ROZDZIAL 38.

Zarzadzane atrybuty

Niniejszy rozdzial rozszerza informacje na temat zaprezentowanych wczeéniej technik prze-
chwytywania atrybutéw, wprowadza kolejne i wykorzystuje je w kilku wigkszych przykladach.
Tak jak wszystkie pozostale rozdzialy z tej czesci ksiazki, zostat on zaklasyfikowany do tematéw
bardziej zaawansowanych i opcjonalnych, poniewaz wiekszo$¢ programistéw aplikacji nie musi
si¢ przejmowa¢ omawianymi tutaj zagadnieniami — mogg oni pobiera¢ i ustawia¢ atrybuty
obiektow bez martwienia si¢ 0 samg implementacje atrybutéw.

Zarzadzanie dostgpem do atrybutéw moze jednak by¢ szczegélnie istotne dla twércow narze-
dzi — jako czes¢ elastycznego API. Co wigcej, znajomo$¢ opisanego tutaj modelu deskryptoréw
pozwoli lepiej zrozumie¢ inne narzedzia, takie jak sloty i wlasciwosci, a nawet moze okazac sie
niezbedna, jezeli narzedzia te zostang uzyte w wykorzystywanym kodzie.

Po co zarzadza sie atrybutami?

Atrybuty obiektéw sg kluczowym elementem wigkszosci programéw napisanych w Pythonie —
to w nich czesto przechowujemy informacje o jednostkach przetwarzanych przez nasz skrypt.
Normalnie atrybuty sg po prostu zmiennymi obiektéw — atrybut name osoby moze na przy-
ktad by¢ prostym tanicuchem znakéw, pobieranym i ustawianym za pomoca podstawowej sktad-
ni atrybutow:

person.name # Pobranie wartosci atrybutu
person.name = wartosc # Modyfikacja wartosci atrybutu

W wigkszoéci przypadkéw atrybut znajduje sie w samym obiekcie lub jest dziedziczony po kla-
sie, z ktérej obiekt ten pochodzi. Ten podstawowy model bedzie wystarczajacy na potrzeby wiek-
szosci programow pisanych w trakcie naszej kariery programisty Pythona.

Czasami jednak wymagana jest wicksza elastycznosé¢. Przypusémy, ze napisaliémy program ko-
rzystajacy z atrybutu name w sposob bezposredni, jednak p6zniej wymagania si¢ zmieniajg —
na przyktad decydujemy o tym, ze dane te powinny by¢ w jaki$ sposéb sprawdzane badz mo-
dyfikowane przy pobraniu. Napisanie kodu metod zarzadzajacego dostepem do wartosci atry-
butéw jest stosunkowo proste (valid i transform sa tutaj warto$ciami abstrakcyjnymi).
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class Person:
def getName(self):
if not valid():
raise TypeError('nie mozna pobraé danych')
else:
return self.name.transform()
def setName(self, value):
if not valid(value):
raise TypeError('nie mozna zmienié danych')
else:
self.name = transform(value)

person = Person()

person.getName ()

person.setName('value')
Taka modyfikacja wymaga jednak wprowadzenia zmian w calym programie — we wszystkich
miejscach, w ktérych wykorzystywane s3 dane osobowe ze zmiennej name, co moze nie by¢ try-
wialnym zadaniem. Co wiecej, takie rozwigzanie wymaga, by program byt $wiadom sposobu
eksportowania warto$ci — w postaci prostych zmiennych lub wywotywanych metod. Jesli za-
czniemy od interfejsu danych opartego na metodach, klient jest odporny na zmiany. Jedli tak
jednak nie bedzie, moze si¢ to sta¢ problematyczne.

Takie problemy pojawiajg si¢ cze¢sciej, niz mozna by tego oczekiwaé. Wartos¢ komorki w pro-
gramie przypominajacym arkusz kalkulacyjny moze na przyktad rozpoczaé swéj zywot jako pro-
sta, niezalezna wartos¢, ale pdzniej moze ona przemienic si¢ w dowolne obliczenia. Poniewaz
interfejs obiektu powinien by¢ na tyle elastyczny, by obstugiwac tego typu przyszte zmiany
bez zakldcania dziatania istniejacego kodu, pdzniejsze przelaczenie si¢ na metody jest dalekie
od ideatu.

Wstawianie kodu wykonywanego
w momencie dostepu do atrybutow

Lepszym rozwigzaniem bytoby pozwolenie na automatyczne wykonywanie kodu w momencie
dostepu do atrybutu, jesli jest to potrzebne. Jest to jedna z gtéwnych cech zarzadzanego atrybu-
tu — umozliwia on definiowanie kodu, ktdry jest wykonywany po uzyskaniu dostepu. Uogdl-
niajac, taki atrybut dziata w trybie daleko wykraczajacym poza proste przechowywanie danych.

W réznych miejscach ksigzki spotkali$my narzedzia Pythona pozwalajace skryptom automa-
tycznie oblicza¢ wartosci atrybutéw przy ich pobieraniu i sprawdzajace poprawno$¢ lub mody-
fikujace wartosci atrybutéw przy przechowywaniu. W niniejszym rozdziale rozszerzymy infor-
macje na temat wprowadzonych juz narzedzi, poznamy inne dostepne, a takze przyjrzymy sie
wigkszym przyktadom przypadkéw uzycia z tej dziedziny. W szczegdlnosci rozdziat ten prezen-
tuje cztery techniki:

1. Wbudowang funkcje property stuzacg do przekierowywania dostepu do uszczegétowio-
nych atrybutéw.

2. Metody deskryptora _get i set sluzace do przekierowywania dostepu do uszczego-
fowionych atrybutéw oraz stanowig baze dla innych narzedzi, takich jak wlasciwosci i sloty.
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3. Metody getattr oraz _setattr__ stuzace do przekierowywania niezdefiniowanych
pobran atrybutéw, a takze wszystkich przypisan atrybutéw.

4. Metode _getattribute sluzaca do przekierowywania wszystkich pobran.

Narzedzia wymienione w punktach zostaly krotko opisane w rozdziatach 30. i 32. Jak zobaczy-
my, wszystkie cztery techniki do pewnego stopnia maja wspolne cele i zazwyczaj mozna rozwig-
za¢ okreslony problem w kodzie za pomoca dowolnej z nich.

Istniejg jednak miedzy nimi pewne istotne réznice. Przykladowo dwie ostatnie z wymienio-
nych technik majg zastosowanie do uszczegétowionych atrybutéw, natomiast dwie pierwsze
s3 na tyle ogdlne, by méc je wykorzystywaé w klasach opartych na delegacji, ktére muszg prze-
kierowywa¢ dowolne atrybuty do opakowanych obiektéw. Jak bedziemy mogli sie przekonad,
wszystkie cztery rozwiazania rdznia sie takze stopniem skomplikowania oraz estetyka, co trze-
ba zobaczy¢ w praktyce, by méc dokona¢ ich samodzielnej oceny.

Poza omdwieniem szczeg6téw lezacych u podstaw czterech wymienionych wyzej technik prze-
chwytywania atrybutéw w niniejszym rozdziale bedziemy mieli okazje zapoznac sie¢ z progra-
mami wiekszymi od widzianych wczesniej w ksigzce. Studium przypadku CardHolder z korica
rozdziatu powinno stuzy¢ jako przyktad dziatania wiekszej klasy do samodzielnego studiowa-
nia. Czesci technik wykorzystanych tutaj uzyjemy réwniez w kolejnym rozdziale, w kodzie de-
koratoréw, dlatego przed przejsciem dalej nalezy upewnic sig, ze omawiane tutaj zagadnienia
zrozumialo sie przynajmniej w ogélnym zarysie.

Wiasciwosci

Protokot whasciwosci pozwala przekierowywac operacje pobierania, ustawiania i usuwania okre-
$lonego atrybutu do udostepnianych przez nas funkcji lub metod, pozwalajac nam wstawia¢
kod, ktory zostanie wykonany automatycznie w momencie dostepu do atrybutéw, a takze prze-
chwytywa¢ usuwanie atrybutéw i udostepnia¢ ich dokumentacje, jedli jest to pozadane.

Jak juz powiedzieliémy w rozdziale 32., wtasciwosci tworzone sg za pomoca funkcji wbudo-
wanej property i przypisywane sa do atrybutéw klas, podobnie jak funkcje metod. Tym samym
sg takze dziedziczone przez klasy podrze¢dne oraz instancje, podobnie jak wszystkie inne atry-
buty klas. Do ich przechwytujacych dostep funkeji przekazywany jest argument instancji self,
ktéry umozliwia dostep do informacji o stanie i do atrybutéw klas dostepnych w podmiotowej
instancji.

Whadciwos¢ zarzadza pojedynczym, okreslonym atrybutem. Cho¢ nie jest w stanie przechwy-
tywaé wszystkich dostepow do atrybutéw w sposob ogdlny, pozwala na kontrolowanie do-
stepu zwigzanego z pobieraniem i przypisaniem, a takze umozliwia zmiane atrybutu z pro-
stych danych na swobodnie obliczany bez zakl6cania dziatania istniejacego kodu. Jak zobaczymy,
wlasciwosci s3 mocno powigzane z deskryptorami — sg wlasciwie ich ograniczong postacia.
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Podstawy

Wiadciwoéé tworzona jest za pomoca przypisania wyniku wbudowanej funkeji do atrybutu
klasy:

attribute = property(fget, fset, fdel, doc)

Zaden z argumentéw funkcji wbudowanej nie jest wymagany i w razie ich nieprzekazania wszyst-
kie otrzymujg warto$¢ domyslna None. Takie operacje nie bedg wtedy obstugiwane, a préba ich
wykonania spowoduje automatyczne zwrdcenie wyjatku AttributeError.

Przy uzyciu do fget przekazujemy funkcje stuzaca do przechwytywania pobran atrybutéw, do
fset — funkcje do przypisan, do fdel — funkcje do usuwania atrybutéw. Z technicznego punk-
tu widzenia we wszystkich trzech argumentach mozna umieszcza¢ dowolne funkcje i metody,
przy czym pierwszym argumentem takiej funkcji musi by¢ referencja do instancji klasy po-
siadajacej dany atrybut. Funkcja umieszczona w argumencie fget musi zwracaé warto$¢ atry-
butu, natomiast funkcje umieszczone w argumentach fset i fdel nie moga zwraca¢ zadnego
wyniku (albo zwraca¢ warto$¢ None). Wiszystkie trzy rodzaje funkcji moga zgtasza¢ wyjatki ozna-
czajace odmowe dostepu do atrybutu.

Argument doc otrzymuje taficuch znakéw dokumentacji dla atrybutu, jesli jest to pozadane
(w przeciwnym razie wlasciwo$¢ kopiuje fancuch znakéw dokumentacji fget, o ile jest on po-
dany, ktéry ma warto$¢ domy$lna None).

Whbudowana funkcja property zwraca obiekt wladciwosci przypisywany do nazwy atrybutu,
ktérym chcemy zarzadzaé w zakresie klasy, gdzie zostanie on odziedziczony przez wszystkie
instancje. Jak si¢ wkrétce dowiesz, to przypisanie mozna zautomatyzowac za pomocg skladni
dekoratora @, chociaz jego rozproszona uzyteczno$¢ moze wydawac sie nieporeczna w przy-
padku metod ustawiania i usuwania. Niezaleznie od sposobu przypisania p6zniejsze odwota-
nia do atrybutu automatycznie wywotluja metody obstugujace wlasciwos¢.

Pierwszy przykfad

W celu zademonstrowania, jak przektada sie to na dziatajacy kod, klasa z przyktadu 38.1 wyko-
rzystuje wlasciwoé¢ do $ledzenia dostepu do atrybutu o nazwie name. Same przechowywane dane
nosza nazwe _name w celu unikniecia konfliktu nazw z wlasciwoscia.

