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Rozdzial 5.
Dekoratory

Przyszia pora, zeby oméwi¢ dekoratory. Sg to charakterystyczne elementy wspiera-
jace tzw. metaprogramowanie w Pythonie. Ale zeby dobrze zrozumieé, jak dziataja,
musimy zacza¢ od wprowadzenia funkcji zagniezdzonych oraz mechanizmu domkniecia
(ang. closure).

5.1. Funkcje zagniezdzone i zmienne nielokalne

Funkcja zagniezdzona to nic innego jak funkcja umieszczona wewnatrz innej funkcji
(listing 5.1).

Listing 5.1. Funkcja zagniezdzona w innej funkcji

# definicja funkcji zewnetrznej
def make_bold(text):
# definicja funkcji zagniezdzonej
def print_text():
print (£"<b>{text}</b>")
print_text()

Ale to jest chyba dos¢ jasne. Nazwa mdéwi sama za siebie — funkcja zagniez-
dzona. Dla nas wazniejsza jest jednak kwestia widocznosci poszczegdlnych zmiennych.

Jezeli wykonasz powyzsza funkcje, zobaczysz, ze spowoduje ona wyswietlenie
tekstu miedzy znacznikami <b>...</b> (listing 5.2).

Listing 5.2. Wykonanie funkcji zagniezdzonej

>>> make_bold("some text")
<b>some text</b>
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Zatem zmienna text, ktora stanowi argument funkcji zewnetrznej, jest réw-
niez widoczna w bloku funkcji zagniezdzonej. Zmienna text jest wiec dla funkcji
print_text() zmienna nielokalng.

A co sie stanie, jezeli wewnatrz funkcji zagniezdzonej zdefiniujemy zmienna o ta-
kiej samej nazwie? Zmienna nielokalna zostanie przestonieta przez zmienna lokalna,
czyli zmienna text zostanie zdefiniowana w lokalnej przestrzeni nazw [48]. Ponizej
znajdziesz przyklad takiego przestoniecia (listing 5.3).

Listing 5.3. Przesloniecie zmiennej nielokalnej przez zmienng lokalna

def make_bold(text):
def print_text():
text = "inner function call"
print (text)
print_text ()
make_bold("outer function call") # OUT: inner function call

[™ Zmienne nielokalne w funkcjach zagniezdzonych maja charakter tylko do od-
czytu! Jezeli checesz je modyfikowaé, konieczna jest deklaracja zmiennej w bloku
lokalnym z uzyciem stowa nonlocal [49]. Patrz: podrozdziat 3.1.3.

5.2. Domkniecie funkcji

Domknigcie (ang. closure) jest mechanizmem wykorzystujacym funkcje zagniezdzone
i zmienne nielokalne. Zmienne w Pythonie charakteryzuja si¢ tym, ze gdy nie sa
juz potrzebne, np. po wyjsciu z bloku funkcji, tracimy do nich dostep i zostaja one
usunigte z pamieci (listing 5.4).

Listing 5.4. Przyktad zmiennych nielokalnych usuwanych z pamieci po wyjsciu z bloku
funkcji zewnetrznej

def make_bold(text):
tag_start = "<b>"
tag_end = "</b>"
def print_text():
print (f"{tag_start}{text}{tag_end}")
print_text ()

W powyzszym przykladzie tracimy zmienne zdefiniowane w linijkach 2. oraz 3.
zaraz po wyjsciu z bloku funkcji zewnetrznej. Inaczej jest z domknieciami! Pozwalaja
one ,zapamieta¢” zmienne lokalne i nielokalne nawet po wyjsciu z danego bloku kodu.
A jak zdefiniowaé¢ domkniecie? Wystarczy, ze funkcja zewnetrzna bedzie zwracala
funkcje zagniezdzona (referencje do niej) bez jej wykonywania.
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Spojrz na nastepujacy wycinek kodu (listing 5.5).

Listing 5.5. Zmienne nielokalne przechowywane w ramach funkcji domkniecia

1 def wrap_text(tag):

2 tag_start = f"<{tag}h>"

3 tag_end = f£"</{tag}>"

4 def print_text(text):

5 print (f"{tag_start}{text}{tag_end}")
6 return print_text

Jak widzisz, w linijce 6. zwracana jest funkcja, a nie rezultat jej wykonywa-
nia (nie ma nawiaséw). Dzigki temu wyrazenie wrap_text() zwr6ci nam funkcje
print_text (), ktora uwzglednia zmienne nielokalne tag_start oraz tag_end.

Teraz mozemy w prosty sposéb stworzyé¢ kolekcje funkcji dla réznych tagéw
(listing 5.6).

