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Przedmowa

Plan jest taki: gdy kto$§ uzywa funkcjonalnosci, ktérej nie rozumiesz, po prostu
go zastrzel. Jest to tatwiejsze niZ uczenie sie czego$ nowego, a wkrdtce jedyni zy-
jacy programisci beda pisali w fatwym do zrozumienia, waskim podzbiorze jezyka
Python 0.9.6 ;-)

— Tim Peters
Legendarny deweloper Pythona i autor The Zen of Python

»Python jest fatwym do nauczenia, poteznym jezykiem programowania” To sg pierw-
sze stowa w oficjalnym samouczku Python Tutorial (https://docs.python.org/3/tutorial/).
To prawda, ale jest pewna pulapka: poniewaz ten jezyk jest tatwy do nauczenia i zasto-
sowania, wielu praktykujacych programistow Pythona korzysta tylko z utamka jego po-
teznych funkcjonalnosci.

Doswiadczony programista moze zaczac pisa¢ uzyteczny kod Pythona w ciggu paru
godzin. W miarg jak pierwsze produktywne godziny zmieniaja si¢ w tygodnie i miesiace,
wielu deweloperéw nadal programuje w Pythonie z silnymi nalecialo$ciami z jezykow,
ktére znali wezesniej. Nawet osoby, dla ktorych jest to pierwszy jezyk programowa-
nia, czesto poznaja go z materialéw szkoleniowych ostroznie pomijajacych specyficzne
funkcjonalnosci.

Jako nauczyciel przedstawiajacy Pythona programistom doswiadczonym w innych
jezykach dostrzegam inny problem, ktory ta ksigzka probuje rozwigzaé: tesknimy jedynie
za tym, co juz znamy. Kierujac si¢ doswiadczeniem z innych jezykoéw, kazdy moze zgad-
na¢, ze Python obstuguje wyrazenia regularne, i poszuka¢ dokumentacji na ten temat. Ale
jesli ktos nigdy nie widzial wcze$niej deskryptoréw ani rozpakowywania krotek, prawdo-
podobnie nie bedzie si¢ zastanawia¢ nad ich uzyciem. Zatem moze pomija¢ korzystanie
z tych funkcjonalnosci tylko dlatego, ze sg specyficzne dla Pythona.

Ta ksigzka nie jest wyczerpujagcym kompendium od A do Z dotyczacym Pythona.
Skupia sie na funkcjonalnosciach jezyka, ktore albo sg unikalne dla Pythona, albo nie
sg obecne w wielu innych popularnych jezykach. Jej zakres obejmuje rdzen jezyka i tylko
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niektére jego biblioteki. Rzadko bede pisa¢ o pakietach, ktore nie s3 w bibliotece stan-
dardowej, chociaz indeks pakietéw Pythona obejmuje obecnie ponad 60 000 bibliotek,
a wiele z nich jest niewiarygodnie przydatnych.

Dla kogo jest ta ksigzka

Ta ksigzka zostala napisana dla praktykujacych programistéw Pythona, ktéry chcg osiag-
na¢ biegly znajomos¢ wersji Python 3. Jesli znasz wersje Python 2, ale chcesz przejs¢
do wersji Python 3.4 lub nowszej, to doskonale. Gdy to pisze, wigkszos¢ profesjonalnych
programistéw Pythona uzywa wersji Python 2, wigc zatroszczylem si¢ specjalnie, aby
podkresli¢ funkcjonalnos$ci wersji Python 3, ktére moga by¢ nowe dla tych odbiorcow.

Jednak Zaawansowany Python dotyczy jak najlepszego wykorzystania wersji Python
3.4 1 nie omawialem poprawek koniecznych do zastosowania tego kodu w poprzednich
wersjach. Wiekszo$¢ przykladéw powinna dziala¢ w wersji Python 2.7 z niewielkimi po-
prawkami lub od razu, ale w niektérych przypadkach przeniesienie na starszg wersje
wymagatoby znaczacych zmian.

Powiedziawszy to, wierze, ze ta ksigzka moze by¢ przydatna, nawet jesli musisz na-
dal korzysta¢ z wersji Python 2.7, poniewaz podstawowe koncepcje sg nadal takie same.
Python 3 nie jest nowym jezykiem, a wigkszo$¢ réznic mozna poznaé¢ w jedno popotu-
dnie. What’s New in Python 3.0 (https://docs.python.org/3.0/whatsnew/3.0.html) jest do-
brym punktem wyjscia. Oczywidcie byto wiele zmian od czasu wydania wersji Python 3.0
w roku 2009, ale zadne z nich nie byly tak wazne, jak te w wersji 3.0.

Jesli nie wiesz, czy znasz Pythona wystarczajaco, aby skorzystac z tej ksigzki, przejrzyj
tematy oficjalnego samouczka Python Tutorial. Tematy opisane w samouczku nie zostang
tu wyjasnione, poza pewnymi funkcjonalnosciami, ktére s3 nowoscig w wersji Python 3.

Dla kogo nie jest ta ksigzka

Jesli po prostu uczysz si¢ Pythona, ta ksigzka bedzie zbyt trudna. Powiem wiecej, jesli
przeczytasz ja za wczesnie podczas swojej przygody z Pythonem, mozesz mie¢ wrazenie,
ze kazdy skrypt Pythona powinien wykorzystywa¢ metody specjalne i triki metaprogra-
mowania. Przedwczesna abstrakcja jest rdwnie zla, jak przedwczesna optymalizacja.

Organizacja ksigzki

Docelowi odbiorcy tej ksigzki nie powinni mie¢ problemu z przeskoczeniem bezposred-
nio do dowolnego rozdzialu w tej ksigzce. Jednak kazda z szesciu czesci tworzy samo-
dzielng ksigzke w ramach tej ksigzki. Zalozytem, ze rozdzialy w kazdej cz¢sci beda czytane
kolejno.
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Probowatem podkresli¢ uzywanie dostepnych rozwigzan przed omawianiem, jak
zbudowa¢ wlasne. Na przyklad w rozdzial 3 w czesci I dotyczy typow sekwencji, ktore
sg gotowe do uzycia, Igcznie z tymi, ktérym nie poswieca sie zbyt wiele uwagi, takim jak
collections.deque. Budowanie definiowanych przez uzytkownika sekwencji jest opisane
dopiero w czesci IV, gdzie widzimy takze, jak wykorzysta¢ abstrakcyjne klasy bazowe
(ABC) z modutu collections.abc. Tworzenie wlasnych klas ABC jest omowione jeszcze
dalej w czesci IV, poniewaz uwazam, ze jest wazne, aby swobodnie korzysta¢ z klas ABC,
zanim bedzie sie pisa¢ wlasne.

To podejscie ma pare zalet. Po pierwsze znajomos¢ tego, co jest gotowe do uzycia po-
zwala uchroni¢ nas przed ponownym wynajdowaniem kota. Uzywamy istniejacych klas
kolekgji czedciej niz implementujemy wlasne i mozemy poswieci¢ wiecej uwagi zaawanso-
wanemu uzyciu dostepnych narzedzi dzieki odroczeniu omawiania sposobow tworzenia
wlasnych. Réwniez jest bardziej prawdopodobne, ze bedziemy dziedziczy¢ z istniejacych
klas ABC, niz tworzy¢ wlasne od zera. W koncu uwazam, ze latwiej jest zrozumie¢ abs-
trakcje po zobaczeniu ich w akgji.

Wadg tej strategii sg dalsze odwolania rozsiane po rozdziatach. Mam nadzieje, ze be-
dzie Ci fatwiej je tolerowac teraz, gdy wiesz, dlaczego zdecydowatem sie na taki uklad
ksigzki.

Oto pare gléwnych tematéw w kazdej czesci tej ksigzki:

Czese 1
Pojedynczy rozdzial na temat modelu danych Pythona wyjasniajacy, ze metody
specjalne (np. __repr__) s3 kluczowe dla spdjnego dziatania obiektéw wszystkich
typow — w jezyku, ktory jest ceniony za swojg spojnos¢. Zrozumienie roznych aspek-
tow modelu danych jest przewazajacym tematem dalszej tresci tej ksigzki, ale roz-
dzial 1 zapewnia ogélny przeglad na wysokim poziomie.

