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ROZDZIAL 11.

Obiekty

Zaden obiekt nie jest tajemniczy. Tajemnicg jest twoje oko.
— Elizabeth Bowen

Wez obiekt. Zrob cos z nim. Potem zréb cos innego.

— Jasper Johns

Jak juz kilkakrotnie wspomniatem w tej ksiazce, wszystko w Pythonie, od liczby po funkgje,
jest obiektem. Jednak wiekszos¢ operacji wykonywanych na obiektach jest ukryta za specjalng
sktadnig. Na przykiad zapis num = 7 powoduje utworzenie obiektu reprezentujacego liczbe
calkowitg i zawierajacego warto$¢ 7, a nastepnie przypisanie go zmiennej o nazwie num. W szcze-
g6ty obiektow zaglada sie jedynie wtedy, gdy trzeba tworzy¢ wlasne obiekty lub modyfikowa¢
dzialanie istniejacych. W tym rozdziale dowiesz sig, jak sie robi jedno i drugie.

Czym jest obiekt?

Obiekt jest niestandardowa strukturg zawierajaca zaréwno dane (zmienne, zwane atrybutami)
jak i kod (funkcje, zwane metodami). Obiekt reprezentuje instancj¢ konkretnej rzeczy, a jego
metody okreslajg interakcje z innymi rzeczami. Obiekty mozna sobie wyobrazi¢ jako rzeczow-
niki, a ich metody jako czasowniki.

Na przyklad obiekt reprezentujacy liczbe catkowitg 7 zawiera m.in. metody wykonujace opera-
¢je dodawania i mnozenia, ktére poznate§ w rozdziale 3. Liczba 8 jest innym obiektem. Oznacza
to, ze w jezyku Python jest zdefiniowana klasa liczb catkowitych, do ktérej nalezg liczby 71 8.
Ciagi 'kot' i 'pies' réwniez sa obiektami i maja metody opisane w rozdziale 4., m.in.
capitalize() ireplace().

Program moze zawiera¢ wiele obiektdéw (cz¢sto zwanych instancjami), w odréznieniu od

moduléw (ktdre bedziemy omawiaé w rozdziale 12.). Kazdy obiekt moze mie¢ inne atrybuty.
Obiekty mozna poréwna¢ do super struktur danych z kodem w $rodku.
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Proste obiekty

Zacznijmy od prostych klas. Dyskusje na temat dziedziczenia klas odt6zmy na pdznie;.

Definiowanie klasy

Aby utworzy¢ obiekt, nalezy najpierw zdefiniowa¢ klase zawierajaca informacje, co obiekt
ma zawierac.

W rozdziale 2. poréwnatem obiekt do pudetka. Z kolei klase¢ mozna poréwna¢ do wzoru pudetka.
Na przykiad Python zawiera wbudowang klase, na podstawie ktdrej tworzy sie ciagi znakow,
takie jak 'kot', czy 'pies'. Podobnie jest z danymi innych typéw — listami, stownikami itp.
Aby utworzy¢ wlasny, niestandardowy obiekt, najpierw trzeba zdefiniowa¢ klase za pomocg
instrukcji class. Przeanalizujmy kilka przyktadow.

Zal6zmy, ze trzeba utworzy¢ obiekty reprezentujace koty. Kazdy obiekt bedzie reprezentowat
jednego zwierzaka. Najpierw nalezy zdefiniowa¢ klase o nazwie Cat. W opisanych nizej przy-
kiadach wykorzystane s rozne wersje tej klasy, od najprostszej do bardziej ztozonej, z ktora
mozna zrobi¢ co$ pozytecznego.

W przykiadach stosowana jest konwencja nazewnictwa opisana w dokumentacji
PEP-8 (https://oreil.ly/gAJOF).

Nasza pierwsza klasa bedzie najprostsza z mozliwych, pusta klasa:

>>> class Cat():
pass

Klase t¢ mozna roéwniez zdefiniowa w nastepujacy sposob:

>>> class Cat:
pass

Podobnie jak w przypadku funkgji, aby zdefiniowa¢ pusta klase, nalezy uzy¢ instrukgji pass.

Tak zdefiniowana klasa stanowi niezbedne minimum do utworzenia obiektu. Obiekt tworzy
sie przez wywolanie klasy tak jak funkgji:

>>> a_cat = Cat()
>>> another_cat = Cat()

W tym przyktadzie zostaly utworzone na podstawie klasy Cat dwa osobne obiekty, przypisane
nastepnie zmiennym a_cat i another_cat. Poniewaz klasa nie zawiera zadnego kodu, obiekty
zajmuja jedynie miejsce w pamieci i nic nie robig.

Chociaz co$ jednak moga robi¢.
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Atrybuty

Atrybut to zmienna zawarta w klasie lub obiekcie. Atrybutom mozna przypisywaé wartoéci
w definicji klasy lub w obiekcie po jego utworzeniu. Atrybut moze zawiera¢ dowolny inny
obiekt. Utworzmy ponownie dwa obiekty reprezentujgce koty:

>>> class Cat:
pass

>>> a_cat = Cat()

>>> a_cat

<_main__.Cat object at 0x100cdlda0>
>>> another_cat = Cat()

>>> another_cat

<_main__.Cat object at 0x100cdle48>

Definicja klasy Cat nie okresla, jak ma by¢ wyswietlany obiekt utworzony na jej podstawie.

Na ekranie pojawia si¢ informacja<_main__.Cat object at 0x100cdlda0>. W podrozdziale
»Magiczne metody” dowiesz si¢, jak zmieni¢ to domyélne dziatanie.

Teraz pierwszemu obiektowi przypiszmy kilka atrybutow:

>>> a_cat.age = 3
>>> a_cat.name = "Filemon"
>>> a_cat.nemesis = another_cat

Czy mozna odwolywac sie do tak utworzonego atrybutu? Oczywiscie, ze tak:

>>> a_cat.age

3

>>> a_cat.name

'Filemon'

>>> a_cat.nemesis

<_main__.Cat object at 0x100cdle48>

Poniewaz nemesis jest atrybutem odwolujgcym sie do innego obiektu typu Cat, mozna uzy¢
nazwy a_cat.nemesis. Obiekt ten jednak nie ma jeszcze atrybutu name:

>>> a_cat.nemesis.name

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", Tine 1, in <module>
AttributeError: 'Cat' object has no attribute 'name'

Nadajmy nazwe drugiemu obiektowi:

>>> a_cat.nemesis.name = "Bonifacy"

>>> a_cat.nemesis.name

'Bonifacy'
Nawet najprostszy obiekt, taki jak ten, moze mie¢ wiele atrybutéw. Zatem rézne wartoéci mozna
przechowywacé za pomocg obiektu, a nie na przyktad listy czy stownika.

Termin atrybut zazwyczaj oznacza atrybut obiektu. Istniejg rowniez atrybuty klasy. Réznice
pomiedzy obydwoma pojeciami poznasz w podrozdziale ,,Atrybuty klas i obiektow”.
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Metody

Metoda to funkcja zawarta w klasie lub obiekcie. Wyglada tak samo jak zwykta funkcja, ale
mozna jg wykorzystywa¢ w specjalny sposob opisany w podrozdzialach ,,Dostep do atrybutéw
za posrednictwem wlasciwosci” i ,,Rodzaje metod”.

Inicjacja obiektu

Instancja obiektu jest najpierw tworzona za pomoca metody __new__(), ale to si¢ dzieje
w tle i zwykle nawet tego nie widzisz. Nastepnym krokiem jest inicjalizacja, obslugiwana
przez _init_ ():

>>> class Cat:
def _init_ (self):
pass

Z tego rodzaju kodem bedziesz si¢ spotykal w definicjach rzeczywistych klas. Przyznaje, ze
nazwy _init_ () i self wygladaja dziwnie. Pierwsza z nich oznacza specjalng metode ini-
cjujaca obiekt utworzony na podstawie danej klasy'. Argument self zawiera za$ odwolanie
do biezacego obiektu.

self musi by¢ pierwszym argumentem metody _init_ (). Cho¢ nie jest to zarezerwowana
nazwa, przyjelo si¢ wlasnie takg stosowad. Jezeli bedziesz przestrzegat tej konwencji, inny pro-
gramista (a by¢ moze nawet Ty sam) nie bedzie musiat sie domysla¢, co oznacza ten argument.