Przyklad 38.1. prop-person.py

class Person:
def _init_ (self, name):
self. _name = name

def getName(self):
print('pobieranie...")
return self._name

def setName(self, value):
print('modyfikacja...")
self. name = value
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def delName(self):
print('usuniecie...")
del self._name
name = property(getName, setName, delName, 'Dokumentacja wtaSciwoSci name')

bob = Person('Robert Zielony') # bob ma zarzgdzany atrybut
print(bob.name) # Wykonuje getName
bob.name = 'Robert A. Zielony' # Wykonuje setName
print(bob.name)

del bob.name # Wykonuje deIName

print('-'*20)

anna = Person('Anna Czerwona') # anna takze dziedziczy wlasciwos¢
print(anna.name)
print(Person.name. doc_ ) # Lub help(Person.name)

Ta akurat wtasciwo$¢ niewiele robi — po prostu przechwytuje i §ledzi atrybut — jednak stuzy
do zademonstrowania protokotu. Kiedy powyzszy kod zostanie wykonany, dwie instancje
dziedziczg wlasciwo$¢é — w ten sam sposéb jak odziedziczylyby dowolny inny atrybut dola-
czony do swojej klasy. Jednak dostep do ich atrybutu name jest przechwytywany i zarzadzany
przez nasz kod:

$ python3 prop-person.py

pobieranie...

Robert Zielony

modyfikacja...

pobieranie...

Robert Zielony
usuniecie...

pobieranie...

Anna Czerwona

Dokumentacja wfaSciwoSci name
Tak jak wszystkie atrybuty klas, wlasciwosci sg dziedziczone zaréwno przez instancje, jak i kla-
sy podrzedne znajdujace si¢ nizej w hierarchii. Jesli zmodyfikujemy nasz przyktad w nastepu-
jacy sposob:

class Super:

...kod oryginalnej klasy Person...
name = property(getName, setName, delName, 'Dokumentacja wtaSciwoSci name')

class Person(Super):
pass # Wlasciwosci sq dziedziczone (atrybuty klasy)

bob = Person('Robert Zielony')

...reszta bez zmian...
Wynik bedzie taki sam — klasa podrzedna Person dziedziczy wla$ciwos$¢ name po klasie Super,
natomiast instancja bob otrzymuje ja po Person. Jesli chodzi o dziedziczenie, wladciwosci dzia-
taja tak samo jak normalne metody; poniewaz maja dostep do argumentdw instancji self, moga
uzyskiwa¢ dostep do informacji o stanie w instancji, podobnie jak metody bez wzgledu na gte-
boko$¢ klasy podrzednej, co zobaczymy dalej.
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Obliczanie atrybutéw

Przyktad powyzej $ledzi po prostu dostep do atrybutéw. Zazwyczaj jednak wlasciwosci robia
o wiele wigcej — na przyklad obliczaja wartos$¢ atrybutu w sposéb dynamiczny w momencie
pobierania. Przyklad 38.2 ilustruje takie zastosowanie.

Przyklad 38.2. prop-computed.py

class PropSquare:
def _init_ (self, start):
self.value = start

def getX(self): # Przy pobraniu atrybutéw
return self.value ** 2

def setX(self, value): # Przy przypisaniu atrybutéw
self.value = value

X = property(getX, setX) # Brak usuwania i dokumentacji
P = PropSquare(3) # 2 instancje klasy z wlasciwoscig
Q = PropSquare(32) # Kazda ma inne informacje o stanie
print(P.x) #3%%2
P.x =4
print(P.x) #47*2
print(Q.x) #32%%2

Powyzsza klasa definiuje atrybut X, do ktérego dostep odbywa sie tak, jakby byt on danymi sta-
tycznymi, jednak tak naprawde wykonuje kod obliczajacy jego warto$¢ przy pobraniu. Rezul-
tat przypomina niejawne wywotanie metody. Kiedy kod jest wykonywany, wartos¢ przechowy-
wana jest w instancji w postaci informacji o stanie, jednak za kazdym razem, gdy pobieramy ja
za pomoca zarzadzanego atrybutu, warto$¢ ta jest automatycznie podnoszona do kwadratu:

$ python3 prop-computed.py

9

16

1024
Warto zwrdci¢ uwage na to, ze utworzylismy dwie rézne instancje. Poniewaz metody wlasciwo-
$ci automatycznie otrzymujg argument self, maja dostep do informacji o stanie przechowy-
wanych w instancjach. W naszym przypadku oznacza to, ze operacja pobrania oblicza kwadrat
danych podmiotowej instancji.

Zapisywanie wtasciwosci w kodzie za pomocg dekoratorow

Cho¢ dodatkowe szczegoly zachowamy na kolejny rozdzial, podstawy dekoratoréw funkcji wpro-
wadziliémy wcze$niej, w rozdziale 32. Przypomnijmy, ze skfadnia dekoratoréw:

@dekorator
def funkcja(argumenty): ...

1218 | Rozdziat 38.Zarzadzane atrybuty



automatycznie przekladana jest przez Pythona na ponizszy odpowiednik w celu ponownego
dowigzania nazwy funkcji do wyniku obiektu wywoltywalnego dekorator:
def funkcja(argumenty): ...
funkcja = dekorator (funkcja)
Dzi¢ki temu odwzorowaniu okazuje si¢, ze wbudowana funkcja property moze stuzy¢ jako
dekorator, definiujacy funkcje, ktora zostanie wykonana automatycznie, kiedy atrybut zostaje
pobrany:
class Person:
@property
def name(self): ... # Ponownie dowigzuje name = property(name)
Po wykonaniu do udekorowanej metody automatycznie przekazywany jest pierwszy argument
funkcji wbudowanej property. Jest to tak naprawde sktadnia alternatywna dla tworzenia wta-
$ciwoéci i recznego, ponownego dowigzania nazwy atrybutu, ale moze by¢ postrzegany jako
bardziej jawny:
class Person:

def name(self): ...
name = property(name) # Reczny odpowiednik @property

Dekoratory setter i deleter

Kod powyzej dziala dla funkcji pobierajacych wtasciwosci, ale co z innymi rodzajami dostepu?
Obiekty wlasciwosci moga zawiera¢ metody getter, setterideleter, ktére przypisuja odpo-
wiednie metody akcesora wlasciwosci i zwracajg kopie samej wladciwosci. Mozemy je wykorzy-
sta¢ do okre$lenia komponentéw wlasciwosci, dekorujac takze normalne metody, cho¢ kompo-
nent getter zazwyczaj wypelniany jest automatycznie przez sam fakt tworzenia wlasciwosci.
Przyktad 38.3 pokazuje podstawy.

Przyktad 38.3. prop-person-deco.py

class Person:
def _init_ (self, name):
self._name = name

@property

def name(self): # name = property(name)
'Dokumentacja wtasciwoSci name'
print('pobieranie...")
return self. name

@name.setter

def name(self, value): # name = name.setter(name)
print('modyfikacja...")
self. name = value

@name.deleter

def name(self): # name = name.deleter(name)
print('usuniecie...")
del self._name
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bob = Person('Robert Zielony') # bob ma zarzqdzany atrybut

print(bob.name) # Wykonuje komponent getter dla name
# (pierwszy dostep do name)
bob.name = 'Robert A. Zielony' # Wykonuje komponent setter dla name

# (drugi dostep do name)
print(bob.name)
del bob.name # Wykonuje komponent deleter dla name
# (trzeci dostep do name)

print('-'*20)

anna = Person('Anna Czerwona') # anna takze dziedziczy wlasciwos¢
print(anna.name)
print(Person.name. _doc_ ) # Lub help(Person.name)

Tak naprawde powyzszy kod jest odpowiednikiem pierwszego przykladu z tego podrozdziatu —
dekoracja to w tym przypadku po prostu alternatywny sposéb zapisania w kodzie wlasciwosci.
Po wykonaniu wyniki sa takie same:

$ python3 prop-person-deco.py

pobieranie...

Robert Zielony

modyfikacja...

pobieranie...

Robert A. Zielony
usuniecie...

pobieranie...
Anna Czerwona
Dokumentacja wtaSciwoSci name

W pordéwnaniu z recznym przypisywaniem wynikéw za pomoca property w tym przypadku
uzycie dekoratoréw do tworzenia wlasciwosci wymaga jedynie trzech dodatkowych wierszy
kodu (réznica jest do pominiecia). Jak to czesto bywa w przypadku narzedzi alternatywnych,
wybdr pomiedzy dwoma technikami jest w duzej mierze kwestia subiektywna.

Deskryptory

Oméwione krétko w rozdziale 32. deskryptory stanowig alternatywny sposéb przechwytywa-
nia dostepu do atrybutéw i s3 mocno powigzane z wlasciwo$ciami oméwionymi w poprzed-
nim podrozdziale. Tak naprawde wiasciwos¢ jest rodzajem deskryptora — funkcja wbudowana
property jest uproszczonym sposobem tworzenia okreslonego typu deskryptora, ktory wyko-
nuje funkcje metod w momencie dostepu do atrybutéw. Deskryptory implementujg mechanizm
wykorzystywany przez rézne narzedzia w klasie, w tym wladciwosci i sloty, oraz pelnig inne
wewnetrzne funkcje w Pythonie, ktére mozemy spokojnie tutaj poming¢.

Z punktu widzenia funkcjonalno$ci protokot deskryptora pozwala nam przekierowaé operacje
pobierania i ustawiania okreslonego atrybutu do metod osobnego obiektu klasy, ktéry udo-
stepnimy. Umozliwiajg one wstawienie kodu wykonywanego automatycznie w momencie do-
stepu do atrybutu i pozwalaja przechwytywac operacje usuwania atrybutéw, a takze udostep-
nia¢ dokumentacje, jedli jest to pozadane.
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Deskryptory tworzone s3 jako niezalezne klasy i sg przypisywane do atrybutéw klas tak samo jak
funkcje metod. Tak jak wszystkie inne atrybuty klas, sa one dziedziczone przez klasy podrzed-
ne oraz instancje. Do ich metod przechwytujacych operacje dostepu przekazywane sg zaréw-
no sam deskryptor (w postaci argumentu self), jak i instancje klasy klienta. Z tego powodu za-
chowuja i wykorzystuja wlasne informacje o stanie, a takze informacje o stanie podmiotowej
instancji. Przyktadowo deskryptor moze wywolywaé metody dostepne w klasie klienta, a takze
definiowane przez niego metody specyficzne dla deskryptora.

Podobnie jak wlasciwos¢, deskryptor zarzadza pojedynczym, okreslonym atrybutem. Cho¢ nie
jest w stanie przechwytywacé wszystkich dostepow do atrybutéw w sposob uniwersalny, udo-
stepnia kontrole nad dostgpem zwigzanym zaréwno z pobieraniem, jak i z przypisywaniem,
a takze pozwala dowolnie modyfikowac¢ atrybut z prostych danych na obliczenia bez zakltdca-
nia dziatania istniejacego kodu. Wtasciwosci tak naprawde sa po prostu wygodnym sposobem
tworzenia okre$lonego typu deskryptora i, jak zobaczymy, mozna je tworzy¢ w kodzie bezpo-
$rednio w postaci deskryptordw.

Podczas gdy wlasciwosci maja stosunkowo waski zakres, deskryptory sa rozwigzaniem bardziej
uniwersalnym. Przykltadowo, poniewaz tworzone sa w postaci normalnych klas, deskryptory
majg swoj wlasny stan, mogg bra¢ udzial w hierarchiach dziedziczenia deskryptoréw, wykorzy-
stuja kompozycje do agregacji obiektdw i stanowig naturalng strukture dla tworzenia w kodzie
metod wewnetrznych oraz tancuchéw znakéw dokumentacji atrybutow.

Podstawy

Jak wspomniano wczeéniej, deskryptory zapisywane sa w kodzie jako odrebne klasy i udostep-
niaja metody akcesoréw o specjalnych nazwach, stuzace do operacji dostepu do atrybutow,
ktére majg przechwytywad. Metody pobierania (__get ), ustawiania (__set_ ) oraz usuwa-
nia (__delete_ ) wklasie deskryptora sg wykonywane automatycznie w momencie wystapie-
nia odpowiedniego typu dostepu do atrybutu przypisanego do instancji klasy deskryptora:

class Descriptor:
"miejsce na Tancuch znakdw dokumentacji"

def _get  (self, instancja, wtasciciel): ... # Zwraca wartos¢ atrybutu
def _set_ (self, instancja, wtasciciel): ... # Nic nie zwraca (None)
def _delete_ (self, instancja): ... # Nic nie zwraca (None)

Klasy zawierajace dowolna z powyzszych metod uznawane sg za deskryptory, a ich metody sg
specjalne, jesli jedna z ich instancji zostanie przypisana do atrybutu innej klasy — przy doste-
pie do atrybutu s3 one wywolywane automatycznie.

