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Obiekty w Pythonie

Projekt lezy juz przed nami na biurku, a my jeste$Smy gotowi, by przeksztalci¢ go w dzialajacy
program! OczywiScie to sie nie dzieje w taki sposéb. W tej ksigzce przedstawiamy przyklady
i wskazéwki dotyczace dobrych projektéw oprogramowania, jednak koncentrujemy sie na
zagadnieniach programowania obiektowego. Dlatego tez przyjrzymy sie sktadni Pythona
uzywanej do pisania programéw obiektowych.

Po przeczytaniu tego rozdziatu zrozumiesz:
czym sg podpowiedzi typ6w;
jak tworzy¢ klasy i obiekty w Pythonie;
jak organizowa¢ klasy w pakiety i moduly;
jak sugerowaé, by inni programisci nie modyfikowali danych obiektu, poniewaz
doprowadza to do bledéw w jego stanie;
jak uzywaé pakietéw innych twoércéw dostepnych w serwisie Python Package
Index (PyPI).

W tym rozdziale bedziemy takze kontynuowaé prace w ramach naszego studium przypadku,
a konkretnie zajmiemy sie zaprojektowaniem wybranych klas.

Prezentacja podpowiedzi typow

Zanim bedziemy mogli dokladniej przyjrzeé sie tworzeniu klas, musimy zrozumieé, czym sg
klasy i jak mozemy zyskaé pewno$¢, ze bedziemy ich prawidlowo uzywaé. Kluczowa rzecza
jest tutaj to, ze w Pythonie wszystko jest obiektem.

Kiedy zapisujemy w kodzie literaly, takie jak "Witaj, Swiecie!" czy 42, to w rzeczywistoSci
tworzymy instancje wbudowanych klas Pythona. Mozemy uruchomié¢ interaktywny inter-
preter Pythona i uzy¢ wbudowanej funkcji type(), by poznaé klase definiujaca wlasciwosci
tych obiektéw:

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Rozdziat 2. e Obiekty w Pythonie

>>> type("Witaj, Swiecie!")
<class 'str'>
>>> type(42)
<class 'int'>

Podstawowym celem programowania obiektowego jest rozwigzywanie probleméw w wyniku
interakeji pomiedzy obiektami. Kiedy zapisujemy wyrazenie 6*7, mnozenie tych dwéch obiek-
tow jest obstugiwane przez metode wbudowanej klasy int. Aby obstuzy¢ bardziej zlozone
zachowania, niejednokrotnie bedziemy musieli pisa¢ nowe, unikalne klasy.

Pierwsze dwie podstawowe reguty dotyczace sposobu dziatania obiektéw w Pythonie sa
nastepujace:

W Pythonie wszystko jest obiektem.
Kazdy obiekt jest instancjg przynajmniej jednej klasy, ktéra definiuje jego cechy.

Te dwie reguly maja wiele interesujacych konsekwencji. Definicja typu, ktéra zapisujemy
w kodzie przy uzyciu instrukeji class, tworzy nowy obiekt klasy type. Kiedy tworzymy
instancje pewnej klasy, do jej utworzenia i zainicjowania zostaje uzyty obiekt tej klasy.

Jaka zatem jest ré6znica pomiedzy klasa i typem? Instrukcja class pozwala nam definiowac
nowe typy. Poniewaz uzywamy wiasnie instrukeji class, w tekscie bedziemy te typy nazywac
klasami. W artykule Eliego Benderskiego Python objects, types, classes, and instances —
a glossary®, dostepnym na stronie hitps://eli.thegreenplace.net/2012/03/30/python-objects-
types-classes-and-instances-a-glossary, mozna znalez¢ bardzo pomocny cytat:

STerminy »klasa« oraz »typ« sq przyktadami dwdch nazw odnoszqcych sie do tego
samego pojecia’.

Zgodnie z powszechnie stosowang konwencjg adnotacje bedziemy nazywali podpowiedziami
typow (ang. type hints).

Jest jeszcze jedna wazna regula:

Zmienna jest referencja do obiektu. Pomysl o z6ltej, samoprzylepnej karteczce
z napisang na niej nazwa, przylepionej do jakiego$ przedmiotu.

Ta regula nie jest czym§ wstrzgsajacym, ale na pewno jest dobra. Oznacza, ze informacje
o typie — czyli to, czym obiekt jest — sg definiowane przez klase (lub klasy) skojarzone z tym
obiektem. Te informacje o typie nie sa w zaden sposéb powiazane ze zmienng. Z. tego wzgledu
ponizszy przyklad jest calkowicie poprawnym kodem napisanym w Pythonie, lecz jedno-
czesnie jest bardzo mylacy:

>>> a string variable = "Witaj, Swiecie!"

>>> type(a_string variable)

<class 'str'>

>>> a string variable = 42

>>> type(a_string variable)

<class 'int'>

L Obiekty, typy, Klasy i instancje w Pythonie — slowniczek — przyp. tum.
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Programowanie zorientowane obiektowo w Pythonie

W tym przykladzie utworzylismy obiekt jednej z wbudowanych klas Pytona — str. Z tym
obiektem skojarzylismy dluga nazwe, a_string_variable. Nastepnie utworzylismy obiekt
innej wbudowanej klasy Pythona — int. Po czym skojarzylismy go z tg samg nazwg. (Utwo-
rzony wezesniej obiekt taficucha znakéw nie ma juz zadnej referencji, ktéra by sie do niego
odwolywala, wiec zostaje usuniety).

Na rysunku 2.1 pokazali§my obok siebie dwa kroki przedstawiajace, w jaki sposéb zmienna
jest przenoszona z jednego obiektu do drugiego.

krok 1 J krok 2 J
a_string_variable I>| a_string_variable B'
"Witaj, Swiecie!" 42
id = 140214245924432 id = 140214245924432
type = str type=int
hash = 827503006725638305 hash =42

Rysunek 2.1. Nazwy zmiennych i obiekty

Rézne wlasciwosci sg elementami obiektu, a nie zmiennej. Kiedy przy uzyciu funkcji type ()
sprawdzamy typ zmiennej, wySwietlany jest typ obiektu, do ktérego aktualnie ta zmienna
sie odwoluje. Sama zmienna nie ma zadnego wlasnego typu — jest ona jedynie nazwa.
Analogicznie: wywolanie funkeji id() w celu uzyskania identyfikatora zmiennej zwréci iden-
tyfikator obiektu, do ktérego ta zmienna si¢ odwoluje. Dlatego nazwa a_string variable
moze byé bardzo mylaca, jesli przypiszemy tej zmiennej obiekt bedacy liczbg catkowita.

Sprawdzanie typow

Przyjrzyjmy sie jeszcze blizej zwiazkowi pomiedzy obiektem i typem, a jednoczesnie poznajmy
kilka dodatkowych konsekwencji podanych wcze$niej regul. Ponizej przedstawilismy defi-
nicje funkcji:
>>> def odd(n):
return n % 2 != 0

>>> odd(3)
True

>>> odd(4)
False

56
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Rozdziat 2. e Obiekty w Pythonie

Ta funkcja przeprowadza proste obliczenia na zmiennej parametru — n. Konkretnie rzecz
biorac, oblicza ona reszte z dzielenia, czyli modulo. Jesli liczbe nieparzysta podzielimy
przez dwa, to reszta z dzielenia wyniesie 1. Jezeli natomiast przez dwa podzielimy liczbe
parzysta, to reszta z dzielenia bedzie 0. Ta funkcja zwraca logiczng prawde (True), jesli zo-
stanie do niej przekazana jakakolwiek liczba nieparzysta.

A co sie stanie, gdy do tej funkcji przekazemy cos, co nie bedzie liczba? No c6z, po prostu
zrébmy tak i sie przekonajmy (to powszechnie stosowany spos6b uczenia sie Pythonal). Jesli
sprébujemy to zrobi¢ w interaktywnym interpreterze Pythona, uzyskamy wyniki podobne
do tych przedstawionych w nastepnym przykladzie:
>>> odd("Witaj, Swiecie!")
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", Tine 2, in odd
TypeError: not all arguments converted during string formatting

To wazna konsekwencja superelastycznych regul Pythona: nic nie broni nam robié¢ glupich
rzeczy, ktore doprowadza do zgloszenia wyjatku. Pamietaj o ponizszej, waznej wskazéwcee:

Wskazéwka

Python nie zabrania nam uzywac nieistniejacych metod obiektéw.

W naszym przykladzie operator %, ktérego dostarcza klasa str, nie dziata tak samo jak ope-
rator % dostarczany przez klase int i to powoduje zgloszenie wyjatku. W przypadku taicu-
ch6w znakéw operator % nie jest zbyt czesto uzywany; stuzy on do wykonywania interpolacji,
czyli podstawienia, np. "a=%d" % 113 zwrdci lancuch o postaci "a=113". Jesli po lewej stronie
operatora nie pojawi sie specyfikacja formatu o postaci podobnej do %d, zostanie zgloszony
wyjatek TypeError. Z kolei w przypadku liczb catkowitych operator ten zwraca reszte z dzie-
lenia, np. 355 % 113 zwraca liczbe catkowita, a konkretnie 16.

W tej elastycznosci widaé wyrazny kompromis, ktéry faworyzuje tatwosé uzycia, a nie zapo-
bieganie potencjalnym problemom. Dzieki temu programisci mogg uzywac nazw zmiennych,
nie zwracajac na nie zbytniej uwagi.

Whbudowane operatory Pythona sprawdzaja, czy zastosowane operandy spelniajg wymagania
danego operatora. Jednak przedstawiona wezesniej przykltadowa definicja funkeji nie za-
wierala zadnych mechanizméw kontroli typ6w, ktéra jest przeprowadzana w trakcie wyko-
nywania kodu. Co wiecej, weale nie cheieliby$smy dodawac¢ do niej kodu, ktéry pozwalatby
na takg kontrole. Zamiast tego uzywamy narzedzi kontrolujacych kod w ramach wykonywa-
nych testéw. Mozemy doda¢ do kodu adnotacje, nazywane podpowiedziami typéw, i uzy¢
narzedzia, ktére bedzie sprawdzaé zgodnosé naszego kodu z tymi podpowiedziami.

W pierwszej kolejnosci przyjrzymy sie adnotacjom. W kilku kontekstach za nazwg zmiennej
mozna umiesci¢ znak dwukropka (:), a po nim nazwe typu. Taki zapis mozemy stosowaé na
liscie parametréw funkeji (i metod) oraz w instrukcjach przypisania. Co wiecej, w definicji
funkeji (lub metody klasy) mozemy uzy¢ zapisu ->, aby okresli¢ oczekiwany typ wartosci
wynikowe;j.
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Nastepny przyklad pokazuje, jak wyglada podpowiedz typu:

>>> def odd(n: int) -> bool:
return n % 2 != 0

Do definicji naszej malej funkeji odd() dodalismy dwie podpowiedzi typéw. Okreslilismy,
ze warto$ci argumentéw dla parametru n powinny by¢ liczbami catkowitymi. Oprécz tego
wskazalismy takze, ze wynik zwracany przez funkcje bedzie jedng z dwéch mozliwych war-
tosci typu logicznego (ang. Boolean type).

Cho¢ te podpowiedzi zajmuja troche miejsca, to nie wywieraja zadnego wptywu na wyko-
nywanie kodu. Python bardzo uprzejmie je zignoruje; innymi stowy: podpowiedzi typu sa
opcjonalne. Jednak inni programisci czytajacy taki kod beda zachwyceni, kiedy je zobacza.
Podpowiedzi typéw stanowia bowiem doskonaty sposéb informowania czytelnikéw o naszych
zamiarach. Mozesz je pomijaé¢ podczas nauki, jednak p6zniej przekonasz sie, ze sg nieoce-
nione, i pokochasz je, kiedy bedziesz musial wrécié do jakiego$ kodu i go zmodyfikowad.

Do sprawdzania sp6jnosci podpowiedzi typéw bardzo czesto jest uzywane narzedzie mypy.
Nie jest ono wbudowanym elementem Pythona, wiec trzeba je osobno pobraé i zainstalowad.
Wiecej informacji o wirtualnych srodowiskach oraz instalowaniu narzedzi podamy w dalszej
czesci tego rozdziatu, w podrozdziale ,,Biblioteki innych twércéw”. Mozemy je zainstalo-
waé, uzywajac polecenia python -m pip install mypy lub — w razie korzystania z narzedzia
conda — przy uzyciu polecenia conda install mypy.

Zal6zmy, ze dysponujemy plikiem bad_hints.py zapisanym w katalogu sre, ktory zawiera
dwie funkcje oraz kod wywotujacy funkcje main():

def odd(n: int) -> bool:
return n %2 1= 0

def main():
print(odd("Witaj, Swiecie!"))

if _name__ =="_main_":

main()
Mozemy sprawdzié¢ ten plik, wykonujac z poziomu wiersza poleceni komende mypy:

$ mypy --strict src/bad_hints.py

Narzedzie mypy wykryje kilka potencjalnych probleméw, w tym trzy przedstawione ponize;j:

src/bad_hints.py:12: error: Function is missing a return type annotation
src/bad_hints.py:12: note: Use "-> None" if function does not return a value
src/bad_hints.py:13: error: Argument 1 to "odd" has incompatible type "str";
>expected "int"

Instrukcja def main(): jest w wierszu 12. pliku, poniewaz na jego poczatku znajduje sie blok

komentarzy, ktérych tu nie pokazalismy. W Twojej wersji pliku pierwszy btad moze wyste-
powaé w wierszu 1. Oto dwa problemy, ktére znalazlo narzedzie mypy:
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Funkcjamain() nie ma okreslonego typu wyniku; narzedzie sugeruje dodanie
do niej fragmentu -> None, by wyraznie zaznaczy¢, ze faktycznie funkcja niczego
nie zwraca.

Wazniejszy jest jednak blad w wierszu 13.: Python bedzie prébowal przetwarza¢
funkcje odd(), do ktérej prébujemy przekazaé wartosé typu str. Nie odpowiada
to podpowiedzi typu podanej w definicji funkcji odd (), co moze oznaczaé
nastepny potencjalny btad.

W wiekszosci przyktadéw prezentowanych w tej ksigzce bedziemy uzywa¢ podpowiedzi
typéw. Uwazamy, ze cho¢ sa opcjonalne, to zawsze pomagaja, a zwlaszcza w kontekscie edu-
kacyjnym. Poniewaz Python zazwyczaj elastycznie podchodzi do zagadnienia typéw, istnieje
kilka przypadkéw, w ktérych zachowanie kodu jest trudno opisaé przy wykorzystaniu zwie-
zlych i sugestywnych podpowiedzi. Takich problematycznych przypadkéw bedziemy uni-
ka¢ w tej ksigzce.

Dokument Python Enhancement Proposals (PEP) 585 przedstawia kilka nowych mozliwosci
jezyka, ktérych celem jest uproszczenie podpowiedzi typéw. My testowalismy wszystkie
prezentowane w ksigzce przyklady przy uzyciu narzedzia mypy w wersji 0.812. Wszystkie
starsze wersje tego programu beda miaty problemy z analizowaniem nowszej sktadni i tech-
nik stosowania adnotacji.

Skoro juz wyjasnilismy, w jaki sposéb mozna opisywa¢ parametry i atrybuty z wykorzysta-
niem podpowiedzi typ6w, sprébujmy napisa¢ klase.

Tworzenie klas w Pythonie

Nie trzeba napisa¢ wiele kodu w Pythonie, by zauwazy¢, Ze jest to bardzo przejrzysty jezyk.
Kiedy chcemy co§ zrobi¢, mozemy po prostu to zrobié, bez implementowania rozbudowa-
nego dodatkowego kodu. Klasyczny program ,Witaj, $wiecie!” napisany w Pythonie ma tylko
jeden wiersz dtugosci.

Podobnie najprostsza mozliwa klasa, ktérg mozna napisaé¢ w jezyku Python 3, ma nastepu-
jaca postac:
class MyFirstClass:
pass
To nasz pierwszy program obiektowy! Definicja klasy zaczyna sie od stowa kluczowego c1ass.
Za nim nalezy poda¢ nazwe (dowolng) identyfikujaca klase, a na konicu wiersza umiescié
dwukropek.
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Wskazowka

Nazwa klasy musi odpowiada¢ standardowym zasadom okreslania nazw zmiennych
stosowanym w Pythonie (musi zaczynac sie od litery lub znaku podkreslenia i musi
sktadac sie wytacznie z liter, znakéw podkreslenia albo cyfr). Co wiecej, zgodnie z wy-
tycznymi dotyczgcymi stylu pisania kodu w jezyku Python (wyszukaj w internecie fraze
PEP 8) nazwy klas powinny by¢ zapisywane wedtug notacji CapWords (jak ja nazywa
dokument PEP 8; zaktada ona, ze nazwa ma sie zaczyna¢ od duzej litery, a wszystkie
nastepne stowa na nig sie sktadajace tez majg by¢ zapisywane duzg literg).

Za wierszem definicji klasy podawana jest tresé klasy, przy czym jej kod musi byé¢ odpo-
wiednio weiety. W klasach, podobnie jak we wszystkich innych instrukcjach w Pythonie, do
wyznaczania granic blokéw kodu sg uzywane weciecia, a nie nawiasy klamrowe stosowane
w wielu innych jezykach. Co wiecej, zgodnie z wytycznymi stylu pisania w Pythonie, wciecia
te powinny sktada¢ sie z czterech spacji, chyba ze mamy wazkie powody, by stosowa¢ inny
sposéb formatowania (np. musimy dostosowaé sie do kodu innego programisty, ktéry zamiast
spacji do tworzenia wcieé uzywal znakéw tabulacji).

Poniewaz w naszej pierwszej klasie nie ma ani zadnych danych, ani zachowan, zastosowali§my
stowo kluczowe pass, ktére informuje, ze w przypadku tej klasy zadne dodatkowe czynnosci
nie sg potrzebne.

Mogliby$my sadzié, ze z ta najprostsza z mozliwych klas nie mozemy juz nic wiecej zrobié.
Okazuje sie jednak, ze mozemy: mozemy tworzy¢ instancje tej klasy. Mozemy wezytaé te
klase do interpretera Pythona 3, co pozwoli nam na przeprowadzanie z nig interaktywnych
eksperymentéw. W tym celu zapisz definicje klasy w pliku first_class.py, a nastepnie wykonaj
polecenie: python -i first class.py. Argument -i informuje, ze Python ma wykonad wska-
zany plik, a nastepnie przejsé do interaktywnego interpretera. Ponizsza sesja interpretera
przedstawia podstawowe interakcje z nasza pierwsza klasa:

>>> 3 = MyFirstClass()

>>> b = MyFirstClass()

>>> print(a)

< main_ .MyFirstClass object at 0x000001F6EFA0DCCO>

>>> print(b)

<_main__.MyFirstClass object at 0x000001F6EF40DC30>

W tym fragmencie kodu tworzymy dwa obiekty, ktére s instancjami naszej nowej klasy,
i przypisujemy je zmiennym a i b. Utworzenie instancji klasy sprowadza sie do zapisana jej
nazwy i dodania do niej pary nawiaséw. Ten zapis wyglada bardzo podobnie do wywolania
funkcji: wywolanie klasy spowoduje utworzenie nowego obiektu. Kiedy wy$wietlimy obiekt,
zobaczymy na ekranie nazwe jego klasy oraz adres pamieci, pod ktérym obiekt zostal zapisany.
W kodzie pisanym w jezyku Python adresy nie sg uzywane zbyt czesto, jednak w tym przy-
ktadzie pokazujg one, ze mamy do czynienia z dwoma odrebnymi obiektami.

O tym, ze obiekty sa odrebne, mozemy sie takze przekona¢, uzywajac operatora is:

>>> 3 is b
False
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Operator ten moze nam poméc w sytuacjach, kiedy utworzymy kilka obiektéw, zapiszemy je
w kilku zmiennych, a potem stracimy rozeznanie, co i gdzie zapisalismy.