Czesc 11

Rozdzialy w tej czgsci dotycza uzycia typow kolekcji: sekwencji, odwzorowan i zbio-
réw, a takze rozdzialu miedzy str a bytes - przyczyny radosci dla uzytkownikow
wersji Python 3 i duzego cierpienia dla uzytkownikéw wersji Python 2, ktorzy nie
przeniesli jeszcze swoich baz kodu. Gtéwnymi celami jest przypomnienie dostep-
nych rozwigzan i wyjasnienie ich dzialania, ktore jest czasami zaskakujace, jak nie-
spostrzegalna zmiana kolejnosci kluczy dict lub zastrzezenia dotyczace zaleznosci
sortowania fancuchéw Unicode od ustawien lokalnych. Opisy sg czasami rozlegle
i na wysokim poziomie (np. podczas prezentacji wielu odmian sekwencji i odwzo-
rowan), a czasami glebokie (np. podczas rozwazania tablic mieszajacych lezacych
u podstaw typow dict i set).

Czes¢ 111
Zawiera omodwienie funkcji jako obiektéw pierwszej klasy w jezyku: co to ozna-
cza, jak wplywa na niektére popularne wzorce projektowe i jak implementowac
dekoratory funkcji przy wykorzystaniu domkniec¢. Opisana jest tutaj takze ogdlna
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koncepcja obiektow wywotywalnych w Pythonie, atrybutéw funkcji, introspekeji,
adnotacji parametréw oraz nowa deklaracja nonlocal w wersji Python 3.

Czes$¢ IV

Teraz skupimy si¢ na budowaniu klas. W czesci II deklaracja class pojawila sie
w kilku przyktadach. Cze$¢ IV prezentuje wiele klas. Podobnie jak dowolny jezyk
zorientowany obiektowo (OQ), Python ma szczegdlny zestaw funkcjonalnosci, ktére
moga, ale nie musza by¢ obecne w jezyku, w ktérym uczylismy si¢ programowania
opartego na klasach. Kolejne rozdzialy wyjasniaja, jak dzialajg odwotania, co ozna-
cza naprawde zmiennos¢, jaki jest cykl zycia instancji, jak budowa¢ wlasne kolekcje
i klasy ABC, jak radzi¢ sobie z wielokrotnym dziedziczeniem i jak implementowac
przecigzanie operatoréw - kiedy to ma sens.

Czes¢ V

W tej czesci opisane sg konstrukcje jezykowe i biblioteki, ktére wykraczajg poza sek-
wencyjny przeplyw sterowania za pomocg instrukcji warunkdw, petli i podprogra-
mow. Zaczynamy od generatoréw, nastepnie zajmujemy si¢ menedzerami kontekstu
i wspotprogramami, w tym trudna, ale potezng nowa skladnig yield from. Czes¢ V
konczy si¢ wprowadzeniem na wysokim poziomie do nowoczesnej wspotbieznosci
w Pythonie przy uzyciu collections.futures (z wewnetrznym wykorzystaniem
watkow i proceséw wspomaganych przez obiekty future) i wykonywanie zorien-
towanych na zdarzenia operacji I/O za pomoca asyncio (wykorzystujace obiekty
future na szczycie wspolprograméw i yield from).

Czesc¢ VI

Ta cze$¢ zaczyna sie od przegladu technik do budowania klas z atrybutami two-
rzonymi dynamicznie do obslugi danych semistrukturalnych, takich jak zestawy
danych JSON. Dalej zajelismy si¢ znajomym mechanizmem wlasciwosci, przed za-
glebieniem sie w to, jak dziala dostep do obiektéw atrybutéw na nizszym poziomie
w Pythonie przy uzyciu deskryptoréw. Wyjasniam takze zwigzek miedzy funkcjami,
metodami i deskryptorami. W calej czesci VI implementacja krok po kroku biblio-
teki walidacji pol odkrywa subtelne problemy, ktére prowadzg do uzycia w ostatnim
rozdziale zaawansowanych narzedzi: dekoratoréw klas i metaklas.

Podejscie praktyczne

Czesto bedziemy uzywac interaktywnej konsoli Pythona do badania jezyka i bibliotek.
Uwazam, ze jest wazne, aby podkresli¢ sile tego narzedzia do nauki, szczegdlnie dla
Czytelnikow, ktorzy mieli wiecej doswiadczenia ze statycznymi, kompilowanymi jezyka-
mi, ktore nie dostarczajg mechanizmu REPL (read-eval-print#loop).

Jeden ze standardowych pakietéw testowych Pythona, doctest, dziata symulujac sesje
konsoli i weryfikujgc, ze wyrazenia sg przetwarzane na pokazane odpowiedzi. Uzywalem
modulu doctest do testowania wigkszosci kodu w tej ksigzce, w tym listingéw konsoli.
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Nie musisz uzywa¢ modulu doctest, ani nawet o nim wiedzie¢, aby by¢ na biezgco: gtow-
n3 funkcjonalnos$cia testow doctest jest to, ze wygladaja jak transkrypcje interaktywnych
sesji konsoli, wiec z fatwoscig mozesz wyprobowaé demonstracje samodzielnie.

Czasami bede wyjasniac, co chcemy osiagna¢, pokazujac test doctest przed kodem, kto-
ry pozwala na jego dzialanie. Ustalenie z gory, co ma by¢ zrobione, przed zastanowieniem
sie, jak to zrobi¢, pomaga skoncentrowac si¢ podczas kodowania. Zaczynanie od pisania
testow jest podstawa techniki programowania opartego na testach, czyli TDD (test dri-
ven development). Uwazam to rowniez za pomocne podczas nauczania. Jesli nie znasz
modulu doctest, spdjrz na jego dokumentacje (https://docs.python.org/3/library/doctest.
html) oraz repozytorium kodu Zrédtowego tej ksiazki (https://github.com/fluentpython/
example-code). Zobaczysz, ze mozesz zweryfikowa¢ poprawnos¢ wiekszosci kodu w tej
ksigzce, wpisujac python3 -m doctest example_script.py w powloce polecen swojego
systemu operacyjnego.

Sprzet uzywany do pomiardéw czasu

Ta ksigzka zawiera pare prostych benchmarkéw i pomiaréw czasu. Te testy zostaty wy-
konane na jednym z dwoch laptopow uzywanych do pisania tej ksigzki: 2011 MacBook
Pro 13” z procesorem 2.7 GHz Intel Core i7 CPU, 8GB pamieci RAM oraz tradycyjnym
dyskiem twardym, a takze 2014 MacBook Air 13” z procesorem 1.4 GHz Intel Core i5
CPU, 4GB pamigci RAM i dyskiem SSD. MacBook Air ma wolniejszy procesor i mniej
pamieci RAM, ale jego pamig¢ RAM jest szybsza (1600 zamiast 1333 MHz), a dysk SSD
jest znacznie szybszy niz dysk HD. W codziennym uzyciu nie moge stwierdzi¢, ktory
komputer jest szybszy.

Pogadanki: moja osobista perspektywa

Uzywam i nauczam Pythona oraz dyskutuj¢ na jego temat od roku 1998 i cieszy mnie ba-
danie i poréwnywanie jezykdw programowania, ich projektéw i teorii, ktora za nimi stoi.
Na konicu pewnych rozdzialéw dodalem ramki ,,Pogadanka” z moimi wlasnymi spostrze-
zeniami dotyczgcymi Pythona i innych jezykdéw. Mozesz swobodnie poming¢ te ramki,
jesli Cig nie interesuja. Ich zawarto$¢ jest catkowicie opcjonalna.

Zargon spotecznosci Pythona

Chcialem, aby byla to ksigzka nie tylko o Pythonie, ale takze o kulturze wokét niego.
Przez ponad 20 lat spotecznos¢ Pythona wytworzyla wlasny szczegélny dialekt i akronimy.
Zamieszony na konicu tej ksigzki rozdziat ,,Zargon spotecznosci Pythona” zawiera liste
termindw, ktore majg specjalne znaczenie wéréd Pythonistow.

Sprzet uzywany do pomiaréw czasu Xix



Uzyte wersje Pythona

Testowalem caly kod w tej ksigzce przy uzyciu Python 3.4 - czyli CPython 3.4, najbar-
dziej popularnej implementacji Pythona napisanej w jezyku C. Jest tylko jeden wyjatek:
ramka ,,Nowy operator infiksowy @ w wersji Python 3.5” przedstawia operator @, ktory
jest obstugiwany tylko w wersji Python 3.5.