Jesli ktoras z metod jest nieobecna, oznacza to zazwyczaj, ze odpowiadajacy jej typ dostepu nie
jest obstugiwany. W przeciwienstwie do wlasciwosci pominiecie metody set  pozwalana
ponowne zdefiniowanie nazwy w instancji, tym samym ukrywajgc deskryptor. By atrybut byt
tylko do odczytu, nalezy zdefiniowaé metode _set  w taki sposéb, aby przechwytywala przy-
pisania i zglaszala wyjatek.

Deskryptor zawierajacy metode _set  wywoluje pewne specyficzne implikacje podczas
dziedziczenia klas. Ten temat zostal odtozony do rozdzialu 40., w ktérym szczegélowo zostaty
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opisane metaklasy i proces dziedziczenia. W skrocie: deskryptor zawierajacy metode  set
jest nazywany deskryptorem danych i w regutach zwyklego dziedziczenia opatrzona nim na-
zwa jest traktowana priorytetowo. Na przyklad odziedziczony deskryptor nazwy class__
zastepuje nazwe instancji. Ponadto deskryptory kodowane we wiasnych klasach majg pierw-
szenstwo przed innymi deskryptorami.

Argumenty metod deskryptorow

Zanim zajmiemy sie utworzeniem jakiego$ realistycznego przyktadu, przyjrzyjmy si¢ podsta-
wom. Do wszystkich trzech opisanych powyzej metod deskryptoréw przekazywana jest za-
réwno instancja klasy deskryptora (self), jak i instancja klasy klienta (instancja), do ktdrej
dolaczana jest instancja deskryptora.

Metoda dostepu __get_ dodatkowo otrzymuje argument wtasciciel okreslajacy klase, do
ktérej dofaczana jest instancja deskryptora. Jej argument instancja jest albo instancja, przez
ktéra odbyt sie dostep do atrybutu (dla instancja.atrybut),lub None, jesli dostep do atrybutu
odbywa sie bezposrednio za pomocg klasy wlasciciela (dla klasa.atrybut). Pierwsza forma za-
zwyczaj oblicza wartoé¢ dla dostepu do instancji, natomiast druga najczesciej zwraca self, jesli
obstugiwany jest dostep do obiektu deskryptora.

Przykltadowo w ponizszym kodzie uruchomionym w sesji REPL po pobraniu X.attr automa-
tycznie jest wykonywana metoda __get  klasy Descriptor, do ktorej przypisany jest atrybut
klasy Subject.attr:

>>> class Descriptor:

def _get (self, instance, owner):
print(self, instance, owner, sep='\n')

>>> class Subject:
attr = Descriptor() # Instancja klasy Descriptor jest atrybutem klasy

>>> X = Subject()

>>> X.attr

<_main__.Descriptor object at 0x104bc9b20>
<_main__.Subject object at 0x104b8a570>
<class '_main__.Subject'>

>>> Subject.attr

<_main__.Descriptor object at 0x104bc9b20>
None
<class

__main__.Subject'>

Warto zwrdci¢ uwage na argumenty przekazane automatycznie do metody get  przy pierw-
szym pobraniu atrybutu. Gdy pobierane jest X.attr, dziala to tak, jakby nastapit ponizszy prze-
kfad (cho¢ Subject.attr nie wywoluje tutaj ponownie metody _get ):

X.attr -> Descriptor. get (Subject.attr, X, Subject)

Deskryptor wie o tym, ze odbywa si¢ do niego dostep bezposéredni, jesli argument instancji
rowny jest None.
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Deskryptory tylko do odczytu

Jak wspomniano wczesniej, w przeciwienstwie do wlasciwosci, w przypadku deskryptoréw po-
miniecie metody _set  nie wystarczy, by atrybut stal sie tylko do odczytu, poniewaz zmienng
deskryptora mozna przypisa¢ do instancji. W ponizszym kodzie przypisanie atrybutu do X.a
powoduje przechowanie a w instancji obiektu X, tym samym ukrywajac deskryptor przecho-
wany w klasie C.

>>> class D:
def _get_ (*args): print('pobranie')

>>> class C:
a=D() # Atrybut a jest instancjg deskryptora
>>> X = C()
>>> X.a # Wykonuje metode __get__ odziedziczonego deskryptora
pobranie
>>> (C.a
pobranie
>>> X.a = 99 # Przechowane w X, ukrywa C.a
>>> X.a
99
>>> Tist(X.__dict__.keys())
['a']
>>> Y = C()
>>> Y.a #Y nadal dziedziczy deskryptor
pobranie
>>> (C.a
pobranie

Trio metod usuwajgcych. Nalezy takze uwaza¢, by nie pomyli¢ metody deskryp-
tora _delete_ z ogdélng metodg del . Ta pierwsza wywolywana jest przy

probach usuniecia nazwy zarzadzanego atrybutu w instancji klasy wiasciciela.
Ta druga jest ogolng metoda destruktora instancji, wykonywang gdy instancja
klasy dowolnego typu ma by¢ wyczyszczona z pamieci. Metoda __delete_jest
blizej zwigzana z ogélng metoda usuwania atrybutu __delattr_, z ktdra spo-
tkamy si¢ w dalszej czeéci rozdzialu. Wiecej informacji na temat metod przecia-
zania operatoréw mozna znalez¢ w rozdziale 30.

W ten sposob dziata przypisywanie atrybutéw instancji w Pythonie, co pozwala klasom na se-
lektywne nadpisywanie wartoéci domyslnych z poziomu klasy w ich instancjach. By uczyni¢
atrybut oparty na deskryptorze atrybutem tylko do odczytu, nalezy przechwyci¢ przypisanie
w klasie deskryptora i zglosi¢ wyjatek, tak by zapobiec przypisaniu atrybutu. Przy przypisy-
waniu atrybutu bedacego deskryptorem Python obchodzi normalne zachowanie na poziomie
instancji i przekierowuje operacje do obiektu deskryptora.

>>> class D:

def _get  (*args): print('pobranie')
def _set_ (*args): raise AttributeError('nie mozna ustawic')

>>> class C:
a=0D()

Deskryptory | 1223



>>> X = C()

>>> X.a # Przekierowane do C.a.__get__
pobranie
>>> X.a = 99 # Przekierowane do C.a.__set__

AttributeError: nie mozna ustawic

Pierwszy przykfad

By zobaczy¢, jak to wszystko taczy si¢ ze sobg w bardziej realistycznym kodzie, zacznijmy od
tego samego pierwszego przyktadu, jaki napisaliémy dla wlasciwosci. Przyktad 38.4 definiuje
deskryptor przechwytujacy dostep do atrybutu o nazwie name w swoich klientach. Jego metody
wykorzystuja argument instancji w celu uzyskania dost¢pu do informacji o stanie z podmioto-
wej instancji, w ktdrej przechowywany jest fanicuch znakéw imienia i nazwiska.

Przyklad 38.4. desc-person.py

class Name:
'Dokumentacja deskryptora name'

def _get (self, instance, owner):
print('pobieranie...")
return instance._name

def _set (self, instance, value):
print('modyfikacja...")
instance._name = value

def _delete_ (self, instance):
print('usuniecie...")
del instance._name

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

name = Name() # Przypisanie deskryptora do atrybutu
bob = Person('Robert Zielony') # bob ma zarzgdzany atrybut
print (bob.name) # Wykonuje Name.__get
bob.name = 'Robert A. Zielony' # Wykonuje Name.__set__
print(bob.name)
del bob.name # Wykonuje Name.__delete__

print('-'*20)

anna = Person('Anna Czerwona') # anna takze dziedziczy deskryptor
print(anna.name)
print(Name. doc_ ) # Lub help(Name)

Warto zwrdci¢ uwage na to, jak w powyzszym kodzie przypisujemy instancj¢ klasy deskryp-
tora do atrybutu klasy w klasie klienta. Z tego powodu jest on dziedziczony przez wszystkie
instancje klasy, tak samo jak jej metody. Tak naprawde musimy przypisa¢ deskryptor do atrybutu
klasy w taki wlasnie sposéb — nie bedzie on dzialal, jesli zamiast tego przypiszemy go do atry-
butu instancji se1f. Po wykonaniu metody get  deskryptora przekazywane sa do niej trzy
obiekty w celu zdefiniowania kontekstu:
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« self jest instancjg klasy Name,
- instance jest instancjg klasy Person,

« owner to klasa Person.

Po wykonaniu powyzszego kodu metody deskryptora przechwytuja proby uzyskania dostepu
do atrybutéw, podobnie jak wersja kodu z wlasciwosciami. Tak naprawde wynik bedzie zno-
wu taki sam:

$ python3 desc-person.py
pobieranie...

Robert Zielony

modyfikacja...

pobieranie...

Robert A. Zielony
usuniecie...

pobieranie...

Anna Czerwona

Dokumentacja deskryptora name

Podobnie jak w przykladzie z wlasciwosciami, instancja klasy deskryptora jest atrybutem klasy
itym samym dziedziczona jest przez wszystkie instancje klasy klienta oraz klasy podrzedne.
Jesli w naszym przyktadzie zmienimy klase Person w nastepujacy sposéb, wynik skryptu be-
dzie taki sam:

class Super:
def __init_ (self, name):
self._name = name
name = Name()

class Person(Super): # Deskryptory sq dziedziczone
pass

Warto rowniez zauwazy¢, ze kiedy klasa deskryptora nie jest przydatna poza klasg klienta, zu-
pelnie rozsadne jest sktadniowe osadzenie definicji deskryptora wewnatrz klienta. Oto jak wy-
glada¢ bedzie nasz przyklad w przypadku zastosowania klasy osadzonej:

class Person:

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

class Name: # Zastosowanie klasy osadzonej
'Dokumentacja deskryptora name'
def _get  (self, instance, owner):

..to samo...

def _set_ (self, instance, value):
..to samo...

def _delete_ (self, instance):
..to samo...

name = Name()

W takim kodzie Name staje sie zmienng lokalng w zakresie instrukeji klasy Person i tym samym
nie bedzie wchodzita w konflikt z Zadnymi nazwami spoza klasy. Powyzsza wersja dziata tak
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samo jak oryginalna — przenieéliémy po prostu definicje klasy deskryptora do zakresu klasy
klienta — jednak ostatni wiersz kodu sprawdzajacego musi si¢ zmieni¢, by pobiera¢ fancuch
znakow dokumentacji z nowej lokalizacji (zawarta w pliku desc-person-nested.py w materia-
tach do pobrania dla tej ksigzki):

print(Person.Name. doc_ ) # Réznica: juz nie Name.__doc__ poza klasg

Obliczone atrybuty

Tak jak byto w przypadku zastosowania wlasciwoéci, nasz pierwszy przyklad deskryptora z po-
wyzszego podrozdziatu nie robil nic specjalnego — wyswietlal po prostu komunikaty §ledzenia
dla dostepu do atrybutéw. W praktyce deskryptory mozna takze wykorzysta¢ do obliczania war-
tosci atrybutdw za kazdym razem, gdy sa one pobierane. Ilustruje to przyklad 38.5 — jest on
inng wersja tego samego przykladu, jaki utworzylismy dla wlasciwosci. Wykorzystuje on de-
skryptor do automatycznego obliczenia kwadratu wartosci atrybutu z kazdym pobraniem.