Listing 5.6. Parametryzowanie funkcji poprzez wykorzystanie domkniegcia

1 make_bold = wrap_text("b")
2 make_italic = wrap_text("i")
s make_underscore = wrap_text("u"

W ten sposob otrzymalismy trzy funkcje. Kazda z nich przyjmuje jeden para-
metr — text. Wynika to z tego, ze to wladnie funkcja print_text() przyjmujaca
ten argument jest obiektem zwréconym przez funkcje zewnetrzng — wrap_text ().
Sprawdzmy teraz skutecznosé dzialania naszego domkniecia (listing 5.7).

Listing 5.7. Wykonanie sparametryzowanej funkcji domkniecia

>>> make_bold("some text")
<b>some text</b>

™ Pamietaj, ze domkniecia sa leniwie ewaluowane (ang. lazy evaluated), tzn. nie
sg wykonywane, péki nie zostang jawnie wywotane w kodzie. W zwiazku z tym
ewentualne bledy moga nie byé¢ widoczne w momencie definiowania.

Ale nasze domknigcie mozemy napisaé lepiej! To znaczy: w sposéb, ktory pozwoli
nam laczyé¢ kilka operacji naraz. Wystarczy, ze linijke 5. domkniecia (listing 5.5)
zastapimy poleceniem zwracajacym ciag tekstowy (listing 5.8).
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Listing 5.8. Alternatywna implementacja domkniecia zwracajaca ciag znakéw

def wrap_text(tag):
tag_start = f"<{tag}>"
tag_end = f"</{tag}>"
def get_text(text):
return f"{tag_start}{text}{tag_end}"
return get_text

Teraz zlozenie?? kilku operacji (listing 5.9) bedzie dzialalo poprawnie. Musimy
tylko redefiniowaé nasze sparametryzowane domkniecia z listingu 5.6.

Listing 5.9. Ztozenie funkcji domknieé

>>> print(make_italic(make_bold(text="some_text")))
<i><b>some_text</b></i>

5.3. Dekoratory nieparametryczne
No dobrze, teraz juz chyba nic nie stoi na przeszkodzie, abySmy oméwili dekoratory.

Zgodnie z formalna definicjg mozna powiedzieé, ze dekorator jest funkcja
wyzszego rzedu, ktéra przyjmuje funkcje jako argument i zwraca réwniez
funkcje [18]. Udekorowana funkcja ma taka sama nazwe co funkcja orygi-
nalna — przed udekorowaniem.

Nie jest to wiec nic innego jak oméwione wezesniej domkniecie funkcji wraz
z podmiana nazw. Dekoratory wykorzystywane sg w formie adnotacji umieszczanej
nad funkcja lub metoda.

Wréémy na chwile do przyktadu z listingu 4.16 zawierajacego metode klasowsg,
z pakietu scikit-learn. Uzyty zostal tam dekorator @classmethod umieszczony nad me-
toda compute. Z uwagi na fakt, ze dekorator jest po prostu domknieciem z podmiang,
nazw, mozemy zapisa¢ wczedniejsza definicje w alternatywny (choé mniej przyjazny)
sposéb (listing 5.10).

22 Zlozenie funkcji w sensie matematycznym, tj. f1 0 fa o f3o...
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Listing 5.10. Przeksztalcenie metody w metode klasows z uzyciem dekoratora (po lewej)
oraz jawnego przeksztalcenia (po prawej)

Qclassmethod

def compute( def compute(
cls, cls,
X, X,
Y, Y,
k, k,
metric="euclidean", metric="euclidean",
chunk_size=None, chunk_size=None,
metric_kwargs=None, metric_kwargs=None,
strategy=None, strategy=None,
return_distance=False, return_distance=False,
) )

compute = classmethod(compute)

Jak widzisz, dekoratory sa stosowane dla wygody i zwiekszenia czytelnosci kodu,
czyli jako element tzw. lukru skladniowego (ang. syntactic sugar).

Mozemy powiedzie¢ w skrocie, ze dekorator to domknigcie z podmiang nazw,
zapisane w formacie @<nazwa_domkniecia> i umieszczone nad funkcjg lub metoda.

Sprébujmy teraz wykorzysta¢ nasza wczeéniejszg funkcje¢ zagniezdzong make_ |
bold() jako dekorator. Wiemy, ze dekorator nie tylko zwraca funkcje, ale musi tez ja
przyjmowaé. Mogltby wiec wygladaé nastepujaco (listing 5.11).