Dodawanie atrybutéow

Dysponujemy zatem prosta klasa, choé na razie jest ona raczej mato przydatna — nie za-
wiera zadnych danych ani niczego nie robi. W jaki sposéb przypisaé¢ konkretnemu obiek-
towi jaki§ atrybut?

Okazuje sie, ze aby dodaé atrybut do obiektu, nie musimy robi¢ niczego szczegblnego z defi-
nicja klasy. Dowolne atrybuty mozna dodawac¢ bezposrednio do konkretnych obiektéw; wy-
starczy w tym celu zastosowac¢ notacje z kropka, ktérg przedstawiliSmy w ponizszym przy-

kladzie:

class Point:

pass
pl = Point()
p2 = Point()
pl.x =5
pl.y = 4
p2.x =3
p2.y = 6

print(pl.x, pl.y)
print(p2.x, p2.y)

Kiedy wykonamy ten kod, dwie instrukcje print umieszczone na jego koncu wyswietlg war-
tosci atrybutéw obu utworzonych obiektéw:

54
36

W tym przykladzie tworzymy pustg klase Point, w ktérej nie definiujemy zadnych danych
ani zachowarn. Nastepnie tworzymy dwie instancje tej klasy i dla kazdej z nich okreslamy
warto$ci wspétrzednych x i y, by identyfikowa¢ punkt w przestrzeni dwuwymiarowej. Aby
przypisa¢ wartos$¢ atrybutowi obiektu, wystarczy uzy¢ zapisu <obiekt>.<atrybut> = <wartosc>.
Taka postaé¢ zapisu jest czesto nazywana notacja z kropka. Warto$¢ przypisywana atrybu-
towi moze byé dowolna: moze to by¢ wartosé typu podstawowego czy jakiegos wbhudowa-
nego typu danych lub inny obiekt. Moze to by¢ nawet funkcja albo inna klasa!

Jednak tworzenie atrybutéw w taki sposéb jest bardzo mylace dla narzedzia mypy. Nie ist-
nieje zaden tatwy spos6b dodania do takiej definicji klasy Point podpowiedzi typéw. Mozemy
dodawaé podpowiedzi w instrukeji przypisania, np. pl.x: float = 5. Ogélnie rzecz biorac,
istnieje o wiele lepszy sposéb stosowania atrybutéw i podpowiedzi typow, ktéry przedsta-
wiamy nieco dalej, w punkcie ,,Inicjalizacja obiektéw”. Jednak zanim do niego dojdziemy,
pokazemy, jak mozna dodawa¢ do definicji klasy zachowania.
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Zapewnianie mozliwosci dziatania

Cho¢ mozliwosé dodawania do obiektéw atrybutéw jest fantastyczna, to gléwng ideg progra-
mowania obiektowego jest tworzenie i stosowanie interakeji pomiedzy obiektami. Interesuje
nas zatem wywolywanie akcji, ktére sprawia, ze z atrybutami obiektéw cos sie bedzie dziaé.
Dane juz mamy, nadszed! zatem czas, by zaczaé¢ dodawa¢ do klas zachowania.

Sprébujmy zamodelowa¢ w naszej klasie Point pare akcji. Zaczniemy od metody o nazwie
reset, ktéra bedzie przenosi¢ dany punkt do poczatku uktady wspétrzednych (czyli do miejsca,
w ktérym wspélrzedne x i y maja warto$é 0). Taka akcja doskonale nadaje sie do przedsta-
wienia na poczatku, poniewaz nie wymaga zadnych parametréw:
class Point:
def reset(self):

self.x = 0

self.y = 0
p = Point()
p.reset()

print(p.x, p.y)

Instrukcja print wyswietli dwa zera, bedace warto$ciami atrybutéw x i y obiektu:

00

W Pythonie metody sa zapisywane doktadnie tak samo jak funkcje. Zaczynaja sie od stowa
kluczowego def, po ktérym nastepuje spacja oraz nazwa metody. Za nazwa mozna podaé
zbiér parametréw zawierajacy liste parametréw metody (parametrem self, nazywanym cza-
sami zmienng instancyjna, zajmiemy sie juz za moment), po ktérym nalezy zapisa¢ znak
dwukropka. Nastepne wiersze kodu sa dodatkowo weciete i zawierajg instrukcje bedace za-
warto$cig metody. Instrukcje te moga by¢ dowolnym kodem w Pythonie, ktéry metoda chce
wykonaé, operujgcym na samym obiekcie oraz na przekazanych parametrach.

W definicji metody reset () pomineliSmy podpowiedzi typéw, poniewaz nie jest ona przy-
ktadem metody, w ktérej takie podpowiedzi beda powszechnie stosowane. Znacznie lepsze
okazje do stosowania podpowiedzi typéw przedstawiamy nieco dalej, w punkcie ,,Inicjalizacja
obiektow”.

Rozmowy z samym sobg

Jedna z kluczowych r6znic pomiedzy metodami klas i funkcjami — pod wzgledem syntak-
tycznym — jest to, ze metody majg jeden wymagany argument. Zwyczajowo nosi on nazwe
self — nie udalo si¢ nam spotka¢ zadnego programisty Pythona, ktéry nadawalby tej
zmiennej inng nazwe (niektére konwencje naprawde maja moc!). W rzeczywistosci, z tech-
nicznego punktu widzenia, nic nie stoi na przeszkodzie, by nadaé jej dowolng inng nazwe,
np. this lub Marta; choé najlepiej bedzie ulec presji spotecznosci Pythona, majacej swoj
wyraz w dokumencie PEP 8, i stosowaé nazwe self.
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Argument self przekazywany do metody jest referencja do obiektu, na rzecz ktérego me-
toda ta zostata wywolana. Obiekt jest instancja klasy, dlatego tez self jest czasami nazywany
zmienng instancyjng.

Za pomocg zmiennej self mozemy odwoltywac sie do atrybutéw i metod tego obiektu. I wlasnie
to robimy w kodzie metody reset — uzywamy self, by ustawié¢ wartosci atrybutéw x i y
obiektu.

Wskazowka

Zwré¢ uwage na réznice pomiedzy obiektem i klasg w tych rozwazaniach. Metode
mozemy sobie wyobrazac jako funkcje skojarzong z klasg. Parametr self odwotuje sie
do konkretnej instancji klasy. Kiedy dwa razy wywotujemy metode na rzecz dwaéch
réznych obiektéw, dwukrotnie wywotujemy te samg metode, jednak w kazdym z tych
wywotan parametr self bedzie odnosic sie do innego obiektu.

Zwaz, ze kiedy wywolujemy metode p.reset (), nie przekazujemy do niej jawnie argumentu
self. Python automatycznie robi to za nas. Wie, ze wywolujemy metode na rzecz obiektu p,
wiec automatycznie przekazuje ten obiekt do metody klasy Point.

Dla niektérych pewnym ulatwieniem moze byé wyobrazenie sobie, ze funkcja jest czescig
klasy. Zamiast wywolywaé¢ metode na rzecz obiektu, mozemy wywolaé funkcje tak, jak zo-
stala zdefiniowana w klasie, i jawnie przekazaé¢ do niej obiekt jako argument self:

>>> p = Point()

>>> Point.reset(p)

>>> print(p.x, p.y)

Otrzymany w tym przykladzie wynik jest dokladnie taki sam jak wczesniej, poniewaz we-
wnetrznie realizowany jest doktadnie ten sam proces. Takie rozwigzanie nie jest uznawane za
dobrg praktyke programistyczna, jednak moze poméc ugruntowaé rozumienie argumentu
self.

A co sie stanie, jesli w definicji metody zapomnimy podaé¢ argument self? Ot6z w takim
przypadku Python wyswietli komunikat o btedzie:

>>> class Point:
def reset():
pass

>>> p = Point()
>>> p.reset()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", Tine 1, in <module>
TypeError: Point.reset() takes 0 positional arguments but 1 was given

Komunikat btedu nie jest tak przejrzysty, jak méglby by¢ (komunikat taki jak: ,,Hej, gtupku,
zapomniate$ zdefiniowad w metodzie parametr self”, bylby znacznie bardziej zrozumialy).
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Wystarczy, by§ zapamietal, Ze jesli zobaczysz komunikat btedu informujacy o brakujacych
argumentach, to pierwsza rzecza, jaka powinienes sprawdzid, jest to, czy w definicji metody
nie zapomnialte§ parametru self.

Wiecej argumentow

A jak przekazywaé do metody wiecej argument6w? Dodajmy do naszej przykladowej klasy
nowa metode, ktéra pozwoli nam przesuwaé punkt w dowolnie wybrane miejsce, a nie jedynie
do poczatku uktadu wspétrzednych. Mozemy takze dodaé do klasy metode pobierajacg inny
obiekt Point i zwracajaca odleglosé pomiedzy oboma punktami.

import math

class Point:
def move(self, x: float, y: float) -> None:
self.x = x
self.y =y

def reset(self) -> None:
self.move(0, 0)

def calculate_distance(self, other: "Point") -> float:
return math.hypot(self.x - other.x, self.y - other.y)

Zdefiniowalismy klase z dwoma atrybutami, x i y, oraz trzema odrebnymi metodami: move (),
reset() i calculate distance().

Metoda move () oczekuje przekazania dwéch argumentéw, x iy, i uzywa ich do ustawienia
atrybutéw x i y obiektu self. Metoda reset () wywoluje metode move(), poniewaz jej dzia-
Tanie sprowadza sie do przesuniecia punktu w konkretne, znane miejsce.

Metoda calculate distance() oblicza euklidesows odleglosé pomiedzy dwoma punktami.
(Jest takze kilka innych sposob6w rozumienia odleglosci. Kilka alternatyw dla odleglosci
euklidesowej przedstawiliSmy w studium przypadku zamieszczonym w rozdziale 3. ,,Kiedy
obiekty sg do siebie podobne”). Mamy nadzieje, ze pamietasz jeszcze co nieco z matematyki.

Definicja odleglosci wyglada nastepujaco: \/(XS - XO)2 + (ys - y0)2 — z tego wzoru ko-
rzysta funkcja math.hypot. W kodzie Pythona bedziemy uzywaé zapisu self.x, lecz mate-
matycy beda preferowaé zapis x;.

Ponizej przedstawilismy przyktad zastosowania definicji naszej klasy Point. Pokazuje on,
w jaki spos6b mozna wywolywaé metody z argumentami: wystarczy zapisac te argumenty
wewnatrz nawiasoéw i uzy¢ standardowej notacji z kropka, by odwolaé sie do nazwy metody
konkretnej instancji obiektu. Aby przetestowaé¢ metody, wybralismy dwa dowolne punkty.
Testowy kod wywoluje kazda metode i wyswietla wyniki w konsoli.

>>> pointl = Point()

>>> point2 = Point()
>>>

>>> pointl.reset()
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>>> point2.move(5, 0)

>>> print(point2.calculate distance(pointl))

5.0

>>> assert point2.calculate distance(pointl) == pointl.calculate distance(point2)
>>> pointl.move(3,4)

>>> print(pointl.calculate distance(point2))

4.47213595499958

>>> print(pointl.calculate_distance(pointl))

0.0

Instrukcja assert jest niesamowitym narzedziem do testowania; dziatanie programu zostanie
natychmiast przerwane, jesli okaze sie, ze wyrazenie podane za assert przyjmuje warto$é False
(lub 0, None lub warto$¢é pusts). W tym przypadku zastosowalismy te instrukcje, by upewnié sie,
ze odleglo$é bedzie taka sama niezaleznie od tego, ktérego punktu uzylismy do wywolania
metody calculate_distance().Znacznie wiecej przykladéw jej stosowania przedstawilismy
w rozdziale 13. Testowanie oprogramowania obiektowego”, w ktérym zajmujemy sie m.in.
pisaniem bardziej rygorystycznych testow.

Inicjalizacja obiektéw

Jesli nie okreslimy wspétrzednych x i y obiektu Point, czy to przy wykorzystaniu metody
move, czy poprzez bezposrednie przypisanie im wartosci, to bedziemy dysponowaé bezuzy-
tecznym punktem, ktéry nie bedzie wskazywat zadnego realnego miejsca. Co sie stanie, kiedy
sprébujemy odwolaé sie do takiego punktu?

No ¢6z, sprébujmy i przekonajmy sie. Takie eksperymenty sa niezwykle uzytecznym narzedziem
podczas nauki jezyka Python. Otwérz interaktywny interpreter Pythona i wpisz w nim od-
powiedni kod (ten interaktywny interpreter byt jednym z narzedzi, ktérych uzywalismy
podczas pisania tej ksigzki).

Ponizsza sesja pokazuje, co sie dzieje, kiedy sprobujemy odwotaé sie do brakujacego atrybutu.
Jesli zapisales wezesniejszy przyktad w pliku lub jesli uzywasz przyktadéw dotaczonych do
ksigzki, mozesz wczyta¢ ten plik do interaktywnego interpretera Pythona, wykonujac pole-
cenie python -i more_arguments.py:

>>> point = Point()
>>> point.x = 5;
>>> print(point.x)
5
>>> print(point.y)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: 'Point' object has no attribute 'y'

No ¢6z, przynajmniej Python zglosil calkiem przydatny wyjatek. Wyjatki opisalismy doktad-
niej w rozdziale 4. ,,Oczekujac nieoczekiwanego”. Prawdopodobnie juz wezesniej spotkate$
sie z wyjatkami (a zwlaszcza z wszechobecnym wyjatkiem SyntaxError, oznaczajacym, ze
co$ nieprawidlowo wpisalismy). Jak na razie po prostu powiniene$ zapamietaé, ze wyjatek
oznacza, ze co$ poszlo Zle.
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Wyswietlajacy sie komunikat wyjatku przydaje sie podczas debugowania i poprawiania kodu.
W przedstawionym przykltadzie komunikat informuje, ze blad znajduje sie w wierszu 1., co
tylko czeSciowo jest zgodne z prawdg (w interaktywnej sesji Pythona instrukcje sa wykony-
wane pojedynczo). Gdyby$my jednak wykonywali kod zapisany w pliku, to komunikat zawie-
ratby numer wiersza, w ktérym wystapit problem. Co wiecej, z komunikatu dowiadujemy
sie, ze wystapil wyjatek AttributeError, a dodatkowo otrzymujemy informacje, co dany
btad oznacza.

Mozemy przechwycié blad i rozwigza¢ problem, jednak w tym przypadku powinnismy raczej
okreslié jakiego$ rodzaju wartosci domyslne atrybutéw. Byé moze kazdy nowy obiekt powi-
nien domyslnie wywoltywa¢ metode reset(). Albo moze byloby dobrze, gdyby$my mogli
wymusi¢ na uzytkowniku okreslanie potozenia kazdego tworzonego obiektu.

Co ciekawe, narzedzie mypy nie jest w stanie okreslié, czy y ma by¢ atrybutem obiektu Point.
Atrybuty z definicji sa dynamiczne, wiec nie ma zadnej prostej listy wskazujacej, co jest
elementem definicji klasy. Jednak w Pythonie sg stosowane pewne popularne konwencje,
ktore utatwiajg okreslanie oczekiwanego zbioru atrybutéw.

W wiekszosci obiektowych jezykéw programowania wystepuje pojecie konstruktora (ang.
constructor) — specjalnej metody, ktéra inicjuje obiekt podezas jego tworzenia. W Pythonie
wyglada to nieco inaczej: w tym jezyku mamy do czynienia nie tylko z konstruktorem, lecz
takze z inicjalizatorem. Metoda konstruktora, _new__ (), jest uzywana sporadycznie, chyba
ze robimy co$ bardzo egzotycznego. Dlatego tez w pierwszej kolejno$ci zajmiemy sie znacz-
nie cze$ciej stosowang metoda inicjalizujaca: _init_ ().

Metoda inicjalizujaca Pythona niczym nie r6zni sie od innych metod, z tym ze ma $cisle
okreslong nazwe: __init_ (). Sekwencje dwéch znakéw pokreslenia przed i za stowem init
oznaczaja, ze jest to specjalna metoda, ktéra interpreter Pythona bedzie traktowat jako przy-
padek szczegolny.

Wskazéwka

Nigdy samemu nie definiuj wtasnych metod, ktérych nazwy bedg zaczynac sie i kon-
czy¢ sekwencjg dwdch znakéw podkreslenia. Obecnie takie metody moga nie miec
zadnego znaczenia dla interpretera Pythona, jednak zawsze istnieje prawdopodobien-
stwo, ze projektanci Pythona w przysztosci dodadza do niego funkcje o specjalnym
znaczeniu i takiej nazwie. A jesli tak zrobig, Twoj kod przestanie dziata¢.

Dodajmy zatem do naszej klasy Point funkcje inicjalizujaca, ktéra bedzie wymagad, by uzyt-
kownik podal wspétrzedne x i y podczas tworzenia nowych instancji tej klasy:

class Point:
def __init_ (self, x: float, y: float) -> None:
self.move(x, y)

def move(self, x: float, y: float) -> None:
self.x = x
self.y =y
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def reset(self) -> None:
self.move(0, 0)

def calculate distance(self, other: "Point") -> float:
return math.hypot(self.x - other.x, self.y - other.y)

Teraz obiekty klasy Point nalezy tworzy¢ w nastepujacy sposéb:

point = Point(3, 5)
print(point.x, point.y)

Nie bedzie juz mozna utworzyé obiektu Point bez okre§lania wspétrzednych x i y! Jesli
sprobujemy utworzy¢ instancje klasy Point bez dostarczenia prawidtowych parametréw ini-
cjalizacyjnych, zostanie zgloszony wyjatek podobny do napotkanego wezesniej btedu o ,,braku
wymaganej liczby argumentéw”, ktéry byl zglaszany, kiedy zapomnielismy dodaé parametr
self do definicji metody.

W wiegkszosci przypadkéw w funkeji __init_ () umieszczamy kod zwigzany z inicjalizacja
obiektu. Bardzo duze znaczenie ma zadbanie o to, by w tej funkcji okresli¢ warto$ci wszyst-
kich atrybutéw obiektu. W ten spos6b mozemy znaczaco ulatwié prace narzedziu mypy,
poniewaz wszystkie atrybuty sa ustawiane w jednym, oczywistym miejscu. Ulatwia to takze
zadanie osobom analizujacym nasz kod: nie musza przeszukiwaé¢ kodu calej aplikacji, by
znaleZ¢ tajemnicze atrybuty ustawiane poza definicjg klasy.

Warto takze do parametréw tej metody oraz jej wyniku dodaé¢ podpowiedzi typéw, choé sg
one opcjonalne. Za nazwg kazdego parametru zapisalismy dwukropek i okreslilismy oczeki-
wany typ wartosci. Z kolei za listg parametréw umiescilismy operator ->, a za nim podalismy
typ warto$ci zwracanej przez metode.

Podpowiedzi typéw i wartosci domysine

Jak juz kilkukrotnie zaznaczaliSmy w tekscie, podpowiedzi typéw sa opcjonalne. Ich stoso-
wanie nie ma zadnego wplywu na sposéb wykonywania kodu. Istnieja jednak narzedzia,
ktére analizuja te podpowiedzi i sprawdzaja sp6jnosé typéw danych uzywanych w kodzie.
Jednym z takich narzedzi, powszechnie stosowanym do sprawdzania zgodnosci kodu z pod-
powiedziami typu, jest mypy.

