql://lTocalhost")
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>>> conn.source

'postgresql://localhost’

>>> conn._timeout

60

>>> conn._ dict__

{'source': 'postgresql://localhost', ' timeout': 60}

W tym przypadku obiekt Connector jest tworzony z parametrem source, a jego metoda
__init__ zaczyna sie od przypisania dwich atrybutéw — wspomnianego source oznaczaja-
cego zrédlo i _timeout okre§lajacego limit czasu. Ten pierwszy jest publiczny, a drugi pry-
watny. Jednak, jak widaé na podstawie ponizszego kodu, podczas tworzenia obiektu Connector
bez trudu mozemy uzyskaé dostep do obu tych atrybutéw.

Interpretacja tego kodu jest taka, ze dostep do atrybutu _timeout powinien byé mozliwy tylko
w samym obiekcie Connector, a nigdy z kodu wywolujacego. Oznacza to, ze powiniene§ zor-
ganizowaé¢ kod w taki sposéb, aby mozna bylo zawsze bezpiecznie zrefaktoryzowaé limit
czasu, gdy jest to potrzebne, opierajac sie na fakcie, ze atrybut ten nie jest wywolywany spoza
obiektu (tylko wewnatrz niego). Taka refaktoryzacja w zaden sposéb nie wplywa na interfejs.
Przestrzeganie tych regul sprawia, ze kod jest latwiejszy w utrzymaniu i bardziej niezawodny,
poniewaz nie musimy sie martwié¢ o skutki uboczne podczas refaktoryzacji kodu, jesli dbamy
o utrzymanie interfejsu obiektu. Identyczna zasada dotyczy réwniez metod.

Klasy powinny eksponowac tylko te atrybuty i metody, ktére sg istotne dla zewnetrz-
nego obiektu wywotujgcego, to znaczy te, ktére sktadaja sie na jego interfejs. Wszystkie
atrybuty, ktére nie sg czescia interfejsu obiektu, powinny by¢ poprzedzone pojedynczym
znakiem podkreslenia.

Atrybuty, ktérych nazwy zaczynajg sie od znaku podkreslenia, powinny by¢ traktowane jako
prywatne i nie moga by¢ wywolywane z zewnatrz. Z drugiej strony, jako wyjatek od tej reguly,
mozemy powiedzieé, ze w testach jednostkowych mozemy dopusci¢ dostep do atrybutéw we-
wnetrznych, jesli utatwia to testowanie (zauwaz jednak, ze skorzystanie z tego pragmatycznego
podej$cia nadal wigze sie z pewnymi kosztami utrzymania, gdy zdecydujesz sie na refaktoryzacje
gléwnej klasy). Warto jednak pamietaé o nastepujacych zaleceniach.

Uzywanie zbyt wielu wewnetrznych metod i atrybutéw moze by¢ oznaka, ze klasa wy-
konuje zbyt wiele zadan i narusza zasade pojedynczej odpowiedzialnosci. Moze to by¢
znak, ze trzeba wyodrebnié niektoére z jej obowigzkéw do klas wspotpracujacych.

Uzywanie pojedynczego znaku podkreslenia jako prefiksu jest pythonicznym sposobem wy-
raznego rozgraniczenia interfejsu obiektu. Istnieje jednak powszechne bledne przekonanie,
ze niektére atrybuty i metody mozna faktycznie zmieni¢ na prywatne. Wyobrazmy sobie, ze
teraz atrybut okreslajacy limit czasu zostal zdefiniowany jako __timeout, z wiodacym podwdj-
nym podkresleniem:
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>>> class Connector:
def _init_ (self, source):
self.source = source
self. timeout = 60

def connect(self):
print("potaczenie z Timitem czasu {0}s".format(self. timeout))
# ...

>>> conn = Connector("postgresql://Tocalhost")
>>> conn.connect()
potaczenie z limitem czasu 60s
>>> conn.__timeout
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: 'Connector' object has no attribute ' timeout'

Niekt6rzy programisci stosuja ten sposéb do ukrywania niektérych atrybutéw, myslac, jak w tym
przykladzie, ze taki atrybut bedzie rzeczywiscie prywatny i zaden inny obiekt nie bedzie mégt
go zmodyfikowaé. Spéjrz teraz na wyjatek zglaszany podczas préby uzyskania dostepu do
atrybutu __timeout. Ten wyjatek to AttributeError, méwiacy, ze taki atrybut nie istnieje. Nie
méwi czego$ w stylu ,jest prywatny” lub ,,nie mozna uzyska¢ do niego dostepu”. Méwi, ze nie
istnieje. To powinno da¢ nam wskazéwke, ze w rzeczywistosci dzieje sie cos innego i to zachowa-
nie jest tylko efektem ubocznym, ale nie rzeczywistym zaplanowanym zachowaniem.

W rzeczywisto$ci chodzi o to, Ze po zastosowaniu podwéjnego znaku podkreslenia Python tworzy
inng nazwe atrybutu (okresla sie to jako mangling). Zamiast atrybutu z podwdéjnym znakiem
podkreslenia Python tworzy atrybut o nazwie: _<nazwa-klasy> <nazwa atrybutu>. W tym przy-
padku zostanie utworzony atrybut o nazwie Connector _timeout, do ktérego mozna bez trudu
uzyska¢ dostep (i zmodyfikowaé go) w nastepujacy sposéb:

>>> vars(conn)

{'source': 'postgresql://localhost', ' Connector timeout': 60}

>>> conn._Connector__timeout

60

>>> conn._Connector__timeout = 30

>>> conn.connect ()

Potgczenie z Timitem czasu 30s

Zwr6¢ uwage na efekt uboczny, o ktérym wspominatem wczesniej — atrybut nadal istnieje,
tylko o innej nazwie, i z tego powodu przy pierwszej prébie uzyskania dostepu do atrybutu
zostal zgloszony wyjatek AttributeError.

Idea stosowania w Pythonie symbolu podwdjnego podkreslenia jest zupetnie inna. Powstat jako
mechanizm zastepowania r6znych metod klasy, ktére sg kilkakrotnie rozszerzane, aby nie stwarzaé
zagrozenia kolizji z nazwami metod. Nawet to jest zbyt naciaganym przypadkiem uzycia, aby
uzasadnié¢ stosowanie tego mechanizmu.

Atrybuty o nazwach z podwéjnym znakiem podkreslenia to podejscie niepythoniczne. Jesli cheesz
zdefiniowa¢ atrybuty jako prywatne, uzyj pojedynczego podkreslenia i przestrzegaj pytho-
nicznej konwencji, ze jest to atrybut prywatny.
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Nie definiuj atrybutéw z wiodacymi podwdéjnymi podkresleniami. Z tego samego powodu
nie definiuj wtasnych metod ,,dunder” (metod, ktérych nazwy sg otoczone podwadjnymi
podkresleniami).

Przyjrzyjmy sie teraz odwrotnemu przypadku, to znaczy sytuacji, gdy chcemy uzyskaé
dostep do niektérych atrybutéw obiektu, ktére maja byé publiczne. Zazwyczaj uzywamy do tego
wlasciwosci, ktére oméwie w nastepnym punkcie.

Wtasciwosci

Zazwyczaj w projektowaniu obiektowym tworzymy obiekty do reprezentowania abstrakeji
nad podmiotem nalezacym do dziedziny problemu. W tym sensie obiekty mogg hermetyzo-
waé zachowania lub dane. Czesto o tym, czy obiekt moze zostaé¢ utworzony, czy nie, decyduje
dokladnosé danych. Oznacza to, ze niektére podmioty mogg istnie¢ tylko dla pewnych warto-
$ci danych, podczas gdy nieprawidlowe wartosci nie powinny by¢ dozwolone.

Dlatego wlasnie tworzymy metody walidacji, zwykle uzywane w operacjach setter6w. W Pythonie
czasami jednak mozemy hermetyzowaé metody setteréw i getteréw, by korzystaé¢ z nich bardziej
kompaktowo, za pomoca wiasciwosci.

Rozwazmy przyktad systemu geograficznego, ktéry musi postugiwac sie wspétrzednymi. Istnieje
tylko pewien zakres wartosci, dla ktérych szerokosé i dtugosé geograficzna maja sens. Poza
tymi warto$ciami wspoélrzedne nie mogg istnie¢. Mozemy utworzy¢ obiekt reprezentujacy
wsp6trzedna, ale robigc to, musimy zadbaé o to, aby wartosci szerokosci geograficznej zawsze
miescily sie w dopuszczalnych zakresach. Do tego celu mozemy uzyé wlasciwosci:

class Coordinate:
def _init_ (self, lat: float, Tong: float) -> None:
self._latitude = self._longitude = None
self.latitude = lat
self.longitude = long

@property
def Tatitude(self) -> float:
return self. latitude

@latitude.setter
def Tatitude(self, lat_value: float) -> None:
if lat_value not in range(-90, 90 + 1):
raise ValueError(f"{lat_value} to nieprawidfowa wartoS¢ dla szerokoSci
>geograficznej")
self. Tatitude = Tat_value

@property
def longitude(self) -> float:
return self. longitude

@longitude.setter
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def longitude(self, Tong value: float) -> None:
if long_value not in range(-180, 180 + 1):
raise ValueError(f"{long value} to nieprawidtowa warto3¢ dla dtugosci
>geograficznej")
self._longitude = long_value

Tutaj uzylismy wlasciwosci do zdefiniowania szerokosci i dtugosci geograficznej. W ten sposéb
ustalilismy, ze pobranie dowolnego z tych atrybutéw zwréci wewnetrzng warto$é przechowy-
wang w zmiennych prywatnych. Co wazniejsze, gdy dowolny uzytkownik zechce zmodyfiko-
waé wartoéci dowolnej z tych wlasciwosci w nastepujacej formie:
coordinate.latitude = <nowa-warto$¢-szerokoSci-geograficznej> # podobnie dla
Swlasciwosci longitude

to zostanie automatycznie (i przezroczyscie) wywolana metoda walidacji zadeklarowana za pomoca
dekoratora @1atitude.setter. Do tej metody zostanie przekazana jako parametr (w powyzszym ko-
dzie 1at_value) warto$é po prawej stronie instrukcji (<nowa-wartosc-szerokosci-geograficznej>).

