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Niniejsza ksiazka stanowi wprowadzenie do jezyka Python. Jest to popularny jezyk
programowania obiektowego, uzywany zaréwno w programach dziatajacych samodzielnie,
jak i w skryptach obejmujacych rézne dziedziny zastosowan. Python jest bezpfatny,
przeno$ny, bardzo wydajny i wyjatkowo fatwy w uzyciu. Bez wzgledu na to, czy kto$ jest
nowicjuszem w programowaniu, czy tez profesjonalista, celem tej ksiazki jest szybkie
zapoznanie go z istotg jezyka Python.

Tekst niniejszej ksiazki obejmuje podstawy jezyka Python; celowo zaweziliSmy jej zakres
tematyczny, majac na uwadze tatwos¢ korzystania z niej i jej objetosé. Mowiac inaczej:
prezentacja materiatu koncentruje sie¢ wokot zasadniczych koncepcji i czasem bywa
odpowiednio uproszczona. Dlatego wiasnie niniejsza ksiazka stanowi znakomity opis
jezyka Python, zaréwno jesli chodzi o wprowadzenie, jak i dalsze, bardziej zaawansowane
etapy.

Pomimo tak ograniczonego celu ksiazki (a moze wtasnie dlatego) sadzimy, ze bedzie ona
dla czytelnika pierwsza wielka lekturg na temat programowania w jezyku Python. Mozna
sie z niej nauczy¢ wszystkiego, co jest potrzebne w poczatkowej fazie samodzielnego
tworzenia przydatnych programéw i skryptow w Pythonie. Po zakonczeniu lektury
Czytelnik nie tylko bedzie znat sam jezyk, ale takze bedzie wiedziat, jak go zastosowac
w codziennych zadaniach. Ksiazka daje takze dobre przygotowanie do podjecia bardziej
zaawansowanych tematow, ktore programista spotka w swojej praktyce.
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Klasy

W rozdziale tym przedstawimy klas¢ jezyka Python, czyli twor, ktéry stuzy do wprowadzania no-
wych rodzajéw obiektow w Pythonie. Klasy stanowia najwazniejsze narzedzie programowania
obiektowego, zatem w tym rozdziale oméwimy takze podstawy tego programowania. Klasy w je-
zyku Python tworzone sa za pomoca nie omawianej dotychczas instrukcji class. Obiekty zdefi-
niowane za pomoca klas moga wyglada¢ bardzo podobnie, jak wbudowane typy, ktére byty juz
opisywane w tej ksigzce.

Na jedna rzecz nalezy szczegdlnie zwrocié uwage: obiektowos¢ jezyka Python jest catkowicie
opcjonalna i nie trzeba uzywac klas, by rozpoczaé pracg w tym jezyku. Wiele zadan mozna w rze-
czywistosci wykonaé¢ za pomoca prostszych konstrukcji, takich jak np. funkcje. Klasy okazujg si¢
jednak bardzo przydatne w Pythonie i mamy nadziej¢, ze to udowodnimy. Maja one takze swoj
udzial w powszechnie stosowanych narzedziach jezyka Python, takich jak Tkinter, i wigkszo$¢
programistéw uwaza, ze przydaje sie tu znajomos¢ klas co najmniej w stopniu podstawowym.

Dlaczego nalezy uzywac klass

Czytelnicy z pewnoscia pamigtaja, ze programy wykonuja zadania za pomoca ,,nadziewania”.
Moéwiac prosciej, klasy sa po prostu sposobem definiowania nowych rodzajéow nadzienia, ktdre
symbolizuje prawdziwe obiekty w dziedzinie tworzonych programéw. Zaldézmy na przyklad, ze
zdecydowali$my si¢ utworzy¢ hipotetycznego robota robigcego pizz¢ (wzmianka w rozdziale 4.).
Jesli do tego celu zastosujemy klasy, to mozemy wymodelowac taka strukture robota, ktora bedzie
blizsza jego rzeczywistemu §wiatu i stosunkom w nim panujacym:

Dziedziczenie
Roboty wytwarzajace pizzg naleza do rodzaju robotdw i dlatego maja wszystkie zwyczajne
wlasciwosci robotow. Uzywajac okreslen z dziedziny programowania obiektowego, méwimy,
ze dziedzicza one wlasciwosci ogolnej kategorii wszystkich robotow. Te wspolne wlasciwosci
wprowadzone sa tylko raz dla przypadku ogoélnego i beda uzywane przez wszystkie typy
robotéw budowanych w przysztosci.

Kompozycja
Roboty wytwarzajace pizzg sa w rzeczywistosci kolekcjami komponentoéw, ktore dziataja
zespotowo. Aby nasz przyktadowy robot byt skuteczny, powinien zapewne posiada¢ ramiona
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do zawijania ciasta, silniki do manewrowania przy piecu itd. W ,,mowie obiektowe;j” nasz
robot jest przyktadem kompozycji: zawiera on inne obiekty, ktore uaktywnia do wykonywania
ich zadan. Kazdy komponent moze by¢ zakodowany jako klasa, definiujaca swoje wiasne
zachowanie i zaleznosci.

Oczywiscie wigkszo$¢ z nas nie zarabia na budowaniu robotéw do wytwarzania pizzy, lecz ogdlne
pomysly obiektowego programowania, takie jak np. dziedziczenie i kompozycja, mozna zastoso-
wac¢ w dowolnej aplikacji, ktéra da si¢ roztozy¢ na zbidr obiektow. Na przyklad typowe systemy
interfejsu graficznego sa tworzone w postaci zbioréw widzetow (przyciski, etykiety itd.), ktore sa
wszystkie rysowane, gdy rysowany jest zawierajacy je pojemnik (kompozycja). Oprdocz tego moz-
na samodzielnie utworzy¢ wlasne widzety, ktdre beda specjalizowanymi wersjami elementdéw in-
terfejsu o bardziej ogdlnych cechach (dziedziczenie).

Rozwazajac to wszystko z perspektywy konkretnego programowania, mozna stwierdzi¢, ze klasy
sa jednostka programu jezyka Python, podobnie jak funkcje i moduly. Stanowia one inng prze-
strzen do umieszczania logiki i danych programu. W rzeczywistosci klasy definiuja takze nowa
przestrzen nazw, bardzo podobnie do modutéw. W pordéwnaniu z innymi sktadnikami programu,
ktére byly do tej pory omawiane, klasy réznig si¢ trzema cechami o podstawowym znaczeniu, dzieki
ktorym mozna ich uzywac podczas budowy nowych obiektow:

Istnienie wielu egzemplarzy
W przyblizeniu klasy mozna okresli¢ jako wzorce stuzace do generowania obiektow. Przy
kazdym wywotaniu klasy tworzony jest nowy obiekt, posiadajacy oddzielng przestrzen nazw.
Jak si¢ przekonamy, kazdy obiekt wygenerowany z klasy ma dostep do atrybutdw tej klasy
1 otrzymuje swoja wlasna przestrzen nazw, w ktorej beda przechowywane dane specyficzne
dla tego obiektu.

Przystosowanie do specyficznych potrzeb za pomocq dziedziczenia
Klasy obshuguja takze dziedziczenie w sensie obiektowym; mozna je rozszerza¢ za pomoca
modyfikacji ich atrybutéw poza sama klasa. Méwiac bardziej ogélnie, klasy moga tworzy¢
hierarchie przestrzeni nazw, w ktorych definiujg nazwy przeznaczone do uzytku w obiektach
utworzonych z klas w danej hierarchii.

Przeciqzanie operatora
Dzigki specjalnym metodom protokotowym klasy moga definiowaé obiekty odpowiadajace
tym rodzajom dziatan, ktore byty juz pokazane podczas dziatania na typach wbudowanych.
Na przyktad obiekty utworzone za pomoca klas moga by¢ cigte, taczone, indeksowane itd.
Jak si¢ wkrotce przekonamy, w Pythonie mozliwe sa rdzne sztuczki, dzigki ktorym klasy moga
przejmowac kazda operacj¢ na typach wbudowanych.

Podstawy dziatania klas

Czytelnikowi, nie majacemu wczesniej stycznosci z programowaniem obiektowym, klasy moga
sie¢ wydawa¢ skomplikowane, szczegolnie gdy wszystkie informacje na ich temat sa przekazane
w jednej dawce. Aby utatwic zrozumienie tych zagadnien, rozpoczniemy wigc od krétkiego pokazu
klas w dziataniu, podkreslajac trzy wyrdzniajace je cechy, o ktorych byta mowa poprzednio. Klasy
jezyka Python w swojej podstawowej postaci sa tatwe do zrozumienia, za$ szczegdtami zajmiemy
si¢ juz za chwilg.
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Klasy tworzq wiele egzemplarzy obiektow

Jak juz wspomnieli§my pod koniec rozdziatu 5., pos§wigconego modutom, klasy sa przewaznie prze-
strzeniami nazw, podobnie jak moduty. W odroznieniu od modutéow, w klasach wystepuje takze
tworzenie wielokrotnych kopii, dziedziczenie przestrzeni nazw i przecigzanie operatorow. Zajmiemy
sig¢ teraz pierwszym z tych zagadnien.

Aby zrozumie¢ mechanizm tworzenia wielokrotnych kopii, nalezy sobie uswiadomic, ze istnieja dwa
rodzaje obiektow w modelu programowania obiektowego jezyka Python: obiekty klasy i egzem-
plarze obiektéw. Obiekty klasy zapewniaja domys$Ine zachowanie i stuza jako generatory dla egzem-
plarzy obiektow. Egzemplarze obiektow sa rzeczywistymi obiektami, ktore sa przetwarzane przez
programy. Kazdy z tych egzemplarzy jest przestrzenia nazw, rzadzaca si¢ wlasnymi prawami, lecz
dziedziczy nazwy z klasy (czyli ma do nich dostep), z ktorej powstat. Obiekty klasy pochodza z in-
strukcji, za§ egzemplarze obiektéw pochodza z wywolan. Przy kazdym wywotaniu klasy uzyskuje si¢
nowy egzemplarz. W tym momencie nalezy si¢ skoncentrowaé, poniewaz przedstawimy najwazniej-
sze zagadnienia, dotyczace programowania obiektowego w jezyku Python.

Obiekty klasy zapewniajq domyslne zachowanie

Instrukcja class tworzy obiekt klasy i przypisuje mu nazwe
Podobnie jak def, instrukcja class jezyka Python jest instrukcja wykonywalna. Gdy
zostanie ona uruchomiona, wtedy utworzy nowy obiekt klasy i przypisze mu nazw¢ podana
w nagléwku class.

Przypisania wewnqtrz instrukcji class tworzq atrybuty klasy
Podobnie jak w modutach, przypisania w instrukcji class tworza atrybuty w obiekcie klasy.
Atrybuty klasy sa dostgpne za pomoca kwalifikacji nazw (obiekt .nazwa).

Atrybuty klasy eksportujq stan i zachowanie obiektu
Atrybuty obiektu klasy przechowuja informacje o jego stanie i zachowaniu, ktdre maja by¢
wspotdzielone przez wszystkie egzemplarze obiektow utworzonych w danej klasie. Instrukcje
def wewnatrz instrukcji class generuja metfody przetwarzajace egzemplarze.

Egzemplarze obiektow sq generowane z klas

Wywolanie obiektu klasy (podobnie jak wywoluje sie funkcje) tworzy nowy egzemplarz obiektu
Przy kazdym wywolaniu klasa generuje i zwraca nowy egzemplarz obiektu.

Kazdy egzemplarz obiektu dziedziczy atrybuty klasy i otrzymuje swojq wlasnq przestrzen nazw
Egzemplarze obiektow generowane z klas sa nowymi przestrzeniami nazw. Poczatkowo
sa one puste, ale dziedzicza atrybuty obiektu klasy, z ktdrej zostaty wygenerowane.

Przypisania do siebie w metodach tworzq atrybuty danego egzemplarza
Pierwszy argument w funkcjach metody klasy (nazywany umownie self) odwotuje si¢ do
przetwarzanego egzemplarza obiektu. Przypisania do atrybutow self tworza lub modyfikuja
dane w egzemplarzu, a nie w klasie.
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Przyktad

Pomijajac kilka szczegdtow, to juz wszystko, co dotyczy obiektowosci jezyka Python. Zajmiemy
si¢ teraz przyktadem, poniewaz chcemy pokaza¢ praktyczne zastosowanie tych idei. Najpierw zde-
finiujemy klas¢ nazwang FirstClass, uzywajac instrukcji class:

>>> class FirstClass: # definiowanie obiektu klasy
def setdata(self, value): # definiowanie metod klasy
self.data = value # self jest egzemplarzem
def display(self):
print self.data # self.data (dla danego egzemplarza)

Podobnie jak inne instrukcje ztozone, instrukcja class rozpoczyna sie od wiersza nagiéwkowego,
ktéry zawiera nazwe klasy. Po wierszu nagtdéwkowym nastgpuje cialo, sktadajace si¢ z zagniez-
dzonych i wcietych instrukcji. W naszym przyktadzie zagniezdzone sg instrukcje de £, definiujace
funkcje. Funkcje te okreslaja zachowanie, ktore klasa ma eksportowaé. Jak juz opisywali$my,
instrukcja def jest przypisaniem, ktore w tym przypadku przypisuje wartosci do nazw w zakresie
instrukcji class i w ten sposdb generuje atrybuty klasy. Funkcje wewnatrz klasy sa zwykle nazy-
wane metodami. Sg to zwyczajne funkcje, okreslane za pomoca instrukcji def, chociaz przy
wywolaniu ich pierwszy argument automatycznie otrzymuje egzemplarz obiektu dla ktorego
metoda zostata wywotana. Oto para przyktadowych egzemplarzy:

>>> x
>>> y

FirstClass () # tworzenie dwdch egzemplarzy
FirstClass() # kazdy jest nowa przestrzenia nazw

Za pomoca takiego wywotania klasy generujemy egzemplarze obiektow, ktére sa po prostu prze-
strzeniami nazw, otrzymujacymi od razu atrybuty klasy. Méwiac poprawnie: mamy tu trzy obiekty
— dwa egzemplarze i klasg — lecz w rzeczywistosci mamy trzy powiazane przestrzenie nazw
(patrz rysunek 6.1). Poshugujac si¢ terminologia programowania obiektowego, mowimy, ze x jest
klasy FirstClass, podobnie jak y. Egzemplarze s poczatkowo puste, lecz maja powiazania z klasa;
jesli kwalifikujemy egzemplarz za pomoca nazwy atrybutu w obiekcie klasy, to Python pobiera
nazwe z klasy (chyba ze ta nazwa juz znajduje si¢ w egzemplarzu):

>>> x.setdata("King Arthur") # wywolanie metody: self jest x lub y
>>> y.setdata(3.14159) # uruchomienie: FirstClass.setdata(y, 3.14159)

Ani x, ani y nie maja wlasnej metody setdata; jesli atrybut nie istnieje w egzemplarzu, Python
sledzi powiazanie z egzemplarza do klasy. I to jest prawie wszystko, co chcieliSmy tu pokaza¢ na
temat dziedziczenia w jezyku Python: wystgpuje ono w czasie kwalifikacji atrybutu i powoduje
wyszukiwanie nazw w powiazanych obiektach (poprzez sledzenie powiazan is-a, jak to pokaza-
no na rysunku 6.1).