Prawie caly kod w tej ksigzce powinien dziata¢ z dowolnym interpreterem kompaty-
bilnym z wersjg Python 3.x, w tym PyPy3 2.4.0, ktdry jest kompatybilny z wersja Python
3.2.5. Wartymi zauwazenia wyjatkami sg przyktady korzystajace z yield fromiasyncio,
ktdre sa dostepne tylko w wersji Python 3.3 lub nowszych.

Wiekszoé¢ kodu powinna dziatac¢ takze w wersji Python 2.7 z ewentualnymi drobnymi
zmianami. Nie bedg dziata¢ w niej przyklady zwigzane z Unicode zawarte w rozdziale 4.
Ponadto wcze$niej wymienione wyjatki nie beda dziata¢ w wersjach Python 3 wczesniej-
szych niz 3.3.

Konwencje uzyte w tej ksigzce

W tej ksigzce uzywane sg nastepujace konwencje typograficzne:

Kursywa
Wskazuje nowe terminy, adresy URL, adresy e-mail, nazwy plikoéw i rozszerzenia
plikow.

Stata szerokos$¢
Stuzy do wydrukéw programow, a takze wewnatrz akapitéw do odwolan do elemen-
tow programu, takich jak nazwy zmiennych lub funkgcji, bazy danych, typy danych,
zmienne srodowiskowe, instrukcje i stowa kluczowe.

Zauwaz, ze gdy podzial wiersza wystepuje w terminie o statej_szerokosci nie jest
dodawany dywiz — méglby zostac Zle zrozumiany jako czes¢ terminu.

Stata szerokos¢ i pogrubienie
Pokazuje polecenia lub inny tekst, ktdry powinien by¢ wpisany dokltadnie tak przez
uzytkownika.

Stata szerokos¢ 1 kursywa
Pokazuje tekst, ktéry powinien by¢ zastgpiony wartosciami podanymi przez uzyt-
kownika lub wyznaczonymi przez kontekst.

Ten element oznacza wskazéwke lub sugestie.

xx | Przedmowa



Ten element oznacza uwage o0gdlna.

Ten element wskazuje ostrzezenie lub przestroge.

Korzystanie z przyktadow kodu

Wszystkie skrypty i wiekszos¢ fragmentéw kodu, ktére wystepuja w tej ksigzce, sg do-
stepne w repozytorium kodu tej ksigzki (https://github.com/fluentpython/example-code)
na GitHub.

Cenimy sobie, ale nie wymagamy, umieszczenia nastepujacych informacji: tytutu,
autora, wydawcy i ISBN. Na przyklad: ,,Fluent Python by Luciano Ramalho (O’Reilly).
Copyright 2015 Luciano Ramalho, 978-1-491-94600-8.

Jak sie z nami kontaktowac

Istnieje strona internetowa dotyczgca tej ksigzki, gdzie znajduje si¢ errata, przyktady i inne
dodatkowe informacje. Jej adres to http://bit.ly/fluent-python.

Komentarze i pytania techniczne dotyczace ksigzki mozna wysyla¢ na adres bookqu-
estions@oreilly.com.

Wiecej informacji o naszych ksigzkach, kursach, konferencjach i wiadomosciach, zo-
bacz na naszej stronie pod adresem http://www.oreilly.com.

Znajdz nas na Facebooku: http://facebook.com/oreilly
Sledz nas na Twitterze: http://twitter.com/oreillymedia
Ogladaj nas na YouTube: http://www.youtube.com/oreillymedia

Podziekowania

Josef Hartwig zaprojektowal zestaw szachow Bauhaus, ktory jest przykladem wspanialego
projektu: piekny, prosty i czysty. Guido van Rossum, syn architekta i brat mistrza projek-
towania czcionek, zaprojektowal cudowny jezyk. Uwielbiam uczy¢ Pythona, poniewaz
jest pigkny, prosty i czysty.

Alex Martelli i Anna Ravenscroft byli pierwszymi osobami, ktore zobaczyly konspekt
tej ksigzki i zachecily mnie do wyslania do wydawnictwa O’Reilly w celu publikacji. Ich
ksigzki nauczyly mnie idiomatycznego Pythona i s3 modelem przejrzystosci, dokladnosci
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i glebokosci w pisaniu technicznym. Ponad 5 000 wpisow Alexa na Stack Overflow (http://
stackoverflow.com/users/95810/alex-martelli) jest zrodtem spojrzen na jezyk i jego wias-
ciwe uzycie.

Martelli i Ravenscroft, a takze Lennart Regebro i Leonardo Rochael byli ponadto recen-
zentami technicznymi tej ksigzki. Kazdy z tego wyrdzniajacego sie zespotu recenzentow
technicznych ma przynajmniej 15 lat doswiadczenia w Pythonie, z ogromnym wktadem
w wiele waznych projektow Pythona w bliskim kontakcie z innymi deweloperami ze spo-
tecznosci. Razem wyslali mi setki poprawek, sugestii, pytan i opinii, dodajac duzo wartosci
do ksigzki. Victor Stinner uprzejmie zrecenzowat rozdzial 18, wnoszac swojg wiedze jako
zarzadce asyncio do zespotu recenzentow technicznych. Byt to duzy przywilej i przyjem-
nos$¢ wspolpracowac z nimi przez te ostatnie miesigce.

Redaktorka Meghan Blanchette byta wyr6zniajagcym si¢ mentorem, pomagajgc mi po-
prawic organizacje i przeplyw pracy nad ksigzka, pokazujac mi, co bylo nudne i powstrzy-
mujgc mnie przed dalszymi opdéznieniami. Brian MacDonald edytowat rozdzialy w czesci
III, gdy Meghan byla niedostepna. Cieszylem si¢ pracg z nimi oraz ze wszystkimi, z ktd-
rymi kontaktowalem si¢ w wydawnictwie O’Reilly, w tym z zespotem twdrcow i pomocy
technicznej Atlas (Atlas to platforma do publikowania ksigzek wydawnictwa O'Reilly,
ktdrej uzywatem szczesliwie do pisania tej ksigzki).

Mario Domenech Goulart dostarczyt wielu szczegoétowych sugestii zaczynajac
od pierwszego wydania Early Release. Otrzymalem takze warto$ciowe opinie od naste-
pujacych osob: Dave Pawson, Elias Dorneles, Leonardo Alexandre Ferreira Leite, Bruce
Eckel, J. S. Bueno, Rafael Gongalves, Alex Chiaranda, Guto Maia, Lucas Vido i Lucas
Brunialti.

Przez lata wiele oséb naklanialo mnie, abym zostat autorem, a najbardziej przekonuja-
cymi byli Rubens Prates, Aurelio Jargas, Ruda Moura i Rubens Altimari. Mauricio Bussab
otworzyt dla mnie wiele drzwi, umozliwiajac mojg pierwsza prawdziwg prébe pisania
ksigzki. Renzo Nuccitelli wspieral ten projekt pisarski przez caly czas, chociaz to oznaczalo
opoznienie naszego partnerstwa w python.pro.br.

Cudowna brazylijska spolecznos¢ Pythona jest pelna wiedzy, zyczliwosci i humoru.
Grupa Python Brasil (https://groups.google.com/group/python-brasil) liczy tysiace oséb,
anasze krajowe konferencje przyciaggaja ich setki, ale najbardziej wplywowymi Pythonistami
na mojej drodze byli Leonardo Rochael, Adriano Petrich, Daniel Vainsencher, Rodrigo
RBP Pimentel, Bruno Gola, Leonardo Santagada, Jean Ferri, Rodrigo Senra, J. S. Bueno,
David Kwast, Luiz Irber, Osvaldo Santana, Fernando Masanori, Henrique Bastos, Gustavo
Niemayer, Pedro Werneck, Gustavo Barbieri, Lalo Martins, Danilo Bellini i Pedro Kroger.

Dorneles Tremea byt wspanialym przyjacielem (niewiarygodnie zyczliwie dzielacym
sie czasem i wiedzg), niesamowitym hakerem oraz najbardziej inspirujacym liderem sto-
warzyszenia Brazilian Python Association. Odszed! zbyt wczesnie.