Listing 5.11. Przykladowy dekorator o nazwie @make_bold

def make_bold(func):
def get_text(xargs, **xkwargs):
return f"<b>{func(*args, **kwargs)}</b>"
return get_text

Linijka 1. to nagtéwek funkcji zewnetrznej — nazwa naszego dekoratora. Aktu-
alnie funkcja zewnetrzna ma tylko jeden parametr, ktérym jest dekorowana funkcja.
Linijka 2. to nagtéwek funkcji zagniezdzonej. Przyjmuje ona dowolna liczbe argumen-
téw pozycyjnych i nazwanych?® (nie wiemy, jaka funkcja bedzie dekorowana, jakie
przyjmuje ona parametry ani w jaki sposéb bedzie wywolana). W linijce 3. wyko-
nujemy przekazang funkcje i zwracamy ciag tekstowy otoczony tagami pogrubienia
HTML.

23 W tym przykladzie *args symbolizuje liste argumentéw pozycyjnych, zaé **kwargs — argumen-
téw nazwanych. Oczywiscie ich nazwy moga byé dowolne — kluczowe jest uzycie pojedynczej lub
podwdéjnej gwiazdki.
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Takim dekoratorem mozemy ozdobié¢ np. funkcje zwracajaca tytul jakiego$ utworu
w taki sposéb, by byl on pogrubiony (listing 5.12).

Listing 5.12. Uzycie funkcjonalnosci make_bold jako dekoratora (po lewej) oraz jako jawnego
przeksztalcenia funkcji (po prawej)

OGmake_bold

def get_title(): def get_title():
# np. pobranie z bazy danych # mp. pobranie z bazy danych
return "Wiadca Pierscieni" return "Wiadca Pierscieni"

get_title = make_bold(get_title)

Zobaczmy, jaki bedzie rezultat wykonania funkeji get_title() (listing 5.13).

Listing 5.13. Wykonanie zlozenia funkcji

>>> print(get_title())
<b>Wtadca Pierscieni</b>

5.4. Dekoratory parametryczne

Dekorator moze réwniez przyjmowaé argumenty, czyli moze by¢ parametryczny. Za-
t6zmy, ze chcemy uzyé¢ naszego wczesniejszego domkniecia funkcji o nazwie
wrap_text (), by méc skorzystaé z dekoratora w takiej formie (listing 5.14):

Listing 5.14. Uzycie parametrycznego dekoratora Qurap_text

@wrap_text ("b")

def get_title():
# np. pobranie z bazy danych
return "Wiadca Pierscieni"

# lubd

Quwrap_text ("u"

def get_title():
# np. pobranie z bazy danych
return "Wtadca PiersScieni"

By¢ moze Twoj pierwszy pomyst na implementacje wygladalby nastepujaco
(listing 5.15).

Listing 5.15. Bledna implementacja dekoratora parametrycznego

def wrap_text(func, tag):
def get_text(*args, *xkwargs):
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return f"<{tag}>{func(*args, *xkwargs)}</{tag}>"
return get_text

Ale uwazaj! W przypadku powyzszej implementacji (listing 5.15) préba wykona-
nia udekorowanej funkcji (listing 5.14) zakonczy sie wyswietleniem informacji o bledzie
typu TypeError?*. Dlaczego? Poniewaz taki dekorator wymaga nastepujacego zapisu:

get_title = wrap_text(get_title, "b")

podczas gdy poprawny parametryczny dekorator ma taks alternatywna forme:

get_title = wrap_text("b") (get_title)

Czy widzisz réznice? Zamiast funkcji dwuargumentowej mamy tu dwa wywo-
lania jednoargumentowe. Jak mozemy to zrealizowa¢? Odpowiedz brzmi: uzywajac
kolejnego zagniezdzenia funkcji! Tak, to moze byé troche przytlaczajace i na pierw-
szy rzut oka — nieintuicyjne, ale mam nadzieje, ze zaraz wszystko sie wyjasni. Po-
prawmy teraz zapis naszego parametrycznego dekoratora, zeby wygladal tak jak na
listingu 5.16.

Listing 5.16. Poprawna implementacja dekoratora Qwrap_text

def wrap_text(tag):
def inner(func):
def get_text(*args, **kwargs):
return f"<{tag}>{func(*args, **kwargs)}</{tag}>"
return get_text
return inner

Przeanalizujmy powyzszy kod. Linijka 1. to nagtéwek naszego dekoratora. Wska-
zaliSmy taka nazwe, jakiej chcemy uzy¢ do dekorowania. Funkcja zewnetrzna zwraca
obiekt funkcji zagniezdzonej — inner (). Funkcja zagniezdzona (linijka 2.) przyjmuje
jako parametr funkcje, ktora bedzie dekorowana, i zwraca obiekt funkcji zagniezdzone;j
glebiej — get_text (). Ta najbardziej wewnetrzna funkcja korzysta ze zmiennych nie-
lokalnych zaréwno funkcji inner (), jak i funkcji zewnetrznej. Zauwaz, ze na listingu
5.14 w linijkach 1. oraz 6. mamy wykonanie funkcji wrap_header () (widoczne sa
nawiasy i argumenty w nich przekazane)!