Jednak nowa definicja klasy Cat tez nie sprawia, Ze utworzony na jej podstawie obiekt cokolwiek
robi. Trzecia préba polega na utworzeniu prostego obiektu, w ktérym jego atrybutowi jest
przypisywana warto$¢. Tym razem metoda inicjujgca obiekt zawiera argument name:

>>> class Cat():
def __init_ (self, name):
self.name = name
.
Mozna wigc utworzy¢ obiekt przez umieszczenie w argumencie ciggu znakow:
>>> furball = Cat('Filemon')
W powyzszym wierszu kodu wykonywane sa nastepujace operacje:
 wyszukanie definicji klasy Cat,
 utworzenie nowego obiektu (instancji),

o wywolanie metody __init_ () z argumentem self, zawierajagcym nowo utworzony
obiekt, oraz argumentem name, zawierajacym ciag znakéw 'Filemon',

o przypisanie atrybutowi warto$ci argumentu name,
o zwro6cenie nowego obiektu,

« zapisanie obiektu w zmiennej furball.

! Z podwéjnymi znakami podkreslenia w nazwach bedziesz si¢ spotykat bardzo czgsto.
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Utworzony w ten sposob obiekt jest taki sam jak kazdy inny. Mozna go uzy¢ jako elementu
listy, krotki, stownika lub zbioru, jak réwniez umieszczaé w argumentach funkgji i zwracanych
przez nie wynikach.

Co si¢ dzieje z wartoscig argumentu name? Jest zapisywana w atrybucie obiektu, ktdrego wartos¢
mozna odczytaé wprost:

>>> print('Wartos¢ argumentu:', furball.name)

'WartoS¢ argumentu: Filemon
Pamietaj, ze wewnatrz definicji klasy do atrybutu nalezy sie odwolywac z uzyciem skfadni
self.name. Po utworzeniu obiektu i przypisaniu go zmiennej, na przyklad furball, nalezy w tym
celu stosowac zapis furball.name.

Metody _init_ () nie trzeba definiowa¢ w kazdej klasie. Wykorzystuje si¢ ja do wykonywania
operacji niezbednych do pézniejszego odrdzniania obiektéw utworzonych na podstawie tej
samej klasy. Metoda ta nie jest odpowiednikiem tzw. konstruktora klasy, stosowanego w in-
nych jezykach. W Pythonie obiekt jest tworzony automatycznie, a metoda __init_ () stuzy
do inicjowania go.
Na podstawie jednej klasy mozna tworzy¢ wiele obiektow. Pamietaj, ze w Pythonie
dane implementuje si¢ jako obiekty, wigc klasa réwniez jest obiektem. W programie
moze jednak istnie¢ tylko jeden obiekt klasy. W naszym przypadku mozna zdefi-
niowac tylko jedna klase o nazwie Cat.

Dziedziczenie klas

Czesto podczas pisania kodu okazuje sig, ze istniejaca klasa wykonuje wigkszo$¢ potrzebnych
operacji, ale nie wszystkie. Co mozna wtedy zrobi¢?

Mozna zmodyfikowac istniejaca klase, ale w ten sposob bardziej si¢ ja komplikuje, a ponadto
mozna w ten sposdb zakléci¢ jej dotychczasowe, poprawne dziatanie. Mozna réwniez zdefi-
niowaé nowa klase, skopiowac kod istniejacej klasy i scali¢ go z nowym. Oznaczaloby to jednak
wiecej kodu do utrzymywania. Poza tym, w miare uplywu czasu i wprowadzania kolejnych
zmian, pomiedzy obiema czeéciami kodu, ktdre powinny by¢ takie same, moglyby sie zacza¢
pojawiac rdznice.

Innym rozwigzaniem jest odziedziczenie klasy, czyli utworzenie nowej klasy na podstawie
istniejacej, a nastepnie wprowadzenie w niej pewnych zmian i dodatkdéw. Jest to dobry sposéb
na wykorzystanie istniejacego kodu. Dzigki dziedziczeniu mozna w nowej klasie wykorzystywac
caly kod istniejacej klasy bez konieczno$ci powielania go.

Obecnie przyjmuje sie, ze w wigkszo$ci sytuacji lepsza jest kompozycja niz
dziedziczenie. Wkrotce powiem o tym wiecej, ale i tak warto wiedzie¢, jak
dziata dziedziczenie.
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Dziedziczenie klasy nadrzednej

W nowej klasie mozna utworzy¢ nowy kod lub zmieni¢ istniejagcy. Wprowadzone zmiany
maja priorytet w stosunku do istniejgcej implementacji. Oryginalna klasa jest nazywana klasg
rodzicielska, bazowa lub nadklasa, a nowa klasa potomna, pochodna lub podklasa. Powyzsze
terminy s3 w programowaniu obiektowym stosowane zamiennie.

Odziedziczmy wiec co$. W ponizszym przyktadzie zdefiniowana jest pusta klasa o nazwie Car
oraz podklasa Yugo?. Podklase definiuje sie podobnie jak nadklase. Rdznica polega jedynie na
tym, ze w definicji podklasy umieszcza si¢ w nawiasach nazwe nadklasy (w tym przykladzie
class Yugo(Car)):

>>> class Car():
pass

>>> class Yugo(Car):
pass

Za pomocg funkgji issubclass () mozna sprawdzi¢, czy dana klasa pochodzi od innej:

>>> jssubclass(Yugo, Car)
True

Utwoérzmy teraz obiekty na podstawie obu klas:

>>> give_me_a_car = Car()
>>> give_me_a_yugo = Yugo()

Klasa pochodna jest wyspecjalizowang wersja klasy rodzicielskiej. Zmienna give me_a_yugo
zawiera instancje klasy Yugo, dziedziczaca cechy klasy Car. Zdefiniujmy teraz na nowo nasze
klasy tak, aby cos$ robily:

>>> class Car():
def exclaim(self):
print("Jestem klasa Car!")

>>> class Yugo(Car):
pass

Utwérzmy réwniez obiekty na podstawie obu klas i wywotajmy metode exclaim() kazdego z nich:

>>> give_me_a_car = Car()
>>> give_me_a yugo = Yugo()
>>> give_me_a_car.exclaim()
Jestem klasg Car!

>>> give_me_a_yugo.exclaim()
Jestem klasa Car!

* Niedrogi i niezbyt dobry samochdd z lat 80.
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Klasa Yugo, nie robigc nic szczegodlnego, odziedziczyla po klasie Car metode exclaim(). Dlatego
»moOwi”, ze jest klasg Car (ogolnie prawdziwe, ale moze wymaga¢ specjalizacji), co moze wpro-
wadza¢ zamieszanie w identyfikacji obiektow. Sprawdzmy, co mozna z tym zrobié.

Dziedziczenie jest bardzo przydatna, ale czgsto naduzywang funkcjonalnoscia. Jak
si¢ okazuje, jej nadmierne stosowanie skutkuje uzyskaniem kodu, ktéry trudno jest
utrzymywac. Dlatego zalecane jest wykorzystywanie technik takich jak agregowanie
i komponowanie klas, opisanych w dalszej czesci rozdziatu, w podrozdziale ,, Agre-
gowanie i komponowanie klas”.

Nadpisywanie metod

Jak juz wiesz, nowa klasa dziedziczy wszystkie cechy klasy nadrzednej. Teraz dowiesz sig, jak
zastepowad, czyli nadpisywaé, metody klasy nadrzednej. Klasa Yugo powinna odrézniaé
si¢ w jaki$ sposob od klasy Car. Gdyby byta taka sama, jaki bylby sens jej tworzenia? Zmienmy
wiec metode exclaim() klasy Yugo:

>>> class Car():

def exclaim(self):
print("Jestem klasa Car!")

>>> class Yugo(Car):
def exclaim(self):
print("Jestem klasg Yugo dziedziczaca cechy klasy Car!")

Nastepnie utwérzmy dwa obiekty na podstawie obu klas:

>>> give_me_a_car = Car()
>>> give_me_a_yugo = Yugo()

Jak dziatajg ich metody?

>>> give_me_a_car.exclaim()

Jestem klasa Car!

>>> give_me_a_yugo.exclaim()

Jestem klasg Yugo dziedziczacg cechy klasy Car!

W powyzszym przykladzie zostala nadpisana metoda exclaim(). Nadpisywa¢ mozna wszystkie
metody, wlaczniez __init_ (). Ponizej przedstawiony jest inny przyktad, w ktérym uzyta jest
klasa Person. Zdefiniujmy na jej podstawie dwie podklasy: MDPerson i JDPerson:

>>> class Person():

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

>>> class MDPerson(Person):
def _init_ (self, name):
self.name = "Dr " + name

>>> class JDPerson(Person):
def __init_ (self, name):
self.name = "Mec. " + name
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W obu klasach metody inicjujagce __init_ () maja takie same argumenty jak analogiczna me-
toda klasy Person, ale w kazdej z nich warto$¢ argumentu name jest zapamigtywana w inny sposob:

>>> person = Person('Nowak"')

>>> doctor = MDPerson('Nowak')

>>> lawyer = JDPerson('Nowak')

>>> print(person.name)

Nowak

>>> print(doctor.name)

Dr Nowak

>>> print(lawyer.name)

Mec. Nowak

Dodawanie metod

Klasa pochodna moze zawiera¢ metody, ktorych nie ma klasa rodzicielska. Wréémy do klas
Cari Yugo i w tej drugiej zdefiniujmy metode need_a_push():
>>> class Car():

def exclaim(self):
print("Jestem klasa Car!")