Przez lata moi studenci nauczyli mnie wiele przez swoje pytania, spostrzezenia, opi-
nie i kreatywne rozwigzania probleméw. Erico Andrei i Simples Consultoria sprawili,
ze po raz pierwszy moglem skupi¢ sie na byciu nauczycielem Pythona.
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Martijn Faassen byt moim mentorem grokowania i podzielil sie¢ ze mng bezcennymi
spojrzeniami na temat Pythona i neandertalczykow. Jego praca oraz praca nastepujacych
0s6b: Paul Everitt, Chris McDonough, Tres Seaver, Jim Fulton, Shane Hathaway, Lennart
Regebro, Alan Runyan, Alexander Limi, Martijn Pieters, Godefroid Chapelle, a takze
innych z planet Zope, Plone i Pyramid byla decydujaca dla mojej kariery. Dzieki Zope
i surfowaniu na pierwszej fali webowej, bylem w stanie zacza¢ zarabia¢ na Zycie za po-
mocg Pythona w roku 1998. José Octavio Castro Neves byt moim partnerem w pierwszej
skupionej na Pythonie firmie programistycznej w Brazylii.

Mam zbyt wiele guru w szerokiej spotecznosci Pythona, aby wymienic¢ ich wszyst-
kich, ale poza tymi wcze$niej wymienionymi, jestem wdzieczy nastepujacym osobom:
Steve Holden, Raymond Hettinger, A.M. Kuchling, David Beazley, Fredrik Lundh, Doug
Hellmann, Nick Coghlan, Mark Pilgrim, Martijn Pieters, Bruce Eckel, Michele Simionato,
Wesley Chun, Brandon Craig Rhodes, Philip Guo, Daniel Greenfeld, Audrey Roy i Brett
Slatkin za nauczenie mnie nowych i lepszych sposobow uczenia Pythona.

Wigkszos¢ z tych stron zostata napisana w moim biurze domowym i w dwdch labora-
toriach: CoffeeLab i Garoa Hacker Clube. CoffeeLab (http://coffeelab.com.br/) to siedziba
kawiarnianych geekéw w Vila Madalena, Sao Paulo, Brazil. Garoa Hacker Clube (https://
garoa.net.br/) to klub hackerspace otwarty dla wszystkich: laboratorium spolecznosciowe,
gdzie kazdy moze swobodnie wyprobowa¢ nowe pomysty.

Spoleczno$¢ Garoa dostarczyla inspiracji, infrastruktury i luzu. Mysle, ze Aleph cie-
szylby sie z tej ksigzki.

Moja matka, Maria Lucia, i moj ojciec, Jairo, zawsze wspierali mnie na kazdej drodze.
Chcialbym, aby ojciec byt tutaj i zobaczy! te ksigzke. Ciesze si¢, ze moge ja pokaza¢ matce.

Moja Zona, Marta Mello, trwala przy mnie przez 15 miesiecy, kiedy nieustannie pra-
cowalem, ale nadal wspierala i podtrzymywata mnie w tych krytycznych momentach
projektu, gdy chcialem uciec z tego maratonu.

Dzigkuje Wam wszystkim za wszystko.
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Rozdziat 1
Model danych Pythona

Poczucie estetyki Guido dotyczace projektu jezyka jest zdumiewajace. Spotkalem
wielu dobrych projektantéw umiejacych tworzy¢ teoretycznie pigkne jezyki progra-
mowania, z ktérych jednak nikt nie chcial korzysta¢. Natomiast Guido jest jedng
z tych rzadkich oséb potrafigcych zbudowad jezyk moze odrobing mniej piekny
teoretycznie, ale dzieki temu sprawiajacy rado$¢ osobom, ktore w nim programuja.’

- Jim Hugunin,
tworca Jython, wspéttworca Aspect], architekt .Net DLR

Jedna z najlepszych zalet Pythona jest jego spojnos¢. Po pewnym czasie programo-
wania w Pythonie mozemy zacza¢ poprawnie zgadywac¢ dzialanie nowych dla nas
funkcjonalnosci.

Jednak osoby, ktdre wczesniej uczyly sie innego jezyka zorientowanego obiektowo niz
Python, moga uwaza¢ za dziwne uzywanie funkcji len(collection) zamiast metody
collection.len(). Ta pozorna niezwyklos¢ jest tylko czubkiem géry lodowej, ktérej
wlasciwe zrozumienie jest kluczem do wszystkiego, co nazywamy pythonicznym. Géra
lodowa nazywa si¢ modelem danych Pythona i opisuje interfejs API, ktérego mozemy
uzywaé do tworzenia wlasnych obiektéw dziatajacych dobrze z najbardziej idiomatycz-
nymi funkcjonalnosciami tego jezyka.

Model danych mozemy uwazac za opis Pythona jako platformy. Jego zadaniem jest
formalizacja interfejsu blokéw konstrukcyjnych samego jezyka, takich jak sekwencje,
iteratory, funkcje, klasy, menedzery kontekstu itp.

Podczas kodowania z wykorzystaniem dowolnej platformy duzo czasu spedzamy, im-
plementujac metody wywolywane przez t¢ platforme. To samo dzieje si¢, gdy polega-
my na modelu danych Pythona. Interpreter Pythona wywotuje metody specjalne, aby

1 Story of Jython [Historia Jythona] (http://hugunin.net/story_of_jython.html), napisana jako przedmo-
wa do ksiazki Jython Essentials (O’Reilly, 2002), ktérej autorami sg Samuele Pedroni i Noel Rappin.
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wykonywa¢ podstawowe operacje na obiektach, czgsto wyzwalane przez specjalng sklad-
nie. Nazwy metod specjalnych sg zawsze zapisywane z dwoma podkresleniami z przodu
iztylu (tj. __getitem__). Na przyklad skladnia obj[key] jest obstugiwana przez metode
specjalng __getitem__. W celu przetworzenia kodu my_collection[key] interpreter
wywoluje metode my_collection.__getitem__(key).

Nazwy metod specjalnych pozwalajg naszym obiektom na implementacj¢ i obstuge
podstawowych konstrukgji jezyka oraz interakcje z nimi. Przykladami podstawowych
konstrukgji jezyka sa:

o iteracja

« kolekcje

o dostep do atrybutow

e przecigzanie operatorow

» wywolywanie funkcji i metod

 tworzenie i niszczenie obiektéw

« reprezentacja i formatowanie fanicuchéw

o konteksty zarzadzane (tj. bloki with)

Magiczne i dunder

Termin metoda magiczna to slangowe okreslenie metody specjalnej, ale mo-
wigc o konkretnej metodzie, np. __getitem__, niektdrzy programisci Pythona
skracaja jej nazwe do ,under-under-getitem” (podkreslenie-potkreslenie-geti-
tem). Jest to jednak dwuznaczne, poniewaz sktadnia __x ma inne znaczenie
specjalne’. Precyzyjne wymawianie ,under-under-getitem-under-under” jest
meczace, wiec skorzystam z rady autora i nauczyciela o nazwisku Steve Holden
i powiem ,dunder-getitem.” Wszyscy doswiadczeni Pythonisci rozumieja ten
skrét. W efekcie metody specjalne sg nazywane réwniez metodami dunder’.

Pythoniczna talia kart

Oto bardzo prosty przyktad, ktéry demonstruje site implementacji zaledwie dwdch metod
specjalnych, __getitem__i__len__.

2 Zobacz ,Prywatne i «chronione> atrybuty w Pythonie” w rozdziale 9.

3 Osobiscie po raz pierwszy ustyszalem ,dunder” od Steva Holdena. Wikipedia pierwsze pisemne uzy-
cie ,,dunder” przypisuje Markowi Johnsonowi i Timowi Hochbergowi w odpowiedziach na pytanie
»How do you pronounce __ (double underscore)?” [Jak wymawia¢ ,,podwojne podkreslenie”] z listy
dyskusyjnej python-list z 26 wrzesnia 2002: (https://mail.python.org/pipermail/python-list/2002-Sep-
tember/157561.html).
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Przyklad 1-1 zawiera kod klasy reprezentujacej tali¢ kart do gry.