Wartos¢ przekazana w funkcji setdata klasy FirstClass jest przypisywana do self.data.
W ramach danej metody self automatycznie odwotuje si¢ do egzemplarza, ktory jest przetwa-
rzany (x lub y), a wigc przypisania zachowuja wartosci w przestrzeniach nazw egzemplarzy, a nie
klasy (wyjasnia to, w jaki sposob powstaly nazwy data pokazane na rysunku 6.1). Klasy gene-
ruja wiele egzemplarzy, zatem metody musza korzysta¢ z argumentu self, by uzyskaé dostep do
egzemplarza, ktory ma by¢ przetwarzany. Gdy wywotamy metode display klasy, chcac wydru-
kowaé¢ self.data, to przekonamy sig, ze jest ona rozna w kazdym egzemplarzu. Z drugiej stro-
ny, display jest takie samo w x i y, poniewaz pochodzi (jest dziedziczone) z klasy:
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X is-a y
- data FirstClass
- setdata
- data

Rysunek 6.1. Klasy i egzemplarze sq powiaganymi obiektami prestrzent nazmw

>>> x.display() # self.data rézni sie w kazdym egzemplarzu
King Arthur

>>> y.display()

3.14159

Zachowali$my tu obiekty réznego typu w cztonku data (tancuch i liczbg¢ zmiennoprzecinkowa).
Podobnie jak w innych sytuacjach, Python nie potrzebuje deklaracji typu dla atrybutow egzempla-
rza (zwanych czasem czlonkami). Atrybuty sa powotywane do istnienia dopiero po pierwszym
przypisaniu im wartosci, podobnie jak w przypadku prostych zmiennych. W rzeczywistosci atry-
buty egzemplarza mozna zmienia¢ albo w samej klasie za pomoca przypisania do self w meto-
dach, albo poza klasa za pomoca przypisania do istniejacego egzemplarza obiektu:

>>> x.data = "Nowe dane" # mozna pobrac¢ lub ustawié¢ atrybuty
>>> x.display() # takze na zewnatrz klasy
Nowe dane

Specjalizacja klas wedtug dziedziczenia

W odréznieniu od modutéw, klasy pozwalaja na modyfikacje takze za pomocg wprowadzenia no-
wych komponentdow (klas podrzednych), a nie tylko za pomoca modyfikacji istniejacych kompo-
nentow na miejscu. Pokazalismy juz, ze egzemplarze obiektow wygenerowane z klasy dziedzicza
jej atrybuty. Python pozwala réwniez, by klasy dziedziczyty z innych klas. Toruje to droge dla
nowych struktur zwanych osnowami. Sa to hierarchie klas, ktére specjalizuja swoje zachowanie za
pomoca zastgpowania atrybutéw w klasach lezacych nizej w hierarchii. Gtéwne idee calej tej ma-
szynerii sg nastgpujace:

W naglowku klasy podawane sq w nawiasach klasy nadrzedne
Aby dziedziczenie atrybutéw z innej klasy byto mozliwe, nalezy po prostu wpisac ja w nawiasach
w nagtowku instrukcji klasy. Klasa, ktora dziedziczy, jest nazywana klasq podrzednq, za$
klasa, z ktorej pochodzi dziedziczenie, jest klasq nadrzednq.

Klasy dziedziczq atrybuty ze swoich klas nadrzednych
Podobnie jak w przypadku egzemplarza, klasa otrzymuje natychmiast wszystkie nazwy
zdefiniowane w swojej klasie nadrzednej. Nazwy te sg znajdowane przez Python automatycznie
podczas kwalifikacji, jesli nie istnieja w klasie podrzedne;.



164 Rozdziat 6. Klasy

Egzemplarze dziedziczq atrybuty ze wszystkich dostepnych klas
Egzemplarze otrzymuja nazwy z klasy, z ktorej sa generowane, oraz ze wszystkich klas
nadrzednych tej klasy. Podczas wyszukiwania nazwy Python sprawdza egzemplarz, nastgpnie
jego klase, a pozniej jej wszystkie klasy nadrzedne.

Zmiany dzialania sq realizowane za pomocq wprowadzania klas podrzednych,

a nie przez modyfikacje klas nadrzednych
Po ponownym zdefiniowaniu w klasach podrzednych nazw wystepujacych w klasach nadrzednych,
klasy podrzedne zastepujq odziedziczone srodowisko nowym.

Przyktad

Nasz kolejny przyktad korzysta z poprzedniego. Zdefiniujmy teraz nowa klas¢ SecondClass,
ktora dziedziczy wszystkie nazwy z FirstClass i dodaje swoja wtasna nazwe:

>>> class SecondClass (FirstClass): # dziedziczy setdata
def display (self): # zmienia display
print 'Obecne dane = "%s"' % self.data

SecondClass definiuje ponownie metode display, by uzywac innego formatu wyswietlania.
Poniewaz SecondClass definiuje atrybut o tej samej nazwie, to zastgpuje nim atrybut display
w klasie FirstClass. Proces dziedziczenia rozpoczyna od przeszukiwania egzemplarzy,
nastepnie obiektu klasy i klas nadrzgdnych i zatrzymuje si¢ po pierwszym wystapieniu szukanej
nazwy atrybutu. Poniewaz nazwa display zostanie znaleziona w SecondClass przed jej znale-
zieniem w FirstClass, mowimy, ze SecondClass zastgpuje display z FirstClass
swoim wtasnym atrybutem. Innymi stowy, SecondClass dokonuje specjalizacji FirstClass,
zmieniajac dziatanie metody display. Z drugiej strony, SecondClass (i utworzone z niej
egzemplarze) nadal dziedzicza dostownie metod¢ setdata z FirstClass. Na rysunku 6.2 po-
kazano uzyte tutaj przestrzenie nazw. Utworzmy teraz przyktadowy egzemplarz:

FirstClass

- setdata
SecondClass - display

is-a - display

Z (instance)

- data

................................................. { Zdata f §Z.display§ EZ.setdataE

Rysunek 6.2. Spegjalizaga wprowadzona za pomocq gastapienia diediczonych nazw

>>> z = SecondClass ()

>>> z.setdata (42) # setdata znalezione w FirstClass

>>> z.display() # znajduje zastapiona metode w SecondClass
Obecne dane = "42"
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Podobnie jak poprzednio, tworzymy egzemplarz obiektu klasy SecondClass, wywolujac ja.
Wywolanie setdata nadal dziala na wersji z FirstClass, lecz tym razem atrybut display
pochodzi od SecondClass i wyswietla inny komunikat. Tutaj bardzo wazna informacja na
temat programowania obiektowego: specjalizacja wprowadzona w SecondClass jest catkowi-
cie zewngtrzna w stosunku do FirstClass i nie ma wplywu na istniejace lub przyszie obiekty
FirstClass, takie jak obiekt x z poprzedniego przyktadu:

>>> x.display () # x jest nadal egzemplarzem FirstClass (stary komunikat)
Nowe dane

Oczywiscie jest to sztuczny przyktad, lecz regutq jest, ze czgsto klasy obstuguja rozszerzenia i po-
nowne uzycie elementdw lepiej, niz to czynig funkcje lub moduly. Wynika to witasnie stad, ze
zmiany moga by¢ dokonywane na elementach zewnetrznych (w klasach podrzednych).

Klasy mogq przestaniac operatory jezyka Python

Na zakonczenie tego wyktadu spdjrzmy na trzecia gtowna wlasciwos¢ klas: przeciazanie operato-
row. Mowiac prosto, dzigki przeciazaniu operatorow obiekty wprowadzone za pomoca klas moga
by¢ poddawane takim operacjom, ktérym podlegaja wbudowane typy: dodawaniu, wycinaniu,
drukowaniu, kwalifikacji itd. Mozna wprawdzie wprowadzi¢ cate zachowanie obiektu, stosujac
funkcje metod, lecz przeciazanie operatoréw pozwala na wigkszg integracj¢ tych obiektéw z mo-
delem obiektowym jezyka Python. I wigcej: przeciazanie operatorow powoduje, ze samodzielnie
utworzone obiekty zachowujg si¢ tak, jak wbudowane, zatem sprzyja to rozwojowi interfejsow
obiektowych, ktdre sa bardziej zwarte i tatwiejsze do opanowania. A oto gldwne wnioski wynika-
jace z tych rozwazan:

Metody o nazwach takich jak X _ sq specjalnymi punktami zaczepienia
Przeciazanie operatorow w jezyku Python odbywa si¢ za pomoca specjalnie nazwanych
metod, ktore przestaniaja operacje.

Takie metody sq wywolywane automatycznie, gdy jezyk Python rozwija operatory
Jesli jakis obiekt dziedziczy np. metode  add_, to jest ona wywolywana wtedy, gdy ten
obiekt pojawi si¢ w wyrazeniu +.

Klasy mogq zastepowa¢ wigkszos¢ wbudowanych operacji na typach
Istnieja dziesiatki nazw metod operatoréw specjalnych, ktore moga przechwytywac prawie
wszystkie operacje dostepne dla typéw wbudowanych.

Operatory pozwalajq na integracje klas z modelem obiektowym jezyka Python
Dzigki przeciazaniu operacji na typach, obiekty zdefiniowane przez uzytkownika
i wprowadzone za pomoca klas zachowuja si¢ tak, jak obiekty wbudowane.

Przyktad

Przejdzmy teraz do innego przyktadu. Definiujemy klas¢ podrzedna w stosunku do SecondClass,
ktéra wprowadza trzy atrybuty specjalne:  init , wywolywane podczas tworzenia nowego
egzemplarza obiektu (self jest nowym obiektem z ThirdClass)oraz add i mul
wywotywane wtedy, gdy egzemplarz z ThirdClass pojawia si¢ odpowiednio w wyrazeniach +1 *:
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>>> class ThirdClass (SecondClass) : # is-a SecondClass
def _ init_ (self, value): # dziata na "ThirdClass (value)"
self.data = value
def add__ (self, other): # dziata na "self + other"

Teturn ThirdClass (self.data + other)
def _mul_(self, other):
self.data = self.data * other # dziala na "self * other"

>>> a = ThirdClass("abc") # nowe wywolanie _ init

>>> a.display() # metoda odziedziczona

Obecne dane = "abc"

>>> b = a + 'xyz' # nowe wywotanie _ add : tworzy nowy egzemplarz
>>> b.display()

Obecne dane = "abcxyz"

>>> a * 3 # nowe wywotanie _ mul_: zmienia egzemplarz

>>> a.display()

Obecne dane = "abcabcabc"

Klasa ThirdClass jest klasy SecondClass, zatem jej egzemplarze dziedzicza display
z SecondClass. Wywotanie generujace egzemplarz klasy ThirdClass przekazuje nastgpnie
argument ("abc"). Jest on przekazywany do argumentu value w konstruktorze  init
i przypisywany tam do self.data. Potem obiekty ThirdClass moga pokazywac si¢ w wyra-
zeniach + 1 *. Python przekazuje egzemplarz obiektu z lewej strony do argumentu self, zas
warto$¢ z prawej strony do other (patrz rysunek 6.3).

_mul_(self other)
[ )

Rysunek 6.3. Odwzorowanie operatordw w metodach specjalnych

Metody specjalne, takie jak  init 1 add , sa dziedziczone przez klasy podrzedne i eg-
zemplarze, podobnie jak inne nazwy przypisane w instrukcji klasy. Zauwazmy, ze metoda add
tworzy nowy obiekt (wywotujac ThirdClass z wynikowa wartoscia), za§ mul  modyfi-
kuje aktualny egzemplarz obiektu w miejscu (ponownie przypisujac atrybut self). Operator *
tworzy nowy obiekt, gdy zastosuje sie go do typdw wbudowanych, takich jak liczby i listy, lecz
w obiektach klasy mozna go interpretowaé dowolnie'.

! Raczej nie nalezy tego robié (jeden z recenzentow doszedt az do tego, ze nazwat ten przyktad ,,diabelstwo™!).
Powszechna praktyka mowi, ze operatory przecigzone powinny dziata¢ w taki sam sposéb, jak dziataja
operatory wbudowane. W naszym przypadku oznacza to, ze metoda mul  powinna zwroci¢ w wyniku
raczej nowy obiekt, niz zmienia¢ w miejscu jego egzemplarz (se1f). By¢ moze w lepszym stylu bytoby
uzycie metody mul, a nie przecigzanie * (np. mul (3) zamiast * 3). Z drugiej strony, praktyki stosowane
przez jednych, nie musza obowigzywac innych.
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Uzywanie instrukcji class

Czy wszystko to, co napisaliSmy powyzej, ma sens? Jesli nie, to nie nalezy si¢ martwic; po tym
krétkim wprowadzeniu zaglebimy si¢ bardziej w szczegdty omawianych zagadnien. Pokazalismy
juz wprawdzie instrukcj¢ class w poczatkowych przyktadach, lecz teraz zrobimy to od strony
bardziej formalnej. Podobnie jak w jezyku C++, instrukcja class jest takze gtdéwnym narzedziem
programowania obiektowego w jezyku Python. Ale w odrdéznieniu od C++, class nie jest jednak
deklaracja. Jest ona, tak samo jak def i class, budowniczym obiektow i ukrytym przypisaniem.
Po uruchomieniu generuje ona obiekt klasy i zachowuje odwotanie do tego obiektu w nazwie
uzytej w nagtowku.

Postaé ogélna

Pokazalismy juz, ze class jest instrukcja ztozong, ktdrej ciato tworza wcigte instrukcje umiesz-
czone pod wierszem nagtéwkowym. Klasy nadrzedne w nagtéwku sg podawane w nawiasach,
wystepuja po nazwie definiowanej klasy i sg oddzielone przecinkami. Wpisanie wigcej niz jednej
klasy nadrzgdnej prowadzi do wielokrotnego dziedziczenia (wyjasnimy to pézniej w tym rozdziale):

class <nazwa> (superclass,...): # przypisanie do nazwy
data = value # wspdidzielone dane klasy
def method(self,...): # metody
self.member = value # dane egzemplarzy

W instrukcji klasy specjalnie nazwane metody przeciazaja operatory; np. podczas tworzenia egzem-
plarza obiektu wywotywana jest funkcja o nazwie _init |, jesli zostata zdefiniowana.

Przyktad

Na poczatku tego rozdziatu wspomnieliSmy, Ze klasy sa przewaznie przestrzeniami nazw — na-
rzedziem stuzacym do definiowania nazw (zwanych atrybutami), ktore eksportuja dane i dziatania
do klientéw. Zatem w jaki sposdb dostajemy si¢ z instrukcji do przestrzeni nazw?

Podobnie jak w modutach, instrukcja zagniezdzona w tresci instrukcji class tworzy atrybuty. Gdy
Python uruchamia instrukcj¢ class (a nie wywolanie klasy), to uruchamia kolejno wszystkie jej
instrukcje umieszczone w jej ciele, poczynajac od gory. Przypisania, ktore nastepuja w czasie tego
procesu, tworza nazwy w lokalnym zakresie klasy, za$ te nazwy stajq si¢ atrybutami w powigzanym
obiekcie klasy. Klasy sa zatem podobne zaréwno do modutéw, jak i do funkcji, poniewaz:

e Instrukcje class tworza zakres lokalny, czyli miejsce, gdzie istnieja nazwy utworzone przez
zagniezdzone przypisania (podobnie jak w funkcjach).

e Nazwy przypisane w instrukcji class staja si¢ atrybutami w obiekcie klasy (podobnie, jak
w modutach).

Glownym wyrdznikiem klas jest fakt, ze ich przestrzenie nazw sa takze podstawa dziedziczenia
w jezyku Python; atrybuty sa pobierane z innych klas tylko wtedy, gdy nie sa znalezione w danej
klasie lub w egzemplarzu obiektu. Poniewaz class jest instrukcja ztozona, to w jej ciele moze
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by¢ zagniezdzona instrukcja dowolnego rodzaju, np. print, =, if lub def. Pokazalismy juz, ze
zagniezdzona instrukcja def tworzy metode klasy — inne przypisania takze tworza atrybuty.
Zatozmy, ze uruchamiamy nastgpujaca przyktadowa klase:

class Subclass (aSuperclass) : # definicja klasy podrzedne]
data = 'mielonka’ # przypisanie atrybutu klasy
def init (self, value): # przypisanie atrybutu klasy
self.data = value # przypisanie atrybutu egzemplarza
def display(self):
print self.data, Subclass.data # egzemplarz, klasa

Ta klasa zawiera dwie instrukcje def, ktére dowiazuja atrybuty klasy do funkcji metod. Zawiera
ona takze instrukcje przypisania (=); poniewaz za$ nazwa data jest przypisana wewnatrz instruk-
cji class, to istnieje w lokalnym zakresie klasy i staje si¢ atrybutem obiektu tej klasy. Podobnie
jak wszystkie pozostate atrybuty klasy, atrybut data jest dziedziczony i wspdldzielony przez
wszystkie egzemplarze klasy”:

>>> x = Subclass (1) # tworzy dwa egzemplarze obiektdw

>>> y = Subclass(2) # kazdy ma swoje wilasne dane ("data")

>>> x.display(); y.display() # "self.data" inne, "Subclass.data" takie same
1 mielonka

2 mielonka

Gdy uruchamiamy ten kod, nazwa data istnieje w dwoch miejscach: w egzemplarzach obiektow
(utworzonych za pomoca konstruktora _init )i w klasie, z ktorej sa dziedziczone nazwy
(utworzonej za pomoca przypisania =). Metoda klasy display wyswietla obydwie wersje, naj-
pierw za pomoca kwalifikacji samego egzemplarza, a nastgpnie za pomoca samej klasy. Poniewaz
klasy sg obiektami posiadajacymi atrybuty, to ich nazwy mozna uzyska¢ za pomoca kwalifikacji
nawet wtedy, gdy nie zostal wprowadzony egzemplarz.