>>> class Yugo(Car):
def exclaim(self):
print("Jestem klasg Yugo dziedziczaca cechy klasy Car!")
def need_a push(self):
print("Potrzebna pomoc?")

Utworzmy obiekty na podstawie obu klas:

>>> give_me_a_car = Car()
>>> give_me_a_yugo = Yugo()

Mozna wywotla¢ metode need_a_push() klasy Yugo:

>>> give_me_a_yugo.need_a_push()
Potrzebna pomoc?

Nie mozna jednak tego zrobi¢ w przypadku nadrze¢dnej klasy Car:

>>> give_me_a_car.need_a_push()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", Tine 1, in <module>
AttributeError: 'Car' object has no attribute 'need_a_push'

Klasa Yugo robi co$, czego klasa Car nie potrafi, zatem obie klasy réznig si¢ od siebie.

Odwotanie do klasy nadrzednej za pomoca metody super()

Wiesz juz, jak w klasie potomnej mozna definiowa¢ nowe metody i nadpisywaé metody klasy
rodzicielskiej. Ale co robi¢, gdy trzeba wywota¢ metode rodzicielska? Tu pojawia si¢ funkcja
super(). W ponizszym przykladzie zdefiniowana jest nowa klasa Emai1Person, pochodna od klasy
Person. Od swojej klasy rodzicielskiej rézni si¢ tym, Ze zawiera atrybut z adresem e-mail. Naj-
pierw przyjrzyjmy sie klasie Person:
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>>> class Person():
def __init_ (self, name):
self.name = name

Zwrd¢ uwage, ze metoda _init_ () w klasie pochodnej ma dodatkowy argument email:

>>> class EmailPerson(Person):
def _init_ (self, name, email):
super(). init_ (name)
self.email = email
Metoda __init_ () zdefiniowana w klasie pochodnej zastepuje metode o tej samej nazwie
zdefiniowang w klasie rodzicielskiej. Od tej chwili oryginalna metoda nie jest automatycznie
wywotywana. Aby ja wywola¢, trzeba to zrobi¢ jawnie. Oto co si¢ dzieje w kodzie:

o Funkcja super() odczytuje definicje klasy rodzicielskiej Person.

o Metoda _init__ () wywoluje metodg o tej samej nazwie, zdefiniowang w klasie Person.
W jej argumentach umieszcza obiekt self i opcjonalne wartosci. W tym przykladzie jedy-
nym takim argumentem jest name.

o Nowy wiersz self.email = email odrdznia klase EmailPerson od Person.
IdZzmy dalej i utwdrzmy obiekt:
>>> bob = EmailPerson('Robert Nowak', 'robert@adres.com')
Mozna odwolywa¢ si¢ zaréwno do atrybutu name, jak i email obiektu:

>>> bob.name
'Robert Nowak'
>>> hob.email
'robert@adres.com’

Dlaczego nie zdefiniowaliémy klasy pochodnej w nastepujacy sposob?

>>> class EmailPerson(Person):
def __init_ (self, name, email):

self.name = name

self.email = email
Mozna bylo tak zrobi¢, ale przeczyloby to idei dziedziczenia klas. Tutaj za pomoca funkcji
super() wykorzystali$my kod klasy Person, ten sam, ktéry bytby wykorzystany w przypadku
utworzenia obiektu na podstawie tej klasy. Takie podejscie ma jeszcze jedna zalete: jezeli w przy-
sztosci zmieni sie definicja klasy Person, za pomocg funkeji super () bedzie mozna odwolywa¢
sie do zmodyfikowanych atrybutéw i metod.

Dzieki funkgji super() klasa pochodna, ktdra robi rézne rzeczy po swojemu, moze korzysta¢
z funkcjonalnoéci klasy rodzicielskiej (tak jak dziecko korzysta z pomocy rodzica).

Dziedziczenie wielu klas

Poznate$ przyktady klas, ktére nie mialy klasy rodzicielskiej lub miaty tylko jedna. W rzeczywi-
sto$ci mozna definiowa¢ klasy pochodne od wielu klas.
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Jezeli w klasie pochodnej znajduje sie odwotanie do niezdefiniowanego atrybutu, przeszuki-
wane sg wszystkie klasy rodzicielskie. Co si¢ jednak stanie, gdy dany atrybut bedzie zdefinio-
wany w kilku klasach rodzicielskich? Ktéra z nich bedzie miata priorytet?

W Pythonie, inaczej niz w naturze, gdzie zwycieza silniejszy gen niezaleznie od tego, skad
pochodzi, wazna jest kolejnos¢ dziedziczenia. Kazda klasa ma specjalng metode mro(), ktéra
zwraca liste klas przeszukiwanych pod katem wykorzystywanych metod i atrybutéw. Atrybut
o podobnej nazwie, _mro__, jest krotkg zawierajacg te same informacje. Pierwsza napotkana
klasa, ktéra zawiera zadany atrybut lub metode, wygrywa.

W ponizszym przykladzie zdefiniowana jest gtéwna klasa Animal, dwie pochodne od niej klasy
Horse i Donkey oraz dwie nastepne, pochodne od powyzszych:
>>> class Animal:

def says(self):
return 'Klasa Animal'

>>> class Horse(Animal):
def says(self):
return 'Klasa Horse'

>>> class Donkey(Animal):
def says(self):
return 'Klasa Donkey'

>>> class Mule(Donkey, Horse):
pass

>>> class Hinny(Horse, Donkey):
pass

W przypadku odwolania sie¢ do metody lub atrybutu wewnatrz obiektu utworzonego na pod-
stawie klasy Mule, przeszukiwane sg obiekty i klasy w nastepujacej kolejnosci:

1. Sam obiekt (pochodzacy od klasy Mule).

2. Klasa, na podstawie ktérej zostat utworzony obiekt (Mule).
3. Pierwsza klasa rodzicielska (Donkey).

4. Druga klasa rodzicielska (Horse).

5. Nastepna w hierarchii klasa rodzicielska (Anima1).

Ponizsze wyniki, uzyskane dla klas Mule i Hinny, réznig si¢ kolejnoscia przeszukiwania klas
Horse i Donkey:

>>> Mule.mro()

[<class ' main_ .Mule'>, <class ' main__.Donkey'>,
<class ' _main__.Horse'>, <class ' main__.Animal'>,
<class 'object'>]

>>> Hinny.mro()

[<class ' main_ .Hinny'>, <class ' main_ .Horse'>,
<class '_main__.Donkey'>, <class ' main__ .Animal'>,
class 'object'>]
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Co zatem wyswietli kazdy z obiektéw?

>>> mule = Mule()
>>> hinny = Hinny()
>>> mule.says()
'Klasa Donkey'
>>> hinny.says()
'Klasa Horse'
Napis jest wyswietlany przez te klase rodzicielska, ktora jest umieszczona jako pierwsza w defi-

nicji klasy pochodne;j.

Gdyby klasy Horse i Donkey nie mialy metod says (), zostalaby wywolana metoda klasy Animal
(znajdujacej si¢ najwyzej w hierarchii) wyswietlajaca napis 'Klasa Animal'.

Domieszki

W definicji klasy mozna umieszcza¢ dodatkowa, pomocniczg klase rodzicielska, ktéra nie ma
takich samych metod jak inne klasy rodzicielskie. Dzigki temu unika sie opisanych w poprzed-
nim podrozdziale niejednoznacznoséci w wywotywaniu metod klas rodzicielskich.

Tego rodzaju klasy sa nazywane domieszkami (ang. mixin). Wykorzystuje si¢ je do wykony-
wania pobocznych operacji, na przyklad zapisywania informacji w dziennikach. Ponizej po-
kazana jest domieszka wy$wietlajgca w czytelny sposéb atrybuty obiektu:
>>> class PrettyMixin():
def dump(self):

import pprint
pprint.pprint(vars(self))

>>> class Thing(PrettyMixin):
pass

>>> t = Thing()

>>> t.name = "rzecz"

>>> t . feature = "niezwyk¥a"

>>> t.age = "100"

>>> t.dump()

{'age': '100', 'feature': 'niezwyk¥a', 'name': 'rzecz'}

Argument self

Jedna z krytykowanych cech Pythona (oprdcz wcigé w kodzie) jest konieczno$¢ definiowania
w metodach instancji (szczegdlnego rodzaju metodach, ktére poznate§ w opisanych przykta-
dach) pierwszego argumentu o nazwie self, wykorzystywanego do odwotywania si¢ do odpo-
wiednich metod i atrybutéw. W nastepnym przykladzie pokaze, jak sa wywolywane metody
obiektu i co si¢ w tym czasie dzieje w tle programu.