Przyktad 1-1 Talia jako sekwencja kart

import collections
Card = collections.namedtuple('Card', ['rank', 'suit'])
class FrenchDeck:
ranks = [str(n) for n in range(2, 11)] + list('JQKA")
suits = 'spades diamonds clubs hearts'.split()
def __init__(self):
self. cards = [Card(rank, suit) for suit in self.suits
for rank in self.ranks]
def __len__(self):
return len(self._cards)
def __getitem__(self, position):
return self. _cards[position]

Na poczatek warto zawroci¢ uwage na uzycie collections.namedtuple do konstrukeji
prostej klasy reprezentujacej poszczegdlne karty. Od wersji Python 2.6 namedtuple moze
stuzy¢ do budowania klas obiektéw, ktore sg po prostu wigzkami atrybutéw bez zadnych
wlasnych metod, przypominajacymi rekordy bazy danych. W tym przykladzie uzylismy
przyjemnej reprezentacji kart w talii, jak wida¢ w sesji konsoli:

>>> beer_card = Card('7', 'diamonds')
>>> beer_card
Card(rank='7"', suit='diamonds')

Jednak istotg tego przykladu jest klasa FrenchDeck (francuska talia kart). Jest krotka,
ale mocna. Po pierwsze, jak wszystkie kolekcje Pythona, talia reaguje na funkcje len(),
zwracajac liczbe zawartych w niej kart:

>>> deck = FrenchDeck()
>>> len(deck)
5

Odczytanie konkretnych kart z talii - powiedzmy, pierwszej i ostatniej — powinno by¢
proste, jak deck[0] lub deck[-1], a to wlasnie zapewnia metoda __getitem__:

>>> deck[0]
Card(rank='2", suit='spades')
>>> deck[-1]
Card(rank="A", suit='hearts')

Czy powinni$my utworzy¢ metode stuzacg do wyboru losowej karty? Nie ma potrzeby.
Python ma juz funkcje stuzaca do pobierania losowego elementu z sekwencji: random.
choice. Mozemy jej uzy¢ po prostu na wystgpieniu talii:

Pythonicznataliakart | 5



>>> from random import choice
>>> choice(deck)
Card(rank='3", suit='hearts')
>>> choice(deck)
Card(rank='K', suit='spades')
>>> choice(deck)
Card(rank='2", suit='clubs')

Zobaczylismy wlasnie dwie zalety uzywania metod specjalnych wspierajacych model da-
nych Pythona:

 Uzytkownicy naszych klas nie muszg zapamietywac réznych nazw metod dla opera-
cji standardowych (,,Jak pobra¢ liczbe elementéw? Czy bylo to .size(), . length(),
czy co$ innego?”).

o Latwiej jest skorzysta¢ z bogatej biblioteki standardowej Pythona i unika¢ ponow-
nego wynajdowania kota, jak w przypadku funkcji random.chotice.

Ale bedzie jeszcze lepiej.

Poniewaz nasza metoda __getitem__ odwoluje si¢ do operatora [] atrybutu
self._cards, nasza talia automatycznie obstuguje wycinanie. Oto jak mozemy zobaczy¢
trzy karty z wierzchu nowej talii, a nastepnie wybra¢ tylko asy, zaczynajac od indeksu 12
i pomijajgc 13 kart za kazdym razem:

>>> deck[:3]

[Card(rank='2"', suit='spades'), Card(rank='3', suit='spades'),
Card(rank='4"', suit='spades')]

>>> deck[12::13]

[Card(rank="A', suit='spades'), Card(rank='A', suit='diamonds'),
Card(rank="A", suit='clubs'), Card(rank='A', suit='hearts')]

Dzigki implementacji metody specjalnej __getitem__ nasza talia umozliwia iterowanie:

>>> for card in deck: # doctest: +ELLIPSIS
print(card)

Card(rank='2", suit='spades')

Card(rank='3", suit='spades')

Card(rank='4", suit='spades')

Mozemy iterowac po tali rowniez w przeciwng strone:

>>> for card in reversed(deck): # doctest: +ELLIPSIS
print(card)

Card(rank='A", suit="hearts')

Card(rank="K', suit='hearts')
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Card(rank='Q"', suit='hearts')

Wielokropki w testach doctest

Kiedy to tylko mozliwe, listingi z konsoli Pythona w tej ksigzce sg wyodrebnia-
ne z testéw doctest, aby zapewnic ich doktadnos¢. Jesli wyniki sg zbyt diugie,
pominieta czes¢ jest oznaczana wielokropkiem (.. .), jak w ostatnim wierszu
poprzedniego kodu. W takich przypadkach uzywamy dyrektywy # doctest:
+ELLIPSIS, aby test doctest przeszedt pomysinie. W przypadku stosowania
tych przyktadéw w konsoli interaktywnej mozemy catkowicie pomina¢ dyrek-
tywy doctest.

Iteracja jest czesto niejawna. Jesli kolekcja nie ma metody __contains__, operator in
przeprowadza skanowanie sekwencyjne. W tym przypadku: in dziala z klasg FrenchDeck
poniewaz jest ona iterowalna. Sprawdzmy:

>>> Card('Q', 'hearts') in deck
True

>>> Card('7', 'beasts') in deck
False

A sortowanie? Czestym systemem okreslania rankingu kart jest ich wartos¢ (gdzie asy
s3 najwyzsze), a nastepnie kolor w kolejnosci od najwyzszych do najnizszych: spades
(piki), hearts (kiery), diamonds (karo) i clubs (trefle). Oto funkgcja, ktéra ustawia karty
wedtug tej zasady, zwracajac 0 dla 2 trefl, a 51 dla asa pik:

suit_values = dict(spades=3, hearts=2, diamonds=1, clubs=0)
def spades_high(card):
rank_value = FrenchDeck.ranks.index(card.rank)
return rank_value * len(suit_values) + suit_values[card.suit]

Korzystajac z funkcji spades_high, mozemy teraz wyswietli¢ tali¢ w kolejnosci rosnacej:

>>> for card in sorted(deck, key=spades_high): # doctest: +ELLIPSIS
print(card)

Card(rank='2", suit='clubs")

Card(rank='2", suit='diamonds')

Card(rank='2", suit='hearts')

... (46 cards ommitted)

Card(rank='A", suit='diamonds')

Card(rank="'A", suit='hearts')

Card(rank='A"', suit='spades')
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Chociaz klasa FrenchDeck niejawnie dziedziczy z klasy object?, jej funkcjonalno$é nie
jest dziedziczona, ale pochodzi z podleglego modelu danych i kompozycji. Dzigki imple-
mentacji metod specjalnych, __len__i__getitem__, klasa FrenchDeck zachowuje si¢ jak
standardowa sekwencja Pythona, pozwalajgc na korzystanie z podstawowych funkcjonal-
nosci jezyka (np. iteracji i wycinania) oraz z biblioteki standardowej, jak wida¢ na przy-
kiadach korzystajacych z funkcji random. choice, reversed i sorted. Dzigki kompozycji
implementacje metod __len__i__getitem__moga delegowac calg prace do obiektu list
o nazwie self._cards.

A tasowanie?

Przy dotychczasowej implementacji talii FrenchDeck nie da sie tasowac¢, po-
niewaz jest niezmienna: karty i ich pozycje nie mogg by¢ zmieniane bez naru-
szenia hermetyzacji i bezposredniej obstugi atrybutu _cards. W rozdziale 11
zostanie to naprawione przez dodanie jednowierszowej metody __setitem__.

Sposoby uzywania metod specjalnych

Najwazniejsza cecha metod specjalnych jest to, ze majg by¢ wywolywane przez inter-
preter Pythona, a nie przez programistéw. Nie piszemy my_object.__len__(). Piszemy
len(my_object), ajesli my_object jest wystapieniem klasy zdefiniowanej przez uzytkow-
nika, wtedy Python wywoluje zaimplementowang metode __len__.

Jednak w przypadku typéw wbudowanych, takich jak list, str, bytearray itd. inter-
preter uzywa skrotu: implementacja CPython funkcji len() rzeczywiscie zwraca warto$¢
pola ob_size w strukturze PyVarObject jezyka C, ktéra reprezentuje dowolny wbudo-
wany obiekt o zmiennym rozmiarze umieszczony w pamieci. Jest to znacznie szybsze
od wywotlania metody.

Najczesciej wywolywanie metod specjalnych odbywa sie niejawnie. Na przyklad in-
strukcja for 1 in x: rzeczywiscie powoduje wywolanie funkeji iter(x), ktora z kolei
moze wywota¢ metode x.__iter__(), jesli jest ona dostepna.

Zwykle kod nie powinien zawiera¢ wielu bezposrednich wywotan metod specjalnych.
O ile nie zajmujemy si¢ metaprogramowaniem, powinnismy czedciej implementowac
metody specjalne niz wywolywac je jawnie. Jedyng metoda specjalna, ktéra jest czesto
wywolywana bezposrednio w kodzie uzytkownika, jest metoda __init__. Sluzy ona
do wywotlania inicjalizatora klasy nadrzednej we wlasnej implementacji metody __init__.