Przyktad 38.5. desc-computed.py

class DescSquare:
def _init_ (self, start): # Kazdy deskryptor ma wlasny stan
self.value = start

def _get (self, instance, owner):  # Przy pobieraniu atrybutéw
return self.value ** 2

def _set (self, instance, value):  # Przy przypisywaniu atrybutéw
self.value = value # Brak usuwania i dokumentacji

class Clientl:
X = DescSquare(3) # Przypisanie instancji deskryptora do atrybutu klasy

class Client2:
X = DescSquare(32) # Inna instancja w innej klasie klienta
# Mozna takze utworzy¢ kod dwdch instancji tej samej klasy

cl = Clientl()

c2 = Client2()

print(cl.x) #3%%2
cl.x = 4

print(cl.x) #4%*2
print(c2.x) #32%%2

Po wykonaniu wynik powyzszego przyktadu bedzie taki sam jak oryginalnej wersji opartej na
wlas$ciwos$ciach, jednak tym razem préby dostepu do atrybutéw przechwytywane sg przez
obiekt deskryptora klas:

$ python3 desc-computed.py
9

16

1024
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Wykorzystywanie informacji o stanie w deskryptorach

Jesli zastanowimy sie chwile nad dwoma utworzonymi dotychczas przyktadami deskryptoréw,
mozemy zauwazyc¢, ze swoje informacje pobierajg one z réznych miejsc. Pierwszy (przykltad
z atrybutem name) wykorzystuje dane przechowywane w instancji klienta, natomiast drugi (przy-
ktad z kwadratem atrybutu) wykorzystuje dane dotaczone do samego obiektu deskryptora (self).
Tak naprawde deskryptory moga wykorzystywac stan zardwno instancji, jak i deskryptora lub
tez dowolng ich kombinacje:

+ Stan deskryptora wykorzystywany jest do zarzadzania danymi wewnetrznymi z punktu
widzenia dzialania deskryptora lub danymi ze wszystkich instancji. Moze by¢ inny w kaz-
dej klasie klienckiej.

+ Stan instancji zapisuje informacje powiazane z klasg klienta i prawdopodobnie przez nig
utworzone. Moze by¢ inny w kazdej klasie klienckiej (tj. w kazdym obiekcie aplikacyjnym).

Innymi stowy, stan deskryptora to dane charakterystyczne dla deskryptora, a stan instancji to
dane charakterystyczne dla instancji klienckiej. Jak zawsze w programowaniu obiektowym na-
lezy starannie wybiera¢ stan. Na przyklad nie mozna wykorzystywa¢ stanu deskryptora do prze-
chowywania nazwiska pracownika, poniewaz w kazdej instancji klienckiej wymagana jest inna
warto$¢. Jezeli nazwisko zostanie zapisane w stanie deskryptora, wtedy bedzie wspoéldzielone
przez wszystkie instancje klasy klienckiej. Analogicznie: stanu instancji nie mozna wykorzy-
stywa¢ do przechowywania wewnetrznych danych deskryptora, poniewaz zostang utworzone
ich rézne kopie.

Metody deskryptoréw moga wykorzystywac oba rozwiazania, jednak stan deskryptora czesto
sprawia, ze uzywanie specjalnych konwencji nazewnictwa w celu unikniecia konfliktéw mie-
dzy nazwami danych deskryptora przechowanych w instancji nie jest konieczne. Ponizszy de-
skryptor z przyktadu 38.6. dotacza informacje do wlasnej instancji, dzieki czemu nie wchodza
one w konflikt z informacjami instancji klasy klienta.

Przyklad 38.6. desc-state-desc.py

class DescState: # Wykorzystanie stanu deskryptora
def _init_ (self, value):
self.value = value

def _get_ (self, instance, owner): # Przy pobieraniu atrybutéw
print('pobranie DescState')
return self.value * 10

def _set_ (self, instance, value): # Przy przypisywaniu atrybutow
print('ustawienie DescState')
self.value = value

# Klasa klienta
class CalcAttrs:

X = DescState(2) # Atrybut klasy deskryptora
Y =3 # Atrybut klasy
def __init_ (self):

self.Zz = 4 # Atrybut instancji
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obj = CalcAttrs()

print(obj.x, obj.Y, obj.Z) # X jest obliczane, pozostale nie sq

obj.x =5 # Przypisanie X jest przechwytywane

obj.Y = 6 # Wartos¢ przypisana ponownie atrybutowi Y w klasie
obj.z =7 # Warto$¢ przypisana ponownie atrybutowi Z w instancji

print(obj.x, obj.Y, obj.Z)

obj2 = CalcAttrs() # Atrybut X wykorzystuje wspotdzielone dane, podobnie jak Y!

print(obj2.x, obj2.Y, obj2.Z)
Warto$¢ value znajduje si¢ w powyzszym kodzie jedynie w deskryptorze, dzigki czemu nie wy-
stapi konflikt, jedli ta sama nazwa zostanie uzyta w instancji klienta. Warto zauwazy¢, ze zarza-
dzamy tutaj jedynie atrybutem deskryptora — przechwytywane sa préby pobrania oraz usta-
wienia zmiennej X, jednak dostep do Y oraz Z nie (zmienna Y dofaczona jest do klasy klienta,
natomiast Z — do instancji). Po wykonaniu powyzszego kodu zmienna X jest po pobraniu
obliczana, ale jej warto$¢ jest taka sama we wszystkich instancjach klienckich, poniewaz wy-
korzystuje ona stan deskryptora:

$ python3 desc-state-desc.py

pobranie DescState

20 3 4

ustawienie DescState

pobranie DescState

50 6 7

pobranie DecState
50 6 4

Deskryptor moze takze przechowywac lub wykorzystywa¢ atrybut dotaczony do instancji kla-
sy klienta zamiast do siebie. W takim wypadku dane mogg by¢ inne w kazdej instancji klienckiej
w przeciwienstwie do danych przechowywanych w samym deskryptorze. Deskryptor z przy-
ktadu 38.7. zaklada, ze instancja ma atrybut X dofaczony do klasy klienta, i wykorzystuje go do
obliczenia reprezentowanej przez niego wartosci.

Przyklad 38.7. desc-state-inst.py

class InstState: # Wykorzystanie stanu instancji
def _get (self, instance, owner):
print('pobranie InstState') # Zalozenie ustawienia przez klase klienta

return instance. X * 10

def _set  (self, instance, value):
print('ustawienie InstState')
instance. X = value

# Klasa klienta
class CalcAttrs:

X = InstState() # Atrybut deskryptora klasy
Y =3 # Atrybut deskryptora klasy
def init (self):

se_1f._X_= 2 # Atrybut instancji

self.Z = 4 # Atrybut instancji

obj = CalcAttrs()
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print(obj.x, obj.Y, obj.Z) # X jest obliczane, reszta nie

obj.X =5 # Przypisanie X jest przechwytywane
CalcAttrs.Y = 6 # Wartos¢ przypisana ponownie atrybutowi Y w klasie
obj.z =7 # Wartos¢ przypisana atrybutowi Z w instancji

print(obj.X, obj.Y, obj.Z)

obj2 = CalcAttrs() # Tym razem wartos¢ X jest inna, podobnie jak Z!
print(obj2.X, obj2.Y, o0bj2.Z)

Tym razem X przypisywane jest do deskryptora, ktory zarzadza dostepem, tak jak wczesnie;j.
Nowy deskryptor z powyzszego przykladu nie ma wlasnych informacji, jednak wykorzystuje
atrybut, ktory zaklada, ze istnieje w instancji. Atrybut ten nosi nazwe X w celu unikniecia kon-
fliktu z nazwa z samego deskryptora. Po wykonaniu tej wersji kodu wyniki beda podobne, jed-
nak warto$¢ atrybutu deskryptora moze sie rézni¢ w zaleznosci od instancji klienta z powodu
roznych polityk stanu:

$ python3 desc-state-inst.py
pobranie InstState

20 3 4

ustawienie InstState
pobranie InstState

50 6 7

pobranie InstState

206 4

Zaréwno stan z deskryptora, jak i stan z instancji pelnig swoje role. Tak naprawde na tym wta-
$nie polega przewaga deskryptorow nad wlasciwosciami — poniewaz majg one wlasny stan,
moga z fatwoscig przechowywa¢ dane wewnetrznie, bez dodawania ich do przestrzeni nazw
obiektu instancji klienta. Ponizszy przykltad stanowi podsumowanie. Wykorzystane s3 w nim
oba zrédta informacji o stanie. Atrybut self.data zawiera informacje wlasciwe dla deskryp-
tora, a instance.data informacje wlasciwe dla instancji klienckiej:

>>> class DescBoth:
def __init__(self, data):
self.data = data
def _get (self, instance, owner):
return f'{self.data}, {instance.data}'
def _set_ (self, instance, value):
instance.data = value

>>> class Client:
def __init__(self, data):
self.data = data
managed = DescBoth('hakowac')

>>> [ = Client('kod")

>>> [.managed # Wyswietlenie obu Zrédet danych
'hakowaé, kod' >>> I.managed = 'HAKOWAC' # Zmiana danych instancji

>>> [.managed

*hakowac, HAKOWAC'

Skutki wyboru miejsca przechowywania danych zostang szerzej opisane w przykladzie w dal-
szej czeéci rozdziatu. Zanim przejdziemy dalej, przypomnijmy sobie z opisu slotéw w roz-
dziale 32., ze do ,,wirtualnych” atrybutdéw, takich jak wlasciwosci i deskryptory, nawet jezeli
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nie ma ich w stowniku przestrzeni nazw instancji, mozna odwotywac sie za pomoca metod
dirigetattr. Odwolywanie si¢ do nich w ten czy inny sposob zalezy od programu. W przy-
padku wlasciwosci i deskryptoréw mozna wykonywa¢ dowolne operacje. Sa to mniej oczywi-
ste instancje ,,danych” niz sloty:

>> I._dict_

{'dane': '"HAKOWAC'}

>>> [x for x in dir(I) if not x.startswith('__')]
['dane', 'zarzadzane']

>>> getattr(I, 'dane')
"HAKOWAC'

>>> getattr(I, 'zarzadzane')
"hakowaé, HAKOWAC'

>>> for attr in (x for x in dir(I) if not x.startswith('__')):
print(f'{attr} => {getattr(I, attr)}')

dane => HAKOWAC

zarzadzane => hakowaé, HAKOWAC
Bardziej ogélne narzedzia getattr i getattribute , opisane wdalszej czg¢éci rozdziatu,
nie s3 przeznaczone do powyzszych zastosowan. Poniewaz nie majg atrybutéw na poziomie
klasy, wyniki zwracane przez metode dir nie zawieraja nazwy ich ,,wirtualnych” atrybutéw
(zgodnie z tym, co zostalo powiedziane w rozdziale 31., metoda _ dir__ moze zwrdci¢ wynik
dir, ale jest to opcjonalne i rzadko stosowane). Nie sg za to ograniczone do okre$lonych nazw
atrybutéw zakodowanych jako wlasciwosci lub deskryptory, ktdre oferuja znacznie wiecej moz-
liwosci, o czym mowa w nastepnym podrozdziale.

Powigzania pomiedzy wtasciwosciami a deskryptorami

Jak wspomniano wcze$niej, wlasciwosci i deskryptory sg ze soba silnie powigzane — wbudowa-
na funkcja property jest po prostu wygodnym sposobem tworzenia deskryptora. Skoro juz wie-
my, jak dzialajg oba rozwigzania, powinni$my by¢ w stanie zobaczy¢, ze mozliwe jest symulo-
wanie funkcji wbudowanej property za pomoca klasy deskryptora, jak w przykladzie 38.8.

Przyklad 38.8. prop-desc-equiv.py

class Property:
def _ init_ (self, fget=None, fset=None, fdel=None, doc=None):
self.fget = fget
self.fset = fset
self.fdel = fdel # Zapisanie metod bez wigzania
self._doc__ = doc # lub innych obiektéw wywolywalnych

def _get (self, instance, instancetype=None):
if instance is None:
return self
if self.fget is None:
raise AttributeError("nie mozna pobrac atrybutu")
return self.fget (instance) # Przekazanie instancji do self
# w akcesorach wlasciwosci

def _set  (self, instance, value):
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if self.fset is None:
raise AttributeError("nie mozna ustawic atrybutu")
self.fset(instance, value)

def _delete_ (self, instance):
if self.fdel is None:
raise AttributeError("nie mozna usunaé atrybutu")
self.fdel(instance)

class Person:
def getName(self): ...
print('getName...")
def setName(self, value): ...
print('setName...")
name = Property(getName, setName) # Uzyc jak property()

x = Person()

X.name

x.name = 'Robert’

del x.name
Powyzsza klasa Property przechwytuje dostep do atrybutéw za pomoca protokotu deskryptora
i przekierowuje zadania do funkcji lub metod przekazanych i zapisanych w stanie deskryptora,
kiedy klasa jest tworzona. Pobranie atrybutu jest na przyklad przekierowywane z klasy Person
dometody get klasy Property iz powrotem do metody getName klasy Person. W przypadku
deskryptoréw wszystko ,,po prostu dziata™

$ python3 prop-desc-equiv.py

getName...

setName...