Jesli bedziemy chcieli, by oba argumenty nie byly wymagane, to mozemy zastosowaé te
samg skladnie, ktéra jest uzywana do definiowania domyslnych warto$ci argumentéw funkeji.
Sktadnia ta wymaga zapisania za parametrem znaku réwnosci i wartosci. Jesli kod wywotu-
jacy nie przekaze wartosci danego argumentu, zostanie uzyta warto$¢ domy§lna. Zmienne
wciaz beda dostepne wewnatrz funkcji, jednak beda mialy wartosci okreslone na liscie ar-
gumentéw. Oto przyklad:
class Point:
def _init_ (self, x: float = 0, y: float = 0) -> None:
self.move(x, y)

67

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/przop4
https://helion.pl/rt/przop4

Programowanie zorientowane obiektowo w Pythonie

Definicje poszczegélnych parametréw moga by¢ dosé dhugie i sprawia¢ przez to, ze takze
definicja samej metody bedzie bardzo dtuga. W niektérych przyktadach przekonasz sie, ze
wiersz stanowigcy jedng logiczng calo$é bedzie zapisywany w kilku fizycznych wierszach
kodu. Jest to mozliwe dzieki temu, ze Python laczy wszystkie fizyczne wiersze kodu umiesz-
czone wewnatrz par nawiaséw: (i ). Jesli wywolanie metody jest zbyt dlugie, mozemy jg
zapisa¢ w nastepujacy sposéb:

class Point:

def _init_ (
self,
x: float = 0,
y: float = 0
) -> None:

self.move(x, y)

Taki styl zapisu definicji metod nie jest stosowany zbyt czesto, niemniej jednak jest on pra-
widlowy i pozwala na skrécenie poszczegélnych wierszy kodu oraz ich tatwiejsze czytanie.

Podpowiedzi typéw oraz warto$ci domys$lne sg bardzo wygodne, ale to nie wszystko, co mozemy
zrobié, by nasza klasa byta fatwa w uzyciu i prosta do rozszerzania, gdyby to bylo konieczne.
Dlatego tez dodamy do niej dokumentacje w formie tzw. napiséw dokumentujacych (ang,
docstrings).

Podawanie wyjasnien w napisach dokumentujacych

Python moze by¢ jezykiem programowania, ktérego kod jest niezwykle tatwy do czytania
i analizy; niektérzy mogliby nawet stwierdzi¢, ze sam kod méglby stanowié¢ dokumentacje.
Niemniej jednak podczas tworzenia oprogramowania obiektowego niezwykle wazne jest
pisanie dokumentacji do interfejséw programowania aplikacji (ang. Application Programming
Interface, API), zawierajacej opisy przeznaczenia wszystkich obiektéw oraz dziatania po-
szczegblnych metod. Zadbanie o to, by ta dokumentacja byla aktualna, jest trudnym zadaniem,
a najlepszym sposobem na to jest pisanie jej bezposrednio w kodzie.

W tym celu Python udostepnia tzw. napisy dokumentujace. Na poczatku kazdej klasy, funkcji
lub metody, ponizej wiersza koficzacego sie dwukropkiem, mozna zapisa¢ zwykly tancuch
znakéw, poprzedzajac go odpowiednim wcieciem.

Napisy dokumentujace sa zwyczajnymi taicuchami znakéw w jezyku Python, umieszczo-
nymi pomiedzy znakami apostrofu (') lub cudzystowu ("). Czesto zdarza sie, ze napisy te sg
dosé¢ dhlugie i moga zajmowaé nawet kilka wierszy kodu (wytyczne dotyczace stylu kodu
pisanego w jezyku Python zalecaja, by dtugos¢ jednego wiersza nie przekraczata 80 znakéw).
W takim przypadku mozna je sformatowac jako wielowierszowe tancuchy znakéw zapisywane
pomiedzy sekwencjami trzech znakéw apostrofu (' ') lub trzech znakéw cudzystowu (*"").

Napis dokumentujacy powinien w przejrzysty i zwiezly spos6b podsumowywaé przeznacze-
nie opisywanej klasy lub metody. Powinien wyjasnia¢ wszelkie parametry, ktérych znaczenie
i zastosowanie nie jest oczywiste; a dobra praktyka zaleca, by w napisach dokumentujacych
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zamieszczaé takze krétkie przyktady uzycia danego API. Nalezy w nich takze opisa¢ wszelkie
kruczki oraz problemy, o ktérych powinien wiedzie¢ niczego niepodejrzewajacy uzytkownik.

Jedng z najlepszych rzeczy, ktére mozna umieszczaé¢ w napisach dokumentujacych, sg kon-
kretne przyklady. Narzedzia takie jak doctest potrafia je odnajdywaé i potwierdzaé, ze sg one
wykonywane prawidlowo. Wszystkie przyklady zamieszczone w tej ksigzce zostaly spraw-
dzone przy uzyciu takiego narzedzia.

Aby pokazaé zastosowanie napiséw dokumentujacych, zakoficzymy ten podrozdzial, przed-
stawiajac wyczerpujaco skomentowana klase Point:

class Point:

Reprezentuje punkt w geometrycznej przestrzeni dwuwymiarowej.

>>>
>>>
>>>

5.0

def

def

def

def
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p_0 = Point()
p_1 = Point(3, 4)
p_O.calculate_distance(p_1)

__init_ (self, x: float = 0, y: float = 0) -> None:

Metoda inicjalizuje nowy punkt i umieszcza go w okreSlonym miejscu.
Mozna podaC wspdirzedne x i y tego punktu. JeSli zostang pominiete,
punkt zostanie umieszczony w poczatku uktadu wspdirzednych

:param x: float wspdirzedna x
:param y: float wspdtrzedna y

self.move(x, y)

move(self, x: float, y: float) -> None:

Metoda przenosi punkt w nowe miejsce w przestrzeni dwuwymiarowej

:param x: float wsp6frzedna x
:param y: float wspdirzedna y

self.x = x
self.y =y
reset(self) -> None:

Resetuje potozenie punktu, przenoszac go do poczatku uktadu
wsp6trzednych (punktu 0, 0)

self.move(0, 0)
calculate_distance(self, other: "Point") -> float:

Metoda oblicza odlegtoS¢ euklidesowa danego punktu oraz punktu
przekazanego jako parametr

:param other: Point drugi punkt
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:return: float odleg?oS¢ miedzy punktami

return math.hypot(self.x - other.x, self.y - other.y)

Sprébuj wpisaé kod lub wezytaé (pamietaj o mozliwosci uzycia polecenia python -i point.py)
ten plik w interaktywnym interpreterze Pythona. Nastepnie w wierszu polecen interpretera
wpisz help(Point) i nacis$nij klawisz Enter. W efekcie powinna zosta¢ wysSwietlona atrak-

cyjnie sformatowana dokumentacja klasy, przedstawiona w ponizszym przykladzie:

Help on class Point in module _main_ :

class Point(builtins.object)
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Point(x: float = 0, y: float = 0) -> None

Reprezentuje punkt w geometrycznej przestrzeni dwuwymiarowej.

>>> p 0 = Point()

>>> p 1 = Point(3, 4)

>>> p 0.calculate distance(p_1)
5.0

Methods defined here:

__init_ (self, x: float = 0, y: float = 0) -> None
Metoda inicjalizuje nowy punkt i umieszcza go w okreSlonym miejscu.
Mozna podac wspofrzedne x i y tego punktu. JesSli zostang pominiete,
punkt zostanie umieszczony w poczatku uktadu wspdtrzednych

:param x: float wspotrzedna x
:param y: float wspdirzedna y

calculate distance(self, other: 'Point') -> float
Metoda oblicza odlegtoS¢ euklidesowa danego punktu oraz punktu
przekazanego jako parametr

:param other: Point drugi punkt
:return: float odlegtoS¢ miedzy punktami

move(self, x: float, y: float) -> None
Metoda przenosi punkt w nowe miejsce w przestrzeni dwuwymiarowej

:param x: float wspotrzedna x
:param y: float wspdirzedna y

reset(self) -> None
Resetuje poYozenie punktu, przenoszac go do poczatku uktadu
wsp6trzednych (punktu 0, 0)

Data descriptors defined here:

dict
dictionary for instance variables (if defined)

Kup ksigzke

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/przop4
https://helion.pl/rt/przop4

Rozdziat 2. e Obiekty w Pythonie

| weakref
| list of weak references to the object (if defined)

Nasza dokumentacja jest w kazdym szczegéle réwnie dopracowana, jak dokumentacja wbhu-
dowanych funkcji Pythona. Mozemy takze wykonac polecenie python -m doctest point_4.py,
by potwierdzi¢ prawdziwosé przyktadu znajdujacego sie w napisach dokumentujacych.

Dodatkowo mozemy tez wykorzystaé narzedzie mypy, by sprawdzi¢ podpowiedzi typow.
Uzyj poleceniamypy --strict src/*.py, zeby sprawdzi¢ poprawnos¢ wszystkich plikéw zapi-
sanych w katalogu src. Jesli narzedzie mypy nie znajdzie zadnych probleméw, nie wyswietli
takze zadnych wynikéw. (Pamietaj, ze mypy nie jest elementem standardowe;j instalacji
Pythona — musisz je osobno zainstalowac).

Moduty i pakiety

Teraz wiemy juz, jak tworzy¢ klasy i instancje obiektéw. Weale nie trzeba napisa¢ wielu klas,
by zaczaé traci¢ nad nimi kontrole (choé podobnie jest z kodem, w ktérym nie sg stosowane
obiekty). W przypadku niewielkich programéw wszystkie klasy zazwyczaj umieszczamy
w jednym pliku, a na jego koricu dodajemy prosty skrypt, ktéry rozpocznie interakcje. Jednak
wraz z powickszaniem sie projektéw coraz trudniej bedzie znalezé posréd wszystkich zde-
finiowanych klas te jedna, ktérg chcemy edytowad. To wlasnie w takich sytuacjach przydaja
sie moduly (ang. modules). Moduly to nic innego jak zwyczajne pliki Pythona. Pojedynczy
plik w naszym niewielkim programie takze jest modulem. Dwa pliki Zzrédtowe to dwa moduly.
Jesli w jednym katalogu umie$cimy dwa pliki, to klas zdefiniowanych w jednym module
bedziemy mogli uzywa¢ w drugim.

W jezyku Python nazwa modutu odpowiada nazwie pliku bez rozszerzenia .py. Plik o nazwie
model.py jest modulem o nazwie model. Pliki modul6w znajduje sie poprzez przeszukiwanie
$ciezki zawierajacej katalog lokalny oraz zainstalowanych pakietéw.

Do importowania calych moduléw oraz konkretnych klas lub funkeji nalezacych do modutéw
stuzy instrukcja import. Przyklad jej uzycia przedstawilismy juz w poprzednim podrozdziale
przy okazji prezentowania klasy Point. Zastosowalismy ja, by zaimportowa¢ wbudowany modul
math Pythona i uzy¢ dostepnej w nim funkcji hypot (), ktéra byta nam potrzeba do obliczania
odleglosci w metodzie calculate_distance(). Zacznijmy od przedstawienia nowego przykladu.

Zal6zmy, ze piszemy system do handlu elektronicznego. W takim przypadku zapewne be-
dziemy przechowywali wiele informacji w bazie danych. Wszystkie klasy i funkcje zwigzane
z zapewnianiem dostepu do bazy mozemy umiesci¢ w odrebnym pliku (nadamy mu jaka$
sensowng nazwe, taka jak database.py). Dzieki temu inne moduly (np. model klienta, infor-
macje o produktach, magazyn) mogg importowaé klasy z modutu database, by zapewnic¢ sobie
mozliwosé korzystania z bazy danych.
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Zacznijmy od modutu o nazwie database. Bedzie nim plik o nazwie database.py, zawierajacy
klase Database. Drugi modul, o nazwie products, bedzie odpowiedzialny za zapytania zwig-
zane z produktami. Klasy umieszczone w tym module musza tworzy¢ instancje klasy Database
z modutu database, by méc wykonywaé w bazie danych zapytania zwiazane z produktami.

Istnieje kilka r6znych wersji sktadni instrukcji import, ktérej mozemy uzyé, by odwotaé sie
do klasy Database. Jedng z tych wersji jest wezytanie calego modutu:

>>> import database
>>> db = database.Database("$ciezka/do/bazydanych")

Ta wersja instrukcji importuje caly modul database i tworzy przestrzen nazw database. Do
kazdej klasy i funkcji zaimplementowanych w module database mozemy sie odwota¢, uzy-
wajac zapisu database.<element>.

Ewentualnie klase, ktérej potrzebujemy, mozemy zaimportowaé, uzywajac sktadni from ..
import:

>>> from database import Database
>> db = Database("Sciezka/do/bazydanych")

Ta wersja instrukeji zaimportowata z modutu database tylko klase Database. W przypadku gdy
potrzebujemy jedynie paru klas lub funkcji z kilku modutéw, to ta wersja instrukcji moze
by¢ wygodnym uproszczeniem, pozwalajgcym unikngé dluzszych, pelnych nazw o postaci
database.Database. Jednak importowanie wielu elementéw z wielu ré6znych moduléw moze
potencjalnie stanowié¢ zrédlo pomylek, kiedy bedziemy pomija¢ w odwotaniach nazwy prze-
strzeni nazw.

Gdyby z jakiego$ powodu modut products juz zawierat klase Database i gdyby$my nie chcieli,
by te dwie klasy byty ze soba mylone, mozemy zmieni¢ nazwe klasy importowanej z modutu
products:

>>> from database import Database as DB
>>> db = DB("Sciezka/do/bazydanych")

Mozna takze w jednej instrukeji zaimportowa¢ kilka elementéw z jednego modutu. Gdyby
nasz modut database zawieral takze klase Query, to ponizsza instrukcja pozwolitaby nam
zaimportowaé obie klasy jednoczesnie:

from database import Database, Query

Aby zaimportowac¢ wszystkie klasy i funkcje z modutu database, nalezaloby uzy¢ instrukeji
0 postaci:

from database import *
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Wskazoéwka

Nie réb tego! Bardziej doswiadczeni programisci Pythona na pewno Ci powiedza, ze
nie powinienes nigdy uzywac tej skfadni (nieliczni stwierdza, ze istnieja pewne bardzo
szczegolne sytuacje, kiedy taka postac instrukcji moze sie przydacd, jednak my sie z tym
nie zgadzamy). Jednym ze sposobéw, by przekonac sie, dlaczego nie nalezy jej stoso-
wad, jest zrobié to, a nastepnie po uptywie dwodch lat sprobowacd zrozumie¢, co robit
nasz kod. Zaoszczedzimy Ci jednak sporo czasu i dwdch lat borykania sie z kiepsko
napisanym kodem, podajac juz teraz krétkie uzasadnienie tej rady!

Oto powody, dla ktérych nalezy unikaé stosowania ostatniej sktadni instrukcji import:

Kiedy jawnie importujemy klase Database, umieszczajac na poczatku pliku
instrukcje from database import Database, doktadnie wiadomo, skad ta klasa
pochodzi. Nawet kilkaset wierszy dalej mozemy uzy¢ wywolania db = Database(),
a i tak wystarczy, ze szybko rzucimy okiem na sekcje instrukeji importu,

by zorientowa¢ sie, skad pochodzi klasa Database. Jesli p6zniej bedziemy
potrzebowali dodatkowego wyjasnienia co do sposobu dzialania tej klasy,
bedziemy mogli zajrze¢ do pierwotnego pliku modutu (ewentualnie bedziemy
mogli wezytaé ten plik do interaktywnego interpretera i uzy¢ polecenia
help(database.Database)). Jednak gdyby$smy zastosowali sktadnie from database
import *, to okreSlenie, skad pochodzi konkretna klasa, zajeloby nam znacznie
wiecej czasu. Utrzymanie kodu w takim przypadku byloby prawdziwym
koszmarem.

Jesli wystapia jakiekolwiek konflikty nazw, jesteSmy zgubieni. Zalt6zmy,

ze dysponujemy dwoma modutami, z ktérych kazdy zawiera klase o nazwie Database.
Zastosowanie instrukcji from module 1 import * oraz from module 2 import *
oznacza, ze druga instrukcja importu nadpisze nazwe Database utworzong przez
pierwsza instrukcje. Gdybysmy natomiast zastosowali instrukcje import module 1
oraz import module 2, musielibysmy odwolywaé sie do klasy Database, uzywajac
pelnych nazw, czyli module_1.Database oraz module 2.Database.

Co wiecej, w przypadku stosowania normalnej postaci instrukcji import wiekszo$é
edytoréw kodu moze udostepnia¢ dodatkowe narzedzia, takie jak niezawodne
uzupehianie kodu, mozliwosé przechodzenia do definicji klasy, czy tez wyswietlanie
dokumentacji. Sktadnia import * moze utrudnia¢ dziatanie tych mechanizméw.

I w koricu: stosowanie instrukcji import * moze sprawié, ze do naszej lokalne;j
przestrzeni nazw trafig nieoczekiwane obiekty. Oczywiscie instrukcja ta
zaimportuje wszystkie klasy i funkcje z podanego modutu, jednak jesli w module
nie zostala zdefiniowana specjalna lista __al1_, to instrukcja ta spowoduje takze
zaimportowanie wszystkich klas i moduléw, ktére sg importowane do niego!

Kazda nazwa uzywana w module powinna pochodzié z precyzyjnie zdefiniowanego miejsca,
niezaleznie, czy zostata zdefiniowana bezposrednio w nim, czy tez do niego jawnie zaimporto-
wana z innego modutu. Nie powinno by¢ zadnych magicznych zmiennych, ktére biorg sie nie
wiadomo skad. Zatwsze powinnismy by¢ w stanie od razu okreslié, skad pochodza poszczegdlne
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nazwy uzywane w naszej obecnej przestrzeni nazw. Obiecujemy, ze jesli zdecydujesz sie
uzy¢ tej zlej sktadni, nadejdzie kiedys moment, gdy pelen frustracji zaczniesz zadawadé sobie
pytanie: Skqd, do diabta, pochodzi ta klasa?

Wskazowka

Dla zabawy sprébuj wykona¢ w interaktywnym interpreterze Pythona instrukcje import
this. Powoduje ona wyswietlenie niedfugiego wiersza (zawierajacego kilka ukrytych
zartéw) podsumowujacego niektére zasady, jakie starajg sie praktykowac zagorzali
zwolennicy Pythona. W kontekscie prezentowanych tu informacji zwré¢ uwage na wiersz
LExplicit is better then implicity”?. Jawne importowanie nazw do naszej przestrzeni
nazw sprawia, ze nasz kod staje sie znacznie tatwiejszy do przeanalizowania niz
w przypadku stosowania instrukcji from <modut> import *.

Organizowanie modutéw

Kiedy tworzony projekt bedzie sie rozrastal w kolekcje coraz to wiekszej liczby modultéw,
mozemy doj$é do wniosku, ze przydalby sie nam dodatkowy poziom abstrakcji, cos$ przypo-
minajgcego zagniezdzong hierarchie moduléw. Nie mozemy jednak umieszczaé jednych
modutéw w innych — w koncu jeden plik moze zawieraé tylko jeden plik, a przeciez mo-
duly sg plikami.

Jednak pliki mozna umieszczaé w katalogach i podobnie jest z modutami. Pakiet (ang. package)
to kolekcja modul6w umieszczonych w jednym katalogu. Nazwg pakietu jest nazwa katalogu.
Musimy jednak zaznaczy¢, ze dany katalog jest pakietem, by Python mégl odr6znié go do
innych katalogéw w projekcie. W tym celu w katalogu pakietu nalezy umiesci (zazwyczaj
pusty) plik _init__py. Jesli go pominiemy, nie bedziemy mogli importowaé¢ moduléw z tego
katalogu.

Zapiszmy zatem pare moduléw w pakiecie ecommerce znajdujgcym sie w naszym katalogu
roboczym zawierajacym plik main.py, ktéry uruchamia program. Dodatkowo w tym pakiecie
ecommerce umie$cimy jeszcze jeden pakiet, implementujacy rézne sposoby platnosci.

Tworzgce glebokie hierarchie pakietéw, musimy zachowaé ostroznosé. W spotecznosci pro-
gramistéw Pythona znana jest nastepujaca dobra rada: ,plaska (hierarchia) jest lepsza od
zagniezdzonej”. W tym przykladzie utworzenie zagniezdzonego pakietu jest konieczne, po-
niewaz wszystkie formy platnosci maja pewne wspoélne cechy.