Jesli potrzebujemy wywola¢ metode¢ specjalna, zwykle lepiej jest wywola¢ zwigzana
z nig funkcje wbudowang (np. len, iter, str, itd.). Te wbudowane funkcje wywotu-
ja odpowiednig metode specjalna, ale czesto dostarczajg takze inne ustugi, a ponadto

4 W wersji Python 2 konieczny byt jawny zapis FrenchDeck(object), ale w wersji Python 3 jest
to domyslne.
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— w przypadku typéw wbudowanych - sg szybsze od wywolan metod. Zobacz na przyktad
»Blizsze przyjrzenie sie funkgji iter” w rozdziale 14.

Nalezy unika¢ tworzenia dowolnych, niestandardowych atrybutéw o sktadni __foo__,
poniewaz te nazwy moga nabrac specjalnego znaczenia w przyszlosci, nawet jesli nie
s3 obecnie uzywane.

Emulacja typow liczbowych

Wiele metod specjalnych pozwala obiektom uzytkownika reagowac na operatory, takie
jak +. Zajmiemy si¢ tym bardziej szczegétowo w rozdziale 13. Tutaj naszym celem jest
zilustrowanie uzycia metod specjalnych kolejnym prostym przykiadem.

Zaimplementujemy klase reprezentujacg wektory dwuwymiarowe — czyli wektory eu-
klidesowe, takie jak uzywane w matematyce i fizyce (patrz rysunek 1-1).

v

Vector(4, 5)

Vector(2, 4)

Vector(2, 1)

X

Rysunek 1-1 Przyktad dodawania dwuwymiarowych wektoréw. Vector(2, 4) + Vector(2, 1)
daje w wyniku Vector(4, 5).

Do reprezentacji wektoréw dwuwymiarowych wystarczytby wbudowany typ
complex, ale nasza klase da sie rozszerzy¢, aby reprezentowata wektory n-wy-
miarowe. Zrobimy to w rozdziale 14.

Zaczniemy od zaprojektowania interfejsu API dla takiej klasy. W tym celu napiszemy
symulowang wersje¢ sesji konsoli, ktérej uzyjemy pdzniej jako testu doctest. Nastepujacy
fragment stuzy do testowania dodawania wektoréw zilustrowanego na rysunku 1-1:

Vector(2, 4)
Vector(2, 1)

>>> vl

>>> V2
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>>> vl + v
Vector(4, 5)

Zauwaz, jak operator + tworzy wynik Vector, ktdry jest wyswietlany w przyjazny sposéb
w konsoli.

Whbudowana funkcja abs zwraca wartos¢ bezwzgledng liczb calkowitych i zmienno-
przecinkowych oraz modut liczb zespolonych (complex). Zatem w naszym interfejsie API
dla spéjnosci réwniez uzyjemy funkcji abs do obliczenia modulu wektora:

>>> v = Vector(3, 4)
>>> abs(v)
5.

Mozemy takze zaimplementowac¢ operator *, aby mozna bylo mnozy¢ przez skalar (tj.
mnozy¢ wektor przez liczbe, aby wytworzy¢ nowy wektor o tym samym zwrocie i prze-
mnozonym module):

>>> v * 3
Vector(9, 12)
>>> abs(v * 3)
15.

Przykiad 1-2 to klasa Vector implementujgca wlasnie opisane operacje dzieki uzyciu
metod specjalnych __repr__, __abs__, __add__i_ mul__

Przyktad 1-2 Prosta klasa wektora dwuwymiarowego

from math import hypot
class Vector:
def __init__(self, x=0, y=0):
self.x = x
self.y =y
def __repr__(self):
return 'Vector(%r, %r)' % (self.x, self.y)
def __abs__(self):
return hypot(self.x, self.y)
def _ bool (self):
return bool(abs(self))
def __add__(self, other):
x = self.x + other.x
y = self.y + other.y
return Vector(x, y)
def __mul__(self, scalar):
return Vector(self.x * scalar, self.y * scalar)
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Zauwaz, ze chociaz zaimplementowali$my cztery metody specjalne (poza __init__),
zadna z nich nie jest bezpos$rednio wywotlywana wewnatrz klasy ani w typowym uzyciu
klasy ilustrowanym przez listingi konsoli. Jak wspomniatem wcze$niej, przewaznie sg one
wywolywane tylko przez interpreter Pythona. W kolejnych podrozdzialach oméwimy kod
poszczegdlnych metod specjalnych.

Reprezentacja tekstowa

Metoda specjalna __repr__ jest wywolywana przez wbudowang funkcje repr, aby otrzy-
mac reprezentacje tekstowa obiektu do inspekgji. Jesli nie zaimplementowaliby$my me-
tody __repr__, wystgpienia wektoréw bytyby pokazane w konsoli w taki sposéb: <Vector
object at 0x10e100070>.

Konsola interaktywna i debuger wywotuja funkcje repr na wynikach przetwarzanych
wyrazen, tak jak robi to symbol zastepczy %r w klasycznym formatowaniu z operatorem %
i pole konwersji Ir w nowej skfadni Format String Syntax (http://bit.ly/1Vm7¢gD1) uzywanej
w metodzie str.format.

Jedli chodzi o operator % i metode str.format, obie sg uzywane zaréwno
przeze mnie w tej ksigzce, jak i przez wiekszos¢ spotecznosci Pythona. Coraz
bardziej preferuje potezniejsza metode str.format, ale zdaje sobie sprawe,
ze wielu Pythonistow woli prostszy operator %, wiec w najblizszej przysztosci
prawdopodobnie bedziemy widzie¢ oba te rozwigzania w kodzie zrédtowym
Pythona.

Zauwaz, ze w naszej implementacji __repr__ uzyliSmy %r do otrzymania standardowej
reprezentacji atrybutow do wyswietlenia. Jest to dobra praktyka, poniewaz pokazuje istot-
na roéznice miedzy Vector(1, 2) a Vector('1l', '2') - drugi przypadek nie dzialatby
w kontekscie tego przykladu, poniewaz argumentami konstruktora muszg by¢ liczby,
a nie fancuchy str.

Lancuch znakow zwracany przez __repr__ powinien by¢ jednoznaczny i, o ile to moz-
liwe, odpowiada¢ kodowi zrédlowemu koniecznemu do ponownego utworzenia repre-
zentowanego obiektu. Dlatego nasza wybrana reprezentacja wyglada tak, jak wywotanie
konstruktora klasy (np. Vector (3, 4)).

Poréwnajmy metode __repr__ z metoda __str__, ktora jest wywolywana przez kon-
struktor str() i niejawnie uzywana w funkcji print. Metoda __str__ powinna zwraca¢
tancuch odpowiedni do wyswietlenia dla uzytkownikéw koncowych.

W przypadku implementacji tylko jednej z tych metod specjalnych, lepiej wybra¢
__repr__, poniewaz, gdy nie ma dostepnej niestandardowej metody __str__, Python
wywola __repr__ jako metode rezerwows.
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,Difference between __str__and __repr__ in Python” (http://bit.ly/1VmZ7j1N)
to pytanie z witryny Stack Overflow, na ktére wspaniatych odpowiedzi udzielili
Pythonisci Alex Martelli i Martijn Pieters.

Operatory arytmetyczne

Przyktad 1-2 implementuje dwa operatory: + i *, aby pokaza¢ podstawowe zastosowanie
metod __add__i__mul__. Zauwaz, ze w obu przypadkach te metody tworzg i zwracaja
nowe wystapienie klasy Vector i nie modyfikujg Zadnego z operandéw - self ani other.
Sa one jedynie odczytywane. Jest to oczekiwane zachowanie operatoréw infiksowych: two-
rzenie nowych obiektéw bez modyfikacji operandéw. Bede mie¢ wigcej do powiedzenia
na ten temat w rozdziale 13.

Zgodnie z implementacja przyktad 1-2 pozwala na mnozenie obiektu Vector
przez liczbe, ale nie liczby przez Vector, co narusza wiasciwos$¢ przemiennosci
mnozenia. Naprawimy to w metodzie specjalnej __rmul__ w rozdziale 13.

Warto$¢ Boolean typu niestandardowego

Chociaz Python ma typ bool, przyjmuje dowolny obiekt w kontekstach logicznych, takich
jak wyrazenia kontrolujace instrukcje if lub while albo jako operandy operatoréw and, or
i not. Aby wyznaczy¢, czy warto$¢ X jest truthy (prawdziwa) czy falsy (falszywa), Python
stosuje bool(x), co zawsze zwraca True lub False.