AttributeError: nie mozna usunaC atrybutu
Warto zauwazyé¢, ze przyklad odpowiednika klasy deskryptora obstuguje jedynie proste za-
stosowania wlasciwosci. By skorzystac ze skfadni dekoratoréw z @ w celu okreslenia operacji
ustawiania i usuwania, nasza klasa Property musiataby zosta¢ rozszerzona za pomoca metod
setter oraz deleter, zapisujacych udekorowang funkcje akcesora i zwracajacych obiekt wta-
$ciwosci (powinno tu wystarczy¢ sel f). Poniewaz funkcja wbudowana property robi to za nas,
pominiemy tutaj kod takiego rozszerzenia.

Deskryptory, sloty i nie tylko

Teraz mozemy sobie wyobrazi¢, jak mozna wykorzystywa¢ deskryptory do implementowania
slotéw. Mozna zrezygnowac ze stownikdw atrybutéw instancji i tworzy¢ deskryptory na pozio-
mie klasy, przechwytujace dostep do nazw slotéw i wigzace je z przestrzenig wykorzystywana
przez instancje. Jednak w odréznieniu od jawnego wywotania funkcji property wiekszo$¢ ma-
gii slotow dzieje si¢ w chwili automatycznego lub jawnego tworzenia klasy, gdy pojawia sie
atrybut __slots_ .

Rozdzial 32. zawiera wiecej informacji o slotach (wraz z uzasadnieniem, dlaczego nie nalezy
ich uzywa¢, z wyjatkiem patologicznych sytuacji). Deskryptory sa réwniez uzywane do innych
narzedzi klasowych, ale tutaj pominiemy dalsze szczegdly. Wiecej informacji znajdziesz w do-
kumentacji Pythona i jego kodzie Zrédlowym.
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Niedokoriczone wgtki o deskryptorach. W rozdziale 39. bedziemy takze wykorzy-
stywa¢ deskryptory do implementowania dekoratoréw funkcji majacych zasto-
sowanie zaréwno do funkcji, jak i metod. Jak zobaczymy, poniewaz deskryp-
tory otrzymuja zaréwno instancje deskryptora, jak i klasy podmiotowej, w tej

roli dobrze sie sprawdzaja, cho¢ funkcje zagniezdzone s3 zazwyczaj prostszym
rozwigzaniem. W tym rozdziale wykorzystamy réwniez deskryptory do prze-
chwycenia wywolan wbudowanych metod, a w rozdziale 40., w ktorym doktad-
nie opisane jest pierwszenstwo deskryptoréw danych we wspomnianym wcze$niej
modelu dziedziczenia Klas. Jezeli uzyje si¢ metody _ set , wtedy deskryptory za-
stepuja inne nazwy, przez co s3 wigzace i nie moga by¢ zastapione nazwami znaj-
dujacymi sie w stownikach instancji.

Metody _ getattr _i__getattribute_

Dotychczas omo6wilismy wlasciwosci oraz deskryptory — narzedzia stuzace do zarzadzania
okreslonymi atrybutami. Metody przecigzania operatorow _ getattr oraz _getattribute
udostepniajg jeszcze inne sposoby przechwytywania pobran atrybutéw dla instancji klas. Tak
jak wlasciwosci oraz deskryptory, pozwalaja one wstawia¢ kod, ktory bedzie wykonywany w mo-
mencie dostepu do atrybutéw. Jak jednak zobaczymy, te dwie metody moga by¢ wykorzystywane
w sposéb bardziej uniwersalny. Poniewaz przechwytuja dowolne nazwy, ich rola jest znacznie
szersza — umozliwiajg m.in. delegowanie wywotan. W niektdrych sytuacjach mogg by¢ dodat-
kowo wywolywane, sg jednak zbyt dynamiczne, aby mogly by¢ umieszczone w wyniku me-
tody dir.

Przechwytywanie pobierania atrybutéw ma dwie odmiany, ktérych kod tworzy si¢ za pomoca
dwdch réznych metod:

+ Metoda getattr wykonywana jest dla atrybutéw niezdefiniowanych, to znaczy atry-
butéw nieprzechowywanych w instancji lub dziedziczonych po jednej z jej klas.

+ Metoda _getattribute wykonywana jest dla kazdego atrybutu, dlatego wykorzystujac
ja, trzeba uwaza¢ i unika¢ petli rekurencyjnych przy przekazywaniu dostepu do atrybu-
tow do klasy nadrzedne;.

Z pierwsza z powyzszych metod spotkali$émy si¢ w rozdziale 30. Dwie powyzsze metody s re-
prezentantami zbioru metod przechwytywania atrybutéw, do ktérego naleza takze setattr
i__delattr_ . Poniewaz metody te pelnig podobne role, potraktujemy je tutaj jako jedno za-
gadnienie.

W przeciwienstwie do wlasciwosci oraz deskryptoréw metody te sg czescig protokotu przecig-
zania operatoréw Pythona — metod klas o specjalnych nazwach, dziedziczonych przez klasy
podrzedne i wykonywanych automatycznie, gdy instancje uzyte zostaja w domniemanej wbu-
dowanej operacji. Tak jak wszystkie metody klasy, kazda z nich po wywotaniu otrzymuje pierw-
szy argument self, co daje dostep do wszelkich wymaganych informacji o stanie instancji lub
innych metodach klasy.

Metody getattr i getattribute s takze bardziej ogdine od wlasciwoscii deskrypto-
réw — mozna je wykorzystywacé do przechwytywania dostepu do dowolnych (nawet wszystkich)
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pobran atrybutdw instancji, a nie tylko okreslonych nazw, do ktérych zostaly one przypisane.
Z tego powodu metody te sa dobrze przystosowane do ogdlnych wzorcéw kodu opartego na
delegacji — mozna je wykorzystywaé do implementowania obiektéw opakowujacych, zarza-
dzajacych wszystkimi dostepami do atrybutéw dla obiektow osadzonych. Z kolei w przypadku
wlasciwosci badz deskryptoréw musimy zdefiniowa¢ po jednym z nich dla kazdego atrybutu,
ktory chcemy przechwytywac. Jak sie za chwile przekonamy, w nowego rodzaju klasach rola ta
jest nieco ograniczona w przypadku wbudowanych operacji, jednak obejmuje wszystkie na-
zwane metody opakowanego obiektu.

Wreszcie te dwie metody sg o wiele wezsze i bardziej skoncentrowane w swoim dziataniu od
wczesniej rozwazanych alternatyw — przechwytuja jedynie pobrania atrybutéw, a nie przy-
pisania. By przechwytywaé réwniez zmiane atrybutu przez jego przypisanie, musimy utwo-
rzy¢ kod _setattr — metody przeciazania atrybutéw wykonywanej dla kazdego ich pobra-
nia, w przypadku ktdrej nalezy uwazaé, by unikna¢ petli rekurencyjnych poprzez przekierowanie
przypisania atrybutéw za posrednictwem stownika przestrzeni nazw instancji. Cho¢ zdarza sie
to o wiele rzadziej, mozemy takze utworzy¢ kod metody przecigzania operatoréw _delattr
(ktora w ten sam sposéb musi unika¢ petli) w celu przechwycenia operacji usuniecia atrybutow.
W przeciwienstwie do tego rozwigzania wlasciwosci i deskryptory z zalozenia przechwytuja
operacje pobierania, ustawiania oraz usuwania.

Metody _getattr i setattr  wprowadzone zostaly w rozdziatach 30. oraz 32, 0 get
Oattribute  wspomnieliémy krétko w rozdziale 32. Tutaj rozszerzymy jedynie informacje
o0 ich zastosowaniach i oméwimy ich role w szerszym kontekscie.

Podstawy

W skrocie, jesli klasa definiuje lub dziedziczy ponizsze metody, zostang one wykonane automa-
tycznie, jezeli instancja zostanie uzyta w kontekscie opisanym za pomocg komentarzy znajdu-
jacych si¢ z prawej strony:

def _getattr_ (self, nazwa): # Przy pobraniu niezdefiniowanego atrybutu [obiekt.nazwa]

def _ getattribute_ (self, nazwa): # Przy pobraniu wszystkich atrybutéw [obiekt.nazwa]

def _ setattr_ (self, nazwa, wartoS¢): # Przy przypisaniu wszystkich atrybutéw

# [obiekt.nazwa=wartos¢]
def _ delattr_ (self, nazwa): # Przy usunieciu wszystkich atrybutéw|[del obiekt.nazwa]

W kazdej z metod self jest jak zwykle obiektem instancji docelowej, nazwa to nazwa atrybutu,
do ktorego dostep ma miejsce, a wartos¢ to obiekt przypisywany do atrybutu. Dwie metody
pobierania normalnie zwracaja wartoé¢ atrybutu, natomiast pozostale dwie nie zwracaja nicze-
go (None). Wszystkie metody moga zgtasza¢ wyjatki oznaczajace odmowe dostepu.

Przykltadowo w celu przechwycenia operacji pobrania kazdego atrybutu mozemy uzy¢ dowol-
nej z dwoch pierwszych metod wymienionych wyzej, natomiast by przechwycié przypisanie
kazdego atrybutu, mozemy skorzystac z trzeciej. Ponizszy kod do pobierania wykorzystuje me-
tode getattr :

class Catcher:

def _getattr_ (self, name):
print('Pobranie:', name)
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def _setattr_ (self, name, value):
print('Ustawienie:', name, value)

X = Catcher()

X.job # Wyswietla "Pobranie: job"
X.pay # Wyswietla "Pobranie: pay”
X.pay = 'chleb' # Wyswietla "Ustawienie: pay na chleb”

W tym konkretnym przypadkumetode getattribute mozna wykorzystaé w taki sam spo-
sOb. Pojawia sie potencjalne, trudno uchwytne niebezpieczenstwo zapetlenia kodu, o czym be-
dzie mowa w nastepnym podrozdziale:

class Catcher(object): # W wersji 2.x wymagane uzycie (object)
def _ getattribute_ (self, name): # Metoda dziala tak samo jak getattr
print('Pobranie: name) # Niebezpieczeristwo zapetlenia

...pozostala czeS¢ bez zmian...

Takie struktury kodu mozna wykorzysta¢ do implementowania wzorca kodu delegacji, z kto-
rym spotkali$émy sie wcze$niej, w rozdziale 31. Poniewaz wszystkie atrybuty przekierowywane
sa do naszych metod przechwytujacych w sposéb ogdlny, mozemy sprawdzac ich poprawnosé
iprzekazywac je do osadzonych, zarzadzanych obiektow. Ponizsza klasa (zapozyczona z roz-
dzialu 31.) $ledzi na przyktad kazdg operacje pobrania atrybutu wykonang dla innego obiektu
przekazanego do klasy opakowujace;j:

class Wrapper:
def __init_ (self, object):

self.wrapped = object # Zapisanie obiektu
def _getattr_ (self, attrname):

print('Sledzenie:', attrname) # Sledzenie pobrania

return getattr(self.wrapped, attrname) # Delegacja pobrania

X = Wrapper([1, 2, 3])

X.append(4) # Wyswietlenie "Sledzenie: append”

print(X.wrapped) # Wyswietlenie "[1, 2, 3, 4]"
Taka analogia nie wystepuje w przypadku wlasciwosci oraz deskryptorow, z wyjatkiem pisania
kodu akcesoréw dla kazdego mozliwego atrybutu w kazdym mozliwym opakowanym obiekcie.
Z drugiej strony, jezeli taka 0gélno$¢ nie jest wymagana, podstawowe metody dostepowe moga
by¢ niepotrzebnie dodatkowo wywolywane podczas przypisywania wartosci atrybutom. Jest
to kompromis opisany w rozdziale 30. i wspomniany w przyktadzie opisanym na konicu tego
rozdziatu.