Nie pisz niestandardowych metod get * i set * dla wszystkich atrybutéw obiektéw.
W wiekszosci przypadkéw wystarczy pozostawic je jako zwykte atrybuty. Jesli chcesz
zmodyfikowac logike podczas pobierania lub modyfikowania atrybutu, uzyj wfasciwosci.

Widzielismy przypadek, w ktérym obiekt musiat przechowywaé wartosci. Pokazalem, ze wlasci-
wosci pomagaja zarzadzad ich wewnetrznymi danymi w sp6jny i przejrzysty sposéb. Czasami
jednak potrzebujemy wykonaé pewne obliczenia w oparciu o stan obiektu i jego wewnetrzne
dane. W wigkszo$ci przypadkéw wlasciwosci dobrze nadaja sie do tego celu.

Jesli na przyklad masz obiekt, ktéry powinien zwréci¢ wartosé w okreslonym formacie lub
okreslonego typu danych, do wykonania tych obliczen mozesz uzy¢ wlasciwosci. Gdyby$Smy
w poprzednim przyktadzie zdecydowali sie, ze chcemy zwrécié¢ wspétrzedne z doktadnoscia
do czterech miejsce po przecinku (niezaleznie od tego, ile miejsc dziesietnych zawierala podana
liczba przekazana jako parametr), mogliby$§my wykona¢ obliczenia zwigzane z zaokraglaniem
w metodzie @property, ktéra odczytuje wartosé.

Moze sie okazad, ze wlasciwosci sa dobrym sposobem na uzyskanie separacji poleceni od za-
pytai (CCO8). Zasada separacji poleceni od zapytaii méwi, ze metoda obiektu powinna albo
odpowiadaé na cos, albo cos robi¢, ale nie jedno i drugie. Jesli metoda co$ robi, a jednoczes$nie
zwraca status odpowiadajacy na pytanie, jak przebiegala ta operacja, to robi wiecej niz jedng
rzecz, wyraznie naruszajac zasade, ktéra méwi, ze funkcje powinny robié¢ jedna rzecz i tylko
jedna rzecz.

W zaleznosci od nazwy metody moze to spowodowac jeszcze wiecej zamieszania i utrudnié
czytelnikom kodu zrozumienie, jaka jest jego rzeczywista intencja. Jesli na przyktad metoda
nazywa si¢ set_email i uzywamy jej w postaci if self.set_email("a@j. com"): ..., to co robi
ten kod? Czy ustawia e-mail na a@j.com? A moze sprawdza, czy wiadomo$¢ e-mail jest juz
ustawiona na te warto$é? A moze robi jedno i drugie (ustawia e-mail, a nastepnie sprawdza,
czy status jest poprawny)?
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Dzieki wlasciwo$ciom mozemy uniknaé tego rodzaju zamieszania. Dekorator @property definiuje
zapytanie, ktére na co§ odpowiada, a @<nazwa_wtasciwosci>.setter to polecenie, ktére cos robi.

Kolejna dobra rada plynaca z tego przykladu jest nastepujaca — nie réb w metodzie wiecej
niz jednej rzeczy. Jesli cheesz co$ przypisaé, a nastepnie sprawdzi¢ warto$é, podziel te dzia-
ania na dwie lub wiecej instrukcji.

Aby zilustrowad, co to oznacza, skorzystamy z poprzedniego przykladu. Mieliby§my w kodzie
jedng metode settera lub gettera, ktére ustawialyby adres e-mail uzytkownika, a nastepnie inng
metode wlasciwosci, ktéra zwracataby adres e-mail. To dlatego, Ze ogolnie rzecz biorac, za kazdym
razem, gdy pytamy obiekt o jego obecny stan, powinien on zwrécié go bez skutkéw ubocznych
(bez zmiany jego wewnetrznej reprezentacji). By¢ moze jedynym wyjatkiem od tej reguly, jaki
przychodzi mi na mysl, jest przypadek tak zwanej leniwej wlasciwosci: atrybutu, ktéry chcemy
wstepnie obliczy¢ tylko raz, a nastepnie uzywac wartosci obliczonej. W pozostalych przypad-
kach staraj sie, aby wlasciwosci byly idempotentne i definiuj metody, ktére moga zmieniaé
wewnetrzng reprezentacje obiektu, ale nie mieszaj jednych z drugimi.

Metody powinny robi¢ tylko jedng rzecz. Jesli musisz uruchomi¢ dziatanie, a nastepnie
sprawdzi¢ jego stan, zréb to w dwéch oddzielnych metodach, ktére s wywotywane
w réznych instrukcjach.

Tworzenie klas o bardziej zwartej skfadni

Kontynuujac ideg, ze czasami potrzebujemy obiektéw do przechowywania wartosci, cheiatbym
zaprezentowac powszechnie stosowany w Pythonie szablon dotyczacy inicjowania obiektéw.
Polega on na zadeklarowaniu w metodzie _init__ wszystkich atrybutéw, ktérymi obiekt bedzie
sie postugiwal, a nastepnie ustawieniu ich na wewnetrzne zmienne. Zwykle ma to nastepujaca
forme:
def _init_ (self, x, y, .. ):
self.x = x
self.y =y

Od opublikowania Pythona 3.7 mozemy ten szablon uprosci¢ za pomoca modutu dataclasses.
Mechanizm ten wprowadzono w dokumencie PEP-557. Z tym modulem zetknelismy sie w po-
przednim rozdziale, w kontekscie uzywania adnotacji w kodzie. W tym podrozdzale krétko go
przejrzymy pod katem wspomagania pisania bardziej zwiezlego kodu.

Wspomniany modul udostepnia dekorator @dataclass, ktéry po zastosowaniu do klasy pobiera
wszystkie atrybuty klasy z adnotacjami i traktuje je jak atrybuty egzemplarza, tak jakby zostaty
zadeklarowane w metodzie __init__. Jesli skorzystamy z tego dekoratora, metoda __init__
klasy zostanie wygenerowana automatycznie, wiec nie musimy tego robi¢ sami.
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Dodatkowo modut ten udostepnia obiekt field, ktéry pomaga zdefiniowaé poszczegdlne cechy
niektérych atrybutéw. Jesli na przyktad jeden z atrybutéw, ktérego potrzebujesz, musi byé
mutowalny (na przyklad jest listg), to — jak zobaczymy dalej w tym rozdziale (w punkcie
pos$wieconym unikaniu haczykéw Pythona) — nie mozemy przekaza¢ domyslnej puste;j listy
wmetodzie _init__.Zamiast tego powinni§my przekazac¢ None i ustawié atrybut na domyslng
liste wewnatrz metody __ init__.

Gdy postugujemy sie obiektem field, zamiast tego sposobu mozemy uzy¢ argumentu
default_ factory i przekaza¢ do niego klase 1ist. Ten argument ma by¢ uzywany z obiektem
wywotywalnym, kt6ry nie przyjmuje argument6w i zostanie wywolany w celu skonstruowania
obiektu, gdy dla wartosci tego atrybutu nie zostanie podana zadna wartosé.

Co zrobi¢ w ramach walidacji, skoro nie ma metody __init__ do zaimplementowania? Albo
co zrobié, jesli jakies atrybuty majg by¢ obliczone lub wyprowadzone z innych? Odpowiem
na to drugie pytanie: mozemy skorzystaé¢ z wlasciwosci, ktére oméwitem w poprzednim pod-
rozdziale. Jesli chodzi o pierwsze pytanie, klasy danych pozwalajg na zdefiniowanie metody
__post_init_, ktéra zostanie automatycznie wywolana przez metode __init__, wiec jest dobrym
miejscem do napisania logiki postinicjacji.