Domyslnie wystapienia klas definiowanych przez uzytkownika sg uwazane za truthy,
o ile nie majg zaimplementowanych metod __bool__ ani __len__. Zasadniczo bool(x)
wywoluje x.__bool__() i wykorzystuje wynik tej metody. Jesli metoda __bool__ nie jest
zaimplementowana, Python probuje wywota¢ metode x.__len__(), a jesli ona zwraca
zero, bool zwraca False. W przeciwnym przypadku bool zwraca True.

Nasza implementacja metody __bool__ jest koncepcyjne prosta: zwraca False, jesli
modul wektora jest rowny zero, a w przeciwnym przypadku True. Konwertujemy modut
na Boolean przy uzyciu bool(abs(self)), poniewaz metoda __bool__ ma zwracac zgod-
nie z oczekiwaniem typ logiczny.

Zauwaz, jak specjalna metoda __bool__ pozwala obiektom na spdjnos¢ z regutami
testowania warto$ci prawdy zdefiniowanymi w rozdziale ,,Built-in Types” dokumentacji
The Python Standard Library (http://docs.python.org/3/library/stdtypes.html#truth).

Szybsza implementacja Vector.__bool__ jest taka:

def _ bool (self):
return bool(self.x or self.y)
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Jest to trudniejsze do odczytania, ale unika podrézy przez abs, __abs__, pote-
gowanie i pierwiastkowanie. Jawna konwersja na bool jest potrzebna, ponie-
waz __bool__ musi zwracac boolean, a or zwraca jeden z operandéw, czyli:
X or y jest szacowane jako x, gdy ten operand jest truthy, a w przeciwnym
przypadku wynikiem jest y, czymkolwiek jest.

Przeglad metod specjalnych

Rozdzial ,,Data Model” [Model danych] dokumentacji The Python Language Reference
zawiera liste 83 nazw metod specjalnych, z ktdrych 47 stuzy do implementacji operatoréw
arytmetycznych, bitowych i poréwnania.

Przeglad dostgpnych metod zawierajg tabele 1-11 1-2.

Grupowanie pokazane w ponizszych tabelach niekoniecznie pokrywa sie z ofi-
cjalng dokumentacja.

Tabela 1-1 Nazwy metod specjalnych (bez operatorow)

Kategoria Nazwy metod
Reprezentacja tekstowa
,p J wa/ _repr__, _str__, _ format__, _ bytes__
bajtowa
. ) _abs__, bool_ , complex_, int_, float_
Konwersja na liczbe .
__hash__, __index__
. .. len_, etitem__, _ setitem__, _ delitem__,
Emulacja kolekeji — e 9 - - —
__contains__
Iteracja __iter__, _reversed__, _ next__

Emulacja wywotywalnosci __call__

Zarzadzanie kontekstem  __enter__, __exit__
Tworzenie i niszczenie ..
. _new__, _init_, del _
wystgpienia
) . __getattr__, _getattribute__, _ setattr__,

Zarzadz trybut .

arzadzanie atrybutami " delattr . dir_
Deskryptory atrybutéw _get_, set_, delete__
Ustugi klasy __prepare__, __instancecheck__, __subclasscheck__
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Tabela 1-2 Nazwy metod specjalnych dla operatorow

Kategoria Nazwy metod i powiazane operatory

ednoargumentowe
J et W _neg__ -, __pos__+, __abs__abs()
operatory numeryczne
Bogate operatory _lt > le <= _eq _== _ne_ = _ gt >,
poréwnania __ge__>=
Operator _add__+, _sub__ -, __mul__* _ truediv__/,
arp met Zzne __floordiv__//, _mod__ %, __divmod__divmod(),

ytmety __pow__**lub pow(), __round__ round()
Odwrdcone operatory  __radd__, __rsub__, __rmul__, __rtruediv__,
arytmetyczne _rfloordiv__, __rmod__, _ rdivmod__, _ rpow__
Zlozone arytmetyczne  __iadd__, __isub__, __imul__, __itruediv__,
operatory przypisania  __ifloordiv__, __imod__, __ipow__

) __invert__~, lshift_ <<, rshift__>> __and__ &,
Operatory bitowe
_or__|, __xor__~

Odwré t . .

, wrocone operatory _rlshift_, __rrshift_, __rand__, _ rxor__, __ror__
bitowe
ZYozone bit . . . . . . .

ozone brtowe __ilshift__, irshift_, 1iand__, ixor__, ior

operatory przypisania

Operatory odwrdcone sg rezerwowym rozwigzaniem uzywanym, gdy ope-
randy s3 zamienione (b * a zamiasta * b), a ztozone operatory przypi-
sania sg skrétami tgczacymi operator infiksowy z przypisaniem do zmiennej
(@ = a * bstajesiea *= b). Rozdziat 13 zawiera szczeg6towy opis operatoréw

odwroéconych i ztozonego przypisania.

Dlaczego len nie jest metoda

Deweloper jezyka, Raymond Hettinger, ktéremu zadatem to pytanie w 2013, odpowiedziat
na to pytanie cytatem z tekstu The Zen of Python: ,,practicality beats purity” (praktycznos¢
pokonuje czystos¢). W podrozdziale ,,Sposoby uzywania metod specjalnych” opisatem,
dlaczego len(x) dziala bardzo szybko, gdy x jest wystgpieniem typu wbudowanego.
metoda nie jest wywolywana dla wbudowanych obiektéow implementacji CPython: dtu-
gos$¢ jest po prostu odczytywana z pola struktury w jezyku C. Pobranie liczby elementow
rézno-

z kolekgji jest czestg operacja i musi dziala¢ wydajnie dla takich podstawowych i
rodnych typow jak str, list, memoryview itd.
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Innymi stowy, funkcja len nie jest wywolywana jako metoda, poniewaz jest specjalnie
traktowana jako cz¢$¢ modelu danych Pythona, podobnie jak abs. Jednak dzieki specjalnej
metodzie len mozemy sprawi¢, ze funkcja len bedzie dziata¢ dla naszych niestandardo-
wych obiektow. Jest to uczciwy kompromis miedzy potrzeba wydajnosci wbudowanych
obiektow a spojnoscig jezyka. Jest to rowniez zgodne z tekstem The Zen of Python: ,,Special
cases aren't special enough to break the rules” [specjalne przypadki nie sg wystarczajaco
specjalne, aby naruszac reguly].

Jesli pomyslimy o abs i len jako o operatorach jednoargumentowych, moze-
my by¢ bardziej sktonni do wybaczenia ich funkcyjnego stylu, tak réznego
od sktadni wywotan metod, ktérej mozemy oczekiwac po jezyku obiektowym.
Faktycznie jezyk ABC — bezposredni przodek Pythona, ktéry przetart szlaki wie-
lu jego funkcjonalno$ciom — miat operator #, ktéry byt odpowiednikiem funkgji
Len (pisato sie #s). Kiedy uzywato sie go jako operatora infiksowego, zapisujac
x#s, zliczat wystapienia x w s, co w Pythonie otrzymujemy za pomocg metody
s.count(x) dla dowolnej sekwencji s.

Podsumowanie rozdziatu

Dzigki implementacji metod specjalnych nasze obiekty moga zachowywac si¢ podobnie
do typéw wbudowanych, pozwalajac na wyrazisty styl kodowania uwazany przez spo-
tecznos¢ za pythoniczny.

Podstawowym wymogiem dla obiektu Pythona jest dostarczanie uzytecznej reprezen-
tacji tekstowej tego obiektu, ktdrg jedni uzywajg do debugowania i rejestrowania, a inni
do prezentacji uzytkownikom koncowym. Dlatego model danych zawiera metody spe-
cjalne __repr__i__str__

Emulacja sekwencji, pokazana w przykladzie FrenchDeck, jest jednym z najpowszech-
niej uzywanych zastosowan metod specjalnych. Zapoznanie si¢ z wigkszos$cig typdw sek-
wencyjnych jest tematem rozdzialu 2, a implementacja wlasnej sekwencji zostanie opisana
w rozdziale 10, w ktérym utworzymy wielowymiarowe rozszerzenie klasy Vector.

Dzieki przecigzaniu operatoréw Python oferuje bogaty wybor typow liczbowych,
od wbudowanych do decimal.Decimal i fractions.Fraction. Wszystkie obstugujag
infiksowe operatory arytmetyczne. Implementacja operatoréw, w tym operatoréow od-
wrotnych i zlozonego przypisania, zostanie pokazana w rozdziale 13 jako rozwiniecie
przykiadu klasy Vector.