Nasza hierarchie pakietéw przedstawiliSmy ponizej, jej korzeniem jest katalog src umiesz-
czony w katalogu projektu:
src/

+-- main.py
+-- ecommerce/

2 Jawne jest lepsze od niejawnego — przyp. tum.
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+--  init_ .py

+-- database.py

+-- products.py

+-- payments/

| +-- _init__.py
| +-- common.py

| +-- square.py

| +-- stripe.py
+-- contact/
+-- _init__.py

+-- email.py

Katalog src bedzie elementem nadrzednego katalogu projektu. Oprécz katalogu src projekty
czesto bedg zawieraé katalogi o takich nazwach jak docs i tests. W gléwnym katalogu pro-
jektu zazwyczaj znajdujg sie takze r6znego rodzaju pliki konfiguracyjne, np. dla narzedzia
mypy i podobnych. Do tego zagadnienia wrécimy w rozdziale 13. ,Testowanie oprogramo-
wania obiektowego”.

Podczas importowania moduléw lub klas pomiedzy pakietami musimy zwraca¢ baczng uwage
na strukture tych pakietéw. W jezyku Python 3 dostepne sg dwa sposoby importowania mo-
duléw: import bezwzgledny i wzgledny.

Import bezwzgledny

W przypadku importu bezwzglednego (ang. absolute import) okreslamy pelng Sciezke do
elementu (modutu, funkeji lub klasy), ktéry chcemy zaimportowad. Jesli musimy skorzystaé
z Kklasy Product zdefiniowanej w module products, mozemy uzyé kazdej z ponizszych
sktadni, by zaimportowa¢ ja z wykorzystaniem importu bezwzglednego:

>>> import ecommerce.products

>>> product = ecommerce.products.Product("nazwal")

Mozemy takze pobra¢ jedna, konkretna klase z modutu nalezacego do okreslonego pakietu:

>>> from ecommerce.products import Product
>>> product = Product("nazwa2")

Ewentualnie mozemy zaimportowa¢ caly modul z podanego pakietu:

>>> from ecommerce import products
>>> product = products.Product("nazwa3")

W instrukcjach import uzywamy operatora kropki, by oddzielaé pakiety od modut6éw. Pakiet
jest przestrzenig nazw zawierajgca nazwy moduléw, podobnie jak obiekt jest przestrzenia
nazw zawierajaca nazwy atrybutéw.

Te instrukcje bedg dziataé¢ zawsze i w kazdym module. Mozemy ich uzyé do utworzenia klasy
Product w pliku main.py, w module database, czy tez w kazdym z dwéch moduléw oplat.
Zakladajac, ze pakiety beda dostepne dla Pythona, interpreter bedzie mégl je zaimportowad.
Pakiety mozna takze zainstalowaé np. w katalogu Pythona o nazwie site-packages, mozna
takze uzy¢ zmiennej Srodowiskowej PYTHONPATH, by okreslié liste katalogéw, ktére Python
ma przegladaé¢ w poszukiwaniu pakietéw i moduléw do zaimportowania.
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A ktéra z tych réznych opcji powinnisémy wybraé? To zalezy od uzytkownikéw i samej apli-
kacji. Jesli modut products zawiera dziesiatki klas i funkcji, to zazwyczaj bedziemy impor-
towac¢ nazwe modutu, uzywajac instrukeji o postaci from ecommerce import products, a nastep-
nie odwotywad sie do poszczegdlnych klas, wykorzystujac notacje z kropka: products.Product.
Jesli jednak potrzebujemy z modutu products tylko jednej klasy lub dwéch, to mozemy za-
importowad je bezposrednio, uzywajac instrukeji o postaci from ecommerce.products import
Product. Powinnismy wybraé¢ taka wersje instrukeji, ktéra w najwickszym stopniu uprosci
analize i rozszerzanie kodu innym programistom.

Import wzgledny

W przypadku korzystania z powigzanych ze sobg modutéw wchodzacych w sktad zagniez-
dzonej struktury pakietu podawanie pelnych $ciezek moze sie wydawaé nieco nadmiarowe;
w koncu dokladnie wiemy, jak nazywa sie nasz modul nadrzedny. Wlasnie w takich sytua-
cjach przydaje sie drugi sposéb importowania: import wzgledny (ang. relative import). W tym
przypadku potozenie klasy, funkcji lub modutu jest okreslane wzgledem biezacego modutu.
Stosowanie importu wzglednego ma sens wylacznie w plikach moduléw, a co wiecej: wylacz-
nie w przypadku pakietéw o zlozonej strukturze.

Jesli np. w kodzie modutu products bedziemy chcieli zaimportowaé klase Database z modutu
database umieszczonego w tym samym katalogu, to uzywajac importu wzglednego, mozemy
to zrobi¢ w nastepujacy sposéb:

from .database import Database

Znak kropki umieszczonej przed nazwa modutu database oznacza, ze nalezy uzyé modutu
database wmieszczonego w tym samym pakiecie. W tym przypadku biezacym pakietem bedzie
pakiet zawierajacy aktualnie edytowany plik products.py, czyli pakiet ecommerce.

Gdybysmy edytowali modut stripe w pakiecie ecommerce. payments, to mogliby§my chcieé uzyc
pakietu database wchodzqcego w sklad nadrzednego pakietu. Mogliby$my to zrobi¢ w prosty
spos6b, uzywajac dwoch kropek, jak pokazalismy w nastepnym przykladzie:

from ..database import Database

W ten sposéb mozemy uzywaé kropek, by przechodzié na wyzsze poziomy hierarchii, jednak
w pewnym momencie musi do nas dotrzed, ze tych pakietéw jest duzo. Oczywiscie mozemy
zaré6wno wchodzi¢ na wyzsze poziomy hierarchii pakietéw, jak i schodzi¢ na nizsze.
Nastepny przyklad przedstawia prawidlowy instrukcje importu funkeji send_mail z pakietu
ecommerce.contact zawierajacego modul email, gdybySmy chcieli uzy¢ tej funkcji w module
payments.stripe:

from ..contact.email import send mail
Ta instrukcja uzywa dwéch kropek, by odwotaé sie do pakietu nadrzednego wzgledem pa-
kietu payments. stripe, a nastepnie wykorzystuje normalny zapis z kropka (pakiet.<modut>),

by zej$¢ na nizszy poziom hierarchii — do pakietu contact i umieszczonego w nim modutu
email.
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Import wzgledny nie jest jednak tak uzyteczny, jak mozna by sadzié¢. Jak juz wspomnielismy
wezesniej, z wiersza Zen of Python (mozesz go przeczyta¢ po wykonaniu instrukeji import
this) dowiadujemy sie, ze ,plaska (hierarchia) jest lepsza od zagniezdzonej”. Hierarchia
standardowej biblioteki Pythona jest dos¢ plaska — sktada sie z paru pakietéow i jeszcze
mniejszej liczby pakietéw zagniezdzonych. Jesli znasz jezyk Java, to zapewne pamietasz, ze
w jej bibliotece standardowej pakiety sg glteboko zagniezdzone; jest to cos, czego spolecz-
no$¢ programistéw Pythona stara sie unikaé. Import wzgledny jest potrzebny, by rozwigzy-
waé szczeg6lny problem — wystepujacy wtedy, gdy te same nazwy moduléw sg uzywane
w wielu pakietach. Ten sposéb importowania moze sie zatem przyda¢ w kilku sytuacjach.
Konieczno$é uzycia wiecej niz dwéch znakéw kropki, by dotrzeé do wspélnego nadrzed-
nego pakietu, sugeruje, ze uzywana hierarchie pakietéw nalezy splaszczyé.

Pakiety jako cato$¢

Mozemy importowa¢ kod, ktéry bedzie sprawiaé¢ wrazenie, jakby pochodzit bezposrednio
z pakietu, a nie z modulu w tym pakiecie. Jak sie przekonasz, takze w tym przypadku jest
uzywany modul, jednak ma on specjalng nazwe, ktéra zostanie ukryta. W naszym przykladzie
dysponujemy pakietem ecommerce zawierajacym dwa pliki moduléw o nazwach database.py
oraz products.py. Modul database zawiera zmienng db, ktéra jest uzywana w wielu miej-
scach kodu. Czy nie byloby wygodnie, gdybysmy mogli uzywa¢ instrukeji importu o postaci
from ecommerce import db, zamiast musieé za kazdym razem pisa¢ from ecommerce.database
import db?

Czy pamietasz plik __init__.py, ktory definiuje, ze katalog, w ktérym zostal umieszczony,
jest pakietem? Ten plik moze zawiera¢ deklaracje dowolnie wybranych zmiennych i Klas,
ktére beda dostepne jako elementy pakietu. W naszym przykladzie, jesli umiescimy w pliku
ecommerce/ __init__.py nastepujacy wiersz kodu:

from .database import db

to w pliku main.py, jak réwniez w dowolnym innym pliku, bedziemy mogli zapewnié sobie
dostep do zmiennej db, uzywajac ponizszej instrukc;ji:

from ecommerce import db

Przydatne jest wyobrazenie sobie, ze plik ecommerce/ _init__.py jest jakby odpowiednikiem
pliku ecommerce.py. Pozwala on spojrze¢ na pakiet ecommerce w taki sposob, jakby realizo-
wal on nie tylko protokoét pakietu, lecz takze modutu. Plik __init__.py nowego pakietu weigz
moze stanowi¢ gtéwny punkt odwotan dla innych moduléw uzywajacych tego pakietu, jed-
nak kod w tym pakiecie moze by¢ podzielony na kilka r6znych moduléw lub podpakietow.

Radzimy jednak, by w plikach __init__.py nie umieszczaé zbyt duzo kodu. Programisci prze-
waznie spodziewaja sie, ze te pliki nie beda zawiera¢ faktycznej logiki dziatania, i podobnie
jak w przypadku, gdy stosowana jest instrukcja importu from x import *, moga czud sie za-
gubieni, jesli poszukujac deklaracji okreslonego fragmentu kodu, znajda ja dopiero w pliku
__init__.py.
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Skoro juz przyjrzelismy sie ogélnie modutom, nadszedl czas, by dowiedzieé sie, co mozna
w nich umieszczaé. Reguly okreslajace zawartosé modutéw w Pythonie (w odréznieniu od
wielu innych jezykéw programowania) sa do$¢ elastyczne. Jesli znasz jezyk Java, to przeko-
nasz sie, ze Python zapewnia nam swobode laczenia réznych elementéw kodu w sposéb
zrozumialy i tre$ciwy.

Organizowanie kodu w moduty

W jezyku Python moduly maja duze znaczenie. Kazda aplikacja lub serwis internetowy sktada
sie przynajmnie;j z jednego modulu. Nawet pozornie ,,prosty” skrypt napisany w Pythonie jest
modutem. Wewnagtrz kazdego modulu mozna umieszczaé zmienne, klasy i funkcje. Moduly
moga zatem stanowié¢ wygodny sposéb gromadzenia globalnego stanu bez wywolywania
konfliktéw nazw. I tak np. importujemy klase Database do r6znych moduléw i tworzymy jej
instancje, jednak moze sie okazaé, ze bardziej sensownym rozwiazaniem byloby globalne
utworzenie jednego obiektu Database, a nastepnie udostepnianie go z modulu database.
Modut database mégtby mieé nastepujaca postac:

class Database:
"""Implementacja obstugi bazy danych"""

def __init_ (self, connection: Optional[str] = None) -> None:
"""Tworzy potaczenie z bazag danych"""
self.connection = connection

database = Database("Sciezka/do/danych")

Teraz mogliby§my uzy¢ dowolnej z przedstawionych wezesniej metod importu, by zapewnic¢
sobie dostep do obiektu database, np.:

from ecommerce.database import database

Problem z przedstawiong klasa polega na tym, ze obiekt Database jest tworzony natychmiast
po pierwszym zaimportowaniu modulu, czyli zazwyczaj podezas uruchamiania programu.
Takie rozwigzanie nie zawsze bedzie optymalne, poniewaz nawigzanie polaczenia z bazg
danych moze zajaé troche czasu, co z kolei moze wydhuzy¢ uruchamianie aplikacji; moze
sie takze zdarzyé, ze informacje o polaczeniu z baza beda jeszcze niedostepne, poniewaz
aplikacja dopiero musi wezytaé plik konfiguracyjny. Mogliby$my op6zni¢ moment utworze-
nia obiektu bazy danych az do czasu, kiedy bedzie on faktycznie potrzebny; w tym celu
mozemy wywolaé funkcje initialize database(), ktéra utworzy zmienng w module:

db: Optional[Database] = None

def initialize_database(connection: Optional[str] = None) -> None:
global db
db = Database(connection)

Podpowiedz typu Optional [Database] informuje narzedzie mypy, ze zmienna db moze zawie-
raé warto$¢ None lub moze by¢ instancja klasy Database. PodpowiedZ typu Optional zostala
zdefiniowana w module typing. Ta podpowiedZ moze sie przyda¢ takze w innych miejscach
aplikacji, bySmy mogli sie upewnié, ze warto$¢ zmiennej db bedzie r6zna od None.
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Stowo kluczowe global informuje, Ze zmienna db, reprezentujaca baze danych wewnatrz
funkgji initialize_database(), jest zmienng zdefiniowana na poziomie modutu, poza funkcja.
Gdy$my nie okreslili tej zmiennej jako globalnej, Python utworzylby nows zmienng lokalna,
ktérej warto$é zostataby utracona po zakoficzeniu funkcji, przez co warto$é zmiennej zde-
finiowanej na poziomie moduly pozostalaby niezmieniona.

Musimy wprowadzié jeszcze jedng modyfikacje: zaimportowaé modut database jako calosé.
Nie mozemy zaimportowaé obiektu db z modutu, poniewaz mogloby sie okaza¢, ze w danej
chwili nie zostat on jeszcze zainicjowany. Musimy sie upewnid, ze zanim zmienna db przyjmie
jakakolwiek sensowa warto$é, zostanie wywolana funkcja database.initialize database().
Gdyby$my potrzebowali bezposredniego dostepu do obiektu bazy danych, mogliby§smy
uzyé odwolania o postaci database.db.

Powszechnie stosowanym rozwigzaniem jest funkcja zwracajaca biezacy obiekt bazy danych.
Mogliby$my ja importowaé wszedzie tam, gdzie bedziemy potrzebowaé dostepu do bazy
danych:
def get database(connection: Optional[str] = None) -> Database:
global db
if not db:

db = Database(connection)
return db

Te przyklady wyraznie pokazuja, ze caly kod definiowany na poziomie modulu jest wyko-
nywany od razu, gdy modul zostanie zaimportowany. Instrukcje class i def tworza obiekty
kodu, ktére zostana wykonane pézniej, gdy zostanie wywotana funkcja. Takie rozwigzanie moze
by¢ nieco problematyczne w przypadku skryptéw, ktére cos wykonuja, takich jak gléwny
skrypt naszej przyktadowej aplikacji do handlu elektronicznego. Czasami moze sie zdarzy¢,
ze napiszemy uzyteczny, dzialajacy program, a p6zniej bedziemy chcieli zaimportowaé funk-
cje lub klase z tego modutu do innego programu. Jednak jak tylko zaimportujemy modut,
kod umieszczony na jego gléwnym poziomie natychmiast zostanie wykonany. Jesli nie za-
chowamy odpowiedniej ostroznosci, moze sie okazad, ze zamiast zaimportowaé pare funkcji
z tego modutu, wykonamy caly program.

Aby uniknaé tego problemu, kod uruchamiajacy powinnismy zawsze umieszczaé¢ wewnatrz
funkcji (zwyczajowo nazywanejmain()) i wywolywadé te funkcje wtedy, kiedy bedziemy wie-
dzie¢, ze modul jest wykonywany jako skrypt, a nie, gdy jest importowany do innego skryptu.
Mozemy to zrobi¢, ochraniajac wywolanie funkcji main, czyli umieszczajac je w instrukeji
warunkowej w spos6b przedstawiony w ponizszym przykladzie:

class Point:

Reprezentuje punkt w geometrycznej przestrzeni dwuwymiarowej.

pass
def main() -> None:

Funkcja robi co$§ przydatnego

>>> main()
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pl.calculate_distance(p2)=5.0

pl = Point()
p2 = Point(3, 4)
print(f"{pl.calculate distance(p2)=}")

if _name__ =="_ main_":

main()

Klasy Point (oraz funkcji main()) mozemy uzywaé bez obaw. Mozemy takze zaimportowaé
zawarto$¢ tego modutu bez narazania sie na to, Ze jakis kod zostanie nieoczekiwanie wykonany.
Jesli natomiast wykonamy ten modul jako program gléwny, to zostanie wywotana funkcja
main().

Przedstawione rozwigzanie dziala, poniewaz kazdy modut dysponuje zmienng specjalng
onazwie _name__ (pamietasz zapewne, ze Python uzywa sekwencji dwéch znakéw podkre-
§lenia do oznaczania elementéw o specjalnym znaczeniu, takich jak metoda __init__ klas).
Zmienna ta okresla nazwe modulu w momencie, kiedy zostaje on zaimportowany. Kiedy
modut jest wykonywany bezposrednio, przy uzyciu instrukeji python <modut>.py, nie jest

AN n

importowany, wiec jego zmienna __name__ przyjmuje ustalong wartos¢ "__main__".

Wskazéwka

Wyréb w sobie zwyczaj wykonywania wszystkiego, co skrypt ma realizowa¢d, w in-
strukcji warunkowej if __name == " main_ ":, chocby tylko na wypadek, gdybys
w danym module zaimplementowat funkcje, ktorg kiedys w przysztosci mogtbys
chcie¢ importowac do jakiegos innego modutu.

Metody sg zatem umieszczane w klasach, ktére sa umieszczane w modutach, a te z kolei sa
umieszczane w pakietach. Czy to juz wszystko?

Okazuje sie, ze nie. To typowa hierarchia organizacyjna programéw pisanych w Pythonie,
jednak nie jest jedyng mozliwg. Klasy mozna definiowaé¢ gdziekolwiek. Zazwyczaj sq one
definiowane na poziomie moduléw, jednak mozna definiowaé je takze wewnatrz funkcji lub
metod; jak pokazalismy w tym przykladzie:

from typing import Optional

class Formatter:
def format(self, string: str) -> str:
pass

def format_string(string: str, formatter: Optional[Formatter] = None) -> str:

Formatuje tahcuch znakdw, uzywajac obiektu formatter, ktory
ma dysponowaC metoda format() pobierajaca taficuch znakdw

80

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/przop4
https://helion.pl/rt/przop4

Rozdziat 2. e Obiekty w Pythonie

class DefaultFormatter(Formatter):
"""Formatuje tancuch znakéw, zapisujac kazde stowo duzg litera

def format(self, string: str) -> str:
return str(string).title()

if not formatter:
formatter = DefaultFormatter()

return formatter.format(string)

W tym przykladzie zdefiniowalismy klase Formatter jako pewng abstrakcje, wyjasniajac,
czym powinna dysponowa¢ klasa formatujaca. Nie skorzystalismy tutaj z definicji abstrak-
cyjnej klasy bazowej (abstrakcyjne klasy bazowe opisalismy szczegétowo w rozdziale 6. ,,Abs-
trakcyjne klasy bazowe i przecigzanie operator6w”). Zamiast tego zdefiniowali§my metode,
ktéra praktycznie nie robi niczego uzytecznego. UzyliSmy w niej natomiast pelnego zestawu
podpowiedzi typéw, aby mie¢ pewnosé, ze narzedzie mypy bedzie znato oczekiwang postac
formalnej definicji.

W ciele funkgji format_string() utworzyliSmy klase wewnetrzng rozszerzajaca klase Formatter.
Formalizuje ona oczekiwania co do zestawu metod, ktérymi powinna dysponowac nasza
klasa wewnatrz funkcji. To polgczenie pomiedzy definicjg klasy Formatter, parametrem
formatter oraz konkretng definicja klasy DefaultFormatter gwarantuje, Zze przez przypadek
0 czyms§ nie zapomnimy lub czego$ nie dodamy.