Zastosowania metod klasy

Zapoznali$my juz Czytelnikow z funkcjami, zatem mozemy powiedzie¢, ze metody klasy rowniez
zostaly opisane. Metody sg po prostu obiektami funkcji tworzonymi przez instrukcje def, zagniez-
dzona w tresci instrukcji class. Patrzac na to abstrakcyjnie, metody okreslaja zachowania egzem-
plarzy obiektow, ktdre maja by¢ dziedziczone. Z punktu widzenia programisty nalezy rozumiec¢ to
tak, ze metody dziataja doktadnie w taki sam sposob, jak proste funkcje, ale z jednym waznym
wyjatkiem: ich pierwszy argument zawsze otrzymuje egzemplarz obiektu, ktory jest wynikowym
przedmiotem wywotania metody. Innymi stowy, jezyk Python automatycznie odwzorowuje
wywotania metod egzemplarza na funkcje metody danej klasy:

egzemplarz.metoda (args...) => stagjesi¢ => klasa.metoda (egzemplarz, args...)

2 Osoby znajace jezyk C++ moga to potraktowaé jako co$ zblizonego do oznaczenia static dla danych
klasy, czyli elementdéw (cztonkdéw), ktore sg przechowywane w klasie niezaleznie od egzemplarzy.
W jezyku Python nie jest to niczym specjalnym: wszystkie atrybuty klasy sg po prostu nazwami
przypisanymi w instrukcji class bez wzgledu na to, czy odwoluja si¢ do funkcji (metody jezyka C++),
czy do czegos$ innego (cztonkowie jezyka C++).
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Klasa jest tu okreslana za pomocg procedury wyszukiwania, uzytej w procesie dziedziczenia jezyka
Python. Pierwszy argument specjalny w metodzie klasy bywa zazwyczaj nazywany zgodnie z konwen-
cja self. Jest on podobny do wskaznika this jezyka C++, lecz metody jezyka Python zawsze
musza kwalifikowaé argument self jawnie, aby mozna byto pobraé¢ lub zmieni¢ atrybuty egzem-
plarza, ktory jest przetwarzany przez biezace wywotanie metody.

Przyktad

Powrdcimy teraz do przyktadu i zdefiniujemy nastgpujaca klase:

class NextClass: # definiowanie klasy
def printer(self, text): # definiowanie metody
print text

Nazwa printer odnosi si¢ do obiektu funkcji. Jest ona przypisana w zakresie instrukcji class,
zatem staje si¢ atrybutem klasy i jest dziedziczona przez kazdy egzemplarz utworzony z tej klasy.
Funkcja printer moze by¢ wywotana na dwa sposoby: przez egzemplarz lub przez sama klase:

>>> x = NextClass() # tworzenie egzemplarza
>>> x.printer('Hello world!') # wywolanie jego metody
Hello world!

Po wywotaniu za pomoca kwalifikacji egzemplarza (jak powyzej), argument self metody printer
ma automatycznie przypisany egzemplarz obiektu (x), za$§ argument text otrzymuje lancuch
przekazany przy wywotaniu ("Hello world!"). Wewnatrz metody printer argument self
moze mie¢ dostep lub ustawi¢ dane egzemplarza, poniewaz odwotuje si¢ on do egzemplarza aktu-
alnie przetwarzanego. Mozna takze wywota¢ printer, przechodzac przez klase za pomoca jaw-
nego przekazania egzemplarza do argumentu self:

>>> NextClass.printer(x, 'Hello world!') # metoda klasy
Hello world!

Wywotania skierowane przez egzemplarz i klas¢ maja dokladnie taki sam skutek, pod warunkiem, ze
przy przejsciu poprzez klas¢ przekazywany jest ten sam egzemplarz obiektu. Za chwilg pokazemy, ze
wywolania przez klasg sg podstawa rozszerzania (zamiast zastepowania) dziedziczonych zachowan.

Dziedziczenie i przeszukiwanie
drzew przestrzeni nazw

Caly sens instrukcji class, dzialajacej na przestrzeni nazw, polega na obstudze dziedziczenia
tych nazw. W jezyku Python dziedziczenie zachodzi wtedy, gdy obiekt jest kwalifikowany. Polega
ono na przeszukiwaniu drzewa definicji atrybutu (jednej lub wielu przestrzeni nazw). Za kazdym
razem, gdy uzywa si¢ wyrazenia o postaci obiekt.atrybut, w ktorym obiekt jest egzem-
plarzem lub obiektem klasy, Python przeszukuje drzewo przestrzeni nazw na poziomie, na ktérym
znajduje si¢ obiekt, i wyzej. Szukany jest atrybut (jego pierwsze wystapienie). Poniewaz defi-
nicje znajdujace si¢ na nizszych poziomach w drzewie zastgpuja definicje z wyzszych poziomow,
dziedziczenie stwarza podstawy do specjalizacji.
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Budowa drzewa atrybutow

Na rysunku 6.4 pokazano sposob, w jaki zbudowane sa drzewa przestrzeni nazw. Ogdlnie méwiac:

Obiekty Program

Klasa nadrzedna | | Klasa nadrzedna | _ [ class s: )
. | class S:
o (“class X(S1, S2)
4 def atrybut(self,...):
self.atrybut =V

| Egzemplarz |

( obiekt = x( )
obiekt.atrybut?

Rysunek 6.4. Budowa drzewa przestrieni nazw i dziedziczenie

o Atrybuty egzemplarzy sa generowane za pomoca przypisan do atrybutow self w metodach.
o Atrybuty klasy sa tworzone za pomoca instrukcji (przypisan) w instrukcjach class.

o Dowiazania klas nadrzednych sa tworzone za pomoca wpisania klas w nawiasach w nagtowku
instrukcji class.

Ogdlnym wynikiem tych dziatan jest drzewo przestrzeni nazw atrybutéw, ktdre u podstawy ma
egzemplarz, potem przechodzi do klasy, z ktérej zostat wygenerowany ten egzemplarz, a nastepnie
rozrasta si¢ na wszystkie klasy nadrzedne podane w nagtéwku tej klasy. Python przeszukuje to
drzewo w kierunku do gory, rozpoczynajac od poziomu egzemplarza. Przeszukiwanie odbywa si¢
zawsze, gdy do pobrania nazwy atrybutu z egzemplarza obiektu uzywana jest kwalifikacja®.

Specjalizacja metod dziedziczonych

Opisany wyzej model dziedziczenia, ktorego podstawa jest przeszukiwanie drzewa, daje dobra
okazje do specjalizacji systemow. Nazwy w procesie dziedziczenia sa szukane najpierw w klasach
podrzednych, a nastepnie w nadrzednych, zatem klasy podrzedne moga zastepowac swoje domyslne
zachowania, definiujac ponownie atrybuty klas nadrzednych. Mozna zatem budowac cale systemy
jako hierarchie klas, ktore sa rozszerzane poprzez dodawania nowych zewnetrznych klas podrzed-
nych, a nie poprzez zmiany istniejacych powiazan logicznych.

3 Ten opis nie jest kompletny, poniewaz atrybuty egzemplarza i klasy moga by¢ tworzone takze za pomoca
przypisania do obiektdw na zewnatrz instrukcji class. Jest to jednak rzadziej spotykane i czasem
powoduje wigcej bleddw (zmiany nie sa ograniczone do instrukcji class). W jezyku Python wszystkie
atrybuty sg zawsze dostepne domyslnie; o prywatnosci powiemy pdzniej w tym rozdziale.
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Idea przeciazania nazw dziedziczonych prowadzi do réznorodnych technik specjalizacyjnych. Klasy
podrzedne moga np. catkowicie zastgpowaé nazwy dziedziczone, pod warunkiem, ze dostarczajq
nazw oczekiwanych przez klasy nadrzedne. Moga one rowniez rozszerza¢ metody klas nadrzed-
nych za pomocg ponownych wywotan tych klas z zastapionej metody. Pokazalismy juz zamiang
w dziataniu, oto zatem przyktad pokazujacy dziatanie rozszerzen:
>>> class Super:
def method(self):

print 'in Super.method'

>>> class Sub (Super) :

def method(self): # zastapienie metody
print 'starting Sub.method' # tu dodanie dziatan
Super .method (self) # startuje dziatanie domy$lne

print 'ending Sub.method'’

Bezposrednie wywotanie metody klasy nadrzednej jest w tym miejscu sednem sprawy. Klasa Sub
zamienia funkcje method klasy Super na swoja wtasng wyspecjalizowana wersj¢. W ramach tej
zamiany Sub wywotuje ponownie wersj¢ wyeksportowang przez Super, aby uzyska¢ zachowanie
domyslne. Innymi stowy, Sub.method po prostu raczej rozszerza zachowanie Super .method,
a nie catkowicie je zamienia:

>>> x = Super () # tworzenie egzemplarza Super
>>> x.method() # uruchomienie Super.method
in Super.method

>>> x = Sub() # tworzenie egzemplarza Sub

>>> x.method () # uruchamienie Sub.method, wywolujacego Super.method
starting Sub.method

in Super.method

ending Sub.method

Rozszerzanie jest zwykle stosowane razem z konstruktorami. Metoda o specjalnej nazwie  init

jest nazwa dziedziczona i jako jedyna jest znaleziona i uruchomiona, gdy tworzony jest egzemplarz.
W celu uruchomienia konstruktoréw klasy nadrzednej, metoda  init  klasy podrzednej powinna
wywota¢ metode  init  klasy nadrzednej za pomoca kwalifikacji klas (np. Class. init
(self,...)).

Rozszerzanie jest jedynym sposobem tworzenia interfejsu do klasy nadrzednej. Ponizej pokazano
klasy podrzedne, ktore ilustrujg ten podstawowy schemat:

e Super definiuje funkcje method i delegate, z ktorych ostatnia oczekuje na dziatania
(action) w klasie podrzedne;.

e Inheritor nie dostarcza zadnych nowych nazw, a wigc pobiera wszystko to, co jest
zdefiniowane w Super.

e Replacer zastgpuje metode (method) w Super swoja wlasna wersja metody.

e Extender przystosowuje metode (method) klasy Super, zastepujac ja i ponownie
wywotujac w celu uruchomienia domyslnego zachowania.

e Provider wprowadza metode action, na ktorg oczekuje metoda delegate klasy Super.
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class Super:
def method(self):

print 'in Super.method' # domys$lne
def delegate(self):
self.action() # oczekiwane

class Inheritor (Super) :
pass

class Replacer (Super) :
def method(self):
print 'in Replacer.method'

class Extender (Super) :
def method(self):
print 'starting Extender.method'
Super.method (self)
print 'ending Extender.method'

class Provider (Super) :
def action(self):
print 'in Provider.action'

if name == "'_main_
for klasa in (Inheritor, Replacer, Extender):
print '\n' + klasa. name + '...'
klasa () .method()
print '\nProvider...'
Provider () .delegate ()

W tym miejscu warto zwrocié¢ uwage na kilka rzeczy: kod samotestujacy na koncu tego przyktadu
tworzy egzemplarze trzech réznych klas. Poniewaz klasy sa obiektami, mozna je wstawia¢ do
krotki i tworzy¢ egzemplarze w sposob podstawowy (ten temat omowimy pdzniej). Klasy maja
takze specjalny atrybut name__, jak moduty — jest to po prostu wstepnie ustawiony tancuch,
zawierajacy nazwe podana w nagldwku klasy. Gdy wywolujemy metode delegate poprzez egzem-
plarz obiektu Provider, jezyk Python znajduje metode action w Provider za pomoca zwy-
klego przeszukania drzewa: wewnatrz metody delegate w klasie Super, self odwoluje si¢
do egzemplarza Provider.

% python specialize.py

Inheritor...
in Super.method

Replacer...
in Replacer.method

Extender...

starting Extender.method
in Super.method

ending Extender.method

Provider...
in Provider.action
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Przeciqzanie operatorow w klasach

Przeciazanie operatorow opisaliSmy pobieznie na poczatku tego rozdziatu; tutaj uzupelnimy in-
formacje i pokazemy powszechnie stosowane i przydatne metody przecigzania. Oto lista kluczo-
wych wnioskéw, dotyczacych przeciagzania:

e Przeciazanie operatora pozwala klasom na przechwytywanie dziatania normalnych operacji
jezyka Python.

o Klasy mogg przecigza¢ wszystkie operatory wyrazen je¢zyka Python.

o Klasy moga takze przeciazac operacje na obiektach: drukowanie, wywotania, kwalifikacjg itd.

e Przeciazanie powoduje, ze egzemplarze klas dziataja podobnie, jak wbudowane typy.

e Przeciazanie jest wprowadzane za pomoca dostarczenia specjalnie nazwanych metod klasy.

Oto prosty przyktad dziatajacego przeciazania. Jesli w klasie zapewnimy specjalnie nazwane me-
tody, to Python automatycznie wywota je, gdy egzemplarze klasy pojawia si¢ w odpowiednich
operacjach. Na przyktad pokazana nizej klasa Number dostarcza metodg¢ przestaniania konstruk-
tora egzemplarza (__init ) oraz metode przestaniania operacji odejmowania (_ sub_ ).
Metody specjalne stanowia punkt zaczepienia, ktory pozwala utworzy¢ powiazanie z operacjami
wbudowanymi:

class Number:

def init (self, start): # w Number (start)
self.data = start
def  sub (self, other): # w egzemplarz - other
return Number (self.data - other) # wynik w nowym egzemplarzu
>>> from number import Number # pobiera klase z moduilu
>>> X = Number (5) # wywotuje Number. init (X, 5)
>>> Y =X - 2 # wywotuje Number. sub (X, 2)
>>> Y.data

3

Podstawowe metody przecigzania operatorow

Prawie wszystko to, co mozna zrobi¢ z obiektami wbudowanymi, takimi jak liczby catkowite i listy,
ma swoje odpowiedniki w specjalnie nazwanych metodach, stuzacych do przeciazania w klasach.
W tabeli 6.1 podano najczesciej spotykane i1 uzyteczne metody specjalne; jest ich znacznie wiecej,
ale w ksigzce mamy na nie za mato miejsca. Pelnej listy dostgpnych metod o specjalnych nazwach
nalezy szuka¢ w innych ksigzkach na temat jezyka Python lub w podreczniku systemowym do
biblioteki Pythona. Nazwy wszystkich metod przeciazajacych rozpoczynaja si¢ i koncza dwoma
znakami podkreslenia (po to, aby odrézni¢ je od innych nazw definiowanych w klasach).