Uzycie i implementacja wiekszo$ci pozostalych metod specjalnych modelu danych
Pythona jest zawarta w tresci tej ksigzki.
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Lektura uzupetniajaca

Rozdzial ,,Data Model” dokumentacji The Python Language Reference jest kanonicznym
zrodlem tematdw tego rozdzialu i wiekszosci tej ksigzki.

Ksigzka Python in a Nutshell, 2nd Edition (O’Reilly), ktorej autorem jest Alex Martelli,
wspaniale opisuje model danych. Kiedy pisalem niniejszg ksigzke, ostatnie wydanie ksigz-
ki Nutshell pochodzito z roku 2006 i skupialo si¢ na wersji Python 2.5, ale od tego czasu
bardzo niewiele zmienilo si¢ w modelu danych, a opis Martelliego mechaniki dostepu
do atrybutow jest najbardziej autorytatywnym, jaki widziatem, oprocz rzeczywistego kodu
zrodlowego C implementacji CPython. Martelli ma takze duzy wklad w witryne Stack
Overflow, z ponad 5 000 wpiséw odpowiedzi. Zobacz jego profil uzytkownika w witrynie
Stack Overflow (http://stackoverflow.com/users/95810/alex-martelli).

David Beazley napisal dwie ksigzki opisujace szczegétowo model danych w kontekscie
wersji Python 3: Python Essential Reference, 4th Edition (Addison-Wesley Professional)
i Python Cookbook, 3rd Edition (O’'Reilly) [wyd. polskie Python. Receptury (Helion)],
ktdrej wspdtautorem jest Brian K. Jones.

W ksigzce The Art of the Metaobject Protocol (AMOP, MIT Press), ktérej autorami
sa Gregor Kiczales, Jim des Rivieres i Daniel G. Bobrow, objasniono koncepcje protokotu
metaobiektow (MOP), ktérego przyktadem jest model danych Pythona.

Pogadanka

Model danych czy model obiektowy?

To co w dokumentacji Pythona jest nazywane ,modelem danych Pythona’, wigk-
szo$¢ autorow okresla jako ,model obiektowy Pythona” Python in a Nutshell 2E,
ktérej autorem jest Alex Martelli, oraz Python Essential Reference 4E, ktorej autorem
jest David Beazley, s3 najlepszymi ksigzkami opisujacymi ,,model danych Pythona”,
jednak zawsze odnoszg si¢ do niego jako do ,modelu obiektowego” W Wikipedii
pierwsza definicja modelu obiektowego brzmi ,Wtasciwosci obiektéw w ogoélnosci
w konkretnym jezyku programowania komputerowego” (http://en.wikipedia.org/
wiki/Object_model). To wlasnie opisuje ,model danych Pythona”. W tej ksigzce
uzywam pojecia ,,model danych”, poniewaz w dokumentacji ten termin jest prefe-
rowany podczas odwolywania si¢ do modelu obiektowego Pythona oraz poniewaz
jest to tytul rozdzialu dokumentacji The Python Language Reference najbardziej
Zwigzanego z niniejszymi rozwazaniami.
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Metody magiczne

Spotecznos¢ Ruby nazywa swoje odpowiedniki metod specjalnych metodami ma-
gicznymi. Duza czg$¢ spolecznosci Pythona rowniez przyjeta ten termin. Osobiscie
uwazam, ze metody specjalne sg faktycznym przeciwienstwem magii. Python i Ruby
sg takie same pod tym wzgledem: oba jezyki wspomagaja uzytkownikéw bogatym
protokotem metaobiektéw, ktory nie jest magiczny, ale pozwala uzytkownikom
na korzystanie z tych samych narzedzi, ktére sg dostepne dla deweloperow jezyka.

Jako przeciwienstwo rozwazmy JavaScript. Obiekty w tym jezyku majg cechy;,
ktdére s3 magiczne, pod tym wzgledem, Zze nie mozna ich emulowa¢ we wtasnych
obiektach definiowanych przez uzytkownika. Na przyklad przed wersja JavaScript
1.8.5 nie mozna bylto definiowa¢ atrybutéw tylko do odczytu w swoich obiektach
JavaScript, ale niektére wbudowane obiekty zawsze mialy atrybuty tylko do od-
czytu. W jezyku JavaScript atrybuty tylko do odczytu byly ,,magiczne”, wymaga-
jace ponadnaturalnych mocy, ktérych uzytkownicy tego jezyka nie mieli do czasu
wydania ECMAScript 5.1 w roku 2009. Protokél metaobiektow jezyka JavaScript
ewoluuje, ale historycznie byl bardziej ograniczony niz protokoly metaobiektow
Pythona i Ruby.

Metaobiekty

The Art of the Metaobject Protocol (AMOP) to tytul mojej ulubionej ksigzki infor-
matycznej. Mniej subiektywnie termin protokét metaobiektow przydaje sie do my-
$lenia 0 modelu danych Pythona i podobnych funkcjonalno$ciach w innych jezy-
kach. Czgs¢ metaobiekt odnosi si¢ do obiektow, ktdre sg blokami konstrukcyjnymi
samego jezyka. W tym kontekscie protokot jest synonimem interfejsu. Zatem pro-
tokot metaobiektow jest fantazyjnym synonimem modelu obiektowego: interfejsu
API podstawowych konstrukeji jezyka.

Bogaty protokdt metaobiektow pozwala na rozszerzanie jezyka, aby obslugi-
wal nowe paradygmaty programowania. Gregor Kiczales, pierwszy autor ksigz-
ki AMOP, pdzniej stal si¢ pionierem programowania zorientowanego na aspekty
i autorem inicjujacym Aspect], rozszerzenia jezyka Java implementujacego ten pa-
radygmat. Projektowanie zorientowane na aspekty jest latwiejsze do zaimplemen-
towania w jezyku dynamicznym, takim jak Python, i stuzy do tego wiele platform,
ale najwazniejsza jest zope.interface, opisana pokrotce w czesci Lektura uzupet-
niajgca w rozdziale 11.

Lektura uzupetniajaca |
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Rozdziat 2
Sekwencje i tablice

Jak tatwo zauwazy¢, wiele wspomnianych operacji dziata tak samo dla tekstow, list
i tabel. Tekst, listy i tabele razem s3 nazywane ciggami. [...] Polecenie FOR takze
dziala ogdlnie na ciggach.

- Geurts, Meerten i Pemberton
ABC Programmer’s Handbook

Przed tworzeniem Pythona Guido zajmowatl si¢ jezykiem ABC - 10-letnim projektem
badawczym dotyczacym projektowania srodowiska programistycznego dla poczatku-
jacych. W jezyku ABC wprowadzono wiele pomystéw uwazanych obecnie za ,,pytho-
niczne”: generyczne operacje na sekwencjach, wbudowane krotki i typy odwzorowujace,
strukturyzacja za pomocg wcig¢, silne typowanie bez deklaracji zmiennych itp. Nie jest
przypadkiem, ze Python jest tak przyjazny dla uzytkownikow.

Python odziedziczyt z ABC ujednolicong obstuge sekwencji. Lancuchy, listy, sekwencje
bajtow, tablice, elementy XML i wyniki baz danych wspotdziela bogaty zbidr operacii,
obejmujacy iteracje, wycinanie, sortowanie i faczenie.

Zrozumienie rdznorodnosci sekwencji dostepnych w Pythonie chroni przed ponow-
nym wynajdowaniem kola, a ich wspdlny interfejs inspiruje do tworzenia interfejsow
API wlasciwie obstugujgcych i wykorzystujacych istniejgce i przyszte typy sekwencyjne.

Wigkszo$¢ tresci tego rozdziatu dotyczy sekwencji w ogdlnosci: od znajomego typu
list do str i bytes, ktore s3 nowosciami w wersji Python 3. Znajdziemy tu réwniez
konkretne tematy dotyczace list, krotek, tablic i kolejek, ale na faricuchach Unicode i sek-
wencjach bajtow skupimy sie dopiero w rozdziale 4. Ponadto celem niniejszego rozdziatu
jest opisanie gotowych do uzycia typéw sekwencji. Natomiast tworzenie wlasnych typow
sekwencji jest tematem rozdzialu 10.

1 Leo Geurts, Lambert Meertens i Steven Pemberton, ABC Programmer’s Handbook, str. 8.

21