Pamietasz klase Car? Wywotajmy ponownie jej metode exclaim():

>>> a_car = Car()
>>> a_car.exclaim()
Jestem klasg Car!
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Oto co si¢ dzieje w tle programu:
o Wyszukiwana jest klasa (Car), na podstawie ktdrej zostal utworzony obiekt a_car.

o Obiekt a_car jest umieszczany w argumencie self metody exclaim() zdefiniowanej
w klasie Car.

Dla zabawy mozesz wywota¢ metode w ponizszy sposéb i uzyskacd ten sam efekt co poprzednio
(z uzyciem zapisu a_car.exclaim()):

>>> Car.exclaim(a_car)
Jestem klasg Car!

W praktyce jednak nie ma powodu, aby stosowaé powyzsza, bardziej ztozong skiadnie.

Dostep do atrybutow

W Pythonie wszystkie atrybuty i metody sg publiczne (widoczne poza obiektem) i oczekuje si¢
od nich odpowiedzialnego zachowania (tzw. zasada §wiadomych dorostych). Poréwnajmy
bezposrednie odwolywanie si¢ do nich z kilkoma innymi technikami.

Dostep bezposredni

Jak juz wiesz, do atrybutéw mozna odwotywac si¢ bezposrednio:

>>> class Duck:
def __init_ (self, input_name):
self.name = input_name

>>> fowl = Duck('Donald"')
>>> fowl.name
'Donald'’

Jesli jednak atrybut jest widoczny i niechroniony, kazdy moze go zmieni¢:

>>> fowl.name = 'Dziwaczka'

>>> fowl.name

'Dziwaczka'
W nastepnych dwéch podrozdziatach pokaze, jak mozna zapewni¢ atrybutom prywatnosé
i uchroni¢ je przed niepozagdanymi zmianami.

Gettery i settery

W niektérych obiektowych jezykach programowania istniejg atrybuty prywatne, do ktérych
nie mozna odwolywac si¢ bezposredniego z zewnatrz. Aby mozna bylto odczytywaé i przypi-
sywac im wartosci, programista musi zdefiniowa¢ specjalne metody: gettery i settery.

W Pythonie nie ma atrybutéw prywatnych, ale mozna definiowac gettery i settery, ktére ukry-
waja rzeczywiste nazwy atrybutdéw i w jakim$ stopniu zapewniajg im prywatnos$¢. (Jeszcze
lepszym rozwigzaniem jest stosowanie wlasciwosci, opisanych w nastepnym podrozdziale).

206 | Rozdziat11.Obiekty

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/pythn3
https://helion.pl/rt/pythn3

W ponizszym przykladzie zdefiniowana jest klasa Duck, zawierajaca pojedynczy, statyczny
atrybut hidden_name. Poniewaz nie chcemy, aby inni programisci odwotywali sie do tego atry-
butu bezposérednio, zdefiniujemy dwie metody: gettera get name() i settera set_name(). Obie
beda wywotywane za po$rednictwem wilasciwosci o nazwie name. Ponadto obie metody zawie-
raja funkcje print (), informujacg, ze metoda zostata wywotana:

>>> class Duck():
def __init_ (self, input_name):
self.hidden_name = input_name
def get_name(self):
print('Wywotany getter')
return self.hidden_name
def set name(self, input_name):
print('Wywotany setter')
cee self.hidden_name = input_name
>>> don = Duck('Donald")
>>> don.get_name()
Wywotany getter
'Donald'’
>>> don.set_name('Dziwaczka')
Wywotany setter
>>> don.get_name()
Wywotany getter
'Dziwaczka'

Dostep do atrybutéw za posrednictwem wiasciwosci

W Pythonie prywatno$¢ atrybutom zapewnia sie za pomocg wlasciwo$ci. W tym przykladzie
mozna to zrobi¢ na dwa sposoby. Pierwszy polega na umieszczeniu na koncu definicji klasy
Duck wiersza nazwa = property(get_name, set_name):

>>> class Duck():

>>> def _init_ (self, input_name):

>>> self.hidden_name = input_name
>>> def get name(self):

>>> print('Wywotany getter')

>>> return self.hidden_name

>>> def set_name(self, input_name):

>>> print('Wywotany setter')

>>> self.hidden_name = input_name
>>> name = property(get_name, set_name)

Getter i setter mozna wywolywac¢ w zwykly sposéb:

>>> don = Duck('Donald")

>>> don.get_name()

Wywotany getter

'Donald'’

>>> don.set_name('Dziwaczka')
Wywotany setter

>>> don.get_name()

Wywotany getter

'Dziwaczka'
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Jednak teraz do ukrytego argumentu mozna sie dodatkowo odwolywac za pomoca wlasci-
wosci name:

>>> don = Duck('Donald")
>>> don.name

Wywotany getter

'Donald'’

>>> don.name = 'Dziwaczka'
Wywotany setter

>>> don.name

Wywotany getter
'Dziwaczka'

Drugi sposdéb polega na zamianie nazw get _name i set_name na name i zastosowaniu nastepuja-
cych dekoratorow:

o @property przed nazwa gettera,

e @name.setter przed nazwg settera.
Nowy kod wyglada jak nizej:

>>> class Duck():

def __init_ (self, input_name):
self.hidden_name = input_name

@property

def name(self):
print('Wywotany getter')
return self.hidden_name

@name.setter

def name(self, input_name):
print('Wywotany setter')
self.hidden_name = input_name

Do wtasciwosci name mozna odwotywac sie tak samo jak do atrybutu:

>>> fowl = Duck('Donald")
>>> fowl.name

Wywotany getter

'Donald'

>>> fowl.name = 'Dziwaczka'
Wywotany setter

>>> fowl.name

Wywotany getter

'Dziwaczka'

Jezeli inny programista domysli si¢, Ze w powyzszym przykladzie uzyte jest od-
wolanie do atrybutu hidden_name, bedzie mogt odczytywac i zapisywaé w nim
wartosci bezposrednio, z uzyciem sktadni fowl.hidden_name. W podrozdziale
»Prywatno$¢ dzieki modyfikacji nazwy” poznasz specjalny sposdb ukrywania
nazw atrybutéw w Pythonie.

Wtasciwosci zwracajace wyliczane wartosci

W poprzednich przykladach odwolywali$émy sie za pomoca wlasciwosci name do pojedynczego
atrybutu (hidden_name) w obiekcie.
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Jednak wlasciwo$¢ moze réwniez zwraca¢ wyliczang wartos¢. Zdefiniujmy klase Circle
z atrybutem radius i wyliczang wtadciwoscig diameter:
>>> class Circle():
def _init_ (self, radius):
self.radius = radius
@property
def diameter(self):
return 2 * self.radius

Na podstawie tej klasy utworzmy obiekt z poczatkowq wartoscig atrybutu radius:

>>> ¢ = Circle(5)
>>> c.radius
5

Do wlasciwosci diameter mozna odwolywac sie tak samo jak do atrybutu radius:

>>> c.diameter

10
Teraz bedzie najciekawsza czes¢: w kazdej chwili mozna zmieni¢ warto$¢ atrybutu radius,
a wlasciwo$¢ diameter bedzie wyliczana na podstawie aktualnej wartoéci tego atrybutu:

>>> c.radius = 7

>>> c.diameter

14
Jezeli nie zostanie zdefiniowany setter dla atrybutu, nie bedzie mozna spoza klasy przypisywa¢
mu wartoséci. W ten sposob definiuje si¢ atrybuty tylko do odczytu:

>>> c.diameter = 20

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", Tine 1, in <module>

AttributeError: can't set attribute
Inna zaleta odwolywania si¢ do wladciwosci zamiast bezposrednio do atrybutéw polega na tym,
ze w przypadku zmiany definicji atrybutu trzeba jedynie dostosowa¢ kod wewnatrz klasy, bez
koniecznosci modyfikowania wszystkich odwotan w zewnetrznym kodzie.

Prywatnos¢ dzieki modyfikacji nazwy

W opisanym wczesniej przykladzie z klasg Duck odwolywaliémy sie do nie calkiem ukrytego
atrybutu hidden_name. W Pythonie przyjeta zostata konwencja nazewnictwa atrybutéw, ktére
nie powinny by¢ widoczne poza definicjg klasy. Zgodnie z tg konwencjg nazwa atrybutu po-
winna rozpoczyna¢ si¢ od podwdjnego znaku podkreslenia ().