Aby zaprezentowad te pojecia w praktyce, rozwazmy przyktad modelowania wezla dla struk-
tury danych R-Trie (gdzie R to promiefi — ang. radix, co oznacza, ze jest indeksowanym drze-
wem nad jaka$ baza R). Szczegdly tej struktury danych i algorytméw z nia zwigzanych wykra-
czaja poza zakres tej ksiazki, ale na potrzeby przykladu wspomne, ze jest to struktura danych
zaprojektowana do odpowiadania na zapytania dotyczace tekstu lub ciagéw znakéw (takich
jak prefiksy lub znajdowanie stéw podobnych badz powigzanych). W bardzo podstawowe;j
formie ta struktura danych zawiera warto$¢ (ze znakiem, ktéra moze by¢ na przyklad jego repre-
zentacja catkowita) oraz tablice o dtugosci R z odwolaniami do nastepnych weztéw (jest to reku-
rencyjna struktura danych, w tym samym sensie, co na przyklad lista powigzana lub drzewo).
Chodyzi o to, ze kazda pozycja tablicy definiuje niejawnie odwolanie do nastepnego wezla.
Przykladowo wyobraz sobie, ze warto$é 0 jest mapowana na znak 'a'. Jesli nastepny wezet
zawiera warto$¢ inna niz None w swojej pozycji 0, oznacza to, ze istnieje odwotanie do 'a ', ktére
wskazuje na inny wezet R-Trie.

Graficznie struktura danych moze wyglada¢ mniej wiecej tak:

RTrieNode

wartosc

next_ (tablica R innych weztow)

Rysunek 2.1. Ogélna struktura wezta R-Trie
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Reprezentacje powyzszej struktury mogliby$Smy zapisa¢ za pomoca zamieszczonego ponizej
bloku kodu. W tym kodzie atrybut o nazwie next_ zawiera koficowe podkre§lenie, aby odréz-
ni¢ go od wbudowanej funkcji next. Moglibysmy sie spieraé, ze w tym przypadku nie ma
kolizji, ale gdyby$Smy musieli uzy¢ funkeji next () w klasie RTrieNode, mogloby to stanowié¢
problem (zwykle takie kolizje prowadza do powstania trudnych do wychwycenia, subtelnych
bledow):

from typing import List

from dataclasses import dataclass, field

R =26

@dataclass
class RTrieNode:
size = R
value: int
next_: List["RTrieNode"] = field(
default_factory=Tambda: [None] * R)

def _ post_init_ (self):
if Ten(self.next ) != self.size:
raise ValueError(f"Nieprawidtowa dtugoS¢ Tisty next")

Powyzszy przyktad zawiera kilka r6znych kombinacji. Najpierw definiujemy strukture R-Trie
zR = 26, w celu reprezentacji znakéw w alfabecie angielskim (nie jest to wazne dla samego
zrozumienia kodu, ale podaje szerszy kontekst). Idea jest taka, ze jesli chcemy przechowywaé
stowo, tworzymy wezet dla kazdej litery, zaczynajac od pierwszej. Gdy istnieje link do nastep-
nego znaku, zapisujemy go w pozycji tablicy next_ odpowiadajacej temu znakowi, innemu
wezlowi dla tego znaku i tak dale;j.

Zwr6¢ uwage na pierwszy atrybut w klasie, czyli size. Nie ma adnotacji, wiee jest to zwykly
atrybut klasy (wspétdzielony dla wszystkich obiektéw wezla), a nie cos, co nalezy wylacznie
do obiektu. Alternatywnie moglibySmy to zdefiniowad, ustawiajac field(init= False), ale ta forma
jest bardziej zwarta. Gdyby$my jednak chcieli doda¢ adnotacje do zmiennej, ale nie chcieli
uwzgledniaé jej w metodzie __init_, to ta sktadnia bylaby jedyna realng alternatywa.

Dalej sq dwa inne atrybuty, z ktérych oba maja adnotacje, ale z réznych powodéw. Pierwszy
z nich, value, jest liczbg calkowity, ale nie ma argumentu domyslnego, wiec kiedy tworzymy
nowy wezel, zawsze musimy podaé¢ warto$¢ jako pierwszy parametr. Drugi jest argumentem
mutowalnym (listg zlozong z wezléw tej samej klasy) i ma domyslng fabryke: w tym przypadku
funkcje lambda, ktéra tworzy nowg liste rozmiaru R, zainicjowang samymi elementami None.
Zauwaz, ze gdybysmy uzyli do tego celu adnotacji field(default_ factory=1ist), nadal kon-
struowaliby$my nowg liste dla kazdego obiektu podczas tworzenia, ale utraciliby$my kontrole
nad rozmiarem tej listy. I, na koniec, cheielismy sprawdzié, czy nie tworzymy weztéw, ktére
zawieraja liste nastepnych wezléw o niewlasciwej dhugosci, wiec weryfikujemy to w metodzie
__post_init__. Kazda préba utworzenia takiej listy zostanie uniemozliwiona poprzez zglosze-
nie w czasie inicjowania listy wyjatku ValueError.
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Klasy danych zapewniajg bardziej kompaktowy sposéb pisania klas. Pozwalajg na unikniecie
koniecznosci ustawiania wszystkich zmiennych o tej samej nazwie w metodzie _init .

Jesli w aplikacji masz obiekty, ktére nie wykonujg wielu ztozonych walidacji lub przeksztatcen
danych, rozwaz te alternatywe. Pamietaj jednak o waznej rzeczy. Adnotacje sg Swietne, ale nie
wymuszaja konwersji danych. Oznacza to, ze jesli na przyktad zadeklarujesz atrybut, ktéry
musi byé¢ liczba zmiennoprzecinkowa (float) lub catkowita (integer), musisz wykonaé te konwer-
sje w metodzie __init__. Zapisanie tego jako klasy danych nie spowoduje konwersji i moze
ukry¢ subtelne btedy. Dotyczy to przypadkéw, gdy walidacje nie sa $cisle wymagane i dozwo-
lone jest rzutowanie typéw. Przykladowo catkowicie prawidlowe jest zdefiniowanie obiektu,
ktéry mozna utworzyé z wielu innych typéw, i tak mozliwa jest konwersja liczby f1oat z ciagu
znakéw reprezentujacych liczbe (ostatecznie takie dziatanie wykorzystuje nature dynamicz-
nego typowania w Pythonie), pod warunkiem Ze warto§¢ zostanie poprawnie skonwertowana
na wymagany typ danych wewngtrz metody _init_ .

Dobrym przypadkiem uzycia klas danych sg wszystkie miejsca, w ktérych musimy uzywaé
obiektéw jako konteneréw danych lub opakowan, czyli sytuacje, w ktérych uzywalismy na-
zwanych krotek lub prostych przestrzeni nazw. Podczas rozwazania réznych opcji w kodzie klasy
danych nalezy traktowa¢ jak kolejna mozliwosé dla nazwanych krotek lub przestrzeni nazw.

Obiekty iterowalne

W Pythonie istnieja obiekty, po ktérych mozna domyslnie iterowaé. Przykltadowo listy, krotki,
zbiory i stowniki moga nie tylko przechowywaé dane w zadanej strukturze, ale takze by¢ iterowane
w petli for w celu pobierania kolejnych wartoci.

Jednak wbudowane obiekty iterowalne nie sg jedynymi, ktére mozemy wykorzystywaé w petli
for. Mozemy réwniez utworzy¢ wlasny obiekt iterowalny z logika zdefiniowana dla iteracji.

W tym celu po raz kolejny polegamy na metodach magicznych.

Iteracja dziata w Pythonie wedlug wlasnego protokotu (protokotu iteratora). Kiedy prébujesz
iterowaé po obiekcie w formie for e in myobject:.. ., to na bardzo wysokim poziomie Python
sprawdza w kolejnosci nastepujace dwie rzeczy.

Czy obiekt zawiera jedng z metod iteratora — _next badz _iter P
Czy obiekt jest sekwencja i zawiera metody _len_ oraz _getitem P
Dlatego, jako mechanizm rezerwowy, sekwencje mogg by¢ iterowane. Z tego powodu istniejg,

dwa sposoby dostosowywania naszych obiektéw w taki sposéb, aby mogly byé wykorzysty-
wane w petlach for.
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Tworzenie obiektéw iterowalnych

Gdy prébujemy iterowaé¢ po obiekcie, Python wywolije dla niego funkcje iter(). Jedna
z pierwszych rzeczy, ktére sprawdza ta funkcja, jest obecno$é metody __iter__ w tym obiekcie.
Jesli obiekt zawiera te metode, zostanie ona wykonana.