Unikanie petli w metodach przechwytujacych atrybuty

Metody te s stosunkowo proste w uzyciu. Jedynym skomplikowanym elementem jest w nich
potencjalna mozliwos¢ zapetlenia (czyli rekurencyjnoéci). Poniewaz metoda __getattr__ wy-
wolywana jest jedynie dla atrybutéw niezdefiniowanych, moze swobodnie pobiera¢ inne atry-
buty wramach swojego kodu. Poniewaz jednak metody _getattribute oraz _setattribute
wykonywane sa dla wszystkich atrybutéw, musimy by¢ ostrozni przy dostepie do innych atry-
butéw, by unikng¢ ponownego wywolywania ich wzajemnie i uruchomienia rekurencyjnej

petli.
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Przykladowo kolejne pobranie atrybutu wewnatrz kodu metody _ getattribute spowoduje
ponowne wywolanie tej metody, a kod zapetli sie, dopoki nie wyczerpie si¢ pamiec:

def _ getattribute_ (self, name):
x = self.other # PETLA!

Powyzsza metoda jest bardziej narazona na zapetlenie, niz si¢ na pierwszy rzut oka wydaje. Od-
wolanie do atrybutu self w dowolnym miejscu klasy zawierajacej powyzsza metode skutkuje
wywolaniem metody getattribute i potencjalnym zapetleniem, w zaleznoéci od wpisa-
nego kodu klasy. Zadaniem tej metody jest przechwytywanie wszystkich odczytéw wartosci atry-
butu, ale nalezy jej uzywac ostroznie, poniewaz obejmuje swoim dzialaniem wszystkie atrybuty.
Jezeli w niej samej zakoduje si¢ odczytywanie atrybutu, wtedy zapetlenie jest niemal pewne.

Aby temu zapobiec, nalezy przekierowac operacje pobrania za po$rednictwem klasy nadrzed-
nej wyzej w hierarchii, zamiast przechodzi¢ do wersji z klasy z tego poziomu — klasa object
zawsze bedzie klasg nadrzedng i §wietnie sie sprawdza w tej roli:

def _ getattribute_ (self, name):
x = object. getattribute_ (self, 'other') # Wymuszenie klasy wyzej w celu uniknigcia siebie

W przypadku metody _setattr sytuacjajest podobna (krdtko zostalo to opisane w rozdziale
30.). Przypisanie dowolnego atrybutu wewnatrz tej metody wywoluje ponownie _setattr
i tworzy podobna petle:

def setattr (self, name, value):

self.other = value # Rekurencja (moze sig ZAPETLIC)

Tutaj sytuacja jest podobna. Przypisanie wartosci atrybutowi se1f w dowolnym miejscu klasy
zawierajacej powyzsza metode skutkuje wywolaniem metody setattr_.Jednak prawdo-
podobienstwo zapetlenia jest znacznie wigksze, jezeli przypisanie ma miejsce w samej meto-
dzie setattr . By obej$¢ ten problem, nalezy zamiast tego przypisa¢ atrybut jako klucz do
stownika przestrzeni nazw instancji__dict__. Pozwala to unikna¢ bezposredniego przypisania
atrybutu:

def _ setattr_ (self, name, value):
self. dict_ ['other'] = value # Uzycie stownika atrybutéw w celu uniknigcia siebie

Choc jest to rzadziej stosowane rozwigzanie, metoda _setattr__ moze takze przekazywac
wlasne przypisania atrybutéw do klasy nadrzednej wyzej w hierarchii w celu unikniecia petli,
tak samo jak metoda __getattribute_ .Ten schemat jest czasami wybierany, gdy klasy opa-
kowane uzywaja slotéw, wlasciwosci lub innych ,,wirtualnych” atrybutdéw, ktore istnieja na po-
ziomie klas zamiast instancji — a w przypadku slotoéw moga wykluczaé uzycie dict_:

def _setattr_ (self, name, value):

object. setattr_ (self, 'other', value) # Wymuszenie wyzszej klasy nadrzednej
# w celu uniknigcia siebie

Krotsze przyklady z _ setattr_ wtej ksigzce czesto uzywaja __dict_, poniewaz ich para-
metry sg znane. Inaczej sytuacja przedstawia si¢ w przypadku metody  getattribute —
w celu unikniecia petli nie mozemy uzy¢ sztuczki ze stownikiem dict_:

def _ getattribute_ (self, name):
x = self._dict_ ['other'] # PETLA!
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Pobranie samego atrybutu__dict  powoduje ponowne wywolanie metody _ getattribute ,
co wywoluje petle rekurencyjng. Dziwne, ale prawdziwe!

Metoda _delattr _ w praktyce wykorzystywana jest rzadko, jesli jednak tak jest, wywolywana
jest dla kazdego usunigcia atrybutu (tak samo jak _setattr wywolywana jest dla kazdego
przypisania atrybutu). Tym samym nalezy uwaza¢, by unika¢ petli przy usuwaniu atrybutéw,
uzywajac do tego tych samych technik — stownikéw przestrzeni nazw lub wywotan metod
z klasy nadrzedne;.

Pierwszy przykfad

Wiszystko to nie jest wcale az tak skomplikowane, jak mogltoby wynika¢ z powyzszych infor-
macji. By pokaza¢, jak wykorzysta¢ te koncepcje w praktyce, zamieszczamy przyktad 38.9,
ktory jest taki sam jak przyktad dla wlasciwoéci i deskryptoréw — tym razem zaimplemento-
wany za pomocg metod przecigzania operatoréw atrybutéw. Poniewaz metody te sa tak ogél-
ne, sprawdzamy tutaj nazwy atrybutéw, by wiedzie¢, ze odbywa sie dostep do atrybutu zarza-
dzanego. Pozostate moga by¢ przekazywane normalnie.

Przyklad 38.9. getattr-person.py

class Person:

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

def _getattr_ (self, attr):
if attr == 'name':
print('pobieranie...")
return self._name
else:
raise AttributeError(attr)

def _setattr_ (self, attr, value):

if attr == 'name':
print('modyfikacja...")
attr = '_name'

self. dict_ [attr] = value

def _delattr_ (self, attr):

if attr == 'name':
print('usuniecie..")
attr = '_name'

del self. dict_[attr]

bob = Person('Robert Zielony')
print(bob.name)

bob.name = 'Robert A. Zielony'
print(bob.name)

del bob.name

print('-'*20)

anna = Person('Anna Czerwona')
print(anna.name)
#print(Person.name. _doc_ )

# Dla [Person()]
# Wywoluje __setattr__!

# Dla [obiekt.niezdefiniowany]
# Przechwycenie name: nie przechowano

# Nie tworzy petli: prawdziwy atrybut
# Pozostale sq bledami

# Dla [obiekt.dowolny = wartos¢]

# Ustawienie nazw wewnetrznych

# Tutaj unikanie petli

# Dla [del obiekt.dowolny]

# Tutaj takze unikanie petli

# jednak jest to o wiele rzadsze

# bob ma zarzgdzany atrybut

# Wykonuje __getattr__

# Wykonuje __setattr__

# Wykonuje __delattr__

# anna takze dziedziczy wlasciwosé

# Tutaj brak odpowiednika
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Po wykonaniu kodu zwracany jest ten sam wynik, jednak tym razem jest to efekt normalnego
mechanizmu przecigzania operator6w Pythona oraz naszych metod przechwytywania atry-
butow:

$ python3 getattr-person.py

pobieranie...

Robert Zielony

modyfikacja...

pobieranie...

Robert A. Zielony
usuniecie...

pobieranie...

Anna Czerwona
Warto zauwazy¢, ze przypisanie atrybutu w konstruktorze _init__takze wywoluje metode
__setattr_ — metoda ta przechwytuje wszystkie przypisania atrybutéw, nawet te wewnatrz
samej klasy oraz te, ktore dotycza ukrytych atrybutéw, takich jak name. Warto réowniez za-
uwazy¢, ze w przeciwienstwie do wlasciwosci i deskryptoréw nie istnieje bezposredni sposéb
podawania tutaj dokumentacji naszego atrybutu — zarzadzane atrybuty istnieja wewnatrz kodu
metod przechwytujacych, a nie jako odrebne obiekty.

Metoda __getattribute_

By uzyska¢ dokladnie taki sam rezultat za pomocg metody _getattribute , nalezy zastapi¢
__getattr__ wprzykladzie 38.9 kodem z przyktadu 38.10. Poniewaz przechwytuje on pobra-
nia wszystkich atrybutéw, wersja ta musi uwaza¢ na unikanie petli, przekazujac nowe operacje
pobierania do klasy nadrzednej. Nie moze takze zaklada¢, ze wszystkie nieznane nazwy sg
btedami.

Przyktad 38.10. getattribute-person.py (réznigca sig czes¢)

# Nalezy zastgpic¢ metode __getattr__ za pomocqg ponizszej

def _getattribute_ (self, attr): # Dla [obiekt.dowolny]
print('pobieranie: ' + attr)
if attr == 'name': # Przechwycenie wszystkich nazw
attr = ' _name' # Odwzorowanie na nazwe wewnetrzng
return object. getattribute_ (self, attr) # Tutaj unikanie petli

Po uruchomieniu powyzszego kodu uzyskamy podobny wynik jak poprzednio. Réznica bedzie
polega jedynie na tym, Ze metoda __getattribute zostanie wywolana wiecej razy w wyniku
odczytania warto$ci atrybutu wewnatrz metody _setattr__ (zainicjowanego w metodzie
__init_):

$ python3 getattribute-person.py
pobieranie: _ dict__

pobieranie: name

Robert Zielony

modyfikacja...

pobieranie: _ dict__

pobieranie: name

Robert A. Zielony
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usuniecie..
pobieranie: _ dict__

pobieranie: _ dict__

pobieranie: name

Anna Czerwona
Powyzszy przyklad jest odpowiednikiem rozwigzania z wlasciwo$ciami i deskryptorami, jed-
nak jest nieco sztuczny i tak naprawde nie przedstawia dziatania tych narzedzi w praktyce. Me-
tody getattr oraz getattribute , poniewaz sg tak bardzo ogolne, czesciej wykorzysty-
wane s3 w kodzie opartym na mechanizmie delegacji (zgodnie z informacjami przedstawionymi
wczedniej), gdzie dostep do atrybutéw jest sprawdzany i przekierowywany do osadzonego obiek-
tu. Tam, gdzie musimy zarzadzaé pojedynczym atrybutem, wlasciwosci i deskryptory sprawdza
sie rownie dobrze lub nawet lepiej i pozwalaja unika¢ dodatkowych wywotan dla atrybutéw
niezarzadzanych.

Obliczanie atrybutdw

Tak jak wczesniej, nasz poprzedni przykiad nie robi nic specjalnego poza $ledzeniem operacji
pobrania atrybutéw. Obliczenie wartoéci atrybutu przy jego pobraniu nie stanowi szczegélnie
wigkszego wyzwania. Tak jak w przypadku wlasciwosci i deskryptordw, przyklad 38.11 tworzy
wirtualny atrybut X, ktéry po pobraniu wykonuje obliczenia.

Przyklad 38.11. getattr-computed.py

class AttrSquare:
def _init_ (self, start):

self.value = start # Wywoluje __setattr__!
def _getattr_ (self, attr): # Przy pobraniu niezdefiniowanego atrybutu
if attr == 'X":
return self.value ** 2 # Warto$¢ nie jest niezdefiniowana
else:

raise AttributeError(attr)

def _ setattr_ (self, attr, value): # Przyprzypisaniu wszystkich atrybutow
if attr == 'X':
attr = 'value'
self. dict_ [attr] = value

= AttrSquare(3) # 2 instancje klasy z przecigzaniem operatoréw
B = AttrSquare(32) # Kazda ma inne informacje o stanie
print(A.x) #3%%2
Ax =4
print(A.x) #4752
print(B.x) #32%%2

Wykonanie powyzszego kodu powoduje zwrocenie tego samego wyniku, jaki otrzymalismy
wczesniej za pomoca wladciwosci i deskryptoréw, jednak mechanizm tego skryptu oparty jest
na metodach przechwytywania ogélnych atrybutow:
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$ python3 getattr-computed.py
9

16

1024

Metoda __getattribute_

Tak jak wczesniej, ten sam rezultat mozemy uzyskac za pomocg uzycia metody _ getattri
Obute w miejsce _getattr . Przyktad 38.12 zastepuje metode pobrania za pomocg _ get
Oattribute_ izmienia metode przypisania _setattribute  w taki sposob, by unikna¢
petli, wykorzystujac do tego bezposrednie wywolania metod klasy nadrzednej zamiast kluczy
stownika dict .