Tej funkcji mozemy uzywaé w sposéb, jaki pokazaliSmy na ponizszym przykladzie:
>>> hello_string = "Witaj, Swiecie! Jak sie masz dzisiaj?"
>>> print(f" input: {hello_string}")
input: Witaj, Swiecie! Jak sie masz dzisiaj?
>>> print(f"output: {format string(hello_string)}")
output: Witaj, Swiecie! Jak Sie Masz Dzisiaj?

Funkcja format_string pobiera tanicuch znakéw oraz opcjonalny obiekt Formatter, po czym
przetwarza przekazany tancuch przy uzyciu obiektu formatujacego. Jesli w wywolaniu nie
zostanie przekazany obiekt Formatter, funkcja tworzy instancje swojej lokalnej klasy forma-
tujacej — DefaultFormatter. Poniewaz klasa jest zdefiniowana wewnatrz zasiegu funkeji,
nie bedzie mozna uzyska¢ do niej dostepu poza tg funkcja. Analogicznie: istnieje takze mozli-
wo$¢ definiowania funkcji wewnatrz innych funkcji; ogélnie rzecz biorac, instrukcje w Pytho-
nie mogg by¢ wykonywane w dowolnym miejscu kodu.

Klasy i funkcje wewnetrzne czasami przydaja sie do tworzenia jednorazowych elementéw,
ktérych nie warto ani nie trzeba umieszczaé na gléwnym poziomie modutu, badz tez do
tworzenia element6w, ktére maja sens wylacznie wewnatrz konkretnej metody. Niemniej
jednak w kodzie w jezyku Python spotyka sie je sporadycznie.

Pokazali$my juz, jak tworzy¢ klasy oraz moduly. Dysponujac znajomoscia tych dwéch tech-
nik, mozemy zacza¢ mysleé o pisaniu uzytecznego oprogramowania, ktére bedzie w stanie roz-
wigzywaé problemy. Jednak kiedy aplikacja lub ustuga rozrosnie sie do pokaznych rozmiaréw,
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czesto moga w niej zaczaé wystepowaé problemy z granicami. Musimy zatem mie¢ pewno$¢é,
ze obiekty respektuja prywatnosé innych obiektéw, i unika¢ pisania zagmatwanego kodu,
ktéry potrafi zmieni¢ zlozone oprogramowanie w wielki splot wzajemnych powigzan, przy-
pominajacy miske spaghetti. Cheielibysmy raczej, by kazda klasa byta elegancko hermetyzo-
wanym ravioli. Przyjrzyjmy sie zatem innemu aspektowi organizacji kodu, zapewniajgcemu
mozliwosé tworzenia dobrze zaprojektowanego oprogramowania.

Kto ma dostep do moich danych?

W wiekszos$ci obiektowych jezykéw programowania wystepuje pojecie kontroli dostepu.
Jest ono powigzane z abstrakcja. Niektore atrybuty i metody obiektu mogg zostaé okreslone
jako prywatne, co oznacza, ze jedynie dany obiekt bedzie mial do nich dostep. Inne sg ozna-
czane jako chronione — w takim przypadku jedynie dana klasa oraz jej klasy pochodne bedg
mie¢ do nich dostep. Wszystkie pozostale atrybuty i metody sg uznawane za publiczne:
wszystkie inne obiekty beda mogly uzyska¢ do nich dostep.

Jednak w Pythonie tak nie jest. Python nie wierzy w narzucanie praw, ktére kiedys mogg
nam przeszkadzaé. Zamiast tego Python udostepnia wytyczne i najlepsze praktyki, ktérych
stosowanie nie jest jednak w zaden spos6b wymuszane. Z technicznego punktu widzenia
wszystkie metody i atrybuty klas sa publicznie dostepne. Jesli chcemy zasugerowaé, ze dana
metoda nie powinna byé uzywana publicznie, mozemy umies$ci¢ odpowiednig informacje
w napisie dokumentujacym i wyjasni¢, ze dana metoda jest przeznaczona do uzytku wewnetrz-
nego (by¢ moze warto te informacje uzupelnic o wyjasnienie, jak dziata publiczny interfejs
programowania aplikacji danej klasy).

Czesto przypominamy sobie o tym, méwigc: ,Wszyscy tu jesteSmy dorosli”. Nie ma sensu
deklarowad zmiennej jako prywatnej, skoro i tak kazdy ma dostep do kodu Zrédlowego.

Zgodnie z konwencja nazwy wszystkich metod i atrybutéw przeznaczonych do uzytku we-
wnetrznego sa poprzedzane znakiem podkreslenia (). Programi$ci uzywajacy Pythona beda
rozumieé¢, ze znak podkreslenia na poczatku nazwy bedzie oznaczaé¢: to jest zmienna
wewnetrzna, zastandw sig trzy razy, zanim sprébujesz odwolac si¢ do niej bezposrednio.
Jednak interpreter nie udostepnia zadnych mechanizméw, ktére uniemozliwig takie bezpo-
$rednie uzycie, jesli kto$ uzna, ze takie dzialanie lezy w jego najlepiej pojetym interesie.
W koricu jesli ktos tak wlasnie uwaza, to dlaczego Python miatby mu w tym przeszkadza¢?
Nie mamy zadnego pojecia, w jaki sposéb w przyszlosci beda uzywane nasze klasy, a w przy-
sztych wersjach kodu znak podkreslenia moze zosta¢ usuniety. Jednak na razie stanowi on
jasny sygnal: informuje, by unika¢ stosowania danego atrybuty lub metody.

Jest jeszcze jedna rzecz, ktéra mozemy zrobié, by bardzo dobitnie zasugerowac, ze zewnetrzne
obiekty nie powinny bezposrednio odwotywa¢ sie do danej wtasciwosci lub metody: mozemy
ja poprzedzi¢ dwoma znakami podkreslenia: . Uzycie sekwencji dwoch znakéw podkreslenia
oznacza, ze interpreter Python ,udekoruje” nazwe danego atrybutu lub metody. Dekoro-
wanie nazw (ang. name mangling) oznacza, ze metode wciaz bedzie mozna wywolaé spoza
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obiektu, jesli ktos naprawde bedzie chcial to zrobié, jednak bedzie to wymagato dodatkowej
pracy; to dobitny sygnal, ze zadamy, by dany atrybut pozostal prywatny.

W przypadku zastosowania dwéch znakéw podkreslenia nazwa wlasciwosci zostaje poprze-
dzona ciagiem <nazwa_klasy>. Kiedy do takiej zmiennej odwoluje si¢ kod umieszczony we-
wnatrz klasy, dekoracja jej metody jest automatycznie usuwana. Jesli jednak bedzie chciat
odwola¢ sie do niej zewnetrzny kod, sam bedzie musial zadba¢ o odpowiednie udekorowanie
jej nazwy. A zatem dekorowanie nazw nie gwarantuje prywatnosci, jedynie ja mocno sugeruje.
Technika ta jest stosowana bardzo rzadko, a kiedy sie ja spotyka, to staje sie przyczyna cze-
stych probleméw i zamieszania.

Wskazéwka

Nie powinienes$ tworzy¢ w swoim kodzie nowych nazw zaczynajacych sie do dwéch
znakéw podkreslenia; przyniosa Ci one jedynie utrapienie i rozpacz. Przyjmij, ze takie
nazwy sg zarezerwowane wytacznie dla specjalnych nazw definiowanych wewnetrznie
przez Pythona.

Najwazniejsze jest to, ze hermetyzacja, jako zasada projektowa, gwarantuje, ze metody klas
bedg hermetyzowaé zmiany stanu atrybutéw. To, czy atrybuty (lub metody) sg prywatne, czy
nie, nie zmienia dobrego projektu, ktéry wyplywa ze stosowania hermetyzacji.

Zasada hermetyzacji odnosi sie do poszczegdlnych klas, jak réwniez catych moduléw za-
wierajacych wiele klas. Odnosi sie ona takze do pakietéw sktadajacych sie z wielu modutéw.
Jako programisci obiektowi uzywajacy jezyka Python dbamy o izolowanie odpowiedzialnosci
i przejrzystg hermetyzacje cech.

Oczywiscie wykorzystujemy Pythona, by rozwiazywaé problemy. Okazuje sie, ze jest dostepna
ogromna biblioteka standardowa, ktéra moze nam poméc w tworzeniu przydatnego opro-
gramowania. Ta ogromna biblioteka standardowa sprawia, ze Pythona nazywamy jezykiem
»Z natadowanymi bateriami”. Juz zaraz po jego zainstalowaniu mamy do dyspozycji niemal
wszystko, czego mozemy potrzebowaé — nie musimy biec do sklepu, zeby kupié baterie.
Oprécz biblioteki standardowej istnieje jeszcze wiekszy wszechswiat pakietéw przygoto-
wywanych przez innych twércéw. W nastepnym podrozdziale wyjasnimy, jak rozszerzaé¢
instalacje Pythona i dodawa¢ do niej gotowe biblioteki.

Biblioteki innych twdrcow

Python jest dostarczany wraz ze wspanialg bibliotekg standardowa, stanowigcg kolekeje pa-
kietéw i moduléw — mozna jej uzywaé na wszystkich komputerach, na ktérych dziata sam
Python. Jednak bardzo szybko przekonasz sie, ze nie zawiera ona wszystkiego, czego bedziesz
potrzebowal. Kiedy nastapi taki moment, bedziesz mial do wyboru dwie mozliwosci:

Samodzielnie napisaé potrzebny pakiet.
Uzy¢ kodu napisanego przez kogos innego.
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Nie bedziemy tu szczegétowo opisywaé, jak przeksztalca¢ pakiety w biblioteki, jesli jednak
masz problem, ktéry musisz rozwigza¢, a jednoczesnie nie masz ochoty, by go samodzielnie
rozwigzywaé (najlepsi programisci sg bardzo leniwi i zamiast pisa¢ wlasny kod, wolg stoso-
wadé juz istniejacy i sprawdzony), to najprawdopodobniej wyszukasz odpowiednig biblioteke
w serwisie Python Package Index, na stronie hitps://pypi.org. Kiedy znajdziesz odpowiedni
pakiet, wystarczy, ze go zainstalujesz, uzywajac polecenia pip.

Pakiety mozemy instalowaé, wykorzystujac polecenie systemowe, takie jak to przedstawione
ponizej:

% python -m pip install mypy

Jesli sprébujemy je wykonaé bez zadnych wezesniejszych przygotowan, to wybrana biblio-
teka badz to zostanie zainstalowana bezposrednio w systemowym katalogu Pythona, badz
to, co jest bardziej prawdopodobne, nie zostanie zainstalowana wcale — zostanie wySwie-
tlony komunikat o braku uprawnieni do modyfikacji systemowego Pythona.

W srodowisku uzytkownikéw Pythona panuje powszechna zgoda co do tego, Ze nie nalezy
w zaden sposéb zmienia¢ Pythona stanowigcego element systemu operacyjnego. Wezeéniej-
sze wersje systemu Mac OS X byly dostarczane z Pythonem 2.7. Jednak praktycznie nie byt
on dostepny dla uzytkownikéw koricowych. Najlepiej jest mySle¢ o nim jako o elemencie
systemu operacyjnego, zignorowac go i zainstalowa¢ nowg wersje jezyka.

Python jest dostarczany wraz z narzedziem o nazwie env — programem uzytkowym pozwa-
lajacym na tworzenie w biezacym katalogu roboczym wirtualnego $rodowiska Pythona.
Kiedy aktywujemy to srodowisko, polecenia zwigzane z Pythonem bedg uzywaly Pythona
z tego Srodowiska wirtualnego, a nie wersji systemowej. Oznacza to, ze jesli wykonamy po-
lecenie pip lub python, w ogéle nie beda one operowaé na Pythonie zainstalowanym w sys-
temie operacyjnym. Ponizej pokazalismy, jak mozna uzywa¢ programu env:

cd katalog_projektu

python -m venv env

source env/bin/activate # w systemie Linux lub macOS
env/Scripts/activate.bat  # w systemie Windows

(Informacje na temat stosowania tego programu w innych systemach operacyjnych, w tym
wszelkie informacje o sposobach aktywacji wirtualnego §rodowiska Pythona, mozna znalez¢
na stronie https://docs.python.org/3/library/venv.html).

Po aktywowaniu wirtualnego Srodowiska mozemy mie¢ pewnos$é, ze polecenie python -m pip
zainstaluje nowe pakiety w tym §rodowisku, pozostawiajac wersje systemowg Pythona bez
zmian. Sprébuj zatem uzy¢ polecenia python -m pip install mypy, by zainstalowa¢ narzedzie
mypy w swoim biezagcym srodowisku wirtualnym.

Na domowym komputerze, na ktérym mamy dostep do plikéw wymagajacych wyzszych
uprawnien dostepowych, czasami bedziemy w stanie zainstalowaé i uzywac jednej, central-

nej, systemowej wersji Pythona. Jednak w korporacyjnym srodowisku roboczym, w ktérym
dostep do pewnych katalogéw wymaga specjalnych uprawnien, korzystanie ze srodowiska
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wirtualnego jest konieczne. Poniewaz srodowiska wirtualne zawsze dzialaja (w odr6znieniu
od scentralizowanych instalacji systemowych), ogélnie rzecz biorac, lepszym rozwigzaniem
jest stosowanie wlasnie Srodowisk wirtualnych.

Typowe rozwigzanie zaklada tworzenie odrebnego $rodowiska wirtualnego dla kazdego
projektu. Srodowiska wirtualne mozna przechowywaé gdziekolwiek, jednak dobra praktyka
sugeruje, by zapisywaé je w tym samym katalogu, w ktérym znajduje sie reszta plikéw pro-
jektu. W razie korzystania z systeméw kontroli wersji, takich jak Git, mozna uzy¢ pliku
.gitignore, by §rodowisko nie byto umieszczane w repozytorium.

Kiedy zaczynamy prace nad nowym projektem, czesto tworzymy dla niego katalog i prze-
chodzimy do niego przy uzyciu polecenia cd. Nastepnie wykonujemy polecenie python -m
venv env, by utworzyé¢ srodowisko wirtualne, ktére przewaznie ma prostag nazwe, taka jak
env, cho¢ czasami uzywamy bardziej ztozonych nazw, takich jak StudiumPrzypadku39.

I w koficu mozemy uzy¢ odpowiedniego polecenia z dwoch ostatnich wierszy kodu z po-
przedniego przykladu (zaleznie od uzywanego systemu operacyjnego), by aktywowaé sro-
dowisko.

Za kazdym razem, kiedy bedziemy rozpoczynaé prace nad projektem, mozemy przejsé¢ do
katalogu i wykonaé polecenie source (lub activate.bat), by skorzysta¢ z wybranego srodo-
wiska wirtualnego. W momencie zmiany projektu uzywamy polecenia deactivate, by wy-
taczy¢ aktywne srodowisko.

Srodowiska wirtualne maja kluczowe znaczenie dla oddzielania bibliotek innych twércéw
od standardowej biblioteki Pythona. Bardzo czesto zdarzy sie, ze bedziemy pracowaé nad
réznymi projektami, z ktérych kazdy bedzie uzywal innej wersji tej samej biblioteki (np.
starsza wersja witryny moze wykorzystywaé biblioteke Dijango 1.8, a nowa wersja —
Dijango 2.1). Przechowywanie kazdego projektu w odrebnym $rodowisku wirtualnym bardzo
ulatwia korzystanie z jednej badZ drugiej wersji biblioteki. Co wiecej, Srodowiska wirtualne
eliminuja konflikty, ktére moga wystepowaé pomiedzy pakietami zainstalowanymi w syste-
mie oraz tymi instalowanymi przy uzyciu polecenia pip, w przypadku gdyby$§my prébowali
zainstalowaé ten sam pakiet, uzywajac r6znych narzedzi. I w koncu: korzystanie ze §rodo-
wisk wirtualnych pozwala omijaé wszelkie ograniczenia zwigzane z uprawnieniami, ktére
system operacyjny moze narzucaé na systemowg wersje Pythona.

Wskazowka

Dostepnych jest kilka réznych narzedzi innych twércédw, ktére umozliwiajg efektywne
zarzadzanie srodowiskami wirtualnymi. Nalezg do nich m.in. virtualenv, pyenv,
virtualenvwrapper oraz conda. Jesli pracujesz nad zagadnieniami zwigzanymi z nauka
o danych, to zapewne bedziesz potrzebowat ostatniego z nich, conda, by méc insta-
lowac bardziej ztozone pakiety. Istnieje pare rzeczy, ktére sprawiaja, ze dostepnych jest
wiele réznych sposobéw rozwigzywania problemu zarzadzania ogromnym ekosyste-
mem pakietéw dla programéw pisanych w Pythonie.
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Studium przypadku

W tym podrozdziale rozszerzymy nieco obiektowy projekt naszego realistycznego przy-
ktadu. Zaczniemy od diagraméw UML — pomoga one nam przedstawié i podsumowac kod,
ktéry chcemy napisac.

Rozwazymy takze ré6zne uwarunkowania zwiazane z implementowaniem definicji klas w jezyku
Python. Zaczniemy od przejrzenia diagraméw opisujacych klasy, ktére mamy zdefiniowad.

Widok logiczny

Na rysunku 2.2 zamiesciliSmy przeglad klas, ktére mamy zaimplementowa¢. Pochodza one
z modelu przygotowanego w poprzednim rozdziale (z wyjatkiem paru nowych metod).

Nasz podstawowy model danych sklada sie z czterech klas, przy czym w paru miejscach uzy-
wamy takze ogolnej Klasy listy. Miejsca, w ktérych jest ona uzywana, oznaczylismy podpowie-
dzig typu List. Ponizej opisali$my kluczowe cztery klasy:

Klasa TrainingData jest pojemnikiem zawierajacym dwie listy z prébkami danych:
pierwsza z tych list jest uzywana do uczenia modelu, a druga do jego testowania.
Na obu listach sg przechowywane obiekty klasy KnownSampTle. Oprocz tego
bedziemy takze uzywac listy zmieniajacych sie wartosci typu Hyperparameter.
Ogolnie rzecz biorac, sg to wartosci ,,dostrajajace”, uzywane do modyfikowania
dziatania modelu. Chodzi o to, by przetestowaé r6zne wartosci hiperparametréw,
aby znalez¢ model o najlepszej jakosci.

Umiescilismy w tej klasie takze element metadanych: nazwe danych, ktérych
uzywamy, date i godzine, kiedy zostaly one przestane po raz pierwszy, oraz date
i godzine wykonania testéw na modelu.

Kazda instancja klasy Sample jest kluczowym elementem danych roboczych.

W naszym przykladzie tymi danymi sa pomiary: dtugosci dzialek kielicha oraz
szerokosci i dlugosci platkéw korony. Doktadni studenci botaniki uwaznie
zmierzyli bardzo wiele kwiatéw, by zgromadzi¢ te dane. Mamy nadzieje, ze mieli
cho¢ troche czasu, by zatrzyma¢ sie i powacha¢ troche r6z podczas pracy.

Klasa KnownSample jest rozszerzong klasg Sample. Ten fragment naszego projektu
stanowi zapowiedz zagadnien opisanych w rozdziale 3. ,,Kiedy obiekty sg do
siebie podobne”. Klasa KnownSample jest klasg Sample z dodanym jednym
atrybutem — okreslajacym nazwe gatunku. Te informacje podaja wyksztalceni
botanicy, ktérzy sklasyfikowali dane uzywane przez nas do uczenia modelu oraz
jego testowania.

Klasa Hyperparameter zawiera wartosé k uzywang do okreslania liczby
uwzglednianych najblizszych sasiadéw. Zawiera ona takze informacje bedaca
podsumowaniem testowania modelu z uzyciem wartosci k. Testy jako$ci méwig
nam, ile prébek testowych zostalo poprawnie sklasyfikowanych. Oczekujemy,
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ze dla niewielkich warto$ci k (np. 1 i 3) efekty klasyfikacji nie beda zbyt dobre.

Oczekujemy takze, ze wyniki uzyskiwane dla §rednich wartosci k beda lepsze,
a bardzo duze wartosci k nie bedg dawaé réwnie dobrych wynikéw.