Ponizszy kod tworzy obiekt, ktéry umozliwia iterowanie po zakresie dat. W kazdej iteracji
petli tworzy jeden dzien:

from datetime import timedelta

class DateRangelterable:

""" Obiekt iterowalny zawierajqcy wlasny obiekt iteratora."""

def __init_ (self, start_date, end_date):
self.start date = start_date
self.end_date = end_date
self. present_day = start_date

def _iter_ (self):
return self

def _next_ (self):
if self. present day >= self.end date:
raise StopIteration()
today = self. present_day
self. present _day += timedelta(days=1)
return today

Ten obiekt zostal zaprojektowany do utworzenia z wykorzystaniem pary dat. W przypadku
iterowania po obiekcie bedzie generowal poszcezegélne dni z przedziatu podanych dat, co widaé
w ponizszym kodzie:

>>> from datetime import date

>>> for day in DateRangelterable(date(2018, 1, 1), date(2018, 1, 5)):
print(day)

2018-01-01
2018-01-02
2018-01-03
2018-01-04

W tym przykladzie petla for rozpoczyna nows iteracje po naszym obiekcie. W tym momencie
Python wywota na tym obiekcie funkcje iter(), ktéra z kolei wywola magiczna metode
__iter_. Metoda ta zwraca self, co wskazuje, ze obiekt jest sam w sobie iterowalny, wicc w tym
momencie w kazdym kroku petli zostanie wywotana na tym obiekcie funkcja next (), ktéra dele-
guje sterowanie do metody __next__. Ta metoda decyduje o sposobie generowania elementéw
i zwracania ich po kolei. Gdy nie ma dalszych elementéw do wygenerowania, musimy zasygnali-
zowaé to Pythonowi poprzez zgloszenie wyjatku StopIteration.
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A zatem to, co faktycznie sie dzieje, jest podobne do dziatania Pythona polegajacego na wywotaniu
na naszym obiekcie w kazdej iteracji metody next (), dopoki nie pojawi sie wyjatek StopIteration.
Wtedy wiadomo, ze petla for powinna by¢ zatrzymana:

>>> r = DateRangelterable(date(2018, 1, 1), date(2018, 1, 5))

>>> next(r)

datetime.date(2018, 1, 1)

>>> next(r)

datetime.date(2018, 1, 2)

>>> next(r)

datetime.date(2018, 1, 3)

>>> next(r)

datetime.date(2018, 1, 4)

>>> next(r)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File ... next

raise StopIteration
Stoplteration
>>>

Powyzszy przyklad dziata, ale istnieje w nim pewien problem — po wyczerpaniu elementéw
obiekt iterowalny bedzie ciagle pusty, co bedzie powodowalo zglaszanie wyjatku StopIteration.
Oznacza to, ze jesli uzyjemy go w dwéch lub wiekszej liczbie kolejnych petli for, tylko pierwsza
z nich bedzie dziata¢, podczas gdy druga bedzie prébowata siega¢ do pustej sekwencji:

>>> rl = DateRangelterable(date(2018, 1, 1), date(2018, 1, 5))
>>> " " join(map(str, rl))

'2018-01-01, 2018-01-02, 2018-01-03, 2018-01-04"'
>>> max(rl)
Traceback (most recent call Tast):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: max() arg is an empty sequence
>>>

Wynika to ze sposobu dzialania protokotu iteracji — obiekt iterowalny konstruuje iterator i to
nad nim sg wykonywane iteracje. W naszym przykladzie metoda _iter _ po prostu zwrécita
self, ale mozemy sprawié, ze metoda ta utworzy nowy iterator za kazdym razem, gdy zostanie
wywolana. Jednym ze sposob6éw naprawienia tego problemu mogloby byé utworzenie nowych
egzemplarzy klasy DateRangelterable, co nie jest strasznym problemem. Mozemy jednak wy-
korzysta¢ w metodzie __iter__ generator (bedacy obiektem iteratora), ktéry zostanie utwo-
rzony za kazdym razem:

class DateRangeContainerlIterable:
def __init_ (self, start_date, end date):
self.start_date = start_date
self.end_date = end_date

def _iter (self):
current_day = self.start_date
while current_day < self.end_date:
yield current day
current_day += timedelta(days=1)
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Tym razem wszystko dziala:

>>> r] = DateRangeContainerIterable(date(2018, 1, 1), date(2018, 1, 5))
>>> " " join(map(str, rl))

'2018-01-01, 2018-01-02, 2018-01-03, 2018-01-04'

>>> max(rl)

datetime.date (2018, 1, 4)

>>>

Réznica polega na tym, ze kazda petla for wywoluje metode __iter  ponownie, a kazde
wywolanie ponownie tworzy generator.

Nazywa sie to kontenerem obiektéw iterowalnych.

Ogolnie rzecz biorac, korzystanie z konteneréw obiektéw iterowalnych podczas postu-
giwania sie generatorami to dobry pomyst.

Szczegdly dotyczace generatoréw wyjasnie w rozdziale 7., ,,Generatory, iteratory i programo-
wanie asynchroniczne”.

Tworzenie sekwengji

By¢ moze obiekt nie definiuje metody __iter_ (), a pomimo to chcemy mie¢ mozliwo$é ite-
rowania po tym obiekcie. Jesli w obiekcie nie zostanie zdefiniowana metoda __iter__, funkcja
iter() wyszuka obecno$¢ metody _getitem , a jesli ta takze nie zostanie znaleziona, zglosi
wyjatek TypeError.

Sekwencja jest obiektem, ktéry implementuje metody _Ten i getitem . Oczekuje sie od
niej, ze bedzie mozna uzyskaé zawarte w niej elementy, po kolei, zaczynajac od zera jako
pierwszego indeksu. Oznacza to, ze nalezy zachowac¢ ostrozno$é¢ w logice, aby poprawnie za-
implementowaé metode __getitem__ w celu wlasciwej interpretacji indekséw. W przeciwnym
razie iteracja nie bedzie dzialac.

Przyklad z poprzedniego punktu ma te zalete, ze zuzywa mniej pamieci. Oznacza to, ze obiekt
przechowuje tylko jedng date na raz i wie, jak generowac kolejne. Ma jednak te wade, ze jesli
chcemy uzyskaé n-ty element, nie ma innego sposobu, aby to zrobié, niz wykonanie iteracji n
razy, dopoki do niego nie dotrzemy. Jest to typowy kompromis w informatyce miedzy wykorzy-
staniem pamieci a wykorzystaniem procesora.

Implementacja z obiektem iterowalnym zuzywa mniej pamieci, ale ztozono$é uzyskania ele-
mentu jest rzedu O(n), podczas gdy implementacja sekwencji zuzywa wiecej pamieci (ponie-
waz sekwencja musi przechowywaé wszystkie elementy naraz), ale zozonos¢ indeksowania
jest rzedu O(1).

Notacja wspomniana w poprzednim akapicie (na przyklad O(n)) to tak zwana notacja asympto-
tyczna (lub notacja Big-O). Opisuje ona rzedy zlozono$ci algorytmu. Na bardzo wysokim po-
ziomie oznacza to stosunek liczby operacji, jakie algorytm musi wykonaé, w funkeji rozmiaru
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danych wejsciowych (n). Aby uzyskaé wiecej informacji na ten temat, poszukaj w (ALGOO1)
— pozycji wymienionej na koncu rozdzialn — gdzie znajdziesz szczegétowe informacje na temat
notacji asymptotyczne;j.

Nowa implementacja moze wyglada¢ nastepujaco:

class DateRangeSequence:
def __init_ (self, start_date, end_date):
self.start date = start_date
self.end_date = end_date
self._range = self. create_range()

def _create range(self):
days = []
current_day = self.start_date
while current_day < self.end_date:
days.append(current_day)
current_day += timedelta(days=1)
return days

def _getitem (self, day no):
return self. range[day_no]

def _Tlen_ (self):
return len(self._range)

Oto jak zachowuje sie obiekt:

>>> s1 = DateRangeSequence(date(2018, 1, 1), date(2018, 1, 5))
>>> for day in sl:
print (day)

2018-01-01

2018-01-02

2018-01-03

2018-01-04

>>> s1[0]
datetime.date(2018, 1, 1)
>>> s][3]
datetime.date(2018, 1, 4)
>>> s]1[-1]

datetime.date (2018, 1, 4)

W powyzszym kodzie wida¢, ze w sekwencji mozna wykorzystaé réwniez indeksy ujemne. To dla-
tego, ze obiekt DateRangeSequence deleguje wszystkie operacje do obiektu opakowanego (listy),
co jest najlepszym sposobem zapewnienia zgodnosci i spéjnego zachowania.

Podczas podejmowania decyzji o wykorzystaniu jednej z dwdch mozliwych implemen-
tacji ocert kompromis pomiedzy uzyciem pamieci i procesora. Ogélnie rzecz biorac, iterowa-
nie jest lepsze (a jeszcze lepsze sg generatory), ale nalezy wzigé pod uwage wymagania
kazdego przypadku.
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Obiekty kontenerowe

Kontenery to obiekty, ktére implementujg metode _ contains__ (zwykle zwracajaca wartosé
logiczng). Wspomniana metoda jest wywolywana w obecnosci stowa kluczowego in Pythona.
Przykladowo:

element in kontener

w rzeczywistym kodzie Pythona przyjmuje nastepujaca postaé:

container. contains__(element)

Wyobraz sobie, o ile bardziej czytelny (i pythoniczny!) moze byé kod, gdy ta metoda zostanie
poprawnie zaimplementowana.

Zal6zmy, ze musimy zaznaczy¢ kilka punktéw na mapie gry, w ktorej wykorzystywane sg dwuwy-
miarowe wspolrzedne. MoglibySmy oczekiwaé utworzenia funkcji podobnej do nastepujace;:
def mark coordinate(grid, coord):

if 0 <= coord.x < grid.width and 0 <= coord.y < grid.height:
grid[coord] = MARKED

Teraz cze$é kodu, ktéra sprawdza stan pierwszej instrukeji if, wydaje sie zawita; nie ujawnia
intencji kodu, nie jest czytelna, a co najgorsze, stwarza warunki sprzyjajace powielaniu kodu
(w kazdym fragmencie kodu, w ktérym trzeba bedzie najpierw sprawdzi¢ granice, by kontynuo-
waé, bedzie musiata powtérzy¢ takg samg instrukcje i f).