Zmienmy teraz nazwe atrybutu hidden_name na __name, jak w ponizszym przyktadzie:

>>> class Duck():
def _init_ (self, input_name):
self.__name = input_name
@property
def name(self):
print('Wywotany getter')
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return self._ name
@name.setter
def name(self, input_name):
print('Wywotany setter')
self.__name = input_name

Pos$wie¢my chwile na sprawdzenie, czy wszystko dziata poprawnie:

>>> fowl = Duck('Donald")
>>> fowl.name

Wywotany getter

'Donald'’

>>> fowl.name = 'Dziwaczka'
Wywotany setter

>>> fowl.name

Wywotany getter

'Dziwaczka'

Jest dobrze. Tym bardziej ze nie mozna odwolywa¢ si¢ do atrybutu __name:

>>> fowl._ name
Traceback (most recent call Tast):
File "<stdin>", Tine 1, in <module>
AttributeError: 'Duck' object has no attribute ' name'

Opisana konwencja nazewnicza nie zapewnia atrybutom pelnej prywatnosci. Sprawia jedynie,
ze ich nazwy sg nietypowe i jest raczej malo prawdopodobne, aby ujawnily sie w zewnetrznym
kodzie. Jezeli chcesz sie o tym przekona¢, wpisz ponizszy wiersz:

>>> fowl._ Duck__name
'Donald’

Zwrb¢ uwage, ze nie pojawil si¢ napis Wywotany getter. Cho¢ atrybuty nie s3 w ten sposéb
skutecznie chronione, ich nietypowe nazwy zmniejszaja prawdopodobienstwo przypadkowego
lub zamierzonego bezposredniego odwotania sie do nich.

Atrybuty klas i obiektow

Atrybut, ktéremu w definicji klasy zostanie przypisana warto$¢, jest dziedziczony przez obiekty
utworzone na podstawie tej klasy:

>>> class Fruit:
color = 'czerwony'

>>> hlueberry = Fruit()
>>> Fruit.color
'czerwony'

>>> hlueberry.color
'czerwony'

Jednak zmiana wartoéci atrybutu w obiekcie nie jest odzwierciedlana w klasie:

>>> blueberry.color = 'niebieski'
>>> blueberry.color
'blue’
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>>> Fruit.color
'czerwony'

Jezeli wartos$¢ atrybutu w klasie zostanie zmieniona, nie wplynie to na istniejace obiekty:

>>> Fruit.color = 'zotty'
>>> Fruit.color
'76Tty"
>>> bhlueberry.color
'niebieski

Za to wplynie na nowe:

>>> new_fruit = Fruit()
>>> new_fruit.color
'zotty'

Rodzaje metod

Niektdére metody sg cze$ciami klasy, inne czesciami obiektéw utworzonych na podstawie da-
nej klasy, a jeszcze inne nie naleza do zZadnej z tych dwodch kategorii. Ponizej przedstawione
jest krétkie podsumowanie:

o Jezeli metoda nie jest opatrzona zadnym dekoratorem, jest metoda instancji. Jej pierw-
szym argumentem jest self, w ktérym umieszczane jest odwotanie do obiektu.

o Jezeli metoda jest opatrzona dekoratorem @classmethod, jest metoda klasy. Jej pierwszym
argumentem jest c1s (nazwa moze by¢ dowolna, byle tylko nie byta zastrzezona), w ktérym
umieszczane jest odwotanie do klasy.

o Jezeli metoda jest opatrzona dekoratorem @staticmethod, jest metoda statyczna. Jej pierw-
szym argumentem nie moze by¢ klasa ani obiekt.

W kolejnych podrozdziatach opisane sa dokladniej poszczegdlne rodzaje metod.

Metody instangji

Jezeli pierwszym argumentem metody zawartej w definicji klasy jest self, oznacza to, ze jest
to metoda instancji. W tym argumencie jest umieszczane odwotanie do obiektu, do ktérego
ta metoda nalezy. Tego rodzaju metody tworzy si¢ podczas definiowania klasy najczesciej.
Zostaly one réwniez wykorzystane w opisanych wczesniej przyktadach.

Metody klasy

Drugi rodzaj metod dotyczy klasy jako calosci. Wszelkie zmiany wprowadzane w klasie sg
odzwierciedlane w tworzonych na jej podstawie obiektach. Metode klasy definiuje sie przez
poprzedzenie jej nazwy dekoratorem @classmethod. Jej pierwszym argumentem jest klasa.
Zgodnie z przyjeta konwencjg argument ten ma nazwe cls (nie moze to by¢ stowo class,
poniewaz jest ono zarezerwowane). Zdefiniujmy klase A zawierajaca metode, ktora bedzie
zwracac liczbe obiektow utworzonych na podstawie tej klasy:
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>>> class A():
count = 0
def __init_ (self):
A.count += 1
def exclaim(self):
print("Jestem klasg A!")
@classmethod
def kids(cls):
print("Liczba obiektow:", cls.count)
>>>
>>> easy_a = A()
>>> breezy a = A()
>>> wheezy a = A()
>>> A.kids()
Liczba obiektow: 3

Zwr6¢ uwage, ze w metodzie _init_ () zostalo uzyte odwotanie do atrybutu klasy A. count,
anie self.count, ktdry jest atrybutem obiektu. W metodzie kids () jest natomiast uzyty atrybut
cls.count, ale réwnie dobrze moze to by¢ A.count.

Metody statyczne

Metody trzeciego typu zdefiniowane w klasie nie wplywaja ani na nig samg, ani na jej obiekty.
Definiuje sie¢ je dla wygody, aby nie plataly sie w kodzie jako samodzielne funkcje. Nazwe
metody statycznej poprzedza si¢ dekoratorem @staticmethod. Jej pierwszym argumentem
nie moze by¢ self ani cls. Ponizej przedstawiony jest przyklfad:
>>> class CoyoteWeapon():
@staticmethod

def commercial():
print('Broii CoyoteWeapon dostarcza firma Acme')

>>>
>>> CoyoteWeapon.commercial ()
Bron CoyoteWeapon dostarcza firma Acme

Zwrd¢ uwage, ze w celu odwotania sie do metody nie zostal na podstawie klasy CoyoteWeapon
utworzony obiekt.

Kacze typowanie

Implementacja polimorfizmu w Pythonie jest do$¢ luzna. Polega na wywotywaniu metod o ta-
kich samych nazwach i argumentach niezaleznie od tego, w jakich klasach zostaly zdefiniowane.

Zdefiniujmy klase Quote i dwie klasy pochodne. Niech kazda z nich wykorzystuje t¢ sama
metode inicjujaca __init_ (). Dodatkowo zdefiniujmy dwie metody:
o who() — zwracajaca warto$¢ atrybutu person,

e says() — zwracajacg warto$¢ atrybutu words z dopisanym znakiem interpunkcyjnym.
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Ponizej przedstawiony jest kod tych klas:

>>> class Quote():

def _init_ (self, person, words):
self.person = person
self.words = words

def who(self):
return self.person

def says(self):
return self.words + '.'

>>> class QuestionQuote(Quote):
def says(self):
return self.words + '?'

>>> class ExclamationQuote(Quote):
def says(self):
return self.words + '!'

>>>
Poniewaz nie trzeba zmienia¢ sposobu inicjowania klas QuestionQuote i ExclamationQuote,
nie zostala w nich nadpisana metoda _init__ (). W efekcie obie klasy automatycznie wywotuja
metode __init__ () klasy rodzicielskiej Quote, przypisujacg wartoéci atrybutom person i words.
Dzieki temu mozna odwolywac sie do atrybutu self.words w obiektach utworzonych na pod-
stawie klas QuestionQuote i ExclamationQuote.

Teraz utwoérzmy obiekty:

>>> hunter = Quote('Elmer Fudd', 'poluje na kréliki')
>>> print(hunter.who(), 'moéwi:', hunter.says())
Elmer Fudd mowi: poluje na kroliki.

>>> huntedl = QuestionQuote('Krélik Bugs', 'o co chodzi')
>>> print(huntedl.who(), 'mowi:', huntedl.says())
Krdlik Bugs mowi: o co chodzi?

>>> hunted2 = ExclamationQuote('Kaczor Donald', 'to jest sezon na kroliki')
>>> print(hunted2.who(), 'méwi:', hunted2.says())
Kaczor Donald méwi: to jest sezon na kroliki!

Kazda z trzech wersji metody says () dziata inaczej. Jest to polimorfizm, typowy dla jezykow
obiektowych. Python w tej kwestii idzie dalej i umozliwia odwotywanie si¢ do metod who ()
i says() we wszystkich obiektach, w ktorych te metody sg. Zdefiniujmy klase Babb1ingBrook,
ktora w zaden sposdb nie bedzie powigzana z klasami QuestionQuote i ExclamationQuote:
>>> class BabblingBrook():
def who(self):
return 'Brook’

def says(self):
return 'czesc!