Przyktady

Pokazemy teraz kilka metod z tabeli 6.1 na przyktadach.
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Tabela 6.1. Wybdr metod prieciagania operatora

Metoda Przecigza Wywolanie

__init Konstruktor Tworzenie obiektu: Class ()
__del Destruktor Zwolnienie obiektu

_add__ Operator '+' X + Y

__or Operator ' |' (bitowe or) X 1Y

__repr Drukowanie, przeksztatcenia print X, "X°

__call Wywotania funkcji X ()

__getattr Kwalifikacja X.niezdefiniowany
__getitem Indeksowanie X[klucz], w petli for, w testach
_ setitem Przypisanie indeksowane X[klucz] = wartosc¢
__getslice Wycinanie X[dolny:gérny]

__len Dhugos¢ (rozmiar) len(X), testy prawdziwosci
_cmp_ Poréwnanie X ==Y, X<Y¥Y

_ radd Prawostronny operator '+' Nieegzemplarz + X

getitem__ przestania wszystkie odwotania indeksowe

Metoda  getitem  przestania operacje indeksowania egzemplarza: gdy egzemplarz X poja-
wia si¢ w wyrazeniu indeksowym, takim jak np. X [1], Python wywoluje metod¢ getitem
odziedziczong przez egzemplarz (jesli taka istnieje), przekazujac X do pierwszego argumentu, zas
indeks w nawiasach kwadratowych do drugiego argumentu. Na przyktad ponizsza klasa zwraca
kwadraty wartosci indeksu:

>>> class indexer:
def _ getitem (self, index):
return index ** 2

>>> X = indexer ()
>>> for i in range(5):

print X[i], # X[i] wywoiuje  getitem (X, 1)

014916

Pokazemy teraz specjalng sztuczke, ktora nie zawsze jest rozumiana przez poczatkujacych, cho-
ciaz bywa bardzo uzyteczna: wprowadzajac instrukcj¢ for w rozdziale 3., wspomnielismy, ze
dziata ona w sposdb powtarzalny, indeksujac sekwencje od zera do wigkszych wartosci indeksow
az do przekroczenia granic indeksu. Dlatego wiasnie  getitem  mozna wykorzysta¢ do prze-
cigzania iteracji i testdOw zawierania. Jest to dziatanie w mysl hasta , kup jeden, drugi dostaniesz za
darmo”: dowolny obiekt wbudowany lub obiekt zdefiniowany przez uzytkownika, ktory reaguje
na indeksowanie, reaguje takze automatycznie na iteracj¢ i test zawierania:

>>> class stepper:
def _ getitem_ (self, i):
return self.datali]

>>> X = stepper|() # X jest obiektem kroczacym
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>>> X.data = "Mielonka"

>>>

>>> for item in X: # petle for wywoluja _ getitem
print item, # dla pozycji indeksowych 0..N

Mielonka

>>>

>>> '1' in X # operator 'in' takze wywoiuje _ getitem
1

__getattr __ wychwytuje niezdefiniowane odwolania atrybutu

Metoda  getattr  przestania kwalifikacje atrybutow. Mowiac dokladniej, jest ona wywo-
lywana z nazwa atrybutu, podang jako tancuch wszedzie tam, gdzie nastgpuje proba kwalifikacji
egzemplarza za pomoca niezdefiniowanej (nie istniejacej) nazwy atrybutu. Nie jest ona wywoty-
wana, jesli Python moze znalez¢ atrybut, uzywajac swojej procedury przeszukiwania drzewa dzie-
dziczenia. Z powodu takiego zachowania _getattr  jest przydatne jako punkt zaczepienia
w ogoblnych odpowiedziach na zadania atrybutow. Na przyktad:

>>> class empty:
def _ getattr (self, attrname):
if attrname == "age":
return 36
else:
raise AttributeError, attrname

>>> X = empty ()
>>> X.age
36
>>> X.name
Traceback (innermost last):
File "<stdin>", line 1, in ?
File "<stdin>", line 6, in  getattr
AttributeError: name

W powyzszym przykladzie klasa empty i jej egzemplarz X nie maja swoich wtasnych prawdziwych
atrybutow, zatem dostgp do X.age bedzie kierowany do metody  getattr . Do self jest
przypisany egzemplarz (X), zas do at trname — tancuch bgdacy nazwa niezdefiniowanego atry-
butu ("age™"). Taka definicja klasy powoduje, ze age wyglada jak prawdziwy atrybut, bowiem
zwracana jest warto$§¢ wyrazenia kwalifikacyjnego X . age (tutaj: 36).

Sposob obstugi innych atrybutow nie jest znany, a wigc wywolywana jest wbudowana obstuga
wyjatku AttributeError. Dzigki temu Python jest poinformowany o tym, ze dana nazwa rzeczy-
wiscie nie jest zdefiniowana i zapytanie o atrybut (X.name) generuje blad. Metod¢  getattr
bedziemy jeszcze omawiac przy okazji opisywania delegacji, zas§ o wyjatkach powiemy wigcej
w rozdziale 7.

__repr__ zwraca reprezentacje taricuchowq

Oto przyktad dziatania konstruktora  init 1imetody add  przeciazajacej operator +,
ktory przy okazji pokazuje metode  repr , zwracajaca tancuchowa reprezentacje egzemplarzy.
Do przeksztatcania przetwarzanego obiektu self.data na lancuch stosowane sa odwrotne apo-
strofy. Jesli obiekt jest zdefiniowany, to metoda  repr  jest wywolywana automatycznie
podczas drukowania obiektow klasy lub ich przeksztalcania na tancuchy.
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>>> class adder:
def _ init_(self, value=0):

self.data = value # inicjowanie danych
def _ add (self, other):
self.data = self.data + other # dodawanie other w miejscu
def _ repr (self):
return ‘self.data’ # przeksztalcanie na tancuch
>>> X = adder (1) # _ init
>>> X + 2; X + 2 # _add
>>> X #  repr
5

Podalismy tyle przyktadow przeciazania, ile zmiescito si¢ w ksiazce. Pozostate metody dziataja
podobnie do tych, ktore zostaly tu pokazane. Wszystkie z nich stuza po prostu jako punkty zacze-
pienia przy przestanianiu operacji na wbudowanych typach. Niektdére metody przeciazania nie
maja jednoznacznie okreslonej listy argumentéw lub zwracanej wartosci. W dalszych czgséciach
ksiazki pokazemy jeszcze dziatanie kilku z nich, lecz pelnego przegladu tego zagadnienia nalezy
szuka¢ w dokumentacji.

Komplet regut dla przestrzeni nazw

Po opisie klas i egzemplarzy obiektéw mamy juz komplet informacji na temat przestrzeni nazw jezyka
Python. Zamieszczamy zatem krotkie podsumowanie wszystkich regut stosowanych przy rozpoznawa-
niu nazw. Przede wszystkim nalezy pamigtac o tym, ze nazwy kwalifikowane i nazwy niekwalifikowa-
ne sg traktowane odmiennie, za$ niektdre zakresy stuza do inicjacji przestrzeni nazw obiektow:

e Nazwy niekwalifikowane (X) korzystaja z zakresow.
e Nazwy kwalifikowane (obiekt . X) korzystaja z przestrzeni nazw obiektow.

e Zakresy inicjuja przestrzenie nazw obiektow (w modutach i w klasach).

Nazwy niekwalifikowane: sq globalne do momentu przypisania

Nazwy niekwalifikowane sg zgodne z regutami LGB omawianymi dla funkcji w rozdziale 4.

Przypisanie: X = wartosé
Powoduje, ze nazwa staje si¢ nazwa lokalna: tworzy lub zmienia nazw¢ X w biezacym zakresie
lokalnym, chyba ze uzyto deklaracji global.

Odwolanie: X
Poszukuje nazwy X w biezacym zakresie lokalnym, nastepnie w biezacym zakresie globalnym,
a potem w zakresie wbudowanym.

Nazwy kwalifikowane: przestrzenie nazw obiektéw

Nazwy kwalifikowane odnosza si¢ do atrybutow specyficznych obiektdéw i podlegaja regutom, ktore
przedstawiliSmy podczas omawiania modutow. Dla egzemplarzy obiektéw i obiektow klasy reguty
odwotan sg poszerzone w taki sposob, aby zawieraty procedure przeszukiwania dziedziczenia:
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Przypisanie: object.X = wartos¢
Tworzy lub zmienia nazwe atrybutu X w przestrzeni nazw obiektu, ktory jest kwalifikowany.

Odwolanie: object . X
Poszukuje nazwy atrybutu X w obiekcie, a nastgpnie we wszystkich dostepnych klasach powyzej
tego obiektu (ale nie w modutach).

Stowniki przestrzeni nazw

W rozdziale 5. pokazaliSmy, ze przestrzenie nazw modutu sa w rzeczywistosci stownikami prezen-
towanymi za pomoca wbudowanego atrybutu  dict . To samo dotyczy takze obiektow klasy
i egzemplarzy obiektow: kwalifikacja jest w rzeczywistosci stownikiem indeksowanym wewngtrz-
nie, za$ dziedziczenie atrybutow oznacza po prostu przeszukiwanie powiazanych stownikow.

Ponizszy przyktad pokazuje sposdb rozrastania si¢ stownikow przestrzeni nazw po wprowadzeniu
klas. Nalezy tu zwrdci¢ uwage na nastepujacy fakt: jezeli atrybut self zostanie przypisany w jednej
z dwdch klas, to utworzy on (lub zmieni) atrybut w stowniku przestrzeni nazw egzemplarza, a nie
klasy. Przestrzenie nazw egzemplarzy obiektow rejestruja dane specyficzne dla tych egzemplarzy;
sa one takze powiazane z przestrzeniami nazw tych klas, ktore sa przeszukiwane w wyniku
dziedziczenia. Na przyktad X . hello zostaje ostatecznie znalezione w stowniku przestrzeni nazw
klasy super.

>>> class super:
def hello(self):
self.datal = "mielonka"

>>> class sub (super):
def howdy (self):
self.data2 = "jajka"

>>> X = sub() # tworzy nowa przestrzen nazw (stownik)
>>> X._ dict__
{}

>>> X.hello() # zmienia przestrzen nazw egzemplarza
>>> X._ dict__

{'datal': 'mielonka'}

>>> X.howdy () # zmienia przestrzen nazw egzemplarza
>>> X.__dict__

{'data2': 'jajka', 'datal': 'mielonka'}

>>> super._ dict
{'hello': <function hello at 88d9b0>, ' doc_ ': None}

>>> sub._ dict

{'_ doc_ ': None, 'howdy': <function howdy at 88ea20>}
>>> X.data3 = "tost"

>>> X._ dict__

{'data3': 'tost', 'data2': 'jajka', 'datal': 'mielonka'}

Funkcja dir, ktéra omawialiSmy w rozdziatach 1. i 2., dziata réwniez na klasach i egzemplarzach
obiektow. W rzeczywistosci dziata ona na wszystko to, co ma atrybuty. Wywotanie dir (obiekt)
zwraca zatem taka sama listg, co wywotanie obiekt. dict .keys ().
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Zastosowania klas w programach

Dotychczas koncentrowalismy si¢ na klasie, czyli na narzedziu programowania obiektowego
w jezyku Python. Programowanie obiektowe dotyczy réwniez zagadnien zwiazanych z projekto-
waniem, czyli tego, w jaki sposdb nalezy uzywa¢ klas w modelowaniu uzytecznych obiektow. W tym
podrozdziale zajmiemy si¢ nowymi ideami z zakresu programowania obiektowego i podamy kilka
przyktadow bardziej zblizonych do rzeczywistosci niz te, ktore byly prezentowane wczesnie;j.
Wigkszo$¢ pojeé z zakresu programowania, ktdre beda tu omawiane, wymaga objasnienia znacz-
nie szerszego, niz tu mozemy zapewnic. Jesli wigc ten podrozdziat rozbudzi ciekawos¢ Czytelni-
kéw, sugerujemy nastgpny etap: zapoznanie si¢ z tekstami na temat projektowania systemow
obiektowych lub ze wzorcami takich projektow.

Python i programowanie obiektowe
Programowanie obiektowe w jezyku Python mozna scharakteryzowac za pomoca trzech pojec:

Dziedziczenie
Polega na wyszukiwaniu atrybutéw w jezyku Python (w wyrazeniach X . name).

Polimorfizm
W wyrazeniu X . method znaczenie method zalezy od typu (klasy) X.

Kapsulkowanie
Metody i operatory okreslaja zachowanie; ukrywanie danych jest konwencja domysina.

Na tym etapie Czytelnik powinien juz dobrze rozumie¢, czym jest dziedziczenie w jezyku Python.
Smaczek polimorfizmu jezyka Python wyptywa z jego braku deklaracji typow. Poniewaz atrybuty
sa zawsze rozpoznawane w fazie dziatania programu, to obiekty, ktore maja takie same interfejsy,
sa zamienne. Programy-klienci nie musza wiedzie¢, jaki rodzaj obiektu wprowadza wywotywana
metode®. Kapsutkowanie oznacza w jezyku Python pakowanie, a nie prywatnos¢. Prywatno$é jest
tutaj opcja, jak to pokazemy w dalszej czgsci tego rozdziatu.

Programowanie obiektowe i dziedziczenie ,,jest”

Mechanizm dziedziczenia oméwiliSmy juz dos¢ szczegdtowo, ale chcemy pokazac przyktad jego
zastosowania w modelowaniu sytuacji.

Z punktu widzenia programisty dziedziczenie rozpoczyna si¢ od kwalifikacji atrybutu i wyszukiwa-
nia nazwy w egzemplarzu, w jego klasie, a nastgpnie w klasach nadrzednych. Z punktu widzenia
projektanta dziedziczenie jest sposobem na okreslenie cztonkostwa. Klasa definiuje zestaw wiasci-
wosci, ktdre moga by¢ dziedziczone przez zestawy bardziej specyficzne (np. przez klasy podrzedne).

* Niektore jezyki programowania obiektowego definiuja polimorfizm w taki sposob, ze oznacza on
przeciazanie funkcji na podstawie sygnatur typu ich argumentéw. Poniewaz w jezyku Python nie ma
deklaracji typow, to taki pomyst nie ma tu zastosowania. Wybdr na podstawie typu mozna jednak zawsze
zakodowac za pomocg testow if i wbudowanej funkcji type (X) (na przyklad if type (X) 1is
type (0) : rozpatrzTypInteger()).
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Aby to zobrazowaé, przywotajmy robota wytwarzajacego pizzg, o ktorym byta mowa na poczatku
tego rozdziatu. Zat6zmy, ze zdecydowali$my si¢ sprawdzi¢ alternatywna Sciezke kariery zawodo-
wej 1 otwieramy restauracje serwujaca pizze. Jedng z pierwszych spraw, ktora musimy zalatwic,
jest zatrudnienie pracownikow do obstugi klientow, robienia pizzy itd. Bedac w glebi serca inzy-
nierami, postanowiliSmy takze zbudowaé robota, ktory bedzie wytwarzal pizz¢. Cheac takze
uwzgledni¢ poprawnosé polityczng i cybernetyczna, zdecydowali$my, ze nasz robot bedzie petno-
krwistym pracownikiem — z wynagrodzeniem.

Personel naszej pizzerii moze by¢ zdefiniowany w przyktadowym pliku pracownicy.py za pomoca
podanych nizej klas. Mamy tu cztery klasy oraz pewien kod samotestujacy. Klasa najbardziej
ogoblna o nazwie Pracownik obejmuje zwyczajne zachowania, takie jak podwyzka wynagrodze-
nia (dajPodwyzke) czy drukowanie (_repr ). Istnieja dwa rodzaje pracownikow i dlatego
mamy dwie klasy podrz¢dne wzgledem klasy Pracownik — Szef oraz Obsluga. Obydwie
klasy zastepujq odziedziczong metod¢ work w celu drukowania bardziej specyficznych komuni-
katéw. Oprocz tego nasz robot robiacy pizze jest modelowany za pomoca bardziej specjalizowanej
klasy: PizzaRobot jest rodzaju Szef, ktdry jest rodzaju Pracownik. W terminologii progra-
mowania obiektowego nazywamy te relacje dowiazaniami ,,jest” (is-a): robot jest szefem, ktory
Jest pracownikiem.

class Pracownik:

def init (self, nazwa, placa=0):
self.nazwa = nazwa
self.placa placa

def dajPodwyzke (self, procent):
self.placa = self.placa + (self.placa * procent)
def praca(self):
print self.nazwa, "robi nadzienie"
def repr (self):
return "<Pracownik: nazwa=%s, placa=%s>" % (self.nazwa, self.placa)

class Szef (Pracownik) :
def init (self, nazwa):
Pracownik. init (self, nazwa, 50000)
def praca(self):
print self.nazwa, "robi jedzonko"

class Obsluga (Pracownik) :
def init  (self, nazwa):
Pracownik. init (self, nazwa, 40000)
def praca(self):
print self.nazwa, "obsluguje klientow"

class PizzaRobot (Szef):
def init (self, nazwa):
Szef. init (self, nazwa)
def praca(self):
print self.nazwa, "robi pizze"

if name == " main ":
bob = PizzaRobot ('bob') # utworzenie robota o nazwie bob
print bob # uruchomienie odziedziczonej repr
bob.dajPodwyzke (0.20) # podwyzszenie pensji boba o 20%

print bob; print

for klasa in Pracownik, Szef, Obsluga, PizzaRobot:
obj = klasa(klasa. name )
obj.praca/()
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Po uruchomieniu kodu samotestujacego tego modutu zostanie utworzony robot o nazwie bob robia-
cy pizze, ktory dziedziczy nazwy z trzech klas: PizzaRobot, Szef i Pracownik. Na przyktad
drukowanie bob uruchamia metod¢ Pracownik. repr , a danie mu podwyzki wywoluje
Pracownik.dajPodwyzke, poniewaz wlasnie w tym miejscu dziedziczenie go znajduje.