Co by bylo, gdyby sama mapa (w kodzie zmienna grid) mogla odpowiedzie¢ na to pytanie?
Co wiecej, co by bylo, gdyby mapa mogta delegowaé to dziatanie do jeszcze mniejszego (a tym
samym bardziej spéjnego) obiektu?

Mogliby$my rozwigzaé¢ ten problem w bardziej elegancki sposéb dzieki projektowi obiekto-
wemu oraz z wykorzystaniem metody magicznej. W tym przypadku mozemy utworzy¢ nowa
abstrakcje reprezentujaca granice siatki, ktéra sama moze sta¢ sie obiektem. Idee te pokaza-
fem na rysunku 2.2.

Grid Boundaries
1
— limits K> + __contains__
+ width —width
+ height - height

Rysunek 2.2. Przyktad uzycia kompozycji w celu podziatu obowigzkéw w réznych klasach
i uzycia magicznych metod kontenerowych

Wspomne, iz prawda jest, ze ogélnie rzecz biorac, nazwy klas odnosza sie do rzeczownikéw
i zwykle sg to rzeczowniki w liczbie pojedynczej. Tak wiec istnienie klasy o nazwie Boundaries
moze wydawac sie dziwne. Jesli jednak sie nad tym zastanowimy, by¢ moze w tym konkretnym
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przypadku sensowne jest stwierdzenie, ze mamy obiekt reprezentujacy wszystkie granice
siatki, szczegdlnie ze wzgledu na sposéb, w jaki ten obiekt jest uzywany (w tym przypadku
uzywamy go do zweryfikowania, czy okre§lona wspétrzedna miesci sie w tych granicach).

Dzieki temu projektowi mozemy zapyta¢ mape, czy zawiera wspétrzedna, a sama mapa moze zawie-
ra¢ informacje o swoich ograniczeniach i przekaza¢ zapytanie do wewnetrznego wspétpracownika:
class Boundaries:
def _init_ (self, width, height):
self.width = width
self.height = height

def _ contains__ (self, coord):
X, y = coord
return 0 <= x < self.width and 0 <= y < self.height

class Grid:
def __init_ (self, width, height):
self.width = width
self.height = height
self.limits = Boundaries(width, height)

def _ contains__(self, coord):
return coord in self.limits

Sam ten kod jest znacznie lepsza implementacjg. Po pierwsze, implementuje prostg kompo-
zycje i uzywa delegowania do rozwigzania problemu. Oba obiekty sg spéjne, zawieraja minimalng
mozliwg logike; metody sg krétkie, a logika méwi sama za siebie — coord in self.limits jest
w zasadzie deklaracja problemu do rozwigzania, wyrazajaca intencje kodu.

7 zewnatrz réwniez mozemy zobaczyé korzysci. To prawie tak, jakby Python rozwigzywat
problem za nas:
def mark_coordinate(grid, coord):
if coord in grid:
grid[coord] = MARKED

Dynamiczne atrybuty obiektow

Mozliwe jest kontrolowanie sposobu, w jaki z obiektéw sg odczytywane atrybuty z pomocy
magicznej metody _ getattr . Kiedy uzyjemy wywolania postaci <méjobiekt>.<méjatry-
but>, Python poszuka atrybutu <méjatrybut> w stowniku obiektu i wywotla na nim metode
__getattribute__. Jesli atrybut nie zostanie znaleziony (bo obiekt nie ma atrybutu, ktérego
szukamy), wywolywana zostanie dodatkowa metoda _getattr , do ktérej nazwa atrybutu
(méjatrybut) bedzie przekazana jako parametr.

Po otrzymaniu tej warto$ci mozemy decydowaé o sposobie zwracania danych do obiektéw.
Mozemy nawet tworzy¢ nowe atrybuty i tak dalej.
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Przyklad metody _ getattr  pokazalem na ponizszym listingu:

class DynamicAttributes:

def __init_ (self, attribute):
self.attribute = attribute

def _ getattr_ (self, attr):
if attr.startswith("fallback "):
name = attr.replace("fallback ", "")
return f"[awaryjnie] {name}"
raise AttributeError(
f"{self. class__. name_} nie ma atrybutu {attr}"

)

Oto kilka wywotan do obiektu tej klasy:

>>> dyn = DynamicAttributes("wartosc")
>>> dyn.attribute
'wartosc'

>>> dyn.fallback_test
'[awaryjnie] test'

>>> dyn. dict_ ["fallback _new"] = "nowa wartoS$c"
>>> dyn.fallback_new

'nowa wartos¢

>>> getattr(dyn, "cos", "domySlinie")
'"domysSTnie'

Pierwsze wywolanie jest proste

po prostu zadamy atrybutu, ktéry obiekt posiada, i w re-
zultacie otrzymujemy jego warto§é. Drugie to demonstracja wywolania metody _ getattr .
Poniewaz obiekt nie ma atrybutu o nazwie fallback_test, wigc wywoluje metode _ getattr
7 tg warto$cia. Wewnatrz tej metody umiescilismy kod, ktéry zwraca cigg znakéw, zatem otrzy-
mujemy ten ciag.

Trzeci przyklad jest interesujacy, poniewaz tworzymy nowy atrybut o nazwie fallback new
(w rzeczywistosci to wywolanie jest rownowazne z wywolaniem dyn. fallback new = "nowa
wartosé"), zauwazmy wiec, ze kiedy zazadamy tego atrybutu, nie zadziata logika umieszczona
w metodzie _getattr . To dlatego, ze kod tej metody nigdy nie zostanie wywolany.

Ostatni przyktad jest najciekawszy. Jest w nim subtelny szczegol, ktéry sprawia ogromng réznice.
Spéjrz jeszcze raz na kod w metodzie __getattr . Zwréé uwage na wyjatek AttributeError,
ktory jest zgltaszany w przypadku, gdy nie mozna odczytaé wartosci. Zgloszenie tego wyjatku
ma na celu nie tylko zapewnienie spojnosci (jak réwniez wy$wietlenie komunikatu w wyjatku),
ale jest réwniez wymagane przez wbudowang funkcje getattr(). Gdyby metoda zglosita jaki-
kolwiek inny wyjatek, zostalby on przekazany w gére stosu, a warto$¢ domyslna nie zostataby
zwrocona.
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Podczas implementacji metody tak dynamicznej jak _ getattr  nalezy zachowa¢ ostroz-
nos¢. Pamietaj, ze metoda _ getattr  powinna zgtasza¢ wyjatek AttributeError.

Magicznametoda _getattr jest przydatna w wielu sytuacjach. Moze by¢ uzywana do tworzenia
posrednikéw do innych obiektéw. Jesli na przyklad tworzysz obiekt bedacy opakowaniem in-
nego obiektu, korzystajac z kompozycji, i cheesz oddelegowaé wiekszosé metod do obiektu
opakowanego, zamiast kopiowa¢ i definiowa¢ wszystkie te metody, mozesz zaimplementowaé
metode _ getattr , ktéra wewnetrznie wywola te sama metode na obiekcie opakowanym.

Inny przyklad to sytuacja, gdy wiesz, ze potrzebujesz atrybutéw, ktére bedg obliczane dyna-
micznie. Sytuacje te wykorzystalem w jednym z moich projektéw do wspétpracy biblioteki
GraphQL (https://graphqgl.org/) z Graphene (https://graphene-python.org/). Dzialanie biblioteki
opierato sie na wykorzystaniu metod resolwera. Ogélnie rzecz biorac, zadanie wlasciwosci X
powodowalo wywolywanie metod o nazwie resolve_X. Poniewaz istnialy obiekty dziedzinowe
zdolne do rozpoznania wlasciwosci X w klasie obiektu Graphene, zaimplementowano metode
__getattr_, ktéra wiedziala, skad nalezy pobraé¢ kazda wlasciwo$é, bez konieczno$ci pisania
rozbudowanego kodu narzedziowego.

Z magicznej metody _ getattr  warto skorzystaé¢ w sytuacji, gdy widzisz okazje do uniknie-
cia powielonego i narzedziowego kodu, ale nie nalezy jej naduzywaé, poniewaz moze to
utrudni¢ zrozumienie kodu i jego czytanie. Warto pamietad, ze poshugiwanie sie¢ atrybutami,
ktore nie sg jawnie zadeklarowane, ale sa obliczane dynamicznie, utrudnia zrozumienie kodu.
Gdy korzystasz z metody _getattr_, zawsze powiniene§ bra¢ pod uwage kompromis pomiedzy
zwiezlo$cig kodu a tatwoscig jego utrzymania.

Obiekty wywotywalne

Istnieje mozliwo$¢ (czesto jest to bardzo wygodne) definiowania obiektéw, ktére mogg dzialtaé
jako funkcje. Jednym z najczestszych zastosowan tego mechanizmu jest tworzenie lepszych
dekoratoréw, ale nie jest ono jedyne.