Przyklad 38.12. getattribute-computed.py

class AttrSquare:
def __init_ (self, start):
self.value = start # Wywotuje __setattr__!

def _ getattribute_ (self, attr):  # Przy pobraniu wszystkich atrybutéw

if attr == 'X':
return self.value ** 2 # Znowu wywoluje __getattribute__!
else:

return object. getattribute_ (self, attr)

def _setattr_ (self, attr, value): # Przy przypisaniu wszystkich atrybutéw
if attr == 'X':
attr = 'value'
object. setattr_ (self, attr, value)

..kod testujgcy taki sam jak w przyktadzie 38.11..

Po wykonaniu powyzszej wersji kodu otrzymany wynik bedzie ten sam. Warto zwréci¢ uwage
na niejawne przekierowanie, ktére wystepuje wewnatrz metod tej klasy:

+ self.value=start wewnatrz konstruktora wywoluje metode _setattr_,

+ self.value wewnatrz metody _ getattribute  wywoluje ponownie metode get
Oattribute_ .

Tak naprawde metoda _getattribute za kazdym razem, gdy pobieramy atrybut X, wywo-
tywana jest dwa razy. Takie zjawisko nie wystepuje w wersji z metoda __getattr , poniewaz
atrybut value nie jest niezdefiniowany. Jesli szybkos$¢ kodu ma dla nas znaczenie i chcemy tego
unikng¢, nalezy zmodyfikowaé metode  getattribute  w taki sposdb, by do pobrania value
réwniez wykorzystywatla klase nadrzedna:
def _getattribute_ (self, attr):
if attr == 'X':
return object. getattribute_ (self, 'value') ** 2

Oczywiscie to rozwigzanie nadal powoduje wywolanie metody z klasy nadrzednej, jednak bez
dodatkowego wywolania rekurencyjnego, zanim tam dotrzemy. W celu przeéledzenia tego,
kiedy i jak wywolywane sg te metody, warto doda¢ wywotania print.
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Porownanie metod __getattr__i__ getattribute_

W celu podsumowania réznic w kodzie metod __getattr__oraz __ getattribute__ przykiad
38.13 wykorzystuje obydwie z nich w celu zaimplementowania trzech atrybutéw: attrl jest
atrybutem klasy, attr2 jest atrybutem instancji, natomiast attr3 jest wirtualnym atrybutem
zarzadzanym, obliczanym przy pobraniu.

Przyklad 38.13. getattr-v-getattribute.py

class GetAttr:
attrl =1
def _init_ (self):
self.attr2 = 2

def _getattr_ (self, attr): # Tylko dla niezdefiniowanych atrybutéw
print('pobieranie: ' + attr) # Nie attrl: dziedziczony z klasy
if attr == 'attr3': # Nie attr2: przechowany w instancji
return 3
else:

raise AttributeError(attr)

X = GetAttr()
print(X.attrl)
print(X.attr2)
print(X.attr3)
print('-'*40)

class GetAttribute:
attrl = 1
def _init_ (self):
self.attr2 = 2

def _ getattribute_ (self, attr): # Dla pobrati wszystkich atrybutow
print('pobieranie: ' + attr) # Tutaj uzycie klasy nadrzednej w celu unikniecia petli
if attr == 'attr3':
return 3
else:

return object. getattribute_ (self, attr)

X = GetAttribute()
print(X.attrl)
print(X.attr2)
print(X.attr3)

Po wykonaniu wersja z metoda __getattr _ przechwytuje jedynie dostep do atrybutu attr3,
poniewaz jest on niezdefiniowany. Wersja z metoda _getattribute  przechwytuje z kolei
operacje pobierania wszystkich atrybutéw i musi przekierowywa¢ te, ktérymi nie zarzadza, do
klasy nadrzednej w celu unikniecia petli:

$ python3 py -3 getattr-v-getattr.py

1

2
pobieranie: attr3

pobieranie: attrl
1
pobieranie: attr2
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2

pobieranie: attr3

3
Cho¢ metoda __getattribute_ moze przechwytywaé wigcej operacji pobierania atrybutéw
od getattr ,wpraktyce czesto sg one stosowane wymiennie — jeéli atrybuty nie s fizycz-
nie przechowywane, obie metody daja ten sam efekt.

Poréwnanie technik zarzadzania atrybutami

W celu podsumowania réznic w kodzie wszystkich czterech zaprezentowanych w niniejszym
rozdziale technik zarzadzania atrybutami przejdzmy szybko przez bardziej rozbudowany przy-
kiad z obliczaniem atrybutéw z wykorzystaniem kazdej z technik. Pierwsza wersja (przykiad
38.14) wykorzystuje wlasciwosci do przechwytywania i obliczania atrybutéw o nazwie square
oraz cube. Warto zwrdci¢ uwage na to, jak ich wartoéci bazowe zostaja przechowane w zmien-
nych rozpoczynajacych si¢ od znaku _, tak by nie wchodzily one w konflikt z samymi nazwa-
mi wlasciwosci.

Przyklad 38.14. all_four_props.py

"Dwa dynamicznie obliczane atrybuty z wlasciwosciami”

class Powers:
def __init_ (self, square, cube):
self._square = square # _square to wartos¢ bazowa
self._cube = cube # square to nazwa wlasciwosci

def getSquare(self):
return self. square ** 2
def setSquare(self, value):
self. square = value
square = property(getSquare, setSquare) # lub dekorator @property

def getCube(self):
return self. cube ** 3
cube = property(getCube) # Podobnie

By uzyskac to samo za pomoca deskryptoréw, w przyktadzie 38.15. definiujemy atrybuty za
pomoca pelnych klas. Warto zwré6ci¢ uwage na to, ze ponizsze deskryptory przechowuja war-
toséci bazowe jako stan instancji, przez co znowu muszg korzystaé z poczatkowych znakéw
w celu unikniecia konfliktu z nazwami deskryptoréw. Jak zobaczymy w ostatnim przyktadzie
rozdziatu, mogliby$my unikng¢ koniecznosci zmiany nazwy, przechowujac zamiast tego war-
toéci bazowe w postaci stanu deskryptora. W takim przypadku jednak nie mozna bytoby prze-
chowywa¢ danych, ktére réznilyby sie w poszczegoélnych instancjach.

Przyktad 38.15. all_four_desc.py

"To samo, ale z wykorzystaniem deskryptoréw (na stan instancji)”

class DescSquare:
def _get  (self, instance, owner):
return instance._square ** 2
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def _set (self, instance, value):
instance._square = value

class DescCube:
def _get (self, instance, owner):
return instance._cube ** 3

class Powers:
square = DescSquare()
cube = DescCube()
def _ init_ (self, square, cube):
self._square = square # "self.square = square" takze dziata,
self._cube = cube # poniewaz wywotuje metode __set__ deskryptora!

By uzyskac¢ ten sam rezultat za pomocg metody przechwytywania pobierania __getattr_,
przyktad 38.16 przechowuje wartoéci bazowe za pomocg zmiennych poprzedzonych znakiem
tak by operacje dostepu do zarzadzanych zmiennych pozostaly niezdefiniowane i tym samym
wywolaly naszg metode. Trzeba réwniez utworzy¢ kod metody _setattr__ w celu przechwy-
cenia operacji przypisania, a takze uwazac¢ na jej potencjalne zapetlenie.

Przyklad 38.16. all_four_getattr.py

"To samo, ale z ogdlnym przechwytywaniem niezdefiniowanego atrybutu __getattr__ "

class Powers:
def __init_ (self, square, cube):
self._square = square
self._cube = cube

def _getattr_ (self, name):
if name == 'square':
return self._square ** 2
elif name == 'cube':
return self._cube ** 3
else:
raise TypeError('nieznany atrybut:' + name)

def _ setattr_ (self, name, value):

if name == 'square':
self. dict_[' square'] = value # Lub uzyj object
else:

self._dict_ [name] = value

Ostatnie rozwigzanie — przyklad 38.17 wykorzystujacy metode  getattribute  — jest po-
dobne do wersji poprzedniej. Poniewaz jednak przechwytujemy teraz kazdy atrybut, musimy
przekierowa¢ pobrania warto$ci bazowych do klasy nadrzednej w celu unikniecia zapetlenia.
Wigcej razy jest jednak wywolywana metoda getattribute .

Przyktad 38.17. all_four_getattribute.py

"To samo, ale z ogélnym przechwytywaniem wszystkich atrybutéw za pomocq __getattribute_ "

class Powers:
def _ init_ (self, square, cube):
self._square = square
self._cube = cube
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def _ getattribute_ (self, name):

if name == 'square':

return object. getattribute_ (self, ' square') ** 2
elif name == 'cube':

return object._ getattribute_ (self, '_cube') ** 3
else:

return object. getattribute_ (self, name)

def _ setattr_ (self, name, value):

if name == 'square':
object. setattr_ (self, ' square', value) #Lub uzyj __dict__
else:

object. setattr_ (self, name, value)

W celu przetestowania uruchomiono kod pokazany ponizej w sesji REPL. Kod ten przecho-
dzi przez liste tanicuchéw znakdw nazw wszystkich czterech moduléw, importuje je i pobiera
klasy. Kazda technika przybiera inng forme w kodzie, ale wszystkie cztery daja ten sam wynik
po uruchomieniu:

>>> from importlib import import_module

>>> mods = [f'all_four_{M}' for M in ('props', 'desc', 'getattr', 'getattribute')]
>>> for modname in mods:

module = import_module(modname) # Import poprzez nazwe jako taricuch znakow
X = module.Powers(3, 4) # Klasa tego modutu (wyswietl w celu podglgdu)
print (X.square) #3%2=9
print (X.cube) #4*3=64
X.square = 5
print (X.square) #5%42=25
9
64
25

..powtérzone cztery razy..

Wigcej informacji na temat poréwnania tych alternatyw, a takze innych opcji, znajdzie si¢ w bar-
dziej realistycznym ich zastosowaniu w przykladzie ze sprawdzaniem poprawnoéci atrybutdw
w podrozdziale ,,Przyklad — sprawdzanie poprawnosci atrybutéw”. Najpierw jednak musimy
omoéwic¢ pewna putapke zwigzang z dwoma z powyzszych narzedzi — ogdlne przechwytywanie
atrybutéw.

Przechwytywanie atrybutéw wbudowanych operagji

Jezeli czytasz po kolei wszystkie rozdzialy tej ksiazki, w niektérych fragmentach znajdziesz pod-
sumowanie materialu opisanego wczesniej, gléwnie w ramce ,, Delegowac¢ czy nie atrybuty wbu-
dowane?” z rozdzialu 28. Kiedy wprowadzono metody _getattr i getattribute ,stwier-
dzono, ze one odpowiednio przechwytuja pobieranie niezdefiniowanych atrybutéw oraz
wszystkich atrybutéw, co sprawia, ze idealnie sprawdzaja sie we wzorcach kodu opartych na
delegaciji.

Cho¢ jest to prawda dla atrybutéw o normalnych nazwach, ich dzialanie zastuguje na dodatko-
we wyjasnienie. W przypadku atrybutéw o nazwach metod pobieranych w sposob niejawny
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przez operacje wbudowane metody te moga w ogodle nie by¢ wykonane. Oznacza to, ze wywo-
tania metod przeciazajacych operatory nie moga by¢ delegowane do opakowanych obiektdw,
o ile klasy opakowujace w jaki$ sposob same nie zdefiniujg tych metod ponownie.

Przykltadowo pobranie atrybutéw dlametod _str_, add oraz getitem wykonywane
W sposob niejawny za pomocy, odpowiednio, wyswietlania, wyrazen ze znakiem + oraz indek-
sowania nie jest przekierowywane do ogélnych metod przechwytywania atrybutéw. W zwigz-
ku z tym nie ma bezposredniego sposobu na ogélne przechwytywanie i delegowanie wbudowa-
nych operacji tego typu.