C:\python\examples> python pracownicy.py
<Pracownik: nazwa=bob, placa=50000>
<Pracownik: nazwa=bob, placa=60000.0>

Pracownik robi nadzienie
Szef robi jedzonko

Obsluga obsluguje klientow
PizzaRobot robi pizze

W hierarchii klas, takiej jak w tym przyktadzie, mozna zazwyczaj tworzy¢ egzemplarze z dowol-
nej klasy, a nie tylko z tej jednej na dole. Na przyktad pgtla for w kodzie samotestujacym tego
modutu tworzy egzemplarze obiektéw ze wszystkich czterech klas. Kazda klasa odpowiada ina-
czej, poniewaz metoda praca jest inna w kazdej z nich. Klasy te po prostu symuluja obiekty
z prawdziwego $wiata: metoda praca drukuje komunikat o stanie w terazniejszosci, ale mozna jg
rozszerzy¢ tak, aby komunikat dotyczyt takze przysztosci.

Programowanie obiektowe i kompozycja ,,ma”

O znaczeniu kompozycji wspomnieli§my juz na poczatku tego rozdziatu. Z punktu widzenia programi-
sty, kompozycja wprowadza osadzanie innych obiektow w obiekcie-pojemniku i ich uaktywnianie
w celu uzyskania metod pojemnika. Dla projektanta kompozycja stanowi inny sposdb przedstawiania
relacji w danym problemie. Kompozycja, zamiast ustanawia¢ cztonkostwo, postuguje si¢ komponen-
tami, czyli czgsciami catosci. Kompozycja odzwierciedla takze relacje migdzy cze$ciami; osoby zaj-
mujace si¢ programowaniem obiektowym zazwyczaj nazywaja to relacja ,,ma” (has-a).

Po wprowadzeniu naszych pracownikéw wrzucimy ich do pizzerii i damy im jakie$ zajecie. Pizzeria
jest obiektem ztozonym: ma piec i ma pracownikow (obstuga i szefowie). Gdy klient sktada zamo-
wienie, komponenty pizzerii przystgpuja do dziatania: obstuga przyjmuje zamdéwienie, szef robi pizze
itd. Ponizszy przyktad symuluje wszystkie obiekty i ich relacje wystepujace w tym scenariuszu:

from pracownicy import PizzaRobot, Obsluga

class Klient:
def init (self, nazwa):
self.nazwa = nazwa
def zamowienie (self, obsluga):
print self.nazwa, "zamawia u", obsluga
def placic(self, obsluga):
print self.nazwa, "placi za pozycje do", obsluga

class Piec:
def piecze(self):
print "piec piecze"
class PizzaSklep:
def init (self):

self.oggluga = Obsluga('Pat"') # osadza inne obiekty
self.szef = PizzaRobot ('Bob') # robot o imieniu bob
self.piec = Piec()

def zamowienie (self, nazwa):
klient = Klient (nazwa) # uaktywnia inne obiekty
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klient.zamowienie (self.obsluga) # zaméwienia klientdw u obsiugi
self.szef.pracal()

self.piec.piecze ()

klient.placic(self.obsluga)

if name == " main ":
scena = PizzaSklep() # tworzenie kompozycji
scena.zamowienie ('Homer') # symulacja zaméwienia Homera
print '...'
scena.zamowienie ('Shaggy"') # symulacja zamdéwienia Shaggy

Klasa PizzaSklep jest pojemnikiem i kontrolerem; jej konstruktor tworzy i osadza egzemplarze
z klas pracownikow, o ktorych byla mowa w ostatnim podrozdziale oraz ze zdefiniowanej wyzej
klasy Piec. Gdy kod samotestujacy tego modutu wywoluje metod¢ PizzaSklep zamowie-
nie, obiekty osadzone wykonuja kolejno swoje dziatania. Zauwazmy, ze dla kazdego zamowienia
tworzony jest nowy obiekt Klient, a do metod Klient przekazywany jest osadzony obiekt
Obsluga. Klienci wchodza i wychodza, lecz obstuga stanowi czg$¢ kompozycji pizerii. Widaé tak-
ze, ze pracownicy sg nadal zaangazowani w relacje dziedziczenia. Kompozycja i dziedzicznosé¢
uzupelniajq si¢ nawzajem:

C:\python\examples> python pizzasklep.py

Homer zamawia u <Pracownik: nazwa=Pat, pensja=40000>

Bob robi pizze

piec piecze

Homer placi za pozycje do <Pracownik: nazwa=Pat, placa=40000>

Shaggy zamawia u <pracownik: nazwa=Pat, placa=40000>

Bob robi pizze

piec piecze

Shaggy placi za pozycje do <Pracownik: nazwa=Pat, placa=40000>

Po uruchomieniu tego modulu nasza pizzeria rozpoczyna obstuge dwoch zamdéwien: jednego od
Homera i nastgpnego od Shaggy. Podkreslamy, ze jest to tylko zabawa z symulacja; prawdziwa
pizzeria miataby wigcej czgsci, za$ tutaj nie ma prawdziwej pizzy. Obiekty i ich stosunki repre-
zentuja dziatajaca kompozycje. Nalezy zapamigtac, ze klasy moga reprezentowaé prawie dowolne
obiekty i relacje, ktore dadza si¢ wyrazi¢ w mowie. Potem wystarczy po prostu zastapi¢ rzeczow-
niki klasami, a czasowniki metodami i juz uzyskuje si¢ pierwszy zarys projektu.

Programowanie obiektowe i delegacja

Programisci poshugujacy si¢ jezykami obiektowymi mowig czgsto o tzw. delegacji. Zazwyczaj polega
to na wprowadzeniu obiektéw kontrolera, ktore osadzaja inne obiekty, do ktorych przekazuja
zadania wykonania operacji. Kontrolery moga dba¢ o dzialalno§¢ administracyjna, taka jak np.
utrzymywanie $ciezki dostepu itd. W jezyku Python delegacja jest czesto wprowadzana jako punkt
zaczepienia metody  getattr . Poniewaz metoda ta przestania dostgp do nieistniejacych
atrybutdw, to klasa opakowujaca moze uzywa¢  getattr  do skierowania dowolnego dostepu
do opakowanego obiektu. Oto przyktad:

class wrapper:
def  init (self, object):

self.wrapped = object # zapisuje obiekt
def  getattr (self, attrname):
print 'Trace:', attrname # $ledzi pobranie

return getattr (self.wrapped, attrname) # pobranie delegacji
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Dlaczego nalezy zwracac¢ uwage na klasy i trwatosé

Oproécz tego, ze klasy uzyte w przyktadzie pizzerii pozwalaja na symulacj¢ zachowan rze-
czywistego $wiata, mozna ich takze uzy¢ jako podstawy dziatania trwatej bazy danych
restauracji. W rozdziale 10. pokazemy, ze egzemplarze klas moga by¢ zachowywane na
dysku za pomoca modutéw pickle lub shelve. Interfejs ,,marynujacy” obiekty jest
niezwykle prosty w obstudze:

import pickle
obiekt = jakasKlasa ()

plik = open(nazwa pliku, 'w') # tworzenie pliku zewnetrznego
pickle.dump (obiekt, plik) # zapis obiektu w pliku

plik = open(nazwa pliku, 'r')

obiekt = pickle.load(plik) # odtworzenie obiektu z pliku

Potka (shelve) dziala w podobny sposdb, lecz automatycznie ,,marynuje” obiekty w bazie
danych obstugiwanej za pomoca klucza:

import shelve
obiekt = jakasKlasa()

baza = shelve.open('nazwa pliku')
baza['klucz'] = obiekt # zapis z kluczem
obiekt = bazal['klucz'] # odtworzenie

~Marynowanie” przeksztalca obiekty na uszeregowane strumienie bajtow, ktére moga by¢
zapisywane w plikach, wysylane w sieci itd. W naszym przyktadzie uzycie klas do modelo-
wania pracownikéw oznacza, ze mozemy uzyskac¢ prosta baz¢ pracownikéw i restauracji za
darmo: ,,marynowanie” takich egzemplarzy obiektow do pliku utrwala je podczas dziatania
programu w jezyku Python. Szczegoly dotyczace ,,marynowania” podano w rozdziale 10.

Mozna uzywaé klasy wrapper z tego modutu w celu kontrolowania dowolnego obiektu z atry-
butami: listami, stownikami, a nawet z klasami i egzemplarzami. W podanym nizej przykladzie
klasa po prostu drukuje komunikat, podajacy wynik §ledzenia kazdego dostepu do atrybutu:

>>> from trace import wrapper

>>> x = wrapper([1,2,3]) # opakowanie listy

>>> x.append (4) # delegacja do metody listy
Trace: append

>>> x.wrapped # wydruk czionka

[1, 2, 3, 4]

>>> x = wrapper({"a": 1, "b": 2}) # opakowanie stownika

>>> x.keys () # delegacja do metody sitownika
Trace: keys

['a', 'b']

Rozszerzanie wbudowanych typow obiektow

Klasy sa takze powszechnie stosowane do rozszerzania mozliwosci wbudowanych typow jezyka
Python, by dato si¢ obstuzy¢ bardziej egzotyczne struktury danych. Aby np. doda¢ do list metody
wstawiania i usuwania z kolejki, mozna utworzy¢ takie klasy, ktore opakowujq (osadzaja) obiekt
listy i wyeksportowa¢ metody wstawiania i usuwania stosowane do przetwarzania listy.
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Czy Czytelnicy pamigtaja zestaw funkcji, o ktorych pisalismy w rozdziale 4.? Oto jak one wygla-
daja po ich zamianie na klasy jezyka Python. W podanym nizej przyktadzie wprowadzilismy nowy
typ obiektu zbioru, przenoszac niektore funkcje ze wspomnianego zbioru do metod i dodajac pod-
stawowe przeciazanie operatora. Przewaznie klasa ta po prostu opakowuje list¢ jezyka Python
w dodatkowy zestaw operacji, ale poniewaz jest klasa, to umozliwia takze tworzenie wielu egzem-
plarzy i przystosowywanie do wlasnych potrzeb poprzez dziedziczenie w klasach podrzednych.

class Set:
def init (self, value = []):
self.data = []
self.concat (value)

konstruktor
zarzadza lista

H

def intersect(self, other): # other jest dowolna sekwencja
res = [] # self jest przedmiotem
for x in self.data:
if x in other: # wskazuje wspdlne pozycje
res.append (x)
return Set (res) # zwraca nowy Set
def union(self, other): # other jest dowolna sekwencja
res = self.datal:] # kopia danej listy
for x in other: # dodawanie pozycji do other

if not x in res:
res.append (x)
return Set (res)

def concat(self, value): # value: list, Set...
for x in value: # usuwa duplikaty
if not x in self.data:
self.data.append (x)

def len (self): return len(self.data) # len(self)
def getitem (self, key): return self.datalkey] # self[i]

def  and_(self, other): return self.intersect (other) # self & other
def or (self, other): return self.union(other) # self | other
def repr (self): return 'Set:' + ‘“self.data’ # print

Za pomocg przeciazonego indeksowania nasza klasa Set moze czesto dziata¢ jako zamaskowana
prawdziwa lista. Poniewaz zamierzamy poprosi¢ Czytelnikow o wykonanie dziatan i rozszerzenie
tej klasy w ¢wiczeniu podanym na koncu tego rozdziatu, to o tym kodzie nie bgdziemy wigcej
pisac (az do dodatku C, w ktdrym sa podane rozwiazania ¢wiczen).

Dziedziczenie wielokrotne

Omawiajac szczegdty zwiazane z instrukcja class, wspomnieliSmy, ze w wierszu naglowkowym
mozna wpisaé w nawiasach wigcej niz jedna klas¢ nadrzedna. Gdy tak zrobimy, to uzywamy
czegos, co jest nazwane wielokrotnym dziedziczeniem. Klasa 1 jej egzemplarze dziedzicza nazwy
ze wszystkich wpisanych klas nadrzednych. Podczas wyszukiwania atrybutu Python szuka klas
nadrzednych w wierszu naglowkowym danej klasy, poczawszy od lewej strony. Wyszukiwanie
trwa az do momentu dopasowania nazw. Wyszukiwanie odbywa si¢ najpierw w glab, a nastepnie
przenosi si¢ od lewej do prawej — wynika to z faktu, ze kazda klasa nadrzedna moze mie¢ swoje
wlasne klasy nadrz¢dne.

Teoretycznie wielokrotne dziedziczenie jest dobre do modelowania obiektow, ktdre naleza do wigcej
niz jednego zbioru. Na przyktad dana osoba moze by¢ inzynierem, pisarzem, muzykiem itp. i moze
dziedziczy¢ whasciwosci wszystkich tych zbiorow. Jednak w praktyce wielokrotne dziedziczenie jest
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bardzo zaawansowanym narzedziem i moze sta¢ si¢ zbyt skomplikowane, jesli si¢ go naduzywa. Po-
kazemy to ponownie jako niespodzianke pod koniec tego rozdzialu. Podobnie jak wszystko inne
W programowaniu: jest to narzedzie przydatne, gdy si¢ z niego wlasciwie korzysta.

Jednym z najczgsciej spotykanych zastosowan dziedziczenia wielokrotnego jest ,,domieszka”
metod ogdlnego przeznaczenia, pochodzacych z klas nadrzednych. Takie klasy nadrzedne sa zwy-
kle zwane klasami domieszkowymi (mixin). Dostarczaja one metod, ktére mozna dodawac do klas
aplikacji za pomoca dziedziczenia. Na przyktad domyslny sposob jezyka Python na drukowanie
egzemplarza obiektu klasy jest niezbyt uzyteczny:

>>> class Mielonka:
def _ init (self): # brak _ repr
self.datal = "jedzenie"

>>> X = Mielonka()
>>> print X # format domys$lny: klasa, adres
<Mielonka instance at 87f1b0>

Jak juz pokazywalismy w poprzednim podrozdziale, dotyczacym przeciazania operatorow, mozna
zastosowa¢ metode  repr , wprowadzajac dzigki niej przystosowana do wiasnych potrzeb
reprezentacj¢ fancucha. Zamiast jednak kodowa¢  repr  w kazdej klasie, ktéra chcemy wy-
drukowa¢, dlaczego nie zakodowac jej tylko raz w klasie narzedzi ogdlnego przeznaczenia, by
potem moc ja dziedziczy¢ we wszystkich klasach?

Do tego wiasnie stuza klasy domieszkowe. Ponizszy kod definiuje klas¢ domieszkowa o nazwie
Lister, ktéra przeciaza metod¢  repr  w kazdej klasie podanej w jej wierszu nagtéwkowym.
Skanuje ona po prostu stownik atrybutéw egzemplarza (ktéry, jak wiadomo, jest eksportowany
w __dict ) w celu zbudowania tafcucha sktadajacego si¢ z nazw i wartosci wszystkich atrybutow
egzemplarza. Poniewaz klasy sg obiektami, to mechanizm formatujacy Lister moze by¢ uzywany
w odniesieniu do egzemplarzy dowolnej klasy podrzednej. Jest to zatem narzedzie podstawowe.