Gdy sprébujemy uruchomié obiekt tak, jakby byt zwykla funkcja, zostanie wywotana magiczna me-
toda _call__. Kazdy argument przekazany do obiektu bedzie przekazany do metody
_call__.

Gléwny zaleta implementacji funkcji poprzez obiekty jest to, ze obiekty majg stany, dzieki
ktérym mozemy zapisywaé i utrzymywaé informacje pomiedzy r6znymi wywolaniami. Ozna-
cza to, ze jesli trzeba utrzymywaé wewnetrzny stan pomiedzy r6znymi wywolaniami, uzycie
obiektu wywotywalnego moze by¢ wygodniejszym sposobem implementacji funkcji. Przykta-
dami mogg by¢ funkcje wykorzystywane do zapamietywania wartosci lub wewnetrzne pamieci pod-
reczne.

Jesli zdefiniujemy obiekt obiekt, to Python przettumaczy instrukcje w postaci obiekt (*args,
**kwargs) na obiekt. call_ (*args, **kwargs).
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Ta metoda jest przydatna, gdy chcemy utworzy¢ obiekty wywotywalne, ktére beda dziataé jako
sparametryzowane funkcje lub w niektérych przypadkach do wywolywania funkeji z pamiecia.

W kodzie z ponizszego listingu uzylem tej metody do skonstruowania obiektu, ktéry po wy-
wolaniu z parametrem zwraca liczbe wywolafi obiektu z ta sama wartoscia:

from collections import defaultdict
class CallCount:

def _init_ (self):
self. counts = defaultdict(int)

def _call_ (self, argument):
self. counts[argument] += 1
return self. counts[argument]

Oto kilka przyklad6w wykorzystania tej klasy:
>>> cc = CallCount()
>>> cc(1)

1

>>> cc(2)

1

>>> cc(1)

2

>>> cc(1)

3

>>> cc("cos")
1

>>> callable(cc)
True

Dalej w ksiazce pokaze zastosowanie metody  call__ do tworzenia dekoratoréw.

Podsumowanie metod magicznych

Pojecia, ktére opisalem w poprzednich punktach, mozna podsumowaé w formie $ciagawki,
takiej jak przedstawiona ponizej. Dla kazdego dzialania w Pythonie przedstawiono magiczna
metode wraz z mechanizmem, ktéry reprezentuje.

Najlepszym sposobem na poprawng implementacje tych metod (i poznanie zestawu metod,
ktére musza by¢ zaimplementowane razem) jest zadeklarowanie wlasnej klasy zgodnie z interfe;j-
sem abstrakcyjnych klas bazowych zdefiniowanych w module collections.abc (https://docs.
python.org/3/library/collections.abc.html#collections-abstract-base-classes). Interfejsy tych klas
udostepniajg metody, ktére trzeba zaimplementowaé. Zapoznanie si¢ z nimi utatwi poprawne
zdefiniowanie klasy, a takze obstuzy prawidltowe tworzenie typu (takiego, ktéry dobrze dziata,
gdy zostanie wywolana na nim funkcja isinstance()).
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Tabela 2.1. Metody magiczne i ich zachowanie w Pythonie

Instrukcja Metoda magiczna Zachowanie

obj[key] __getitem_ (key) Obiekt indeksowalny

obj[i:j]

obj[i:j:k]

with obj: ... _enter_/ exit__ Menedzer kontekstu

for i in obj: __iter / next Obiekt iterowalny
_len_/ getitem__ Sekwencja

obj.<atrybut> __getattr Dynamiczne pobieranie

atrybutow
obj(*args, **kwargs) _call_ (*args, **kwargs) Obiekt wywotywalny

Pokazatem najwazniejsze cechy Pythona w odniesieniu do jego osobliwej sktadni. Po zapo-
znaniu sie z nimi (menedzery kontekstu, obiekty wywolywalne, tworzenie wlasnych sekwen-
¢ji i tym podobne) mozesz pisaé¢ kod, ktéry bedzie sie dobrze komponowaé z zastrzezonymi
stowami Pythona (na przyklad mozesz uzywaé instrukeji with z wlasnymi menedzerami kon-
tekstu lub operatora in z wlasnym kontenerem).

Praktyka i do§wiadczenie sprawia, ze bedziesz stawa¢ sie coraz bardziej biegly w postugiwaniu
sie tymi cechami Pythona, az opakowywanie logiki, ktéra zapisujesz w abstrakcje z tadnymi i zwie-
zlymi interfejsami stanie sie Twoja druga natura. Daj sobie wystarczajaco duzo czasu, a nastapi
odwrotny efekt: Python zacznie programowaé Ciebie. Oznacza to, ze w naturalny sposéb za-
czniesz mySle¢ o zwiezlych, czystych interfejsach w swoich programach, dzieki czemu nawet
wtedy, gdy bedziesz tworzy¢ oprogramowanie w innych jezykach, sprébujesz uzywaé tych
pojeé. Jesli na przyklad programujesz w Javie lub C (albo nawet w Bashu), bedziesz potrafit
zidentyfikowaé scenariusz, w ktérym moze by¢ przydatny menedzer kontekstu. By¢ moze sam
jezyk nie obstuguje tego pojecia, ale to nie powstrzyma Cie przed napisaniem wlasnej abs-
trakeji, ktéra zapewni podobne mechanizmy. To dobrze. Oznacza to, ze zinternalizowales do-
bre wzorce wykraczajace poza konkretny jezyk i mozesz je zastosowac¢ w réznych sytuacjach.

We wszystkich jezykach programowania istnieja pewne haczyki i Python nie jest wyjatkiem.
Zatem, aby lepiej zrozumieé Pythona, przyjrzymy sie kilku z nich w nastepnym podrozdziale.

Haczyki Pythona

Umiejetnosé pisania idiomatycznego kodu, oprécz zrozumienia gtéwnych cech jezyka, polega
réwniez na u$wiadomieniu sobie potencjalnych probleméw zwigzanych z niektérymi idio-
mami i poznaniu sposobéw ich unikania. W tym podrozdziale oméwie typowe problemy, ktére
— gdybys nie byl na nie przygotowany — moglyby by¢ przyczyna dlugotrwatych sesji.
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Wiekszosé punktéw tego podrozdziatu dotyczy probleméw, ktérych nalezy unikaé. Osmiele
sie powiedzied, ze nie istnieje zaden mozliwy scenariusz, ktéry uzasadnialby stosowanie antywzorca
(lub w tym przypadku idiomu). Dlatego, jesli znajdziesz taki antywzorzec w bazie kodu, nad
ktérg pracujesz, zrefaktoryzuj kod w sugerowany sposéb. Jesli znajdziesz podobne antywzorce pod-
czas przegladu kodu, bedzie to wyrazna wskazéwka, ze co$ trzeba zmienié.

Mutowalne argumenty domysine

Moéwigce najprosciej, nie uzywaj mutowalnych obiektéw jako domyslnych argumentéw funkcji.
Jesli uzyjesz takich obiektéw jako argumentéw domyslnych, otrzymasz nieoczekiwane wyniki.

Rozwazmy nastepujaca bledna definicje funkeji:

def wrong_user_display(user metadata: dict = {"name": "Jan", "age": 30}):
name = user_metadata.pop("name"
age = user metadata.pop("age")

return f"{name} ({age})"

W pokazanym kodzie w istocie sg dwa problemy. Oprécz tego, ze domys$lny argument jest
mutowalny, w tresci funkeji nastepuje jego modyfikacja, co tym samym tworzy efekt uboczny.
Jednak gtéwnym problemem jest domy$lny argument user_metadata.

Argument domyslny w rzeczywistoéci zadziata tylko przy pierwszym wywotaniu metody bez
argumentéw. Gdy po raz drugi wywotamy ja bez wyraznego przekazania czego$ w argumencie
user metadata, nastgpi zgloszenie wyjatku KeyError, co pokazatem ponizej:
>>> wrong_user_display()
'Jan (30)"
>>> wrong_user_display({"name": "Janina", "age": 25})
'Janina (25)'
>>> wrong_user_display()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File ... in wrong_user display
name = user metadata.pop("name"
KeyError: 'name'

Wyjasnienie jest proste — poprzez przypisanie w definicji funkeji stownika z domyslnymi
danymi do argumentu user metadata stownik ten jest faktycznie tworzony raz, a zmienna
user_metadata na niego wskazuje. Gdy interpreter jezyka Python podejmie prébe parsowania
pliku, odczyta funkcje i znajdzie w sygnaturze instrukcje tworzaca stownik i przypisujaca go
do parametru. Od tego momentu stownik, ktéry zostal raz utworzony, jest taki sam przez caty
okres istnienia programu.

Nastepnie, w treéci funkcji ten obiekt, ktéry pozostaje w pamieci tak dtugo, jak dziata program,
zostaje zmodyfikowany. Gdy przekazemy do niego warto$é, zajmie ona miejsce domyslnego argu-
mentu, ktéry wlasnie utworzylismy. Chociaz nie chcemy tego obiektu, jest on wywolywany
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ponownie, a zostal zmodyfikowany od poprzedniego uruchomienia. Nastepnym razem, gdy
go uruchomimy, nie bedzie zawieral kluczy, poniewaz zostaly usuniete podczas poprzedniego

wywolania.