>>> brook = BabblingBrook()

Wywolajmy teraz metody who() i says() nalezace od réznych obiektdw, z ktorych jeden,
brook, jest calkowicie niezalezny od pozostatych:
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>>> def who_says(obj):
print(obj.who(), 'méwi:', obj.says())

>>> who_says (hunter)

Elmer Fudd mowi: poluje na kroliki.

>>> who_says (hunted1)

Krolik Bugs mowi: o co chodzi?

>>> who_says (hunted?)

Kaczor Donald mowi: to jest sezon na kroliki!
>>> who_says (brook)

Brook mowi: czeS¢c!

Tego rodzaju dzialanie jest nazywane kaczym typowaniem, zgodnie z ludowa madroscia:
Jezeli cos wyglgda jak kaczka, chodzi jak kaczka i kwacze jak kaczka, to znaczy, ze jest to kaczka.

Przeciez ludowych madrosci si¢ nie kwestionuje, prawda?

Magiczne metody

Potrafisz juz tworzy¢ i stosowal proste obiekty. To, czego nauczysz si¢ w tym podrozdziale,
moze Ci¢ mile zaskoczy¢.

Whisujac na przykiad instrukcje a = 3 + 8, mozesz si¢ zastanawia¢, skad obiekty zawierajace
liczby 318 ,,wiedzg”, jak interpretowa¢ znak dodawania. Z kolei skad wiadomo, ze w zapisie
name = 'Kaczor' + ' ' + 'Donald' ten sam symbol oznacza faczenie ciggdw znakow? I skad
zmienna name ,wie”, w jaki sposob uzy¢ znaku réwnoéci w celu uzyskania wyniku? Wszystko
dzieje si¢ za sprawg specjalnych, czy tez, moéwigc bardziej tajemniczo, magicznych metod.

Nazwy tych metod rozpoczynaja si¢ od podwojnego znaku podkreslenia (_ ). Dlaczego sto-
sowana jest taka konwencja? Poniewaz dzieki niej jest malo prawdopodobne, aby programista
tak samo nazwal swoje metody. Jedng z takich metod juz poznates: jestto _init_ (), ktéra
inicjuje nowo utworzony obiekt z wykorzystaniem wartoéci podanych w argumentach. Wiesz
réwniez (patrz podrozdzial ,,Prywatnos¢ dzieki modyfikacji nazwy”), dlaczego za pomocg zna-
kow podkreslenia modyfikuje sie nazwy atrybutéw i metod.

Zal6zmy, ze mamy prosta klase Word i potrzebna jest metoda equals() poréwnujaca dwa stowa
bez uwzgledniania wielkosci liter, tj. taka, ktéra stowa 'czesé' i 'CZESC' traktuje tak samo.

Ponizszy przykiad przedstawia pierwsza wersje takiej klasy, zawierajaca wywolywang w zwykly
sposdb metode equals (). Atrybut self.text zawiera ciag znakéw przypisany obiektowi utwo-
rzonemu na podstawie klasy Word, a metoda equals () poréwnuje ten cigg z innym, zawartym
w obiekcie utworzonym na podstawie tej samej klasy:

>>> class Word():

def _init_ (self, text):
self.text = text

def equals(self, word2):
return self.text.lower() == word2.text.lower()
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Utworzmy teraz trzy obiekty zawierajace trzy rozne ciagi znakow:

>>> first = Word('czesc')
>>> second = Word('CZESC')
>>> third = Word('witaj"')

Ciagi 'czesé' i 'CZESC' po zamianie znakdw na matle litery sg takie same:

>>> first.equals(second)
True

Natomiast cigg 'witaj' nie jest tym samym, co 'czesc':

>>> first.equals(third)
False

Metoda equals() zamienia wszystkie znaki obu ciagéw na male litery i poréwnuje je. Wygod-
niej byloby jednak uzy¢ operatora ==, uzywanego do poréwnywania wbudowanych typéw da-
nych. Zrébmy wiec co$. Nadajmy metodzie nows, specjalng nazwe _eq_ () (za chwile dowiesz
sie, dlaczego wiasnie taka):
>>> class Word():
def _init_ (self, text):
self.text = text

def _eq_ (self, word2):
return self.text.lower() == word2.text.lower()

Sprawdzmy, czy to dziata:

>>> first = Word('czes¢')
>>> second = Word('CZESC')
>>> third = Word('witaj")

>>> first == second
True
>>> first == third
False

Magia! Wystarczylo uzy¢ metody o specjalnej nazwie _eq_ (). Tabele 11.1 1 11.2 zawierajg
nazwy najczeéciej stosowanych magicznych metod.

Tabela 11.1. Magiczne metody poréwnujgce

Metoda Opis ‘
__eq__(self, other) self == other
__ne_ (self, other) self != other
_1t_ (self, other) self < other
gt (self, other) self > other
__le_ (self, other) self <= other
__ge_ (self, other) self >= other
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Tabela 11.2. Magiczne metody wykonujgce operacje arytmetyczne

Metoda Opis

__add__(self, other) self + other
__sub__(self, other) self — other
__mul__(self, other) self * other
__floordiv__(self, other) self // other
__truediv__ (self, other) self / other
__mod__ (self, other) self % other
__pow__(self, other) self ** other

Operatory arytmetyczne, takie jak + (magiczna metoda _add_ ()) oraz—(metoda _sub_ ()),
mozna stosowac nie tylko z liczbami. Na przyktad znak + stuzy do taczenia ciagéw znakow,
a * do ich powielania. Specjalnych metod jest znacznie wigcej. Sg one opisane na stronie
https://docs.python.org/pl/3.13/reference/datamodel.html#special-method-names. Tabela 11.3
zawiera najczesciej stosowane.

Tabela 11.3. Kilka réznych magicznych metod

Metoda Opis

__str__(self) str(self)
__repr__(self) repr(self)
__len__(self) len(self)

Jedna z najczeséciej implementowanych metod obok _init_ () jest _str_ (). Metoda ta jest
wykorzystywana do wys$wietlania informacji o obiekcie za pomocg funkgji print(), str()
oraz funkcji formatujacych, opisanych w rozdziale 5. Metode _ repr__ () wykorzystuje za$
interaktywny interpreter do wyswietlania wartosci. Jezeli nie zdefiniuje sie metody _str_ ()
ani__repr__ (), zostanie wyswietlony domy$lny ciag opisujacy dany obiekt:

>>> first = Word('czesc')

>>> first

<_main__.Word object at 0x1006ba3d0>
>>> print(first)

<_main__.Word object at 0x1006ba3d0>

Zdefiniujmy wiec metody _str_ () i __repr_ (), aby wy$wietla¢ bardziej przydatne infor-
magcje o klasie Word:

>>> class Word():
def __init_ (self, text):
self.text = text
def _eq_ (self, word2):
return self.text.lower() == word2.text.lower()
def _str_ (self):
return self.text
def _repr_ (self):
return 'Word("' + self.text + '")'
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>>> first = Word('czesc')

>>> first # Wywolywana metoda __repr__()

Word("czeSc"

>>> print(first)  # Wywolywana metoda __str__()

czesc
Gdy bedziesz tworzy¢ wlasne klasy, mozliwe, Ze bedziesz chcial pisa¢ takie metody. W pod-
rozdziale ,Klasy danych” dowiesz sig, czy trzeba je pisa¢ samodzielnie. Wiecej informacji na
temat specjalnych metod znajdziesz w oficjalnej dokumentacji jezyka Python na stronie
https://docs.python.org/pl/3.13/reference/datamodel. html#special-method-names.

Agregowanie i komponowanie klas

Dziedziczenie klas jest przydatng technika, gdy klasa pochodna musi w wigkszosci sytuacji
dziala¢ tak jak jej klasa rodzicielska. Zazwyczaj w takich przypadkach tworzy sie rozbudo-
wane struktury dziedziczenia, ale przez to klasy pochodne sa $cisle powiazane ze szczegétami
klasy rodzicielskie;j.

Czasami bardziej uzasadnione jest agregowanie i komponowanie klas. Na czym polega réznica
pomiedzy obiema technikami? Komponowanie opiera si¢ na zalozeniu, ze dana rzecz jest
cze$cia innej rzeczy. Kaczka jest ptakiem (dziedziczenie) i ma ogon (komponowanie). Ogon
nie jest kaczka, tylko jej czg$cig. W ponizszym przykladzie tworzone sg obiekty a_billia tail,
przekazywane nastepnie nowemu obiektowi duck:

>>> class Bil11():
def __init_ (self, description):
self.description = description

>>> class Tail():
def __init_ (self, Tength):
self.length = Tength

>>> class Duck():
def _init_ (self, bill, tail):
self.bill = bill
self.tail = tail
def about(self):
print('Kaczka ma', self.bill.description,
'dziéb i', self.tail.length, 'ogon')

>>> a_tail = Tail('dtugi')

>>> a_bill = Bi11('z61ty")

>>> duck = Duck(a_bill, a_tail)
>>> duck.about ()

Kaczka ma z06tty dziob i dfugi ogon

Agregacja klas wyraza relacje miedzy nimi, ale jest do$¢ luzna. Jedna klasa wykorzystuje druga,
ale obie istniejg niezaleznie od siebie.
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Kiedy stosowac obiekty, a kiedy inne struktury?