Lister korzysta z dwoch specjalnych sztuczek do zdobycia nazwy klasy i adresu egzemplarza.
Egzemplarze maja wbudowany atrybut  class__, odwotujacy sie do klasy, z ktérej byt utworzony
egzemplarz, za$ klasy maja atrybut name__, ktory jest nazwa podana w nagtéwku. Zatem wyraze-
nie self. class . name__ pobiera nazwe klasy egzemplarza. Adres komorki pamigci,
pod ktérym rezyduje egzemplarz, uzyskujemy za pomoca wywotania wbudowanej funkcji id,
zwracajacej adres dowolnego obiektu:

# Klasa Lister moze by¢ wmieszana do dowolnej klasy

# w zakresie zapewnienia formatowanego wydruku egzemplarzy
# za pomoca dziedziczenia zakodowanej tu metody  repr ;
# self jest egzemplarzem najnizszej klasy;

class Lister:
def  repr (self):
return ("<Instance of %s, address %s:\n%s>" %

(self. class . name , # nazwa mojej klasy
id(self), # méj adres
self.attrnames()) ) # lista nazwa=wartos¢
def attrnames (self):
result = "'
for attr in self. dict .keys(): # skanuje sitownik egzemplarza
if attr([:2] == " '

result = result + "\tname %s=<built-in>\n" % attr
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else:
result = result + "\tname %s=%s\n" % (attr,
Lself. dict  [attr])
return result

Teraz klasa Lister jest przydatna dla kazdej tworzonej klasy — nawet dla tych klas, ktore juz
maja klas¢ nadrzgdna. Oto wlasnie przyktad przydatnosci wielokrotnego dziedziczenia: dodajac
Lister do listy klas nadrzednych w nagtéowku danej klasy otrzymujemy bez przeszkdd odpo-
wiednig metod¢  repr , podczas gdy nadal dziedziczymy z istniejacej klasy nadrzedne;j:

from mytools import Lister # otrzymanie klasy narzedzi

class Super:

def  init (self): # superklasa _ init
self.datal = "mielonka"
class Sub (Super, Lister): # wmieszanie  repr
def  init (self): # Lister ma dostep do self
Super. init (self)
self.data2 = "jajka" # wiecej attr przyktadu
self.data3 = 42
if name == " main ":
X = Sub /()
print X # wmieszane repr

Tutaj klasa Sub dziedziczy nazwy zaréwno z klasy Super, jak i z Lister; jest wiec mieszanka
swoich wlasnych nazw i nazw jej obydwu klas nadrzednych. Gdy tworzymy egzemplarz klasy Sub
i drukujemy go, to uzyskujemy reprezentacj¢ pochodzaca z klasy Lister:

C:\python\examples> python testmixin.py
<Instance of Sub, address 135423340:
name data2=jajka
name data3=42
name datal=mielonka
>

Klasa Lister dziata w dowolnej klasie, w ktdra zostanie wmieszana, poniewaz self odnosi si¢
do egzemplarza klasy podrzednej, ktora ,,wciaga” klas¢ Lister, bez wzgledu na to, co nig moze
by¢. Jesli pdzniej zdecydujemy si¢ na rozszerzenie _repr  w klasie Lister tak, aby druko-
wac takze atrybuty klasy, ktore dziedziczy egzemplarz, to jesteSmy bezpieczni. Poniewaz jest to
metoda odziedziczona, to modyfikacja repr  w klasie Lister aktualizuje zarazem kazda
klase podrzedna, w ktora jest ona wmieszana’. Klasy domieszkowe sa w pewnym sensie klaso-
wym ekwiwalentem modutéow. Oto klasa Lister, dziatajaca w trybie pojedynczego dziedzicze-
nia w egzemplarzach réznych klas. Widaé tu wyraznie, ze w programowaniu obiektowym mozna
powtornie uzywaé kodu:

> Dla ciekawego Czytelnika mamy informacje, ze klasy maja takze wbudowany atrybut zwany __bases_,
ktory jest krotka obiektow klas nadrzednych danej klasy. Wyswietlarka lub przegladarka hierarchii klas
ogolnego przeznaczenia moze rekurencyjnie przechodzi¢ od  class  egzemplarza do jego klasy,
anastgpnie od __bases__ klasy do wszystkich klas nadrzednych. Ten pomyst pokazemy jeszcze
w ¢wiczeniu, ale oprocz tego warto zapoznac sig¢ z innymi ksigzkami na ten temat lub podrecznikiem
systemowym jezyka Python. Mozna tam znalez¢ wigcej szczegdtow na temat specjalnych atrybutow
obiektu.
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>>> from mytools import Lister
>>> class x(Lister):

pass
>>> t = x()
>>> t.a=1; t.b=2; t.c =3
>>> t
<Instance of x, address 7797696:
name b=2
name a=1
name c=3
>

Klasy sq obiektami: fabryki obiektéw

Klasy sa obiektami, zatem mozna tatwo je przekazywac¢ poza program, przechowywac¢ w struktu-
rach danych itp. Mozna takze przekazywac klasy do funkcji, ktére generuja dowolne rodzaje
obiektow. W kregach projektantdw zajmujacych si¢ programowaniem obiektowym takie funkcje
sa czasem nazywane fabrykami. Wymagaja one wiele wysitku w jezykach ze Scisla kontrola typow
(np. w C++), lecz w jezyku Python sg wrecz trywialne: funkcja apply, ktora opisywalisSmy w roz-
dziale 4., moze w pojedynczym kroku wywotaé dowolna klasg¢ z argumentem, by wygenerowaé
dowolny rodzaj egzemplarza®:

def factory(aClass, *args): # krotka varargs
return apply(aClass, args) # wywolanie aClass

class Mielonka:
def doit(self, message):
print message

class Osoba:
def init (self, nazwa, praca):

self.nazwa = nazwa

self.praca = praca
objectl = factory(Mielonka) # utworzenie Mielonka
object2 = factory(Osoba, "Guido", "guru") # utworzenie Osoba

W powyzszym przyktadzie zdefiniowano funkcje generatora obiektow, zwang factory. Ocze-
kuje ona na przekazanie obiektu klasy (dowolnej klasy) tacznie z jakimi§ argumentami dla kon-
struktora klasy. Funkcja korzysta z metody apply do wywotania funkcji i zwrotu jej egzemplarza.
Pozostata czes$¢ przyktadu to po prostu definicje dwdch klas i generacja ich egzemplarzy za pomoca
przekazania ich do funkcji factory. Jest to jedyna funkcja factory, ktdra, w razie potrzeby,
Czytelnik bedzie musiat napisa¢ w jezyku Python. Dziata ona dla kazdej klasy i dla wszelkich
argumentoéw konstruktora. Mozliwe jest jeszcze tylko jedno ulepszenie: aby obstugiwaé argu-
menty w postaci stow kluczowych w wywotaniach konstruktora, funkcja factory moze pobie-
raé je za pomocg argumentu * *args i nastgpnie przekazywac do apply jako trzeci argument:

def factory(aClass, *args, **kwargs): # stownik kwargs
return apply(aClass, args, kwargs) # wywolanie aClass

8 Rzeczywiscie, apply moze wywotaé kazdy obiekt wywoltywalny; dotyczy to funkeji, klasy i metody.
Funkcja factory moze tutaj uruchamia¢ dowolny wywotywalny element, a nie tylko klas¢ (niezaleznie
od nazwy argumentu).
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Czytelnicy powinni juz wiedzie¢, ze w jezyku Python wszystko jest ,,obiektem”, nawet klasy. W jezy-
kach takich jak C++ stanowia one zaledwie dane wejsciowe dla kompilatora. W jezyku Python
tylko obiekty wywodzace si¢ z klas sa obiektami w sensie programowania obiektowego, zatem nie
jest mozliwe dziedziczenie w obiektach nie wywodzacych si¢ z klas (czyli takich jak np. listy i liczby),
chyba ze zostana one opakowane w klasy.

Metody sq obiektami: zwiqzane lub niezwigzane

Moéwiac o obiektach, zdajemy sobie sprawe, ze metody sa takze rodzajem obiektu, bardzo podobnie
jak funkcje. Poniewaz metody klasy moga by¢ dostepne albo z egzemplarza, albo z klasy, to w rze-
czywistosci prowadzi to do dwdch subtelnych smaczkow jezyka Python:

Niezwigzane metody klasy. brak self
Dostep do atrybutu funkcji klasy za pomoca kwalifikowania klasy zwraca niezwigzany obiekt
metody. Aby go wywotaé, trzeba w sposdb jawny podac egzemplarz obiektu doktadnie taki,
jaki jest jego pierwszy argument.

Zwiqzane metody egzemplarza: self + pary funkcji
Dostep do atrybutu funkcji klasy za pomoca kwalifikacji egzemplarza zwraca zwigzany obiekt
metody. Jezyk Python automatycznie opakowuje egzemplarz w funkcje w zwiazanej metodzie
obiektu, zatem nie trzeba przekazywac egzemplarza, by wywota¢ metode.

Obydwa rodzaje metod sa obiektami petnej krwi: moga one by¢ przekazywane gdziekolwiek,
zachowywane w listach itd. Obydwa wymagaja réwniez przekazania egzemplarza w swoim pierw-
szym argumencie, gdy sa uruchamiane (np. warto$¢ dla self), ale dostarczany jest on automa-
tycznie przez jezyk Python, gdy wywotujemy zwiazang metode z egzemplarza. Zdefiniujmy np.
nastepujaca klase:

class Mielonka:

def doit(self, komunikat):
print komunikat

Mozemy teraz utworzy¢ egzemplarz i pobra¢ metodg zwiazang bez jej faktycznego wywotywania.
Kwalifikacja object.name jest wyrazeniem obiektowym; tutaj zwraca obiekt zwiazanej meto-
dy, ktory opakowuje egzemplarz (objectl) w funkcj¢ metody (Mielonka.doit). Mozna
przypisa¢ metod¢ zwiazana do innej nazwy 1 wywotac ja tak, jakby byta prosta funkcja:

objectl = Mielonka ()

x = objectl.doit # obiekt metody zwiazanej
x('hello world') # wprowadzono egzemplarz

Z drugiej strony, jesli kwalifikujemy klasg, aby dojs¢ do doit, to ponownie otrzymujemy obiekt
metody niezwiazanej, ktory po prostu jest odwotaniem do obiektu funkcji. Aby wywotaé taki
rodzaj metody, nalezy przekaza¢ egzemplarz jako skrajny lewy argument:

t = Mielonka.doit # obiekt metody niezwiagzanej
t (objectl, 'howdy') # przekazanie egzemplarza

W wigkszosci przypadkow wywotujemy metody natychmiast po pobraniu ich za pomocg kwalifikacji
(. self.attr (args)), zatem nie zawsze dostrzegamy po drodze obiekt metody. Jesli jednak roz-
poczniemy pisanie kodu, ktéry wywotuje obiekty w sposdb podstawowy, to musimy uwazaé, aby
traktowac w sposob specjalny metody niezwigzane: wymagaja one jawnego przekazania obiektu.
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Informacje dodatkowe

Atrybuty prywatne (nowos¢ w wersji 1.5)

W ostatnim rozdziale wspomnieli$§my, ze kazda nazwa przypisana na gérnym poziomie pliku jest
eksportowana przez modut. Domyslnie to samo odnosi si¢ do klas: ukrywanie danych jest kon-
wencja i programy-klienci moga pobiera¢ lub zmienia¢ dowolng klasg Iub atrybut egzemplarza.
W rzeczywistosci wszystkie atrybuty sa publiczne (public) i wirtualne (virtual), postugujac
sie terminologia jezyka C++. Wszystkie one sa dostepne zewszad i wszystkie sa wyszukiwane
dynamicznie w fazie dziatania programu.

Tak byto przynajmniej do wersji 1.5 jezyka Python. W wersji 1.5 Guido wprowadzit pojgcie prze-
krecania nazw (name mangling) w celu uczynienia lokalnymi niektérych nazw w klasach. Prywat-
ne nazwy sa cecha zaawansowana, w petni opcjonalna i prawdopodobnie nie beda zbyt uzyteczne,
az do momentu tworzenia duzych hierarchii klas. Ponizej podajemy jednak przeglad informacji dla
ciekawych.

W jezyku Python w wersji 1.5 nazwy wewnatrz instrukcji class, ktore rozpoczynaja si¢ od
dwoch podkreslen (i nie koncza si¢ dwoma podkresleniami), sa automatycznie zmieniane tak, aby
zawieraly nazwe otaczajacej ja klasy. Na przyktad nazwa taka jak X w klasie Class jest auto-
matycznie zmieniana na Class__ X. Jest to czym$ niezwyklym, poniewaz zmodyfikowana

nazwa zawiera nazwe otaczajacej ja klasy. Dzigki temu nie bedzie dochodzi¢ do konfliktu z podob-
nymi nazwami w innych klasach w danej hierarchii.

Jezyk Python przekreca nazwy w klasie wszegdzie tam, gdzie one wystgpuja. Na przyktad atrybut eg-
zemplarza o nazwie self. X jest przeksztalcany na self. Class X, zatem przekrgcanie
nazw dotyczy rowniez atrybutdw egzemplarzy obiektow. Poniewaz wigcej niz jedna klasa moze do-
dawa¢ atrybuty do egzemplarza, to przekrgcanie nazw automatycznie pomaga unikna¢ sprzecznosci.

Przekrecanie nazw odbywa sie tylko w instrukcjach class i dotyczy tylko tych nazw, w ktérych
wystepuja dwa poczatkowe znaki podkreslenia. Z tego powodu kod moze sta¢ si¢ niezbyt czytelny.
Nie oznacza to jednak tego samego, co deklaracje private w jezyku C++ (jesli Czytelnik zna na-
zwe dotaczonej klasy, to nadal moze pobraé przekrgcone atrybuty!). Pozwala to jednak uniknaé
przypadkowych sprzeczno$ci nazw, gdy nazwa atrybutu jest uzywana przez wigcej niz jedna klase
w hierarchii.

Larcuchy dokumentacyjne

Po przedstawieniu klas mozemy juz powiedzie¢, do czego stuza atrybuty  doc_, o ktérych weze-
$niej wspominaliSmy. W celu opisania tworzonego kodu uzywaliSmy dotychczas komentarzy, kto-
re rozpoczynaja si¢ od znaku #. Komentarze sa przydatne dla osob czytajacych programy, lecz nie
beda dostgpne podczas pracy programu. Na szczescie Python umozliwia powiazanie laricuchow
dokumentacyjnych z obiektami jednostek programowych, wykorzystujac do tego celu specjalna
sktadnig. Jesli plik modutowy, instrukcja def lub instrukcja class rozpoczynaja si¢ od stalej
tancuchowej, a nie od instrukcji, to Python wstawia taicuch do atrybutu  doc  generowanego
obiektu. Pokazany nizej program definiuje np. fancuchy dokumentacyjne dla wielu obiektow:
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"Ja jestem: docstr._ doc

class mielonka:
"Ja jestem: mielonka. doc  albo docstr.mielonka. doc "

def method(self, arg):
"Ja jestem: mielonka.method. doc  albo self.method. doc "
pass

def func(args):
"Ja jestem: docstr.func. doc "
pass

Gltowna zaleta tancuchéw dokumentacyjnych jest to, ze sa one dotaczane w fazie dziatania pro-
gramu. Po zakodowaniu tekstu jako tancucha dokumentacyjnego mozna kwalifikowaé obiekt, aby
pobrac jego dokumentacje.

>>> import docstr

>>> doecstr.__doc___

'Ja jestem: docstr. doc '

>>> docstr.mielonka._doc_

'Ja jestem: mielonka. doc  albo docstr.mielonka. doc '
>>> docstr.mielonka.method. doc_

'Ja jestem: mielonka.method. doc  albo self.method. doc '
>>> docstr.func._ doc

'Ja jestem: docstr.func. doc_ '

Takie dziatanie bywa przydatne, zwtaszcza w fazie tworzenia programu. Mozna dzigki temu od-
szuka¢ dokumentacj¢ komponentéw z poziomu interakcyjnego wiersza polecen (jak to pokazano
wyzej) bez koniecznosci otwierania pliku zrodlowego i czytania komentarzy opatrzonych znakiem
#. W podobny sposob moze z tego skorzystac przegladarka obiektow jezyka Python, wys$wietlajac
opisy lacznie z obiektami.