Poprawka jest réwniez prosta — musimy uzyé None jako domyslnej wartosci-straznika i przy-
pisac¢ wartos¢ domyslng w tresci funkcji. Poniewaz kazda funkcja ma swoj wlasny zakres i cykl
zycia, do argumentu user_metadata zostanie przypisany sfownik za kazdym razem, gdy bedzie
przekazana wartosé None:

def user display(user metadata: dict = None):
user_metadata = user_metadata or {"name": "John", "age": 30}

name = user metadata.pop("name")
age = user_metadata.pop("age")

return f"{name} ({age})"

Podrozdzial zakoficze oméwieniem dziwactw zwigzanych z rozszerzaniem typ6w wbudowanych.

Rozszerzanie typow whbudowanych

Prawidlowym sposobem rozszerzania typéw wbudowanych, takich jak listy, ciagi i stowniki,
jest wykorzystanie modutu collections.

Jesli na przyktad utworzysz klase, ktéra bezposrednio rozszerza typ dict, uzyskasz wyniki,
ktére prawdopodobnie nie sg tym, czego oczekujesz. Powodem jest to, ze w implementacji
CPython (napisanej w jezyku C) metody klasy nie wywolujg sic nawzajem (tak jak powinny),
wiec jesli zastapisz jedng z nich, nie zostanie to odzwierciedlone przez reszte. To spowoduje
nieoczekiwane wyniki. Przykladowo chcesz zastapi¢ __getitem_, a nastepnie podczas iterowania
po obiekcie w petli for zauwazasz, ze logika wprowadzona w tej metodzie nie jest stosowana.

Wszystko to mozna rozwigzaé, na przyklad poprzez zastosowanie klasy collections.UserDict,
ktora dostarcza przezroczysty interfejs do wlasciwych stownikéw i jest bardziej elastyczna.

Zal6zmy, ze cheesz, aby elementy listy, ktéra pierwotnie zostata utworzona z liczb, zostaly skonwer-
towane na ciagi znakéw z dodaniem prefiksu. Moze sie wydawaé, ze ponizsze pierwsze podejscie
rozwigzuje problem, ale moze ono prowadzi¢ do btedéw:

class BadList(list):
def _getitem_ (self, index):
value = super(). getitem  (index)
if index % 2 == 0:
prefix = "parzysta"
else:
prefix = "nieparzysta"
return f"[{prefix}] {value}"
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Na pierwszy rzut oka moze sie wydawad, ze obiekt zachowuje sie tak, jak powinien. Jesli jednak
sprébujesz po nim iterowaé (w koficu to jest lista), przekonasz sie, ze nie otrzymujesz tego,
czego chceesz:

>>> ph1 = BadList((0, 1, 2, 3, 4, 5))
>>> h1[0]

'[parzysta] 0'

>>> h1[1]

'"[nieparzysta] 1'

>>> "' join(bl)

Traceback (most recent call last):

TypeError: sequence item 0: expected str instance, int found

Funkcja join prébuje iterowaé (uruchomié petle for) po liscie, ale oczekuje wartosci typu string.
Mozna by sie spodziewad, ze iterowanie powiedzie sie, poniewaz zmodyfikowaliSmy metode
__getitem _tak, aby zawsze zwracala cigg. Na podstawie wyniku mozemy jednak stwierdzic,
ze zmodyfikowana wersja metody __getitem__ nie jest wywolywana. Problem ten wynika
w istocie ze szczegoléw implementacji interpretera CPython, podcezas gdy na innych platformach,
takich jak PyPy, tak sie nie dzieje (mozesz o tym przeczyta¢ w artykule ,,Differences between
PyPy and CPython” — patrz materialy referencyjne na koricu tego rozdziatu).

Niezaleznie od tego powinni$my napisa¢ kod, ktéry jest przenosny i kompatybilny ze wszystkimi
implementacjami, wiec naprawimy go, rozszerzajac nie typ 1ist, ale UserList:

from collections import UserList

class GoodList(UserList):
def _getitem_ (self, index):
value = super(). getitem (index)
if index % 2 == 0:
prefix = "parzysta"
else:
prefix = "nieparzysta"
return f"[{prefix}] {value}"

Teraz wszystko wyglada znacznie lepie;:

>>> g1 = GoodList((0, 1, 2))

>>> g1[0]

'[parzysta] 0'

>>> g1[1]

'"[nieparzysta] 1'

>>> "3 " join(gl)

'[parzysta] 0; [nieparzysta] 1; [parzysta] 2'

Nie nalezy rozszerza¢ bezposrednio typu dict. Zamiast niego skorzystaj z typu collections.

UserDict. W przypadku list uzyj klasy collections.UserList, a dla ciggéw znakow uzyj klasy
collections.UserString.
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W tym momencie znasz wszystkie gléwne pojecia Pythona. Nie tylko wiesz, jak pisa¢ idioma-
tyczny kod, ktéry dobrze komponuje sie z samym Pythonem, ale takze jak unikaé¢ pewnych
putapek. Nastepny podrozdzial zawiera uzupehienie tej wiedzy.

Na koricu rozdzialu postanowilem umiesci¢ szybkie wprowadzenie do programowania asyn-
chronicznego. Chociaz nie jest ono §ci§le zwigzane z czystym kodem per se, kod asynchro-
niczny staje sie coraz bardziej popularny. Podazam wiec za idea, ze aby skutecznie pracowaé
z kodem, trzeba umieé go odezytaé i zrozumie¢. Dotyczy to réwniez kodu asynchronicznego.

Krotkie wprowadzenie
do kodu asynchronicznego

Programowanie asynchroniczne nie jest zwigzane z czystym kodem. Dlatego wlasnosci Pythona
opisane w tym podrozdziale nie utatwig utrzymania bazy kodu. Ten podrozdzial zawiera wpro-
wadzenie do sktadni Pythona niezbednej do pracy z podprogramami. Podprogramy moga Ci
sie przyda¢, a przyklady korzystania z podprograméw moga pojawié sie dalej w tej ksiazce.

Ideg programowania asynchronicznego jest zawieszenie dzialania pewnych fragmentéw kodu,
aby mogly dziala¢ inne fragmenty. Zazwyczaj, gdy uruchamiamy operacje wejscia-wyjscia,
bardzo chcieliby$my, aby ten kod dzialal, a w tym czasie chcemy uzywaé procesora do czego$
innego.

Takie podej$cie zmienia model programowania. Zamiast stosowania wywotlan synchronicznych
chcemy napisa¢ kod w sposéb, ktéry jest nazywany petla zdarzen odpowiedzialng za szerego-
wanie podprograméw tak, aby wszystkie dziataly w tym samym procesie i watku.

Chodzi o to, ze tworzymy zbiér podprograméw, ktére sg dodawane do petli zdarzen. Po urucho-
mieniu petla zdarzen wybiera sposréd posiadanych podprograméw i planuje ich uruchomie-
nie. W pewnym momencie, gdy jeden z podprograméw musi wykona¢ operacje wejscia-wyj-
$cia, moze ja uruchomic i przekazaé sygnat do petli zdarzen, aby ponownie przejeta kontrole. Petla
zdarzen moze wtedy zaplanowa¢ dziatanie kolejnego podprogramu w czasie, gdy inny pod-
program wykonuje operacje wejscia-wyjscia. W pewnym momencie petla zdarzeni wznawia pod-
program w ostatnim punkcie, w ktérym sie zatrzymala, i kontynuuje od tego momentu. Nalezy
zapamietaé, ze zaletg programowania asynchronicznego sa nieblokujgce operacje wejscia-wyjscia.
Oznacza to, ze kod moze przej$é do wykonywania innych dzialan w czasie, gdy inny podprogram
realizuje operacje wej$cia-wyjscia, a nastepnie wroci¢ do tego podprogramu, ale to nie oznacza,
ze istnieje wiele proces6w uruchomionych jednoczesnie. Model dziatania nadal jest jednowatkowy.

Aby osiggna¢ taki model w Pythonie, mozna skorzystac z licznych frameworkéw. Jednak w starszych
wersjach Pythona nie bylo konkretnej sktadni, ktéra na to pozwalala, wiec sposéb dzialania
frameworkéw byl nieco skomplikowany lub nieoczywisty na pierwszy rzut oka. Poczawszy
od Pythona 3.5, do jezyka dodano specyficzng sktadnie do deklarowania podprograméw, co
zmienito spos6b, w jaki mozemy pisaé¢ asynchroniczny kod w tym jezyku. Nieco wezesniej
w standardowej bibliotece wprowadzono domyS$lny modul obstugi petli zdarzen asyncio.
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Dzieki tym dwoém kamieniom milowym programowanie asynchroniczne w Pythonie stalo sie
znacznie tatwiejsze.