Klasa KnownSample przedstawiona na diagramie z rysunku 2.2 nie musi stanowi¢ odrebnej defi-

nicji klasy. Podczas dalszych prac przedstawimy alternatywne projekty dla kazdej z tych klas.

Training Data

name: str

uploaded: datetime
tested: datetime

» uczenie

A
» testowanie

v
Sample

List{(KnownSample]

sepal_length: float
sepal_width: float

)
\
\
List[Hyperparameter] H
petal_length: float .
petal_width: float \
\
]
1}
]
1
1
I
i
Hyperparameter
KnownSample =
k:int
species: str

quality: float

classify(s: Sample): str
Rysunek 2.2. Diagram widoku logicznego

Zaczniemy od klas SampTe i KnownSamp1e. Python udostepnia trzy gtéwne sposoby definiowania
nowych klas:

Definicje class. To wlasnie nig zajmiemy si¢ w pierwszej kolejnosci.

Definicje @dataclass. Udostepnia ona kilka wbudowanych mozliwosci. Cho¢ jest
uzyteczna, to jednak nie jest najlepszym rozwiazaniem dla os6b uczacych sie
Pythona, poniewaz moze ukrywaé pewne wazne szczegély implementacyjne.
Opisalismy ja doktadniej w rozdziale 7. ,,Struktury danych w Pythonie”
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Rozszerzenie klasy typing.NamedTuple. Kluczows cecha tej definicji jest to, ze stan
tworzonych obiektéw jest niezmienny — wartosci atrybutéw obiektéw tej klasy
nie mogg sie zmienia¢. Niezmienne atrybuty moga by¢ uzyteczne, kiedy bedziemy
chcieli mieé pewnosé, ze btedy w aplikacji nie beda w stanie popsué naszych
danych testowych. Takze klase typing.NamedTuple opisaliémy dokladniej

w rozdziale 7.

Nasza pierwszg decyzja projektowy jest tworzenie definicji klasy Sample oraz jej klasy pochod-
nej KnownSample przy uzyciu instrukeji class. W przyszlosci (np. w rozdziale 7.) bedziemy
mogli to zmieni¢ i zamiast instrukeji class zastosowa¢ klasy danych lub klase NamedTupTe.

Probki i ich stan

Klase Sample oraz rozszerzajaca ja klase KnownSample przedstawiliSmy juz wezesniej na dia-
gramie z rysunku 2.2. Nie wyglada jednak na to, by te dwie klasy stanowily wyczerpujaca
dekompozycje réznych rodzajéw prébek. Podczas analizy opowiesci uzytkownikéw i widokéw
proceséw mozna odnie$¢ wrazenie, ze w projekcie jest pewna luka, a konkretnie rzecz biorac:
»zadanie klasyfikacji” nadsytane przez uzytkownika wymaga przekazania nieznanej prébki.
Zawiera ona te same atrybuty pomiarowe co Sample, lecz nie dysponuje atrybutem okresla-
jacym nazwe gatunku, dostepnym w klasie KnownSample. Co wiecej, nie ma zadnej zmiany
stanu, ktéra pozwolitaby na dodanie wartosci tego atrybutu. Ta nieznana prébka nigdy nie
zostanie formalnie sklasyfikowana przez botanika — bedzie ja klasyfikowal nasz algorytm,
ale to tylko SI, a nie botanik.

Mozemy zatem uwzglednié¢ dwie odrebne klasy pochodne klasy Sample:

UnknownSample: Ta klasa bedzie zawieraé cztery poczatkowe atrybuty klasy Sample.
Uzytkownik dostarcza obiekty tej klasy, a nasz algorytm je klasyfikuje.
KnownSamp1e: Ta klasa bedzie zawiera¢ atrybuty klasy Sample oraz wynik klasyfikacji
— nazwe gatunku. Obiektéw tej klasy bedziemy uzywa¢ do uczenia i testowania
modelu.

Ogolnie rzecz biorac, definicje klas traktujemy jako sposéb hermetyzowania stanu i zachowan.
Instancje klasy UnknownSample dostarczane przez uzytkownika nie maja informacji o nazwie
gatunku. Pézniej, kiedy algorytm klasyfikatora okresli nazwe gatunku, obiekty Sample zmie-
nig stan i beda zawieraé nazwe gatunku okreslona przez algorytm.

Przygotowujac definicje klas, zawsze musimy zadaé sobie jedno pytanie:

Czy zmiana stanu powoduje jakqs zmiane zachowan?

W naszym przypadku nie wydaje sie, by okre§lenie nazwy gatunku powodowalo dodanie

nowych lub zmiane wezesniejszych zachowan. Moze mogliby§my zatem zaimplementowaé
tylko jedna klase z jakimis$ opcjonalnymi atrybutami?

88

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/przop4
https://helion.pl/rt/przop4

Rozdziat 2. e Obiekty w Pythonie

Jednak istnieje mozliwo$é jeszcze innej zmiany stanu. Obecnie nie ma zadnej klasy, na ktérej
spoczywalby obowiazek podzielenia obiektéw Sample na zbiér uczacy i testowy. A to takze
stanowi pewnego rodzaju zmiane stanu.

Musimy zatem odpowiedzie¢ sobie na nastepne wazne pytanie:
Do obowigzkéw ktorej klasy nalezy wykonanie tej zmiany stanu?

W naszym przypadku wydaje sie, ze przygotowanie zbioru uczacego i testowego powinno
nalezeé¢ do odpowiedzialnosci klasy TrainingData.

Jedna z rzeczy, ktéra moze nam pomdc doktadnie przyjrze¢ sie projektowi klas, jest wyli-
czenie wszystkich mozliwych stanéw poszczegdlnych prébek. Ta technika utatwia okreglanie
nowych atrybutéw, ktére nalezy doda¢ do klasy. Oprécz tego ulatwia ona identyfikacje metod
wprowadzajacych zmiany stanu w obiektach danej klasy.

Zmiany stanu probek

Przyjrzyjmy sie teraz cyklowi zycia obiektéw Sample. Cykl zycia obiektu rozpoczyna sie od
jego utworzenia, nastepnie zmienia sie jego stan i (w niektérych przypadkach) istnienie
obiektu koficzy sie w momencie, gdy w programie nie ma juz zadnych referencji do niego.
W naszym przykladowym programie wystepuja trzy scenariusze:
1. Wezytanie poczatkowe: Bedziemy potrzebowali metody 1oad(), ktéra zapisze

w obiekcie TrainingData informacje pochodzace z jakiegos zrédta nieprzetworzonych

danych. Zajmiemy sie tym w rozdziale 9. ,,Fanicuchy, serializacja i $ciezki do plikow”,

w ktérym pokazemy, ze wezytywanie plikéw CVS czesto zwraca sekwencje

stownikéw. Mozemy sobie wyobrazié, ze metoda 1oad() bedzie uzywa¢ czytnika

CSV, by tworzy¢ obiekty Sample zawierajace specjalng warto$é i przeksztatcaé je

na obiekty KnownSample. Metoda Toad () bedzie takze dzieli¢ obiekty KnownSample

na dwie listy, uczacy i testowa, co stanowi wazng zmiane stanu obiektu

TrainingData.

2. Testowanie hiperparametréw: W klasie Hyperparameter bedziemy potrzebowali
metody test (). Bedzie ona operowa¢ na prébkach zapisanych w obiekcie
TrainingData powigzanym z hiperparametrem. Dla kazdej probki metoda
ta bedzie stosowaé klasyfikator i zlicza¢ dopasowania pomiedzy gatunkami
przypisanymi przez botanika oraz tymi wytypowanymi przez nasz algorytm
sztucznej inteligencji. To pokazuje, ze potrzebujemy takze metody classify(),
ktéra bedzie operowaé na pojedynczej prébee i bedzie uzywana przez metode
test() operujacg na grupach probek. Metoda test () bedzie aktualizowa¢ stan
obiektu Hyperparameter, okreslajac przechowywang w im warto$é oceny jako$ci.

3. Klasyfikacja zadana przez uzytkownika: Internetowe aplikacje typu RESTful
czesto sa dzielone na odrebne funkcje widokéw stuzace od obstugi zadan. Podczas
obstugi zadania klasyfikacji nieznanej prébki funkcja widoku do przeprowadzenia
klasyfikacji bedzie uzywaé obiektu Hyperparameter; obiekt ten zostanie wybrany
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przez botanika tak, by zagwarantowad najlepsze wyniki. Danymi przekazywanymi
przez uzytkownika beda instancje klasy UnknownSample. Funkcja widoku zastosuje
metode Hyperparameter.classify(), aby przygotowa¢ odpowiedZ zawierajaca
gatunek irysa przypisany danej prébce przez nasz algorytm klasyfikujacy. Ale czy
zmiana stanu, ktéra zachodzi, kiedy nasz algorytm klasyfikuje instancje
UnknownSample, ma tak naprawde jakie§ znaczenie? Oto dwie mozliwosci:

Kazdy obiekt UnknownSample moze mie¢ atrybut classified. Ustawienie jego

warto$ci bedzie zmiang stanu klasy Sample. Nie jest jasne, czy ta zmiana

stanu pocigga za sobg jaka$ zmiane zachowar.

Wiynik klasyfikacji w ogéle nie bedzie elementem klasy Sample. Moze by¢

przechowywany w zmiennej lokalnej w funkcji widoku. Ta zmiana stanu

w funkcji bedzie uzywana do przygotowania odpowiedzi dla uzytkownika,

jednak w zaden sposéb nie wplynie na obiekt Sample.

A oto kluczowy wniosek, ptynacy z prezentacji tych wszystkich alternatyw:

Wskazowka

Nie ma zadnej ,,jedynie stusznej” odpowiedzi.

Niektore decyzje projektowe sg podejmowane na podstawie czynnikéw, ktére nie majg ani
charakteru funkcjonalnego, ani technicznego. Moga one obejmowaé przewidywany okres
uzytkowania aplikacji, przyszte przypadki uzycia, dodatkowych uzytkownikéw, ktérzy moga
zaczaé ja wykorzystywad, aktualny terminarz i budzet, wartosé edukacyjna, ryzyko techniczne,
tworzenie wlasnosci intelektualnej oraz to, jak duze wrazenie na uczestnikach konferencji
wywrze wersja demonstracyjna aplikacji.

W rozdziale 1. ,,Projektowanie obiektowe” zamiescilismy wskazéwke sugerujaca, Ze nasza
aplikacja ma by¢ wstepem do przygotowania mechanizmu do rekomendowania produktéw.
Napisalismy: ,,Docelowo uzytkownicy oczekuja podejmowania ztozonych decyzji dotycza-
cych wyboru produktéw konsumenckich, zauwaza jednak, ze rozwiazywanie trudnych pro-
blemé6w nie jest dobrym sposobem budowania tego rodzaju aplikacji. Znacznie lepiej bedzie
zaczaé od czego$ o nizszym poziomie zlozonosci, a nastepnie dopracowywaé i rozszerzaé
rozwigzanie az do momentu, kiedy bedzie robi¢ wszystko, czego od niego oczekujemy.”

Z tego wzgledu uznajemy, ze zmiana stanu z UnknownSample na ClassifiedSample ma bardzo
duze znaczenie. Obiekty Sample beda przechowywane w bazie danych w celu uzywania ich
w przysztych kampaniach reklamowych lub w celu potencjalnego wykonania ponowne;j kla-
syfikacji, kiedy pojawia sie nowe produkty, a dane uczace zostana zmodyfikowane.

Zdecydujemy sie zachowaé dane o klasyfikacji i gatunku w klasie UnknownSampTe.

Powyzsze rozwazania prowadza do wniosku, ze mozemy scali¢ wszystkie szczegdly projektu
klasy Sample w spos6b przedstawiony na rysunku 2.3.
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Training Data

name: str
uploaded: datetime
tested: datetime

load(source: Iterable)

Sample

sepal_length: float
sepal_width: float
petal_length: float
petal_width: float

o dostrajanie

W uczenie :
species: str
classification: str
/] I\ ¥ testowanie
]
List[TrainingknownSample] UnknownSample KnownSample List[TestingknownSample] | 1 | List[Hyperparameter]
I
species is None species is None i
I
)
1
I
Hyperparameter
TrainingKnownSample TestingKnownSample Ot
q;.tality: float

classify(s: Sample): str
test(t: List[TestingknownSample])

Rysunek 2.3. Zaktualizowany diagram UML

W tym diagramie strzatki z grotem w postaci pustego tréjkata pokazujg rézne klasy pochodne
klasy SampTe. Jednak nie bedziemy ich implementowaé bezposrednio jako klas pochodnych.
Na diagramie dodali$my takze strzalki, by pokazaé unikalne przypadki uzycia dla tych obiektow.
Konkretnie rzecz biorac, prostokat KnownSample zawiera warunek species in not None, by
pokazaé, jaka unikalna ceche maja te obiekty Sample. Podobnie prostokat UnknownSample
zawiera warunek species is None, by pokaza¢ nasze zamierzenia dotyczace obiektéw Sample,
w ktérych atrybut species bedzie mie¢ warto$é None.

W prezentowanych diagramach UML ogélnie staralismy sie unikaé pokazywania ,.specjalnych”
metod Pythona. Pozwala to zmniejszy¢ wizualny balagan na diagramach. Jednak w niekt6-
rych przypadkach te specjalne metody mogg mie¢ absolutnie kluczowe znaczenie i warto
bedzie pokazywaé je na diagramach. Implementacja klas niemal zawsze wymaga dodania
metody _init_ ().

Istnieje jeszcze jedna metoda specjalna, ktéra moze nam naprawde poméc: __repr_ ().
Metoda ta jest uzywana do przygotowywania reprezentacji obiektu. Reprezentacja tg jest
fanicuch znakéw, ktéry zazwyczaj ma posta¢ wyrazenia Pythona stuzacego do odtworzenia
danego obiektu. W przypadku prostych liczb reprezentacja ta bedzie liczba. W przypadku
fanicucha bedzie to ten sam lancuch zapisany w cudzystowach. W przypadku bardziej zlo-
zonych obiektéw wyrazenie to bedzie zawieralo odpowiednig interpunkcje Pythona oraz
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wszystkie szczegoly klasy i stanu obiektu. Catkiem czesto bedziemy uzywali tancuchéw z me-
chanizmem interpolacji (ang. f-strings), podajac w nich nazwe klasy oraz wartosci atrybutéw.

Ponizej przedstawilismy poczatek klasy Sample, ktéra zawiera chyba wszystkie szczegoty
pojedynczej préobki:

class Sample:

def _init_ (
self,
sepal_Tength: float,
sepal_width: float,
petal_length: float,
petal width: float,
species: Optional[str] = None,

) -> None:
self.sepal_length = sepal_length
self.sepal_width = sepal_width
self.petal length = petal length
self.petal_width = petal_width
self.species = species
self.classification: Optional[str] = None

def _repr_ (self) -> str:

if self.species is None:
known_unknown = "UnknownSample"

else:
known_unknown = "KnownSample"

if self.classification is None:
classification = ""

else:
classification = f", classification={self.classification!r}"

return (
f"{known_unknown} ("
f"sepal_length={self.sepal_length},
f'"sepal_width={self.sepal_width}, "
f"petal_Tength={self.petal length},
f'"petal_width={self.petal_width}, "
f"species={self.species!r}"
f"{classification}"
fll)ll

)

Metoda _repr_ () odzwierciedla stosunkowo zlozony wewnetrzny stan obiektéw klasy Samp1e.
Stany niejawnie sugerowane przez obecno$¢ (lub brak) nazwy gatunku oraz obecno$é (lub
brak) klasyfikacji prowadza do nieznacznych zmian w jej dzialaniu. Jak na razie wszelkie
zmiany w zachowaniu obiektu ograniczajg sie wlasnie do metody _ repr_ (), uzywanej do
wyséwietlania biezacego stanu obiektu.

To doé¢ wazne, ze zmiany stanu powoduja (nieznaczne) zmiany zachowania obiektéw.
W klasie Sample musimy takze zaimplementowa¢ dwie metody zwigzane z wykorzystaniem
obiektéw tej klasy. Przedstawilismy je w tym fragmencie kodu:
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def classify(self, classification: str) -> None:
self.classification = classification

def matches(self) -> bool:
return self.species == self.classification

Metoda classify() definiuje zmiane stanu prébki z niesklasyfikowanej na sklasyfikowana.
Z kolei metoda matches () poréwnuje wynik klasyfikacji z gatunkiem okreslonym przez bo-
tanika. Metoda ta postuzy nam do wykonywania testéw.

Ponizszy przyklad przedstawia, jak moze wygladaé taka zmiana stanu:

>>> from model import Sample

>>> s2 = Sample(
sepal_length=5.1, sepal_width=3.5, petal_length=1.4, petal_width=0.2,
>species='Iris-setosa')

>>> g2

KnownSample(sepal_length=5.1, sepal _width=3.5, petal length=1.4, petal width=0.2,

>species='Iris-setosa')

>>> s2.classification = "wrong"

>>> g2

KnownSample(sepal length=5.1, sepal width=3.5, petal length=1.4, petal width=0.2,
>species='Iris-setosa', classification="wrong')

Dysponujemy juz zatem dzialajaca definicja klasy Sample. Metoda _ repr_ () jest stosun-
kowo zlozona, co sugeruje mozliwo$¢ wprowadzenia jakichs usprawnien.

Przydatne moze by¢ takze zdefiniowanie odpowiedzialnosci kazdej z klas. Mozna nadac¢ jej
forme podsumowania koncentrujacego sie na atrybutach i metodach, rozszerzonego o jakie$
wyjasnienia dotyczace tego, dlaczego zdecydowalismy sie zastosowac taki sposéb ich polg-
czenia.

Odpowiedzialnosci klasy

Ktora Klasa jest odpowiedzialna za wykonywanie testow? Czy to klasa TrainingData ma wywo-
tywaé Klasyfikator na rzecz kazdej z instancji KnownSample umieszczonych w zbiorze uczacym?
A moze ma przekazywaé ten zbidr uczacy do klasy Hyperparameter, delegujac testowanie
wlasnie do niej? Klasa Hyperparameter jest odpowiedzialna za parametr k i dysponuje algo-
rytmem znajdowania k najblizszych sasiadéw; wydaje si¢ zatem sensowne, by to wlasnie jej
uzywa¢ do wykonywania testéw z wykorzystaniem konkretnej wartos$ci k oraz przekazanej
listy instancji KnownSamp1e.

Wydaje sie takze jasne, ze klasa TrainingData jest dobrym miejscem do przechowywania
informacji o wynikach préb przeprowadzanych z r6znymi instancjami Hyperparameter. Oznacza

to, ze klasa TrainingData moze okreslaé, ktéra z instancji Hyperparameter zawiera warto$é k
pozwalajaca na klasyfikowanie iryséw z najwiekszg dokladnoscia.
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Mamy tu do czynienia z wieloma, powigzanymi ze soba, zmianami stanu. W tym przypadku
obie klasy, Hyperparameter i TrainingData, beda wykonywaly czes$é pracy. System, pojmowany
calosciowo, bedzie zmienial stan, kiedy beda zmienialy stan jego poszczegélne elementy.
Taki spos6b dzialania jest czasami okreslany jako zachowanie emergentne (ang. emergent
behavior). Zamiast pisa¢ gigantyczng klase, ktéra robi wiele rzeczy, bedziemy pisa¢ mniejsze
klasy, ktére wspéldziatajg ze soba, by osiagna¢ zamierzone cele.

Metody test() klasy TrainingData nie pokazywaliSmy wczesniej na diagramach UML.
Dodalismy analogiczna metode test() do klasy Hyperparameter, jednak nie wygladato na
to, by trzeba bylo ja definiowaé takze w klasie TrainingData.