Ponizej znajduje sie kilka wskazéwek utatwiajacych podejmowanie decyzji, czy kod i dane nalezy
umiesci¢ w klasie, module (opisanym w rozdziale 12.) czy w innej strukturze:

 Obiekty sg najbardziej przydatne wtedy, gdy potrzebnych jest kilka podobnie dzialajacych
instancji (odpowiedzialne s3 za to metody), ale réznigcych sie wewnetrznymi stanami
(wartoéciami atrybutow).

« Klasy, w odréznieniu od moduléw, podlegaja dziedziczeniu.

o Jezeli potrzebny jest tylko jeden egzemplarz czego$, najlepiej uzy¢ modutu. Niezaleznie od
tego, ile razy w kodzie pojawia sie¢ odwolanie do modutu, fadowany jest on tylko raz (do
programistéw Java i C++: modul w Pythonie jest odpowiednikiem singletonu).

« Innym, opartym na klasie, sposobem na uzyskanie jednego, spdjnego dzialania jest wzorzec
Borg (jego nazwa wziela sie od obcych z serialu Star Trek: Nastgpne pokolenie).

o Jezeli w argumentach réznych funkcji trzeba umieszczaé kilka wartoéci, warto je zebraé
w klase. Na przyklad do opisania kolorowego obrazu mozna uzy¢ stownika z kluczami
sizeicolor. Dla poszczegdlnych obrazéw mozna tworzy¢ osobne stowniki i umieszczaé
je w argumentach funkcji scale() oraz transform(). Jednak takie podejscie sprawi, ze
w kodzie w miare tworzenia kolejnych kluczy i funkeji pojawi sie batagan. Lepszym spo-
sobem jest zdefiniowanie klasy Image zawierajacej atrybuty size i color oraz metody
scale() i transform(). Dzieki temu wszystkie dane i metody zwigzane z kolorowym ob-
razem beda si¢ znajdowaly w jednym miejscu.

o W celu rozwigzania problemu nalezy stosowa¢ najprostsze struktury. Stownik, lista czy
krotka sg prostsze, mniejsze i szybsze niz moduly, ktére z kolei sg prostsze niz klasy.

Rada tworcy Pythona:

Unikaj tworzenia nadmiernie zaawansowanych struktur. Krotki (réwniez nazwane) sq lepsze
niz obiekty. Stosuj proste pola zamiast getteréw i setteréw. Twoimi sprzymierzeficami sg
wbudowane typy danych. Jak najczesciej uzywaj liczb, ciggéw znakow, krotek, list,
zbioréw i stownikéw. Korzystaj z bibliotek kolekcji, szczeg6lnie deque.

— Guido van Rossum

o Stosuj nowa, alternatywna strukture zwang klasa danych, opisana w podrozdziale
»Klasy danych”.

Nazwane krotki

W tym miejscu warto przedstawi¢ nazwang krotke, o ktdrej wspomina Guido. Jest to klasa po-
chodna od krotki. Do umieszczonych w niej wartosci mozna odwolywac si¢ zaréwno za pomoca
nazw (z uzyciem sufiksu . nazwa), jak i pozycji (z uzyciem zapisu [indeks]).
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Przeksztatémy klase Duck z poprzedniego przykladu w nazwang krotke, w ktdorej bi11 1 tail
beda zwyklymi ciggami znakéw. Uzyjemy do tego celu funkcji namedtuple(), ktéra ma
dwa argumenty:

e nazwe,

o cigg znakéw zawierajacy nazwy pdl oddzielone spacjami.

Nazwane krotki nie sa domy$lnie dostepne. Aby méc ich uzywaé, nalezy zatadowa¢ odpowiedni
modul, jak w pierwszym wierszu ponizszego przyktadu:

>>> from collections import namedtuple
>>> Duck = namedtuple('Duck', 'bill tail')
>>> duck = Duck('zotty', 'dtugi')

>>> duck

Duck(bill="z6%tty', tail="dYugi')

>>> duck.bill

'z207ty!

>>> duck.tail

'dtugi’

Nazwang krotke mozna réwniez utworzy¢ za pomocg stownika:

>>> parts = {'bil11': 'zoTty', 'tail': 'dtugi'}

>>> duck2 = Duck(**parts)

>>> duck2

Duck(bill="zo6%tty', tail="dYugi')
Zwrd¢ uwage na uzyty w powyzszym kodzie argument **pars. Jest to argument nazwany.
Klucze i wartoéci sag wyodrebniane ze stownika pars i umieszczane w argumentach klasy Duck.
Uzyskany wynik jest taki sam jak w przypadku nastepujacego kodu:

>>> duck2 = Duck(bill = 'z6%ty', tail = 'dtugi')

Nazwana krotka jest niemutowalna, ale mozna zamienia¢ jej pola i tworzy¢ w ten sposdb inne
nazwane krotki:

>>> duck3 = duck2. replace(tail='imponujacy', bill="'szeroki')
>>> duck3
Duck(bill="szeroki', tail="imponujacy')

Mozna réwniez utworzy¢ zmienng duck zawierajacg stownik:

>>> duck_dict = {'bi11': 'zo%ty', 'tail': 'dtugi'}
>>> duck_dict
{'tail': 'dtugi', 'bill': 'zétty'}

Do stownika mozna dodawa¢ pola:
>>> duck_dict['color'] = 'zielony'

>>> duck_dict

{'color': 'zielony', 'tail': 'dYugi', 'bill': 'zo%tty'}
Nie mozna jednak tak robi¢ w przypadku krotki:

>>> duck.color = 'zielony'

Traceback (most recent call Tast):

File "<stdin>", Tine 1, in <module>
AttributeError: 'Duck' object has no attribute 'color'
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Podsumowujac, nazwana krotka ma nastepujace zalety i wady:
o Wygladem i dzialaniem przypomina niemutowalny obiekt.
o Zajmuje mniej miejsca w pamieci niz obiekt i jest od niego szybsza.

e Do jej atrybutéw mozna sie¢ odwolywacl z uzyciem zapisu z kropka lub nawiaséw klam-
rowych, jak w stowniku.

e Mozna jg stosowac jako klucz w stowniku.

Klasy danych

Czesto programisci tworza obiekty tylko w celu przechowywania danych w atrybutach, a nie
przetwarzania ich za pomocg metod. Wiesz juz, ze nazwane krotki mozna stosowa¢ do gro-
madzenia danych. W wersji Python 3.7 pojawity sie dodatkowo klasy danych.

W ponizszym przykladzie tworzony jest zwykly obiekt, zawierajacy jedynie atrybut name:

>> class TeenyClass():
def __init_ (self, name):
self.name = name

>>> teeny = TeenyClass('imie')
>>> teeny.name
Yimig'
Ten sam efekt mozna osiggna¢ w nieco inny sposéb za pomoca klasy danych:

>>> from dataclasses import dataclass
>>> @dataclass
class TeenyDataClass:
name: str

>>> teeny = TeenyDataClass('imie')

>>> teeny.name

Yimig'
Jak widag, trzeba bylo nie tylko uzy¢ dekoratora @dataclass, ale rowniez zdefiniowad atrybuty
za pomocg adnotacji (https://oreil.ly/NyGfE). Adnotacja ma postaé typ lub nazwa: typ = wartosc,
na przykfad color: strlubcolor: str = "czerwony" (w rozdziale 14. znajdziesz informacje
na temat adnotacji typéw). Mozna stosowacé nie tylko wbudowane typy, takie jak str czy int,
ale dowolne, w tym wlasne klasy.

Aby utworzy¢ klase danych, nalezy poda¢ argumenty w kolejnosci okreslonej w definicji klasy.
Natomiast nazwane argumenty mozna stosowa¢ w dowolnej kolejnosci:

>>> from dataclasses import dataclass
>>> @dataclass
class AnimalClass:
name: str
habitat: str
teeth: int = 0

>>> spowman = AnimalClass('yeti', 'Himalaje', 46)
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>>> duck = AnimalClass(habitat="'staw', name='kaczka')
>>> spowman
AnimalClass(name='yeti', habitat='Himalaje', teeth=46)
>>> duck
AnimalClass(name="'kaczka', habitat='staw', teeth=0)
W Kklasie AnimalClass jest zdefiniowana domys$lna warto$¢ atrybutu teeth, wigc nie trzeba go

okregla¢ w celu utworzenia obiektu reprezentujacego kaczke.