5.5. Atrybuty specjalne funkcji dekorowanych

Moze to by¢ dla Ciebie kolejne zaskoczenie, ale funkcje w Pythonie to réwniez obiekty.
W zasadzie w Pythonie wszystko jest obiektem — nie tylko instancja klasy, ale row-

24 TypeError: wrap_text() missing 1 required positional argument: 'func'.
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niez klasy jako takie (patrz: podrozdzial Metaklasy), funkcje czy typy wbudowane
(listing 5.17). Wynika to z implementacji jezyka.

Listing 5.17. Weryfikacja typéw w Pythonie w kontekscie obiektowosci

>>> assert isinstance(None, object)

>>> assert isinstance(RuntimeError, object)
>>> assert isinstance(int, object)

>>> assert isinstance(str, object)

>>> class A: pass

>>> assert isinstance(A, object)

>>> assert isinstance(A(), object)

>>> def add(x,y):...

>>> assert isinstance(add, object)

W zwiazku z tym funkcje, klasy, pakiety, typy wbudowane — wszystkie te ele-
menty maja pewne charakterystyczne atrybuty, czyli swego rodzaju metadane. O nie-
ktérych z nich wspomnieliSmy juz wezesniej przy omawianiu moduléw w podrozdziale
Moduty. Dla funkcji sa to atrybuty: __name
__annotations__ oraz __dict__. Wiekszos¢ z nich juz znasz. Atrybut __name__ prze-
chowuje nazwe funkcji — modul, w ktérym funkcja jest zdefiniowana,
__qualname__ — nazwe kwalifikowang funkcji

doc

—_ —— -

module

—_ = -

__qualname

module_

[ J— -

, __doc__ za$ — jej dokumentacje (do-
cstring). Pozostalymi dwoma nie bedziemy sie na razie zajmowac.

Dlaczego o tym méwie w kontekécie dekoratoréw? Poniewaz z wcze$niejszymi
implementacjami wiaze sie ten problem, ze wszystkie wspomniane atrybuty specjalne
sa nadpisywane. Oznacza to, ze np. nazwa funkcji (przechowywana w atrybucie
__name__) zostaje zmieniona na nazwe funkcji zagniezdzonej — get_text () zamiast
get_title() — co zazwyczaj nie jest pozadanym zachowaniem. Podobnie dzieje sie
w przypadku innych atrybutéw specjalnych. I cho¢ na pierwszy rzut oka nie jest to
duzy problem, moze to prowadzi¢ do sporych komplikacji. W kolejnych listingach znaj-
dziesz dwa alternatywne rozwiazania tego problemu. Pierwsze, chyba dosé oczywiste

rozwiazanie to ponowne nadpisanie atrybutéw (listing 5.18).

Listing 5.18. Reczne nadpisywanie atrybutéw funkcji

def wrap_text(tag):
def inner(func):
def get_text(*args, **kwargs):
return f"<{tag}>{func(*args, **xkwargs)}</{tag}>"
print_text.__name__ = func.__name__
print_text.__doc__ = func.__doc
# analogicznie nadpisuje sie inne atrybuty

return get_text
return inner
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Alternatywnym i zdecydowanie wygodniejszym sposobem jest skorzystanie z tzw.
fabryki dekoratoréw [50] bedacej czescia biblioteki standardowej Pythona. Ona nad-
pisze te atrybuty za nas (listing 5.19).

Listing 5.19. Wykorzystanie dekoratora @wraps w celu zdefiniowania wtasnego dekoratora

from functools import wraps

def wrap_text(tag):
def inner(func):
Quraps (func)
def get_text(*args, **kwargs):
return f"<{tag}>{func(*args, **kwargs)}</{tagt>"

return get_text
return inner

Jak zapewne widzisz, réznica miesci sie w linijce 6. Tak, to nie jest pomylka.
Uzywamy innego dekoratora, zeby zbudowaé nasz wtasny.

W Dekoratory to funkcje, wiec tak jak funkcje moga byé sktadane:

Quwrap_text ("u"
Quwrap_text ("b")
def get_title():

co jest rOwnoznaczne z zapisem:

get_title = wrap_text("u") (wrap_text("b") (get_title))

(&) Teraz bez problemu jeste$ w stanie:

1. definiowaé funkcje nielokalne,

2. wykorzystywaé¢ mechanizm zmiennych nielokalnych,

3. definiowaé¢ dekoratory nieparametryczne i parametryczne,

4. definiowa¢ dekoratory z wykorzystaniem fabryki dekoratoréw,

5. skutecznie wykorzystywaé dekoratory.
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