Nastepny fragment kodu przedstawia poczatek definicji klasy Hyperparameter:

class Hyperparameter:
"""Wartos¢ hiperparametru i ogdlna jakoS¢ klasyfikacji"""

def __init_ (self, k: int, training: "TrainingData") -> None:
self.k = k
self.data: weakref.ReferenceType["TrainingData"] = weakref.ref(training)
self.quality: float

Zwr6¢ uwage na zapis podpowiedzi typéw dla klas, ktére jeszcze nie zostaty zdefiniowane.
W przypadku gdy klasa jest definiowana w dalszej czesci pliku, wszystkie odwolania do
takiej klasy sg odwotaniami do przodu. Takie odwotania do jeszcze niezdefiniowanej klasy
TrainingData sg zapisywane jako tanicuchy znakéw, a nie jako zwyczajna nazwa klasy. Kiedy
narzedzie mypy analizuje taki kod, przeksztalca takie tanicuchy na prawidlowe nazwy klas.

Proces testowania jest zdefiniowany jako metoda test () przedstawiona w ponizszym frag-
mencie kodu:

def test(self) -> None:
"""Wykonuje caty zestaw testow
training_data: Optional["TrainingData"] = self.data()
if not training_data:
raise RuntimeError("Uszkodzona staba referencja")
pass_count, fail count =0, 0
for sample in self.data.testing:
sample.classification = self.classify(sample)
if sample.matches():
pass_count += 1
else:
fail_count += 1
self.quality = pass_count / (pass_count + fail_count)

Zaczynamy od wyznaczenia stabej referencji do zbioru uczacego. W razie wystapienia ja-
kiego$ problemu, instrukcja ta zglosi wyjatek. Dla kazdej probki nalezacej do zbioru testo-
wego wykonujemy klasyfikacje i ustawiamy warto$¢ parametru classification danej probki.
Metoda matches() okresla, czy klasyfikacja wykonana przez model odpowiada znanym
gatunkom. I w koficu okreslamy ogélng jakosé, dzielae liczbe poprawnie wykonanych kla-
syfikacji przez liczbe wszystkich wykonanych testow.
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Samej metody odpowiedzialnej za wykonanie klasyfikacji nie bedziemy przedstawia¢ w tym
rozdziale, zajmiemy sie nia dopiero w rozdziale 10. ,Wzorzec Iterator”. W dalszej czesci
tego rozdzialu przedstawimy klase TrainingData, faczaca w sobie wszystkie przedstawione
wcze$niej elementy.

Klasa TrainingData

Klasa TrainingData zawiera listy z obiektami dwéch klas pochodnych klasy Sample. Klasy
KnownSamp1e oraz UnknownSample mozemy zaimplementowaé jako rozszerzenia wspdélnej klasy
bazowej — Sample.

Temu rozwigzaniu przyjrzymy sie dokladniej, i to z kilku r6znych punktéw widzenia, w roz-
dziale 7. Klasa TrainingData zawiera takze liste instancji Hyperparameter. W tej klasie mozemy
uzywaé prostych, bezposrednich referencji do wezesniej zdefiniowanych klas.

Klasa TrainingData definiuje réwniez dwie metody stuzace do rozpoczynania przetwarzania:

Metoda 1oad() wezytuje nieprzetworzone dane i dzieli je na zbidr uczacy i testowy.
Oba te zbiory beda tworzy¢ instancje KnownSample, jednak kazdy z nich bedzie
stuzyt do innych celéw. Zbiér uczacy stuzy do zastosowania algorytmu k-NN,
natomiast zbiér testowy do okreslenia, jakie efekty daje uzycie konkretne;j
warto$ci hiperparametru k.

Metoda test () uzywa obiektu Hyperparameter, wykonuje test i zapisuje wynik.

Jesli cofniemy sie do rozdziatu 1., znajdziemy w nim trzy opowiesci uzytkownikéw: Dostarcza
danych uczqceych, Ustawia parametry i testuje klasyfikator oraz Prosi o przeprowadzenie
klasyfikacji. Zapewne przyda sie nam metoda, ktéra bedzie wykonywaé klasyfikacje, dyspo-
nujac przekazana instancja klasy Hyperparameter. To z kolei zmusi nas do dodania do klasy
TrainingData metody classify(). Takze tym razem na poczatku prac nie byto zadnego jasno
sprecyzowanego wymogu, by dodawa¢ te metode, jednak teraz wydaje sie, ze jej implemen-
tacja bedzie dobrym pomystem.

Ponizej zamies$cilismy poczatek definicji klasy TrainingData:

class TrainingData:
"""Zbidr danych uczacych oraz testowych wraz z metodami do ich wczytania
oraz wykonania testu"""

def _init_ (self, name: str) -> None:
self.name = name
self.uploaded: datetime.datetime
self.tested: datetime.datetime
self.training: list[Sample] = []
self.testing: Tist[Sample] = []
self.tuning: list[Hyperparameter] = []

Do klasy dodalismy szereg atrybutéw pozwalajacych na $ledzenie wprowadzanych w niej

zmian. Takimi informacjami historycznymi sg np. czas wezytania danych oraz czas wykonania
testu. Atrybuty training, testing oraz tuning zawieraja listy obiektéw Sample i Hyperparameter.
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Nie bedziemy implementowaé metod stuzacych do ustawiania tych wszystkich atrybutéw.
W koficu uzywamy Pythona, a w ztozonych aplikacjach bezposredni dostep do atrybutéw
stanowi ogromne ulatwienie. Odpowiedzialnosci sg hermetyzowane w klasach, jednak —
og6lnie rzecz biorgc — nie piszemy zbyt wielu metod, ktére odezytujg wartosci atrybutéw
oraz je ustawiaja (okreslanych potocznie jako metody typu getter i setter).

W rozdziale 5. ,Kiedy korzysta¢ z programowania obiektowego” przedstawilismy kilka
sprytnych technik, takich jak definiowanie wlasciwosci, zapewniajacych dodatkowe mozli-
wosci obstugi atrybutéw.

Metoda Toad() zostala zaprojektowana tak, by przetwarzaé¢ dane przekazywane przez inny
obiekt. Mogliby$my ja zaprojektowaé w taki sposob, by otwierata i wezytywala dane z pliku,
jednak oznaczaloby to powigzanie jej z konkretnym formatem pliku i logicznym uktadem
danych. Wydaje sie, ze bardziej sensowne bedzie odseparowanie szczeg6léw zwigzanych
z formatem pliku od szczegotow zwigzanych z zarzadzaniem zbiorem danych uzywanych
do uczenia i testowania. Szczegotowe informacje dotyczace wezytywania danych oraz ich
walidacji podalismy w rozdziale 5. Dodatkowe rozwazania na temat zagadnien zwigzanych
z formatem pliku zamiescilismy takze w rozdziale 9. ,Eaficuchy, serializacja i $ciezki do
plikéw”.

Jak na razie do wezytywania danych bedziemy uzywali metody o nastepujace strukturze:

def load(self, raw_data_source: Iterable[dict[str, str]]) -> None:
"""Wczytuje i dzieli nieprzetworzone dane na zbiory uczacy i testowy
for n, row in enumerate(raw_data source):
. filtrowanie i pobranie podzbioréw danych (patrz rozdziat 6.)
. utworzenie podzbiordw self.training oraz self.testing
self.uploaded = datetime.datetime.now(tz=datetime.timezone.utc)

Konkretne czynnosci, jakie bedziemy musieli wykonaé, beda zaleze¢ od Zrédta danych.
Wihasciwosci tego zrédta danych opiszemy przy uzyciu podpowiedzi typu o postaci Iterable
[dict[str, str]]. Typ Iterable okresla, ze wyniki metody beda mogly by¢ uzywane w in-
strukcji for lub w metodzie 1ist(). Takie mozliwosci zapewniajg kolekcje takie jak listy
i pliki, jak réwniez funkcje generatoréw, ktére zostaly doktadniej opisane w rozdziale 10.
Wzorzec Iterator”.

Wynikami zwracanymi przez ten interator muszg by¢ stowniki, ktére kojarzg tanicuch znakéw
zinnym taficuchem. To bardzo ogélna struktura, ktéra pozwala nam zazadac¢ uzycia stownika
o nastepujacej postaci:
{

"sepal_length": 5.1,

"sepal width": 3.5,

"petal_length": 1.4,

“petal_width": 0.2,

"species": "Iris-setosa"

}

Ta wymagana struktura wydaje sie na tyle elastyczna, ze mozemy przygotowac obiekt, ktéry
bedzie ja generowal. Tym zagadnieniem ponownie zajmiemy sie w rozdziale 9.
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Pozostale metody przekazuja wiekszo$¢ z wykonywanych operacji do klasy Hyperparameter.
Zamiast samodzielnie wykonywaé klasyfikacje, ta klasa uzywa do tego celu innej klasy:
def test(self, parameter: Hyperparameter) -> None:
"""Testuje przekazang wartoS¢ Hyperparameter"""
parameter.test()

self.tuning.append(parameter)
self.tested = datetime.datetime.now(tz=datetime.timezone.utc)

def classify(self, parameter: Hyperparameter, sample: Sample) -> Sample:
"""Dokonuje klasyfikacji przekazanego obiektu Sample"""
classification = parameter.classify(sample)
sample.classify(classification)
return sample

Do obu tych metod, jako parametr, przekazywany jest obiekt Hyperparameter. W przypadku
testow jest to sensowne rozwiazanie, poniewaz kazdy test powinien mie¢ unikalng wartosé
tego hiperparametru. Z kolei w przypadku klasyfikacji nalezy uzyé obiektu Hyperparameter
z warto$cig parametru zapewniajaca najlepsze wyniki.

W ramach tej czesci naszego studium przypadku napisalismy definicje klas Samp1e, Known-
Sample, TrainingData oraz Hyperparameter. Te klasy obejmujg pewien fragment calej aplikacji.
OczywiScie nie jest ona jeszeze gotowa ani kompletna — pominelismy na razie pewne klu-
czowe algorytmy. Jednak prace warto zaczynaé do tego, co jest oczywiste, zidentyfikowaé
zachowania, zmiany stanu oraz zdefiniowaé odpowiedzialno$ci. W nastepnym etapie prac
mozna uzupetniaé szczegoly i bazowaé na tej przygotowanej wezesniej podstawie.

Przypomnij sobie

Przypomnij sobie niektére kluczowe zagadnienia zamieszczone w tym rozdziale:
Python udostepnia opcjonalne podpowiedzi typéw opisujgce powigzania
pomiedzy obiektami oraz okreslajace, jakie parametry powinny mieé¢ metody
i funkcje.

Do tworzenia klas w jezyku Python uzywamy instrukeji class. Atrybuty klas
nalezy inicjowaé w specjalnej metodzie o nazwie _init_ ().

Moduly i pakiety sq wyzszymi poziomami hierarchii grupowania klas.
Zawartos¢ modul6w nalezy uwaznie zaplanowa¢. Cho¢ ogélna zasada méwi,
ze ,,plaska struktura jest lepsza od zagniezdzonej”, to jednak mogg sie pojawié
przypadki, w ktérych zastosowanie zagniezdzonej struktury pakietéw bedzie
pomocne.

W Pythonie nie wystepuje pojecie danych ,,prywatnych”. Czesto méwimy:
Wszyscy tu jestesmy dorosli” — mozemy przegladaé kod zrédlowy, wiec
prywatne deklaracje nie sa szczegblnie przydatne. W zadnym stopniu nie zmienia
to naszego projektu, jedynie eliminuje koniecznos$é zapisywana w kodzie paru
stow kluczowych.
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Dodatkowe pakiety, napisane przez innych twércéw, mozna instalowaé przy
uzyciu narzedzia PIP. Srodowiska wirtualne mozna tworzyé np. przy uzyciu
narzedzia venv.

c’ - -

wiczenlia

Napisz jakis kod, uzywajac w nim klas i obiektéw. Chodzi o to, bys zastosowat zasady i sktad-
nie, ktére poznales w tym rozdziale, i upewnil sie, Zze rozumiesz opisane w nim zagadnienia.
Jesli juz wezesniej pracowates nad jakims projektem tworzonym w jezyku Python, wréé do
niego i zastanéw, czy sa w nim jakie$ obiekty, ktére mégltbys stworzy¢ i doda¢ do nich jakies
wlasciwosci i metody. Jesli projekt jest duzy, sprobuj podzielié go na kilka modutéw, albo
nawet pakietéw, i pobawi¢ sie ze sktadnia instrukcji. Cho¢ ,,prosty” skrypt moze sie troche
wydhuzy¢ po dodaniu do niego klas i obiektéw, to jednak powinien takze zyska¢ na elastycz-
nosci i zapewnia¢ wieksze mozliwosci rozszerzania.

Jesli nie dysponujesz zadnym projektem do przerobienia na wersje obiektows, to utwérz
nowy. Nie musi to by¢ co$, co chciatby$ doprowadzié¢ do kofica, a jedynie miejsce, by po-
éwiczyé podstawowe elementy stosowane w projektach. Nie musisz nawet wszystkiego do
kofica implementowaé; czasami proste wywolanie print("ta metoda bedzie co§ robic")
w zupehosci wystarczy do przygotowania ogélnego projektu aplikacji. Takie postepowanie
nazywamy zstepujacym (ang. top-down design) i polega ono na tym, ze najpierw opracowu-
jemy kolejne interakcje i opisujemy, jak powinny dziataé, a dopiero potem implementujemy
faktycznie wykonywane przez nie czynnosci. Podejscie odwrotne, nazywane takze wstepu-
jacym (ang. bottom-up design), polega na implementowaniu szczeg6léw i p6zniejszym
Taczeniu ich w cato$é. Oba te podejscia do tworzenia oprogramowania sa przydatne w okre-
§lonych sytuacjach, jednak podejscie zstepujgce znacznie lepiej nadaje sie do poznawania
i uczenia zasad programowania obiektowego.

Jesli masz problem ze zrozumieniem prezentowanych tu koncepcji, sprébuj napisaé aplikacje
listy rzeczy do zrobienia. Moze ona rejestrowaé codzienne zadania do wykonania. Jej elementy
majg obstugiwaé zmiane stanu z ,,oczekujace” na ,wykonane”. Mozesz takze zastanowi¢ sie
nad dodaniem stanu posredniego: ,,rozpoczete (ale jeszcze nie skoniczone)”.

Nastepnie sprébuj zaprojektowaé cos wiekszego. Interesujacym wyzwaniem mogloby by¢
zamodelowanie gry w karty. Karty maja niewiele cech, jednak reguty moga by¢ bardzo
rézne. Klasa reprezentujaca reke gracza ma interesujgce zmiany stanu zwigzane z oddawa-
niem i zagrywaniem kart. Wybierz konkretng gre i napisz klasy reprezentujace karty, reke
gracza oraz samg rozgrywke. (Nie zawracaj sobie glowy implementowaniem strategii wy-
grywajacej; to moze by¢ zbyt trudne).

Gra cribbage ma interesujace zmiany stanu: kazdy z dwdéch graczy przekazuje po dwie karty,
ktére tworzg rodzaj trzeciej reki, okreslanej jako crib. Nie zapomnij poeksperymentowaé
z pakietami i instrukcjami importu z innych moduléw. Zaimplementuj funkcje w r6znych mo-
dutach, a nastepnie prébuj importowad je z innych moduléw i pakietéw. Staraj sie uzywaé
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importowania bezwzglednego oraz wzglednego. Przyjrzyj sie réznicom pomiedzy tymi
dwoma sposobami importowania i sprébuj wyobrazi¢ sobie scenariusze, w ktérych mégitbys
chcieé wykorzystaé kazdy z nich.

Podsumowanie

W tym rozdziale pokazalismy, jak tatwo mozna w Pythonie tworzy¢ klasy i dodawaé do nich
wlasciwosci i metody. W przeciwienistwie do wielu innych jezykéw programowania Python
wprowadza rozréznienie pomiedzy konstruktorem oraz inicjalizatorem obiektu. Pokazali-
$my, ze Python w do$¢ luzny sposéb podchodzi do kontroli dostepu. Dostepnych jest wiele
réznych pozioméw zasiegu, w tym zasieg pakietow, modultéw, klas oraz funkeji. Wyjasnili-
$my réznice pomiedzy importem bezwzglednym i wzglednym, a na koficu pokazalismy, jak
zarzadzaé pakietami innych twércow, ktére nie sa domyslnie dostarczane wraz z Pythonem.

W nastepnym rozdziale dowiesz sie, jak wspoétdzieli¢ implementacje przy wykorzystaniu
dziedziczenia.
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abstrakcja, abstraction, 29
Klasy, 218
zwiazana z iteratorami, 415
abstrakcyjna klasa bazowa, 210, 211, 250
kolekeji, 214
podpowiedzi typéw, 215
agregacja, aggregation, 33, 45
akcja, 27
algorytm
bisekeji, 222
Bogosort, 634
classify, 646
k-NN, 40, 435, 441, 448
wykorzystujacy bisect, 442
wykorzystujacy heapq, 443
wyznaczania kolejnosci wywolan, 115
analiza
obiektowa, OOA, 20
statyczna, 597
zdann NMEA, 479
aplikacja
kliencka, 50
zapisujgca wpisy, 634
argument
cls, 396
self, 63
argumenty, 27
nazwane, keyword arguments, 118
rozpakowywanie, 319
zmienne listy, 313
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ASCII, 354, 366, 370
AST, Abstract Synax Tree, 620
AsynclO, 623, 624

dzialanie, 624

klienty, 637

koprocedury, 626

w rozwigzaniach sieciowych, 627
atrapy, mocks, 574

atrybut, 24
__slots__, 520
logger, 240

atrybuty

dodawanie, 61
prywatne, 83
autoryzacja, authorization, 159

biblioteka, 83
AST, 620
asyncio, 624
jsonschema, 407
multiprocessing, 607, 643
pathlib, 388
Pillow, 194
threading, 643
blok else, 145, 146
blokada, 290
GIL, 606, 607, 648
wzajemna, deadlock, 641
btad, error, 137
ValueError, 144
bufor, 519
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C Singleton, 486
Stan, 477
cele testowania, 551 Strategia, 467
ciagla integracja i ciaglte wdrazanie, CI/CD, 50 docker, 575
concurrent.futures, 618 dokumentacja, 71
CSV, Comma-Separated Values, 160, 395 dopasowywanie
konstrukcja formatu, 399 wybranych znakéw, 377
wzorcow, 374
D dostep
do danych, 82
dane, 25 do pliku, 386
testowe, 436 dziedziczenie, inheritance, 31, 34, 132, 209, 299
uczace, 436 diamentowe, diamond inheritance, 113
wejsciowe, 198 proste, 101
definiowanie wyjatkéw, 148 wielokrotne, 37, 108, 112, 132
dekodowanie, 371 dzielenie prébek wejsciowych, 200
bajtéw na tekst, 367
dekorator, 183, 458 F
@abc.abstractmethod, 212, 227
@contextmanager, 339 FIFO, First In First Out, 288
@property, 212 filtr, 419
dekorowanie nazw, 82 f-tanicuch, 357, 358, 409
deserializacja, 390 format
diagram CSV, 395, 399
aktywnosci, 47 JSON, 395
dziedziczenia, 112 walidacja danych, 407
klas, 22, 24, 293 znaki nowego wiersza, 406
do uczenia i testowania, 44 XML, 395
z atrybutami i metodami, 26, 28 YAML, 395
klasy Hyperparameter, 492 framework unittest, 554
komunikatéw GPS, 513 funkcja, Patrz takze metoda
kontekstu aplikacji, 42, 156, 340 __init_ (), 67
obiektéw, 32 all_source(), 616
procesu klasyfikacji, 343 async, 623
referencji, 513 chain(), 439
serwera aplikacji, 50 count_sloc(), 388
tworzenia obiektéw, 157 dict(), 428
widoku logicznego, 87 distance(), 362
wyrazenia regularnego, 432 dump(), 392
wzorca dumps(), 392
Adapter, 501 endswith(), 355
Dekorator, 451 enumerate(), 307, 420
Fabryka abstrakcyjna dla gier, 524 filter(), 432, 434
Fabryka abstrakcyjna, 523 findall(), 384
Fasada, 507 hash(), 261
Kompozyt, 530 isalpha(), 355
Metoda szablonowa, 536 isinstance(), 232
Obserwator, 462 islower(), 355
Piorko, 511 isupper(), 355
Polecenie, 472 iter(), 218
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funkcja, Patrz takze metoda
len(), 218, 305
letter_frequency(), 277
list(), 428
load(), 392
loads(), 392
log_catcher(), 628, 629
main(), 79
map(), 432
match(), 375, 384
math.hypot(), 361
math.hypot, 64
middle(), 257
name_or_number(), 321, 350
open(), 332
ord(), 371
os.walk(), 616
partition(), 345
philosopher(), 642
print(), 135, 335
reduce(), 434
reversed(), 306
run_in_executor(), 622
scan_python_1(), 389
search(), 384, 613
send_email(), 358
serialize(), 629, 633
set(), 428
setdefault(), 267
setup(), 559
show_args(), 320
sleepers(), 626
startswith(), 355
super(), 196, 251
sys.getdefaultencoding(), 370
task_main(), 639
teardown(), 559
training(), 341
urlopen(), 336
zip(), 175

funkcje
modyfikowanie klas, 328
generatorow, 424, 428, 446
jako obiekty, 321, 349
wariadyczne, 313
wbudowane, 305, 348
wewnetrzne, 81