Do atrybutéw obiektu mozna odwolywa¢ sie w taki sam sposéb jak do atrybutéow kazdego
innego obiektu:

>>> duck.habitat

'staw'

>>> snowman.teeth

46
Musze wspomnie¢, ze klasy danych definiujg wiele cech automatycznie, wiec nie musisz ich pisaé
samodzielnie, dzigki czemu zaoszczedzisz wiele czasu. O klasach danych mozna powiedzie¢
znacznie wiecej. Zajrzyj na strone podrecznika (https://realpython.com/python-data-classes/) lub
do oficjalnej (bardzo obszernej) dokumentacji (https://oreil.ly/J19Y]).

Pakiet attrs

Dowiedziale§ sig, jak si¢ tworzy klasy i atrybuty. Wiesz, Ze wymaga to wpisywania mndstwa
kodu, m.in. definiowania metody _init_ (), przypisywania argumentom warto$ci za pomocg
atrybutu self i definiowania réznych metod z podwdjnymi znakami podkreslenia w nazwach,
na przyktad _str_ (). Nazwane krotki i klasy danych dostepne w standardowej bibliotece
sg alternatywnymi, prostszymi strukturami, ktére mozna wykorzystywa¢ do tworzenia ko-
lekeji danych.

Artykul One Python Library Everyone Needs (,,Pewna biblioteka, ktorej kazdy potrzebuje”,
https://oreil.ly/QbbI1) zawiera poréwnanie zwyklych klas, nazwanych krotek i klas danych.
Jego autor zaleca, aby korzysta¢ z zewnetrznego pakietu attrs (https://oreil.ly/Rdwlix), dzigki
ktéremu mozna wpisywaé mniej kodu, weryfikowaé poprawnosé¢ danych i wykonywaé wiele
innych operacji. Rzu¢ okiem na ten modul i ocen, czy bardziej Ci si¢ przyda niz standardowo
dostepne techniki.

Powtdrka/zapowiedz

To byt do$¢ dtugi rozdziat o obiektach i wiele wiedzy do przyswojenia. Mozliwe, ze nigdy nie
bedziesz musial pisa¢ wlasnej klasy! Moze zabrzmig jak heretyk’, ale mozesz programowa¢
w Pythonie, uzywajac innych wbudowanych danych i struktur kodu.

W praktyce cze$¢ zastosowan klas mozna réwnie dobrze obstuzy¢ przy uzyciu modutow
i pakietow, ktérymi zajmiemy si¢ w nastepnym rozdziale.

> Wré¢ do stéw Guido, ktére zacytowatem wezesnie;.
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Do zrobienia

11.1. Utworz pusta klase Thing i wy$wietl ja. Nastepnie utwdrz na jej podstawie obiekt example
i tez go wyswietl. Czy uzyskane wyniki sg takie same, czy rézne?

11.2. Utworz nowa Klase Thing2 i przypisz jej atrybutowi Tetters cigg 'abc'. Wyséwietl ten atrybut.

11.3. Utworz jeszcze jedng klase, Thing3. Tym razem przypisz atrybutowi letters instancji
(obiektu) ciag 'xyz'. Wyswietl ten atrybut. Czy w tym celu trzeba utworzy¢ obiekt na pod-
stawie klasy?

11.4. Utworz klase E1ement zawierajacg atrybuty instancji name, symbol i number. Na jej podsta-
wie utworz obiekt i przypisz atrybutom wartosci, odpowiednio, 'wodor', 'H' oraz 1.

11.5. Zdefiniuj stownik z nastepujacymi kluczami i warto$ciami: { 'name': 'wodor', 'symbol':
'H', ‘'number': 1}. Nastepnie utworz obiekt hydrogen na podstawie klasy Element z wykorzy-
staniem tego sfownika.

11.6. W Kklasie ETement zdefiniuj metode dump () wys$wietlajaca wartosci atrybutéw obiektu
(name, symbo1 i number). Utworz na podstawie nowej klasy obiekt hydrogen i wyswietl jego
atrybuty za pomocg metody dump ().

11.7. Wywolaj funkcje print(hydrogen). W klasie Element zmient nazwe dump na __ str_,
utwdrz nowy obiekt hydrogen i ponownie wywotaj funkcje print (hydrogen).

11.8. Zmien definicje klasy E1ement tak, aby atrybuty name, symbo1 i number byly prywatne.
Dla kazdego z nich utworz getter zwracajacy jego wartos¢.

11.9. Zdefiniuj klasy Bear, Rabbit i Duck. W kazdej z nich zdefiniuj tylko jedng metode,
eats (), ktora niech zwraca w klasie Bear ciag ' jagody', w klasie Rabbit cigg 'satata’, a wklasie
Duck cigg 'zielenina'. Utwoérz obiekty na podstawie kazdej z klas i wyswietl, co kazdy repre-
zentowany przez nie zwierzak je.

11.10. Zdefiniuj klasy Laser, Claw i SmartPhone. Niech kazda z nich zawiera tylko jedna me-
tode, does (), ktdéra niech zwraca w klasie Laser cigg 'niszczy', w klasie Claw ciag 'chwyta',
a w klasie SmartPhone ciag 'dzwoni'. Nastepnie zdefiniuj klase¢ Robot, ktérej atrybutami niech
beda obiekty kazdej z powyzszych klas. W klasie Robot zdefiniuj metode does () wyswietlajaca
informacje o tym, co robi kazdy komponent.
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Opanuj Pythona od podstaw po Al
i tworz nowoczesny kod bez tajemnic!

Python to jeden z ngjpopularnigjszych jezykow programowania
na Swiecie. Jego wszechstronnosé, czytelnos¢ i zgromadzo-
na wokot niego ogromna spotecznosE sprawiaja, Zze napedza
on rewolucje technologiczng — od tworzenia nowoczesnych
aplikacji webowych, przez analize danych, az po rozwoj
sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego. Ta pozycja
to idealny przewodnik dla kazdedo, kto chce wejs¢ do tego
fascynujgcego Swiata lub uporzadkowac swojg wiedze.
W dobie btyskawicznie zmieniajacych sie trenddw IT solidne
opanowanie Pythona to inwestycja, ktora gwarantuje prze-
wade na rynku pracy i otwiera drzwi do kariery w najbardziej
innowacyjnych projektach.

Ksigzka stanowi kompleksowe, a zarazem przystepne wpro-
wadzenie do programowania w Pythonie. Autor prowadzi
czytelnika od absolutnych podstaw — takich jak zmienne,
typy danych, petle i funkcje — az po zaawansowane zadad-
nienia niezbedne w codziennej pracy profesjonalnego
programisty. W trzecim wydaniu zaktualizowano wszystkie
informacje i dodano zupetnie nowe rozdziaty poSwigcone
sztucznej inteligencji, data science i optymalizacji wydajno-
5ci kodu. Czytelnik dowie sig, jak zarzadzac sSrodowiskiem
programistycznym, korzystac z relacyjnych i nierelacyjnych
baz danych, tworzy¢ aplikacje sieciowe, a takze wdrazac
wspotbieznosE. To praktyczny podrecznik, ktory uczy nie
tylko samej sktadni, ale przede wszystkim ,,pythonicznego”
sposobu rozwigzywania problemow.

Ta ksiazka pokazuje, jak Python krzyzuje sie z innymi
waznymi dziedzinami (sztuczna intelidencjg, bazami
danych, serwerami sieciowymi itd.) w dzisiejszym Swiecie,
ktory tak szybko sie zmienia.

Patrick Viafore, autor ksiazki Robust Python
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Najwazniejsze zagadnienia:
« Podstawy jezyka: struktury danych,
petle, funkcje i obiekty

« Zarzadzanie Srodowiskiem,
testowanie i debugowanie kodu

« Praca z bazami danych (SQL, NoSQL)
i plikami

« Tworzenie aplikacji sieciowych
i API (miedzy innymi FastAPI, Flask)

« Nowoczesne trendy: sztuczna
inteligencja i data science

« Optymalizacja wydajnosci
i wspotbieznos€ (asyncio, Mojo)

Bill Lubanovic to prodgramista

z ponad 40-letnim doswiadcze-
niem. Pracowat miedzy innymi

z Uniksem, sieciami i Pythonem
dla takich firm jak Internet Archive,
CrowdStrike czy Northwest Airlines.
Jest autorem bestsellerowych
ksigzek, w tym Szybki jak FastAPI,
i wspotautorem publikacji o admi-
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nieustannie zgtebia nowe techno-
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