Chociaz w tym podrozdziale uzywamy asyncio jako modulu do przetwarzania asynchronicz-
nego, nie jest to jedyny modut dostepny do tego celu. Kod asynchroniczny mozesz pisa¢ za pomoca
dowolnej biblioteki (dostepnych jest wiele moduléw poza biblioteky standardowa, na przy-
Klad trio — hittps://github.com/python-trio/trio i curio — hitps://github.com/dabeaz/curio).
Sktadnia, kt6ra Python dostarcza w celu pisania podprograméw, moze byé uwazana za interfejs API.
Tak dtugo, jak wybrana biblioteka jest zgodna z tym interfejsem API, powiniene$ z niej korzystad,
bez konieczno$ci zmiany sposobu deklarowania podprograméw.

Réznice skladniowe w poréwnaniu z programowaniem asynchronicznym polegaja na tym, ze pod-
programy sg podobne do funkcji, ale definiowane za pomocg instrukeji async def. Kiedy jestes
wewngtrz podprogramu i chcesz wywola¢ inny (moze to byé podprogram, ktéry sami zdefi-
niowalismy lub zdefiniowany w bibliotece zewnetrznej), zwykle mozesz uzyé stowa kluczo-
wego await przed jego nazwa. Wywolanie await jest sygnalem dla petli zdarzen, aby przejeta
kontrole. W tym momencie petla zdarzen wznawia swoje dzialanie, a podprogram pozostaje
w tym samym miejscu w oczekiwaniu na wznowienie jego nieblokujgcej operacji. W miedzy-
czasie uruchamia sie inna cze$é kodu (petla zdarzen wywota inny podprogram). W pewnym momen-
cie petla zdarzeri ponownie wywola wezesniej zatrzymany podprogram i zostanie on wznowiony
od punktu, w ktérym zostal wstrzymany (bezposrednio za wierszem z instrukcjg await).

Typowy podprogram, ktéry mozesz zdefiniowaé we wlasnym kodzie, ma nastepujgca strukture:

async def mojpodprogram(*args, **kwargs):
#... logika

await zewnetrzna_biblioteka.podprogram(..)
# ... dalsza czes¢ logiki

Jak wspomniatem wezesniej, w nowych wersjach Pythona pojawita sie nowa skladnia do definiowa-
nia podprograméw. Jedng z réznic, ktére wprowadza ta sktadnia, jest to, ze w przeciwiefistwie
do zwyktych funkeji wywotanie funkcji zdefiniowanych w ten spos6b nie uruchamia jej kodu.
Zamiast tego tworzy obiekt podprogramu. Obiekt ten jest umieszezany w petli zdarzen i w pewnym
momencie musi zosta¢ wywolany z uzyciem instrukcji await (w przeciwnym razie kod wewnatrz
definicji nigdy nie zostanie uruchomiony):

result = await mojpodprogram(..) # wywolanie result = mojpodprogram() spowodowaloby blgd

Nie zapomnij wywota¢ swoich podprograméw za pomocg stowa kluczowego await,
poniewaz inaczej ich kod nigdy nie zostanie uruchomiony. Zwré¢ uwage na ostrzezenia
generowane przez modut asyncio.

Jak wspomnialem, w Pythonie istnieje kilka bibliotek do programowania asynchronicznego.
Zawieraja one petle zdarzen zdolne do uruchamiania podprograméw podobnych do zdefinio-
wanych wezesniej. W przypadku modutu asyncio istnieje wbudowana funkeja do uruchamia-
nia podprogramu az do jego zakoniczenia:

import asyncio
asyncio.run(mojpodprogram(..))
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Szczegoly dotyczace dziatania podprograméw w Pythonie wykraczaja poza zakres tej ksiazki,
ale to wprowadzenie powinno pomdc w przyswojeniu sobie niezbednej sktadni. Warto pamie-
tad, ze podprogramy, z technicznego punktu widzenia, sg zaimplementowane na bazie generatoréw,
ktére szczegbtowo oméwie w rozdziale 7., ,,Generatory, iteratory i programowanie asynchroniczne”.

Podsumowanie

W tym rozdziale oméwitem wlasnosci Pythona niezbedne do zrozumienia jego najbardziej
charakterystycznych cech. Dzigki nim Python jest specyficznym jezykiem w poréwnaniu z inmymi
jezykami programowania. W tym celu oméwitem ré6zne dostepne w Pythonie metody, proto-
koty oraz ich wewnetrzng mechanike.

W przeciwienistwie do poprzedniego rozdziatu, ten jest bardziej skoncentrowany na Pythonie.
Kluczowym wnioskiem z tematéw omawianych w tej ksiazcee jest to, ze czysty kod to nie tylko
przestrzeganie zasad formatowania (co oczywiscie jest niezbedne dla zapewnienia dobrej ja-
kosci bazy kodu). Dobre formatowanie to warunek konieczny, ale niewystarczajacy. W najblizszych
kilku rozdziatach zaprezentuje pomysty i reguly odnoszace sie do kodu, majace na celu osia-
gniecie lepszego projektu i implementacji programowego rozwigzania.

Drzieki pojeciom i tematom oméwionym w tym rozdziale opisatem zasadnicza cze$¢ Pythona:
jego protokoty i metody magiczne. Powinno by¢ juz jasne, ze najlepszym sposobem na two-
rzenie pythonicznego, idiomatycznego kodu jest nie tylko przestrzeganie konwencji formato-
wania, ale takze pelne wykorzystanie wszystkich wlasnosci, jakie Python ma do zaoferowania.
Oznacza to, ze uzywanie okreslonej metody magicznej, menedzera kontekstu lub pisanie
zwieZlejszych instrukeji z uzyciem wyrazen sktadanych i wyrazen przypisania spowoduje, ze napi-
szesz kod, ktéry bedzie tatwiejszy w utrzymaniu.

W tym rozdziale zapoznale§ sie réwniez z programowaniem asynchronicznym. Powiniene$
teraz bez trudu czyta¢ asynchroniczny kod w Pythonie. To wazne, poniewaz programowanie
asynchroniczne staje sie coraz bardziej popularne i bedzie przydatne podczas analizy tematéw,
omoéwionych dalej w tej ksiazce.

W nastepnym rozdziale pokaze wykorzystanie oméwionych pojeé¢ w praktyce. Zestawie ogélne kon-
cepcje inzynierii oprogramowania ze sposobem, w jaki mozna je wykorzystywa¢ w Pythonie.

Materiaty referencyjne

Wiecej informacji na temat niektérych tematéw, ktére oméwilem w tym rozdziale, mozna znalezé

w ponizszych materialach. Sposob dziatania indekséw w Pythonie bazuje na (EWD831), gdzie

przeanalizowano kilka mozliwosci dla zakres6w w matematyce i jezykach programowania:
EWDS831: Why numbering should start at zero
(https:/fwww.cs.utexas.edufusers/EWD/transcriptions/ EWDO0S8xx/EWDS831.html).
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PEP-343: The ,with” statement (hitps:/fwww.python.org/dev/peps/pep-0343)/).
CCO08: Robert C. Martin, ,,Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship™.
The iter() function: https://docs.python.org/3/library/functions.html#iter.
Differences between PyPy and CPython: https://pypy.readthedocs.iofen/
latest/cpython_differences.html#subclasses-of-built-in-types

The Art of Enbugging: http://media.pragprog.com/articles/jan_03_enbug.pdf.
ALGOO01: Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest i Clifford
Stein, ,, Introduction to Algorithms”, wydanie 3. (The MIT Press)?.

! Wydanie polskie: ,,Czysty kod. Podrecznik dobrego programisty”, Helion 2014 — przyp. thum.
2 Wydanie polskie: ,, Wprowadzenie do algorytméw”, Wydawnictwo Naukowe PWN 2012 — przyp. thum.
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Popularnosé Pythona, ulubionedo jezyka programistdw i naukowcow, stale rosnie. Jest on bowiem tatwy.
do nauczenia sie: nawet paczatkujgcy programista moze napisac dziatajacy kod. W efekcie, mimo ze
Python pozwala na pisanie kodu przejrzystedo i prostedo w konserwacji, zdarzajg sie przypadki kodu Zle
zZorganizowanego, nieczytelnego i praktycznie nietestowalnego. Jedng z przyczyn tego stanu rzeczy jest
tendencja niektdrych programistow do pisania kodu bez czytelnej struktury. Zidentyfikowanie takich
problemdw i ich rozwigzywanie nie jest tatwym zadaniem.

Dzieki tej ksigzce nauczysz sie korzystac z kilku narzedzi stuzacych do zarzadzania projektami napisanymi
w Pythonie. Dowiesz sie, czym sie charakteryzuje czysty kod i jakie techniki umozliwiajg tworzenie
czytelnego i wydajnego kodu. Przekonasz sie, Ze do tego celu wystarczg standardowa biblioteka Pythona
i zestaw najlepszych praktyk programistycznych. Opisano tu szczed6ty programowania obiektowego

w Pythonie wraz z zastasowaniemn deskryptordw i generatorow. Zaprezentowano rowniez zasady
testowania oprogramowania i sposoby rozwigzywania problemdéw poprzez implementacje wzorcow
projektowych w kodzie. Pokazano tez, jak mozna podzieli€ monolityczng aplikacje na mikroustugi,

by otrzymac solidng architekture aplikacji.

W ksigzce miedzy innymi:
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tworzenie zaawansowanych projektow obiektowych
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budowa solidnej architektury opartej na czystym kodzie Pythona
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