G

generator liczb losowych, 224
generatory

funkcje, 424

stosy, 430

wyrazenia, 422
getter, 179, 185, 186
Git, 85
globalna blokada interpretera, 606
gniazda, slots, 255

hermetyzacja, encapsulation, 29, 83
hierarchia

klas probek, 201

wyjatkow, 147, 148

identyfikator procesu, PIDDD, 608
imitowanie obiektéw, 574
import

bezwzgledny, absolute import, 75

wzgledny, relative import, 76
inicjalizacja obiektéw, 65
instrukcja

assert, 65, 391

def, 79

if, 206, 419

import, 72, 73

return, 139

try, 141

with, 336

yield, 338, 427, 428
instrukcje warunkowe, 153
interfejs, 28

wiersza polecen, 191
internet rzeczy, 323
iteratory, 414

jezyk
UML, 22

XML, Extensible Markup Language, 395
YAML, Yet Another Markup Language, 395
JSON, JavaScript Object Notation, 395

zwrotne, 323
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kacze typowanie, 36, 123, 209
klasa, 22, 63, 228

Adapter, 502
BaseException, 135
bytes, 367
collections.deque, 290, 291
DictReader, 402
DirectorySearch, 616
Distance, 492

Enum, 164

Exception, 138
FindUML, 508
Hyperparameter, 93, 490, 494, 645
Implementation, 502
Iterator, 415
JSONEncoder, 397
KeyboardInterrupt, 147
list, 186

Mock, 576

NamedTuple, 260, 298, 301
object, 255

Path, 389

pochodna, 101

Queue, 291
queue.Queue, 291
Repeater, 327

Scheduler, 324, 326
Stock, 263

str, 355

StringJoiner, 339
SystemExit, 147

Thread, 603
TrainingData, 93, 95
tuple, 256

type, 238, 239, 251
ZipProcessor, 197
ZipReplace, 190, 191, 194

klasy

abstrakeyjne, 36, 211, 215, 223
abstrakeyjne kolekcji, 214
bazowe, 101, 210, 215, 223
bazowe kolekgji, 214

danych, 262, 301

gospodarza, 132
modyfikowanie, 328
pochodne, 35

tworzenie, 59, 223
wewnetrzne, 81
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Klasyfikacja, 38
k-NN, 493
probki, 343
klasyfikator, 542
klienty AsynclO, 637
klucz, 265
k-najblizszych sgsiadéw, k-NN, 40, 435, 441,
448
kodowanie, 371, 409
tekstu na bajty, 369
UTF-8, 333, 354
koercja, 142
kolejka, 289, 302, 613
dwustronna, 289
typu FIFO, 288
kolejnos¢ wywotan, 115
kolekceja, 214
dict, 106
list, 106
set, 106
kolekcje modyfikowalne, 235
kolizja skrétéw, hash collision, 436
komponenty, 49
kompozycja, composition, 31, 45, 299
komunikat o bledzie, 63
komunikaty GPGLL, 519
konfiguracje poczatkowe, 561, 566
koniunkcja, 373
konstrukcja
async def, 623
async with, 642
try...except, 141
konstruktor, constructor, 66
kontrola dostepu, 82
konwersja typow, 142
krotki, tuples, 106, 256, 301
nazwane, named tuples, 259, 301
rozpakowywanie, 257

L

lambda, 433

liczby magiczne, 258

licznik, 275

listy, 104, 276, 302, 403
argumentéw, 313
sktadane, list comprehensions, 417
sortowanie, 278

logiczna alternatywa, 373

lukier sktadniowy, 104
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tancuchy znakéw, 353
analiza, 372
automatyczne laczenie, 354
formatowanie, 357
formatowanie niestandardowe, 365
modyfikowalne, 371
operacje, 354
zapisywane w Unicode, 366

M

MAD, median absolute deviation, 163
menedzery, 187
kontekstu, 335, 349
metaklasa, 212, 228, 237, 240
metoda, 27, 63
.abosolute(), 389
.exists(), 389
.mkdir(), 389
.parent(), 389
__add__ (), 231
"call_(), 330, 350
__contains__ (), 214, 218, 221, 229
“eq_(),282
__exit_ (), 336
_getitem__(), 219, 221
" hash__(), 216, 269, 284
__iadd_ (), 233
__init_ (), 91, 111, 113, 149, 196
“iter__(), 218, 219, 221, 229
“len__(), 219, 221, 229
" It_(), 280, 282
—op_(),233
_radd__(), 232
__repr__(), 91,93
__rop__(),233
__setitem__ (), 235
append(), 289, 338, 418
apply_async(), 612
asyncio.create_task(), 626
classify(), 93, 491
close(), 335
copy_and_transform(), 189, 191
count(), 356
data_iter(), 402
decode(), 367, 370
default(), 396, 397
difference(), 287
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done(), 414
dump(), 391, 396
dumps(), 396
empty(), 290
encode(), 369, 370
find(), 356
find_replace(), 196
finditer(), 417
format(), 365

get(), 289

index(), 356
intersection(), 286, 287
is_ordered(), 635
isdecimal(), 355
isdigit(), 355
isnumeric(), 355
issubset(), 287
issuperset(), 287
join(), 357

list(), 96
load(), 95, 96, 391
loads(), 396
logged_roll(), 243
make_backup(), 189, 190
map(), 611
map_async(), 611
matches(), 93, 94
middle(), 261
next(), 414

open(), 335
partition(), 357
Path.open(), 388
pop(), 289
popleft(), 289, 290
put(), 289
query_q.get(), 614
random.choice(), 225
random.shuffle(), 246
read(), 333
readline(), 333, 426
readlines(), 333
ready(), 612
rfind(), 356
rindex(), 356

roll(), 225, 226, 240, 243
rpartition(), 357
rsplit(), 357
saving(), 227
schedule(), 394
search(), 615
setdefault(), 272
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setup_search(), 615, 616
sleep(), 624
sort(), 278, 283
split(), 357
super(), 107, 115, 117
test(), 94, 95
transform(), 196
union(), 287
update(), 315
wait(), 612

metody, 62
abstrakeyjne, 36, 210, 227
getiset, 178
inicjalizujace, 66
kolejnos¢ wyznaczania, 37
przecigzanie, 220, 309
przekazywanie argumentéw, 64
przeslanianie, 35
specjalne, 251

model
klasy Hyperparameter, 645
logiczny, 292

modulo, 436

modut
abc, 251
ast, 620
asyncio, 623, 634
bisect, 442, 493
collections, 268
collections.abc, 217, 250
concurrent.futures, 618, 649
Data Model, 49
database, 72
heapq, 290, 443, 493
json, 396, 397
multiprocessing, 607, 608, 619
os.path, 387
pathlib, 389
pickle, 391-393
queue, 289, 290
random, 224
re, 384
Tests, 49
threa-ding, 619
unittest, 554, 596
unittest.mock, 581, 597
View Functions, 49
zipfile, 191
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moduly, modules, 71
importowanie, 71
organizowanie, 74

modyfikowanie klas, 328

N
napisy dokumentujace, 68
narzedzie
doctest, 317
env, 84

mypy, 61, 71, 103, 223

pytest, 556, 596
nawiasy

klamrowe, 358, 428

kwadratowe, 428
nazwy

zastepcze, 250

zmiennych, 56
niezmienne klasy danych, 295
niezmienno$¢, 265
notacja

CapWords, 60

z kropka, 61

obiekt, 22, 63, 228
Counter, 275
future, 618
Path, 288
sentinel, 581
type, 228

obiekty, 54, 172
atrapy, 574
funkcji, 323
inicjalizacja, 65
klas danych, 262
lambda, 433
niezmienne, 234
puste, 254
serializacja, 390
tworzenie, 60
wywolywalne, 330
zarzadzajace, 187

obietnica, promise, 618

obstuga wyjatkéw, 141
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odleglosé
Czebyszewa, 128, 129, 493, 587
dwéch punktéw, 64
euklidesowa, 127, 587
Manhattan, 127, 128, 493, 587
pomiedzy dwiema prébkami, 126
Sorensena, 130, 587
odwrécenie zaleznosci, 125
odwzorowanie, 418
OOA, object-oriented analysis, 20
OOD, object-oriented design, 21
OOP, object-oriented programming, 21
opakowywanie metody, 240
operacja odwzorowania i redukcji, 440
operacje wejsScia-wyjscia, 331, 349
operator
=,375
-> 67
in, 214
is, 60
operatory
przeciazanie, 229
opowiesci uzytkownika, user story, 43
optymalizacja pamieci, 520
organizowanie
kodu w moduly, 78
moduléw, 74

pakiet, package, 74
multiprocessing, 610
pytest, 556, 559
unittest, 597

pamieé wspoldzielona, 605

paradygmat dziedziczenia, 121

parametr
**kwargs, 119
self, 63

parametry, 27
pozycyjne lub nazwane, 313
tylko nazwane, 313
warto$ci domySlne, 311
wylacznie pozycyjne, 313

petla
while, 614
zdarzen, event loop, 623

Pillow, 194
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pliki
binarne, 333
CSV, 159
odczyt, 165
operacje wejscia-wyj$cia, 331, 349
$ciezki dostepu, 386
Z1P, 189, 191, 194

podpowiedzi typéw, type hints, 55, 67, 215, 250

os.PathLike, 389

PathQueue, 291

typing.Deque, 290
podzial, 189

danych, 346
pokrycie kodu, code coverage, 582, 597
polecenie pip, 84
polimorfizm, polymirphism, 36, 121, 132
poréwnanie klasyfikatoréw, 445
problem ucztujacych filozoféw, 640, 649
programowanie

asynchroniczne, 606

funkeyjne, 304

obiektowe, OOP, 21, 304, 332

oparte na testach, 550

wielowatkowe, 605
promien rozprysku zmian, 504
protokoty, protocols, 108, 216, 222

iteratoréw, 415, 446
prébki

dzielenie, 246, 248, 437

klasyfikacja, 243, 343

oczekujace na sklasyfikowanie, 243
przecigzanie

metod, 220, 309

obiektow, 349

operatoréw, 229
przejrzystosé, 189
przestanianie, overriding, 106
przetwarzanie wspétbiezne, 601
przypadek uzycia, use case, 43
pule

procesow, 609

zakoficzone, 612
zamkniete, 612

puste obiekty, 254
pytest, 556, 596

pomijanie testow, 572
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relacja kompozycji, 33
relacje, 45
RESTful, 390
rodzaje parametréw, 313
rozdzielanie
danych, 341
operacji, 189
rozpakowywanie
argumentéw, 319
krotek, 257
rozszerzalnosé, 189
rozszerzanie
klas, 244
klas wbudowanych, 103, 234
klasy type, 239
metaklasy, 240

S

segregacja interfejséw, 125
sekwencja trzech kropek, 212
serializacja danych, 410
JSON, 395, 404
obiektow, 390
serwer WWW, 51
setter, 179, 187
sktadnia
**kwargs, 119
@silly.setter, 183
sktadowe, members, 25
skréty kluczy, 265
stowniki, 96, 218, 265, 301, 400
sktadane, dictionary comprehension, 420
zastosowania, 270
stowo kluczowe
async, 624, 649
await, 624, 649
class, 59
def, 62
else, 145, 146
except, 139, 142
finally, 145, 146
pass, 60
raise, 138
self, 102
sortowanie, 635
list, 278
specyfikatory formatu, 364
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sprawdzanie typow, 56
stan
obiektu, 25
prébek, 88
zmiany, 89
stosowanie
defaultdict, 272
klas abstrakeyjnych, 223
stownikéw, 270
stosy generatoréw, 430
struktura danych
klasa danych, 262
kolejka, 288, 613
krotka, 256
krotka nazwana, 259, 301
lista, 276
stownik, 265
zbior, 284
struktura komunikatu, 567
superklasa, 210
system kontroli wersji, 85
szablony komunikatéw, 366
szeregowanie, 623

S

$ciezka dostepu do pliku, 386
s$rednie odchylenie bezwzgledne, MAD, 163

T

tasowanie, 246

testowanie, 440, 548
a programowanie, 586
cele, 551
imitowanie obiektow, 574
klas obliczajacych odleglosci, 588
klasy Hyperparameter, 593
konfiguracje poczatkowe, 561, 566
obiekt sentinel, 581
pokrycie kodu, 582
pomijanie testéw, 572
techniki korygowania, 578
uzycie frameworka unittest, 554
uzycie pakietu pytest, 556, 572
wzorce, 552

testy
integracyjne, integration tests, 552, 597
jednostkowe, unit tests, 551, 556, 588,

593, 597
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traceback, 140
tworzenie
abstrakcyjnej klasy bazowej, 211, 223
klas, 59
nowych typéw, 106
obiektu, 60
podlist, 244
prébek, 159
stownika, 219
wlasciwosci, 183
typ danych
dict, 106
list, 104, 106
object, 254
set, 106
str, 106
wyliczeniowy, 164, 203
typing.NamedTuple, 259
typy wbudowane, 103

U

UML, Unified Modeling Language, 22
Unicode, 366

unittest, 554, 596

ustugi typu RESTful, 390

usuwanie powtorzen, 192

UTF-§, 370

uwierzytelnianie, authentication, 159

W

walidacja
danych JSON, 407
danych wejsciowych, 198
wartosci wyliczeniowych, 164
wartoSci, 27
domyslne, 67
wyliczeniowe, 164
watek, thread, 603
ograniczenia, 606
wywlaszczanie, 623
wezytywanie danych CSV, 400, 403
widok
fizyczny, 39, 50
kontekstu, 39, 42, 155
logiczny, 39, 44, 86, 125, 344, 542
procesu, 39, 46
programistyczny, 39, 48
przetwarzania, 156
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wieloprocesowosé, 607, 648
problemy, 617

wielozadaniowosé kooperacyjna, cooperative

multitasking, 623
wirtualne §rodowisko, 84
wlasciwosci, properties, 25, 181

tworzenie, 183
ustawiajace, 205
uzywanie, 184
wlasciwosé, property, 180
_ slots__, 255
testing, 247
training, 247
wsp6tbieznosé, 600
modut AsynclO, 623
modul concurrent.futures, 618
wstrzykiwanie atrybutu, 240
wyijatek, exception, 137
InvalidSampleError, 158
KeyError, 150, 266
OutOfStock, 152
Stoplteration, 426
SyntaxError, 135
SystemExit, 147
ValueError, 105, 164
wyjatki, exceptions, 134
hierarchia, 147
obstuga, 141
wlasne, 148
wyliczanie skrétu, 269
wyliczenie, 203
wyrazenia
generatorow, 422, 428
leniwe dzialanie, 422
list skladanych, 418
regularne, 372, 383, 409, 424

dopasowywanie znakéw, 374, 377

grupowanie wzorcow, 382

powtarzanie wzorcéw znakowych, 380

wydajno$¢ dzialania, 385
znaki specjalne, 379
stownikéw sktadanych, 420
zbioréw sktadanych, 420
wyrazenie listowe, 428, 446
wywolanie klasy, 60
wzorce
implementacja, 486
projektowe zaawansowane, 500
testowania, 552

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/przop4
https://helion.pl/rt/przop4

wzorzec projektowy, 414, 446
Adapter, 501, 544
Dekorator, 450, 497
Fabryka abstrakeyjna, 521, 545
Fasada, 506, 544, 614
Iterator, 413, 433
Kompozyt, 529, 531, 545
Metoda szablonowa, 536, 545
Obserwator, 461, 497
Pi6rko, 510, 545
Polecenie, 472, 498
Singleton, 485, 498
Stan, 476, 485, 498
Strategia, 440, 466, 471, 485, 497

X

XML, Extensible Markup Language, 395

Y

YAML, Yet Another Markup Language, 395
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4

zachowanie emergentne, emergent behavior,
24, 27,94
zasada
,otwarta-zamknieta”, 124
DRY, 167, 208
podstawienia Liskov, 121, 125
pojedynczej odpowiedzialnosci, 124
SOLID, 124
zbiory, 284, 302, 434
sktadane, set comprehension, 420
zestawy argumentéw, 118
zglaszanie wyjatku, 137
zmienna
__name__, 80
instancyjna, instance variable, 25
self, 63
zmienne klasowe, class variables, 102, 213
znak
dwukropka, 421
podkreslenia, 82
znaki
>>> 419
\n, 420
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Chcesz tworzyc¢ solidny kod? Zorientuj sie na obiekty!

Python zastuzenie cieszy sie ogromng popularnoscig. To jezyk, ktéry moze stuzyé do wielu celow,
szczedolnie do szybkiedo tworzenia niewielkich, wyspecjalizowanych programow. Projektowanie
bardziej rozbudowanego, wyrafinowanegdo oprogramowania tez jest mozliwe, wymada jednak zdobycia
kilku waznych umiejetnosci. Bardzo dobrym pomystem okazuje sie zastosowanie w programowaniu

w Pythonie podejscia zorientowanego obiektowo. Tak tworzony kod jest czytelny, solidny, tatwy

w rozbudowie i o wiele efektywniejszy w dziataniu.

Oto przyjazny przewodnik dla programistow Pythona, wyczerpujgco wyjasniajgcy wiele zagadnien
programowania obiektowedo, takich jak dziedziczenie, kompozycja, polimorfizm, tworzenie klas

i struktur danych. W ksigzce szczegotowo omowiono obstuge wyjatkaw, testowanie kodu i zastosowanie
technik programowania funkcyjnego. Opisano tez dwa potezne zautomatyzowane systemy testowe:
unittest i pytest. Zaprezentowano tematyke utrzymania ztozonego oprogramowania napisanego

w sposob zorientowany obiektowo, a takze podano wskazowki odnoszace sie do jego rozbudowy. Wazng
czescig przewodnika jest omowienie zasad programowania wspétbieznego we wspotczesnym Pythonie.
Co wazne, poszczegolne zagadnienia zostaty zilustrowane diagramami UML, czytelnymi przyktadami

i studiami przypadkow.

W ksigzce miedzy innymi:

» kiedy korzystac z technik obiektowych

implementacja obiektow i mechanizmu dziedziczenia w Pythonie

stosowanie wyjatkow, a takie tworzenie testéw jednostkowych i integracyjnych
wazniejsze wzorce projektowe i ich implementacja w Pythonie

statyczne typowanie dynamicznego kodu

programowanie wspotbiezne przy uzyciu asyncio

WO N W N

Steven F. Lott
programuje w Pythonie od ponad trzydziestu lat, uzywa tego jezyka do tworzenia réznego rodzaju
narzedzi i aplikacji. Napisat kilka ksigzek o programowaniu. Uwaza sie za koczownika i mieszka na todzi.

Dusty Phillips
jest kanadyjskim programistg i autorem ksigzek o programowaniu. Pracowat dla rzgdow, startupow
i sieci spotecznosciowych. Obecnie zajmuje sie pisaniem powiesci fantastycznych.
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