Niestety, fancuchy dokumentacyjne nie sa powszechnie uzywane przez programistéw jezyka Python.
Aby odnies¢ jak najwigksze korzysci, programisci musza tworzy¢ dokumentacj¢ zgodnie z pewna
konwencja. Nasze doswiadczenie mowi, ze w praktyce konwencje tego rodzaju sa rzadko stoso-
wane. Oprocz tego tancuchy dokumentacyjne sa wprawdzie dostgpne w fazie dziatania programu,
lecz takze mniej elastyczne niz komentarze ze znakiem # (ktdre moga pojawiac si¢ w dowolnych
miejscach programu). Obydwie postacie sa przydatne i kazda dokumentacja programu jest dobra...
pod warunkiem, ze jest dobrze napisana.

Poréwnanie klas i moduléw

Na zakonczenie rozwazan ogdlnych cofniemy si¢ nieco i porownamy tematy ostatnich dwoch roz-
dziatlow — moduty i klasy. Obydwa twory sa przestrzeniami nazw, zatem ich rozréznienie moze
by¢ czasem ktopotliwe. W skrdcie:

Moduty
e Sa pakietami danych i dziatan.

e Satworzone w postaci plikow jezyka Python lub rozszerzen jezyka C.

e Sauzywane poprzez importowanie.
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Klasy

e Wprowadzaja nowe obiekty.
e Satworzone za pomocy instrukcji klas.
e Sa uzywane poprzez wywotywania.

e Zawsze istniejg w module.

Klasy maja takze dodatkowe wiasciwosci, ktorych nie maja moduty, np. przeciagzanie operatorow,
tworzenie wielu egzemplarzy oraz dziedziczenie. Pomijajac fakt, ze obydwa te sktadniki jezyka sa
przestrzeniami nazw, Czytelnik chyba moze juz teraz stwierdzic¢, iz sq one réznymi tworami.

Niespodzianki w klasach

Wigkszo$¢ problemdéw z klasami sprowadza si¢ zwykle do problemoéw z przestrzeniami nazw (ma
to sens, bowiem klasy sa po prostu przestrzeniami nazw, ktore kryja w rekawach kilka dodatko-
wych sztuczek).

Zmiana atrybutow klasy miewa skutki uboczne

Wedtug teorii wszystkie klasy (i egzemplarze klasy) s obiektami zmiennymi. Podobnie jak wbu-
dowane listy i stowniki, mogg one by¢ modyfikowane na miejscu — za pomocg przypisania do ich
atrybutéw. Podobnie jak w przypadku list i stownikdw, oznacza to takze, ze modyfikacja klasy lub
egzemplarza obiektu moze wptynaé na wiele odwotan do nich.

W zasadzie tego wtasnie chcemy (ogdlnie mowiac, w taki wlasnie sposdb obiekty zmieniaja swoj
stan), lecz znajomos¢ tego zagadnienia staje si¢ sprawa szczeg6lnie wazng podczas modyfikacji
atrybutéw klasy. Poniewaz wszystkie egzemplarze obiektow generowane z klasy wspétdziela prze-
strzen nazw tej klasy, to kazda modyfikacja na poziomie klasy wptywa na wszystkie egzemplarze,
jesli nie maja one swoich wtasnych wersji zmienianych atrybutow klasy.

Poniewaz wszystkie klasy, moduly i egzemplarze sa po prostu obiektami posiadajacymi przestrze-
nie nazw atrybutdw, to w fazie dziatania programu mozna normalnie zmienia¢ ich atrybuty za po-
moca przypisan. Rozwazmy teraz zdefiniowana nizej klasg. Przypisanie do nazwy wewnatrz ciata
tej klasy generuje atrybut X. a, ktdry istnieje w obiekcie klasy w fazie dziatania programu i bedzie
dziedziczony przez wszystkie egzemplarze X:

>>> class X:

a=1 # atrybut klasy
>>> I = X()
>>> I.a # odziedziczony przez egzemplarz
1
>>> X.a

1
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Wszystko do tego momentu idzie catkiem niezle. Zwroémy jednak uwage na to, co si¢ dzieje, gdy
zmieniamy atrybut klasy w sposob dynamiczny: zmienia si¢ on takze w kazdym obiekcie, ktory
dziedziczy z klasy. Oprdcz tego nowe egzemplarze utworzone z klasy uzyskuja wartos¢ ustawiang
dynamicznie, bez wzgledu na to, co nakazuje kod zrodtowy klasy:

>>> X.a = 2 # moze zmienié¢ co$ wiecej niz X
>>> I.a # I zmienia sie rdéwniez
2
>>> J = X() # J dziedziczy z wartoéci X w fazie dziatania programu
>>> J.a # (ale przypisanie do J.a zmienia a w J, nie w X lub w I)
2

Rozwigzanie

Uzyteczna cecha czy niebezpieczna putapka? Trzeba to rozsadzi¢ samemu, chociaz cate zadanie
mozna wykonaé za pomocg zmiany atrybutdw klasy bez tworzenia pojedynczego egzemplarza.
W rzeczywistosci ten mechanizm moze symulowac ,,rekordy” lub ,struktury” uzywane w innych
jezykach. Rozpatrzmy jako przyktad niezwykty lecz poprawny program w jezyku Python:

class X: pass # tworzenie kilku przestrzeni nazw atrybutu
class Y: pass

X.a =1 # uzycie atrybutdw klasy jako zmiennych
X.b =2 # nie mozna nigdzie znalezé egzemplarzy
X.c =3

Y.a = X.a + X.b + X.c

for X.i in range(Y.a): print X.i # wydruk 0..5

Klasy X i Y dziataja tutaj tak, jak moduly bezplikowe — przestrzenie nazw do przechowywania
zmiennych, ktérych nie chcemy utraci¢. Jest to sztuczka catkowicie dopuszczalna we wiasnych
programach w jezyku Python, lecz wydaje si¢ mniej odpowiednia w zastosowaniu do klas utwo-
rzonych przez innych programistow. Nie zawsze bowiem mozna mie¢ pewnos¢, ze atrybuty klasy,
ktére sami modyfikujemy, nie majg specjalnego znaczenia dla wewngtrznego zachowania si¢ kla-
sy. Jesli ktos zamierza zasymulowa¢ strukture jezyka C (czyli struct), to zamiast zmienia¢ klasy,
powinien modyfikowaé egzemplarze, poniewaz wtedy dotyczy to tylko jednego obiektu:

>>> class Record: pass

>>> X = Record()
>>> X.name = 'bob'
>>> X.job = 'Robiacy pizze'

Dziedziczenie wielokrotne: kolejnos¢ ma znaczenie

Moze si¢ to wydawacé oczywiste, lecz jest godne podkreslenia: jezeli uzywamy dziedziczenia
wielokrotnego, to kolejnos¢ wpisywania klas nadrzgdnych w nagtéwku instrukcji class moze
mie¢ szczegolne znaczenie. W podanym wczesniej przyktadzie zalozmy, ze klasa Super wpro-
wadzita takze metode  repr ; czy chcielibySmy wowczas dziedziczy¢ Lister lub Super?
Uzyskamy je od jakiejkolwiek klasy, ktéra wystepuje jako pierwsza w nagtowku klasy Sub, po-
niewaz wyszukiwanie podczas dziedziczenia nastgpuje od lewej do prawej. Zatézmy nastgpnie, ze
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Super i Lister maja takze swoje wlasne wersje o innych nazwach; jesli chcemy mie¢ jedna
nazwe z Super i jedna z Lister, to musimy zastapi¢ dziedziczenie r¢cznym przypisaniem do
nazwy atrybutu w klasie Sub:

class Lister:
def  repr (self):
def other(self):

class Super:
def  repr (self):
def other(self):

class Sub (Super, Lister): # podnosi  repr z Super wpisawszy ja jako
pierwsza
other = Lister.other # ale wyraznie podnosi wersje other z Lister

def  init (self):

Rozwigzanie

Dziedziczenie wielokrotne to zaawansowane narzedzie i nawet jesli kto$ zrozumial ostatni pod-
rozdzial, to powinien uzywaé tego narzedzia okazjonalnie i z duza rozwaga. W przeciwnym wy-
padku znaczenie nazwy moze zaleze¢ od kolejnosci ustawienia klas w dowolnie odleglej, lecz
usunigtej klasie podrzegdne;.

Atrybuty funkcji klasy sq specjalne

Jest to proste, jesli rozumie si¢ podstawy modelu obiektowego jezyka Python. Obserwuje si¢ jed-
nak, ze nowi uzytkownicy wpadaja w klopoty, zwlaszcza jesli swoje podstawy programowania
obiektowego zdobyli w innych jezykach (a zwlaszcza w jezyku Smalltalk). W jezyku Python
funkcje metody klasy nigdy nie moga by¢ wywotlane bez egzemplarza. Wczesniej w tym rozdziale
mowiliSmy o metodach niezwiazanych: jezeli pobieramy funkcje metody za pomoca kwalifikacji
klasy (zamiast egzemplarza), to otrzymujemy metode niezwiazana. Nawet wowczas, gdy obiekty
metody niezwiazanej sa definiowane za pomoca instrukcji de f, nie sa one prostymi funkcja-
mi i nie mozna ich wywolaé bez przekazania egzemplarza.

Zatézmy teraz, ze chcemy uzy¢ atrybutdw klasy do sprawdzenia liczby egzemplarzy wygenero-
wanych z tej klasy. Pamigtajac o tym, ze atrybuty klasy sa wspotdzielone przez wszystkie egzem-
plarze, mozemy przechowywac licznik w samym obiekcie klasy:

class Mielonka:
numInstances = 0
def init (self):
Mielonka.numInstances = Mielonka.numInstances + 1
def printNumInstances():
print "Liczba utworzonych egzemplarzy: ", Mielonka.numInstances

Cos takiego nie bedzie dziataé: metoda printNumInstances nadal oczekuje, ze w wywolaniu
bedzie przekazany egzemplarz, bowiem funkcja jest zwigzana z klasa (pomimo braku argumentow
w naglowku def):
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>>> from mielonka import *
>>> a = Mielonka()
>>> b Mielonka ()
>>> ¢ Mielonka ()
>>> Mielonka.printNumInstances ()
Traceback (innermost last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: unbound method must be called with class instance 1lst argument

Rozwigzanie

Nie nalezy oczekiwa¢ rzeczy niemozliwych: metody niezwiazane nigdy nie beda doktadnie takie
same, jak proste funkcje. Rozwigzanie problemdw tego rodzaju jest w rzeczywistosci sprawa wie-
dzy, ale jesli kto$ koniecznie chce wywotywaé funkcje, ktére maja dostep do cztonkéw klasy bez
przekazywania egzemplarza, to powinien po prostu uczynié¢ je prostymi funkcjami, a nie metodami
klasy. Dzigki temu wywolanie nie bedzie oczekiwato egzemplarza:

def printNumInstances():
print "Liczba utworzonych egzemplarzy: ", Mielonka.numInstances

class Mielonka
numInstances = 0
def init (self):
Mielonka.numInstances = Mielonka.numInstances + 1

>>> import mielonka

>>> a = mielonka.Mielonka/()

>>> b = mielonka.Mielonka ()

>>> ¢ = mielonka.Mielonka ()

>>> mielonka.printNumInstances ()
Liczba utworzonych egzemplarzy: 3

Calg te pracg mozna réwniez wykonaé za pomoca wywotania poprzez egzemplarz, tak jak zwykle:

class Mielonka:
numInstances = 0
def  init (self):
Mielonka.numInstances = Mielonka.numInstances + 1
def printNumInstances (self):
print "Liczba utworzonych egzemplarzy: ", Mielonka.numInstances

>>> from mielonka import Mielonka

>>> a, b, ¢ = Mielonka(), Mielonka(), Mielonka()
>>> a.printNumInstances ()

Liczba utworzonych egzemplarzy: 3

>>> b.printNumInstances ()

Liczba utworzonych egzemplarzy: 3

>>> Mielonka () .printNumInstances ()

Liczba utworzonych egzemplarzy: 4

Niektérzy teoretycy jezyka narzekaja, ze co$ takiego oznacza, iz Python nie ma metod klasy, a tyl-
ko metody egzemplarza. Podejrzewamy, ze w rzeczywistosci maja na mysli to, iz klasy w jezyku
Python dziataja w taki sam sposéb, jak w innych jezykach. Python ma rzeczywiscie obiekty meto-
dy zwiazanej i niezwiazanej, tacznie z dobrze zdefiniowang semantyka. Kwalifikowanie klas daje
nam metod¢ niezwigzana, ktora jest specjalnym rodzajem funkcji. Python rzeczywiscie ma atry-
buty klasy, chociaz funkcje w klasach oczekuja egzemplarza jako argumentu.



194 Rozdziat 6. Klasy

Python takze udostgpnia modufy jako narzedzie do podzialu przestrzeni nazw, zatem w zasadzie
nie ma potrzeby opakowywania funkcji w klasy, chyba ze wprowadzaja one zachowanie obiektowe.
Proste funkcje w modutach zwykle wykonuja wigkszo$¢ tego, co moga wykonaé¢ metody klasy bez
egzemplarza. W pierwszym przykladzie podanym w tym podrozdziale printNumInstances
jest od razu zwiazana z klasa, poniewaz istnieje w tym samym module.

Metody, klasy i zagniezdzone zakresy

Klasy wprowadzaja lokalny zakres tak, jak to czynia funkcje. Nalezy wigc przygotowac si¢ na to,
ze takie same niespodzianki zwigzane z zakresem moga wystapi¢ w ciele instrukcji class. Oprocz
tego metody sa glebiej zagniezdzonymi funkcjami, zatem pojawiaja si¢ w nich takie same proble-
my, jak w funkcjach. Zaskoczenie staje si¢ powszechne, gdy zagniezdzane sa klasy. W podanym
nizej przyktadzie funkcja generate powinna zwracaé egzemplarz zagniezdzonej klasy Mie-
lonka. W ramach jej kodu nazwa klasy Mielonka jest przypisana w lokalnym zakresie funkcji
generate. W ramach funkcji method w klasie nazwa klasy Mielonka nie jest jednak widoczna;
method ma dostgp tylko do swojego wlasnego zakresu lokalnego, do zakresu otaczajacego funk-
cj¢ generate i do nazw wbudowanych:

def generate():
class Mielonka:
count =1

def method(self): # nazwa Mielonka niewidoczna:
print Mielonka.count # nie lokalna (def), globalna (modul),
L wbudowana

return Mielonka ()
generate () .method ()

C:\python\examples> python nester.py
Traceback (innermost last):
File "nester.py", line 8, in ?
generate () .method ()
File "nester.py", line 5, in method
print Mielonka.count # nie lokalna (def), globalna (modul), wbudowana
NameError: Mielonka

Rozwiqzanie

Najwazniejsza informacja, ktorag mozemy tu przekazac, jest to, aby pamigta¢ o regule LGB; dziata
ona w klasach i funkcjach metod tak samo, jak w prostych funkcjach. Na przyktad wewnatrz funk-
cji metody kod ma niekwalifikowany dostep tylko do lokalnych nazw (w metodzie def), nazw
globalnych (w otaczajacym module) i nazw wbudowanych. Szczegdlnie brakuje tutaj otaczajacej
instrukcji class; aby dostac si¢ do atrybutdéw klasy, metody musza kwalifikowaé self, czyli
egzemplarz. Aby wywola¢ jedna metode¢ z innej, wywolujacy musi skierowa¢ wywolanie przez
self (np. self.method()).

Istnieje wiele sposobow, aby podany wyzej przyktad zaczat dziataé. Jednym z najprostszych jest
przesunigcie nazwy Mielonka poza zakres otaczajacego ja modutu za pomocg deklaracji global-
nych. Metoda method rozpoznaje nazwy w otaczajacym module zgodnie z regula LGB, zatem
odwotania do Mielonka dziatajg wowczas poprawnie:
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def generate():

global Mielonka # wymusza zakres moduitu dla Mielonka
class Mielonka:
count = 1
def method(self) :
print Mielonka.count # dziata: w globalnej (dotaczony moduil)

return Mielonka ()

generate () .method () # drukuje 1

By¢ moze lepiej byloby przebudowac przyktad w taki sposob, aby klasa Mielonka byta zdefi-
niowana na najwyzszym poziomie modutu za pomoca wtasciwos$ci zagniezdzania jej poziomu,
a nie za pomocg deklaracji global. Zardéwno zagniezdzona funkcja method, jak i generate
Z najwyzszego poziomu znajduja nazwe Mielonka w swoich globalnych zakresach:

def generate():
return Mielonka ()

class Mielonka: # definicja na najwyzszym poziomie moduiu
count = 1
def method(self):
print Mielonka.count # dziata: w globalnej (dotaczony moduil)

generate () .method ()

Mozemy rowniez pozby¢ si¢ odwotania do Mielonka w method, uzywajac specjalnego atry-
butu  class__, ktdry, jak pokazaliSmy, zwraca obiekt klasy egzemplarza:

def generate():
class Mielonka:

count = 1
def method(self):
print self. class__ .count # dziata: kwalifikuje dla uzyskania

klasy
return Mielonka ()
generate () .method ()

Aby wykona¢ to zadanie, mozna takze uzy¢ sztuczki ze zmiennym domyslnym argumentem, poka-
zanej w rozdziale 4. Jest to jednak tak skomplikowane, ze prawie nam wstyd pokazywac to Czy-
telnikom. Podane wyzej rozwiazania maja zazwyczaj wigkszy sens:

def generate():
class Mielonka:

count = 1
fillin = [None]
def method(self, klass=fillin): # zachowanie z otaczajacego zakresu
print klass[0].count # dziata: wartos¢ domy$lna wiaczona
Mielonka.fillin[0] = Mielonka

return Mielonka ()

generate () .method ()

Zwracamy uwage Czytelnikdw na to, Ze nie mozemy napisa¢ klass=Mielonka w nagtéwku de f
metody method, poniewaz nazwa Mielonka nie jest takze widoczna w ciele Mielonka; nie jest
to nazwa lokalna (w ciele klasy), ani globalna (w otaczajacym module), ani wbudowana. Nazwa
Mielonka istnieje tylko w lokalnym zakresie funkcji generate, ktorej nie moze widzie¢ ani za-
gniezdzona klasa, ani jej metoda. Reguta LGB dziata w ten sam sposob dla nich obydwu.
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Podsumowanie

Ten rozdziat byl poswigcony dwom specjalnym obiektom w jezyku Python: klasom i egzempla-
rzom, a takze narzedziom jezyka, ktore je tworza i przetwarzaja. Obiekty klasy sa tworzone za
pomocy instrukcji class, okreslaja domyslne zachowanie i stuza jako generatory wielu egzem-
plarzy obiektéw. Lacznie te dwa twory obstuguja srodowisko programowania obiektowego i umoz-
liwiaja ponowne uzycie kodu. Moéwiac w skrocie: klasy pozwalaja na wprowadzanie nowych
obiektow, ktore eksportuja zarowno dane, jak i zachowania.

Moéwiac o glownych réznicach tych obiektow, nalezy podkreslic, ze klasy obstuguja tworzenie wielu
kopii obiektéw, moga by¢ specjalizowane na podstawie dziedziczenia oraz moga przeciazaé operato-
ry. Kazda z tych wlasciwosci zostata omdwiona w tym rozdziale. Poniewaz wszystkie klasy sa prze-
strzeniami nazw, pokazano rdwniez sposoby, dzigki ktorym klasy rozszerzaja znaczenie modutu oraz
przestrzeni nazw funkcji. Na zakonczenie przedstawiono kilka zagadnien z dziedziny projektowania
obiektowego, m.in. kompozycje¢ i delegacje, podajac sposdb ich wprowadzania w jezyku Python.

Nastepny rozdziat konczy opis rdzenia jezyka krétkim przegladem obshugi wyjatkow — prostego
narzgdzia uzywanego raczej przy przetwarzaniu zdarzen, niz przy tworzeniu sktadnikoéw progra-
mu. Podsumowujac to, co zostato pokazane w tym rozdziale, podajemy krotki stowniczek termi-
noéw dotyczacych klas i uzywanych w jezyku Python:

Klasa
Obiekt (i instrukcja), ktora definiuje dziedziczone atrybuty.

Egzemplarz
Obiekty utworzone z klasy, ktére dziedzicza jej atrybuty i posiadaja swoja wlasng przestrzen
nazw.

Metoda
Atrybut obiektu klasy, ktory jest zwiazany z obiektem funkcji.

self

Zgodnie z konwencja, nazwa nadawana wynikowemu egzemplarzowi obiektu w metodach.

Dziedziczenie
Odbywa si¢ wowczas, gdy egzemplarz lub klasa uzyskuje dostep do atrybutéw klasy
za pomoca kwalifikacji.

Klasa nadrzedna
Klasa, od ktorej inna klasa dziedziczy atrybuty.

Klasa podrzedna
Klasa, ktéra dziedziczy nazwy atrybutdow z innej klasy.

Cwiczenia

Chcemy, by Czytelnicy w tej sesji ¢wiczen utworzyli kilka klas i poeksperymentowali z pewnym
gotowym kodem. Oczywiscie problem z gotowym kodem jest taki, ze musi on istnie¢. Aby
pracowac z klasa opisang w ¢wiczeniu 5., nalezy albo pobraé jej kod zrodtowy z Internetu (patrz
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Wstep), albo wpisaé go recznie (jest on catkiem krotki). Programy staja si¢ coraz bardziej zaawan-
sowane, zatem nalezy sprawdza¢ rozwigzania podane na koncu ksiazki. Osobom bardzo zajetym
polecamy szczegolnie ostatnie ¢wiczenie na temat kompozycji — dostarczy im ono nieco rozryw-
ki (oczywiscie Autorzy znaja juz odpowiedzi).

1. Podstawy. Utworzy¢ klas¢ o nazwie Adder, ktéra eksportuje metode add (self, x, vy),
drukujaca komunikat ,,Nie zaimplementowano”. Nastgpnie zdefiniowac dwie klasy podrzedne
w stosunku do Adder, ktére wprowadzaja metode add:

e ListAdder z metoda add, ktéra zwraca potaczenie swoich dwoch argumentow
bedacych listami,

e DictAdder z metoda add, ktéra zwraca nowy stownik z pozycjami istniejacymi w swoich
dwoch argumentach stownikowych (mozna uzy¢ dowolnej definicji dodawania).

Wykona¢ kilka doswiadczen, tworzac w trybie interakcyjnym egzemplarze wszystkich trzech
klas i wywotujac ich metody add. Na zakonczenie rozszerzy¢ swoje klasy tak, aby zapisaé
obiekt w konstruktorze (lista lub stownik) i przeciazy¢ operator + w celu zastapienia metody
add. Gdzie (tzn. w ktérych klasach) znajduje si¢ najlepsze miejsce na wstawianie konstruktorow
i metod przeciazania operatora? Jakie rodzaje obiektow mozna doda¢ do egzemplarzy klas?

2. Przeciqzanie operatora. Utworzy¢ klase o nazwie My1ist, ktéra ,,opakowuje” liste jezyka
Python: powinna ona przeciaza¢ wigkszos¢ operatorow listy i operacji: +, indeksowanie,
iteracjg i wycinanie, oraz metody listy, takie jak append i sort. Spis wszystkich mozliwych
metod, ktore dopuszczaja przecigzanie, znajduje si¢ w podreczniku systemowym jezyka
Python. Zapewnié, by konstruktor tworzonej klasy pobierat istniejaca listg (lub egzemplarz
Mylist) i kopiowat jej sktadniki do cztonka egzemplarza. Poeksperymentowaé z utworzona
klasa w trybie interakcyjnym, probujac znalez¢ odpowiedzi na nastgpujace pytania:

¢ Dlaczego kopiowanie wartosci poczatkowej jest tutaj tak istotne?

e (Czy mozna tu uzy¢ pustego wycinka (np. start [ : ]) do skopiowania wartosci poczatkowej,
jesli jest to egzemplarz Mylist?

e (Czy istnieje jakis ogolny sposob na skierowanie wywotan metody listy do opakowanej listy?

e Czy mozna dodawaé Mylist i zwykla listg? Co mozna powiedzie¢ o dodawaniu
egzemplarza listy i Mylist?

e Jakie typy obiektu powinny zwraca¢ operatory, takie jak + i wycinanie? Co mozna w tym
kontekscie powiedzie¢ o indeksowaniu?

3. Klasy podrzedne. Utworzy¢ klas¢ podrzedna klasy My1ist z éwiczenia 2. i nazwac ja
MylistSub. Powinna ona rozszerza¢ Mylist w taki sposéb, aby mozna byto przesyta¢
komunikat do stdout przed wywotaniem kazdej przeciazonej operacji. Oprocz tego
podklasa powinna zlicza¢ liczb¢ wywotan. My 1istSub powinna dziedziczy¢ zachowania
podstawowej metody z My1ist, czyli np. dodawanie sekwencji do My 1istSub powinno
powodowaé¢ wydruk komunikatu, zwigkszenie zawartosci licznika dla wywotan operacji +
i uruchomienie metody klasy nadrzgdnej. Dodatkowo nalezy takze wprowadzi¢ nowa metode,
ktora wyswietla liczniki operacji na stdout. Wykona¢ w trybie interakcyjnym kilka
doswiadczen z utworzong klasa. Czy liczniki zliczaja wywotania dla danego egzemplarza,
czy dla klasy (tzn. wszystkich egzemplarzy klasy)? Jak nalezy zaprogramowac oba warianty?
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Wskazdwka: zalezy to od tego, do ktdrego obiektu sg przypisani cztonkowie licznika, bowiem
czlonkowie klasy sa wspoltdzieleni przez egzemplarze, cztonkowie sel f sg danymi egzemplarza.

4. Metody metaklasy. Utworzy¢ klas¢ o nazwie Meta z metodami, ktore przechwytuja kazda
kwalifikacje atrybutu (zaréwno przy pobieraniu, jak i przypisaniu). Klasa ma wpisywac do
stdout komunikat zawierajacy argumenty tych metod. Utworzy¢ egzemplarz Meta i wykonaé
interakcyjnie kilka do§wiadczen z kwalifikowaniem. Co si¢ dzieje przy probie uzycia
egzemplarza w wyrazeniach? Wyprobowa¢ dodawanie, indeksowanie i wycinanie egzemplarza
utworzonej klasy.

5. Zbiory obiektow. Wykonaé¢ doswiadczenie z klasg zbioru opisang w tym rozdziale (z podrozdziatu
,,Rozszerzanie wbudowanych typéw obiektéw”). Uruchomi¢ polecenia wykonujace podane
nizej operacje:

a. Utworzy¢ dwa zbiory liczb catkowitych i obliczy¢ ich przecigcie i zlaczenie za pomoca
wyrazen operatorowych &1 |.

b. Utworzy¢ zbior z tancucha i wykonaé eksperyment z indeksowaniem tego zbioru.
Jakie metody klasy sa wywolane?

c. Sprobowaé wykona¢ iteracj¢ pozycji w zbiorze tancuchowym, uzywajac petli for.
Jakie metody dziataja tym razem?

d. Nalezy obliczy¢ przecigcie i ztaczenie zbioru tancuchowego i prostego tancucha.
Czy to dziata?

e. Rozszerzy¢ zbior za pomoca klas podrzednych, by obstugiwal dowolna liczbg operanddw,
postugujac si¢ argumentem *args. Wskazowka: patrz wersje funkcji dla tych algorytméw
podane w rozdziale 4. Obliczy¢ przecigcia i ztaczenia wielu operanddéw za pomoca klasy
podrzednej zbioru. W jaki sposéb mozna obliczy¢ przecigcie trzech lub wigcej zbiorow,
wiedzac, ze operator & dziata tylko dwustronnie?

f. W jaki sposob nalezy emulowac inne operacje na listach w klasie zbioru? Wskazowka:
__add__ moze wylapywac taczenie,a getattr  moze przekazywac wigkszos¢
wywotan metody listy poza opakowana liste.

6. Powiqzania drzewa klas. W przypisie w podrozdziale na temat dziedziczenia wielokrotnego
wspomniano, ze klasy maja atrybut  bases_, ktdry zwraca krotke obiektow klas nadrzednych
klasy (tych w nawiasach w nagtowku klasy). Uzy¢ bases  do rozszerzenia klasy
domieszkowej Lister w taki sposob, by drukowata ona takze nazwy klas bezposrednio
nadrzednych dla klasy egzemplarza. Po wykonaniu tego zadania pierwszy wiersz reprezentacji
fancuchowej powinien wygladac nastgpujaco:

<Instance of Sub(Super, Lister), address 7841200:
Co mozna wigcej powiedzie¢ o wypisywaniu atrybutow klasy?
7. Kompozycja. Zasymulowaé scenariusz zamawiania positku w barze, definiujac cztery klasy:
e Lunch: pojemnik i klasa kontrolera,
e Klient: aktor, ktéry kupuje jedzenie,
e Pracownik: aktor, u ktérego klient zamawia,

e Jedzenie: to, co zamawia klient.
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Jako poczatkowa wskazowka niechaj postuza podane nizej klasy i metody, ktore Czytelnik
bedzie definiowat:

class Lunch:

def  init (self) # utworzenie/osadzenie Klienta i Pracownika
def zamowienie (self, jedzenieNazwa) # start zamawiania przez Klienta
def wynik(self) # zapytanie Klienta, Jjaki rodzaj Jedzenia chce jesc¢

class Klient:

def  init (self) # inicjacja: moje jedzenie = None
def skladaZamowienie (self, jedzenieNazwa, pracownik) # zamdéwienie
def printJedzenie (self) # drukowanie nazwy mojego jedzenia

class Pracownik:
def bracZamowienie (self, JjedzenieNazwa) # podaje zadane Jedzenie

class Jedzenie:
def init (self, nazwa) # zachowuje nazwe jedzenia

Symulacja zamoéwienia ma dziata¢ nastgpujaco:

e Konstruktor klasy Lunch powinien tworzy¢ i osadza¢ egzemplarze z klas Klient
i Pracownik oraz eksportowac¢ metod¢ zamowienie. Wywotana metoda zamowienie
powinna poprosi¢, aby K1ient ztozyt zamowienie, korzystajac z metody
skladaZamowienie. Metoda skladaZamowienie z klasy Klient powinna
w odpowiedzi zapyta¢ obiekt Pracownik o nowy obiekt Jedzenie, wywolujac metode
bracZamowienie zklasy Pracownik.

e Obiekty Jedzenie powinny przechowywaé tancuch, bedacy nazwa positku
(np. "burritos™"), przekazywany kolejno z Lunch . zamowienie do
Klient.skladaZamowienie, do Pracownik.bracZamowienie inakoniec
do konstruktora Jedzenie. Klasa najwyzszego poziomu Lunch powinna takze
eksportowac¢ metod¢ zwang wynik, ktora prosi klienta o wydrukowanie nazwy positku,
ktoéry otrzymat od klasy Pracownik (moze by¢ to uzyte do testowania symulacji).

e Zauwazmy, ze klasa Lunch musi albo przekazac klas¢ Pracownik do klasy Klient,
albo przekaza¢ sama siebie do klasy K1ient, by umozliwi¢ klasie Klient
wywolywanie metod klasy Pracownik.

8. Poeksperymentowac z klasami w trybie interakcyjnym, importujac klasg Lunch. Wywotaé
jej metode zamowienie, by uruchomié cate dziatanie, a nastgpnie wywota¢ metode wynik
w celu sprawdzenia, czy K1ient otrzymat to, co zamowit. W tej symulacji K1ient jest
aktywnym agentem; w jaki sposob zmienig si¢ klasy, gdyby Pracownik byt obiektem, ktory
inicjuje relacje klient-pracownik?