To rozréznienie bylo obecne w Pythonie 3.X, ktérego domniemang racja byty metaklasy i op-
tymalizacja wbudowanych operacji. Niezaleznie od powodéw wszystkie atrybuty — zaré6wno
__X__,jakiinne — sg nadal przekazywane przez metody przechwytywania instancji, gdy sa
wywolywane bezpo$rednio po nazwie, co kwalifikuje si¢ jako razaca niespdjnosé: X. add
uruchamia _getattr ,ale X+¥, ktére korzystazX. add ,juz nie. W efekcie wptywa to na
komplikacje kodu opartego na delegacji.

Dobra wiadomos¢ jest taka, ze klasy opakowujace moga obejs¢ to ograniczenie, redefiniujac
wszystkie niezbedne metody przecigzania operatoréw w samej klasie opakowujacej w celu de-
legowania wywotan. Te dodatkowe metody mozna dodawac albo recznie, za pomocg narzedzi,
albo za pomoca definicji we wspdlnych klasach nadrzednych i dziedziczeniu po nich. Takie
rozwigzanie sprawia jednak, ze klasy opakowujace wymagaja wigcej pracy, jesli metody prze-
cigzania operatoréw sg czescig interfejsu opakowanego obiektu.

Rozwazmy przyklad 38.18, ktéry sprawdza rdzne typy atrybutéw i operacji wbudowanych na
instancjach klas zawierajacych metody  getattr oraz getattribute .

Przyktad 38.18. getattr-builtins.py

class GetAttr:
cattr = 88 # Atrybuty przechowywane w klasie i instancji
def __init_ (self): # To pomija metodg getattr, ale nie getattribute
self.iattr = 77

def _len_ (self): # Ponownie zdefiniowane len(), nie wywoluje getattr
print(' len : 66')
return 66
def _getattr‘_(se] f, attr): # Dostarczenie __str__ po zgdaniu, inaczej pusta funkcja
print('getattr: ' + attr) # Nigdy nie uruchamiane dla __str___ — dziedziczone z object
if attr == ' str ':
return lambda *args: '[Getattr str]'
else:

return lambda *args: None

class GetAttribute:

cattr = 88 # Podobnie, ale przechwytuje wszystkie atrybuty

def _init_ (self): # Z wyjqgtkiem niejawnych pobran dla wbudowanych operacji
self.iattr = 77

def _len_ (self): # Ponownie zdefiniowane len(), nie wywoluje getattribute
print( '_len_: 66' ) # Ale jawne pobrania dziedziczonego __str__ tak

1244 | Rozdziat 38.Zarzadzane atrybuty



return 66

def _getattribute_ (self, attr):
print('getattribute: ' + attr)

if attr == '_str_ ':
return lambda *args: '[GetAttribute str]'
else:

return Tambda *args: None

for Class in GetAttr, GetAttribute:
print('\n' + Class.__name__.1just(50, '='))

X = Class()

# Zdefiniowane atrybuty wywolujg getattribute, ale nie getattr

X. cattr # Atrybut klasy (zdefiniowany, pomija getattr)
X.iattr # Atrybut instancji (zdefiniowany, pomija getattr)
X.other # Brakujqgcy atrybut

Ten(X) #__len__ definiowane w sposéb bezposredni

# Operacje wbudowane nie wywolujg ani getattr, ani getattribute
# Zadne domyslne atrybuty nie sq dziedziczone po obiekcie klasy nadrzednej

try: # Probuje wywotaé__getitem__
X[0]
except:
print('niepowodzenie []')
try:
X + 99 # Jak wyzej, tylko ze __add__
except:
print('niepowodzenie +')
try:
X() # Jak wyzej, tylko ze __call__
except:
print('niepowodzenie ()')

# Ale jawne wywolania uruchamiajg oba przechwytywania

X.__getitem_ (0)
X._add_ (99)
X.__call_ ()

# Domyslna klasa nadrzedna obiektu definiuje metode __str__, ktéra wyklucza getattr
# Jednak bezwzgledna metoda getattribute rowniez nie jest wywolywana dla niejawnych pobran

print(X.__str_ ()) #__str__: jawne wywolanie => tylko __getattr__ jest pomijane
print(X) #__str__: niejawne poprzez wbudowang funkcje => oba pomijane

Ten plik kolejno uruchamia ten sam zestaw testéw na kazdej z jego klas. Dopasuj ponizsze
wyniki do testéw i komentarzy, aby zobaczy¢, jak to dziala. W skrécie: ani __getattr ,ani
__getattribute_ nie s uruchamiane dla Zadnych nazw przecigzonych operatoréw wywo-
tywanych przez wbudowane operacje, poniewaz takie nazwy sg szukane tylko w klasach:

$ python3 getattr-builtins.py

GetAttr======================z===============z======
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getattr: other

_len__: 66

niepowodzenie []

niepowodzenie +

niepowodzenie ()

getattr: _ getitem

getattr: _add__

getattr: _ call__

<_main__.GetAttr object at 0x025D17F0>
<_main__.GetAttr object at 0x025D17F0>

GetAttribute======================================
getattribute: cattr

getattribute: iattr

getattribute: other

_Ten__: 66

niepowodzenie []

niepowodzenie +

niepowodzenie ()

getattribute: _ getitem _

getattribute: _add__

getattribute: _ call__

getattribute: _ str__

[GetAttribute str]

<_main__.GetAttribute object at 0x025D1870>

Bardziej ogdlnie, wszystkie jawne pobrania atrybutéw o nazwach metod sg zawsze kierowane
do obu metod przechwytywania atrybutdw, ale Zadne z niejawnych metod przecigzajacych
operatory nie uruchamiaja tych metod przechwytywania atrybutéw, gdy ich atrybuty sg po-
bierane przez wbudowane operacje. Oto kluczowe punkty tego przykiadu, ktére warto wy-
roznic:
 Prébaprzechwycenia str przezmetode getattr konczy sie niepowodzeniem —
raz dla wbudowanego wys$wietlania, drugi raz dla jawnego pobrania, poniewaz zachowa-
nie domysélne dziedziczone jest po wbudowanej klasie object, bedacej klasa nadrzedna
dla wszystkich.

+ Préba przechwycenia _str_ przez metode przechwytujaca wszystko _getattribute
koniczy si¢ niepowodzeniem podczas wbudowanej operacji wyéwietlania. Pobranie w spo-
sOb jawny pomija odziedziczone _str_ iuruchamia getattribute .

+ Prébaprzechwycenia call__ konczy sie niepowodzeniem dla wbudowanych wyrazen
wywolania, jednak przechwycenie jest mozliwe w obu metodach w przypadku pobrania
w sposob jawny. W przeciwienstwie do __str_ nie istnieje zadna domyélna odziedzi-
czona metoda __call__, ktéra miataby przewage nad _ getattr _ w jawnych pobra-
niach. To samo dotyczy _add__ i operacji dodawania.

+ Obie klasy przechwytuja __len_ — dlatego, ze jest to metoda zdefiniowana w sposob
jawny w samych klasach. Jej nazwa nie jest przekierowywana anido _ getattr ,anido
__getattribute ,jedli usuniemy metody len  Kklasy, poniewaz wbudowana funkcja
Ten standardowo pomija je wszystkie.
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I znéw, w rezultacie metody przecigzania operatoréw wykonywane w sposdb niejawny przez
operacje wbudowane nigdy nie s przekierowywane za posrednictwem Zadnej z metod prze-
chwytywania atrybutow. Python szuka takich atrybutéw w klasach i catkowicie pomija wy-
szukiwanie w instancjach. Zazwyczaj nazwy atrybutdw i jawne pobrania zaczynaja sie od in-
stancji.

By zobaczy¢ bardziej realistyczny przyklad tego zjawiska wraz z obchodzacym ten problem
rozwigzaniem, warto zajrze¢ do przykladu z dekoratorem Private z kolejnego rozdziatu wraz
z omoéwieniem wielu obejs¢ mozliwych do ponownego uzycia.

Powrot przyktadu delegadji z rozdziatu 28.

Teraz powiniene$ by¢ w stanie zrozumie¢, dlaczego klasa Manager w przyktadzie 28.11 z roz-
dzialu 28. musiata zdefiniowa¢ metode _ repr__, aby przekierowa¢ zadania wyswietlania do
opakowanego obiektu. Podobnie jak _str wnaszym przykladzie, klasa object dostarcza
domy$lng metode  repr_, ktéra uniemozliwitaby operacjom print wywolanie getattr .
Technicznie rzecz biorac, klasa object definiuje zar6wno _str_,jaki repr ,alejej str
po prostu wywoluje _ repr__.

Domys$lne ustawienia klasy object sa w duzej mierze bez znaczenia, podobnie jak wszystkie
wbudowane operacje. Funkcja print omija zarébwno _ getattr ,jaki getattribute ,tak
jak to mialo miejsce w naszym przykladzie dla__getattribute .Ztego powodu metoda
__repr__jest wymagana zardwno przez domy$lna implementacje object, jak i przez sposob
dziatania wbudowanej funkcji.

Rozwigzania dotyczace delegowania operacji wbudowanych zostalty oméwione w rozdziale 39.

Przyktad: sprawdzanie poprawnosci atrybutow

Na zakonczenie rozdziatu przejdzmy do bardziej realistycznego przyktadu, wykorzystujacego
w kodzie wszystkie cztery rozwiazania z zakresu zarzadzania atrybutami. Przykiad ten definiu-
je obiekt CardHolder z czterema atrybutami, z ktorych trzy sg zarzadzane. Zarzadzane atrybuty
sprawdzaja poprawnos¢ lub przeksztalcajg dane po pobraniu albo przechowaniu. Wszystkie
cztery wersje zwracajg te same wyniki dla tego samego kodu testowego, jednak implementuja
atrybuty na bardzo rézne sposoby. Przyklady sg tutaj zamieszczone gléwnie z myséla o samo-
dzielnym przestudiowaniu. Cho¢ nie bede szczegdtowo omawiatl ich kodu, wykorzystuja one
koncepcje omawiane juz w niniejszym rozdziale.

Wykorzystywanie wiasciwosci do sprawdzania poprawnosci

Nasz pierwszy kod w przykladzie 38.19 do zarzadzania trzema atrybutami wykorzystuje wia-
$ciwosci. Jak zwykle mogliby$my zamiast atrybutéw zarzadzanych zastosowa¢ proste metody,
jednak wlasciwosci s3 pomocne, jesli w istniejacym kodzie wykorzystywaliémy juz atrybuty.
Wiasciwo$ci wykonuja kod automatycznie w momencie dostepu do atrybutéw, jednak skon-
centrowane s na $cisle okreslonym ich zbiorze. Nie mozna ich wykorzystywa¢ do przechwy-
tywania wszystkich atrybutéw w sposéb uniwersalny.
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By zrozumie¢ ponizszy kod, kluczowe jest zwrdcenie uwagi na to, ze przypisania do atrybu-
tow wewnatrz metody konstruktora _init__takze wywotuja metode ustawiajaca wtasciwo-
$ci. Kiedy metoda ta przypisuje na przyktad warto$¢ do self.name, automatycznie wywotuje
metode setName, przeksztatcajacg warto$¢ i przypisujaca ja do atrybutu instancji o nazwie
__nanme, tak by nie wchodzit on w konflikt z nazwa wlasciwosci.

Taka zmiana nazwy jest niezbedna, poniewaz wladciwosci wykorzystuja wspdlny stan instan-
¢jiinie majg wlasnego. Dane przechowane sa w atrybucie o nazwie __name, a atrybut o nazwie
name jest zawsze wlasciwoscig, nie danymi. Jak widzieliémy w rozdziale 31., nazwy takie jak
__name oznaczajg tzw. atrybuty pseudoprywatne. Gdy Python umieszcza je w przestrzeni nazw
instancji, dotacza do nich nazwe klasy. Dzieki temu mozna odrézniaé atrybuty charaktery-
styczne dla danej implementacji od innych atrybutéw, m.in. od wlasciwosci, ktére nimi za-
rzadzaja.

Podsumowujac, klasa z przykladu 38.19 zarzadza atrybutami o nazwach name, age oraz acct.
Pozwala na bezposéredni dostep do atrybutu addr i udostepnia atrybut tylko do odczytu o na-
zwie remain, ktéry jest w pelni wirtualny i obliczany na zadanie. Na potrzeby poréwnania: kod
przyktadu oparty na wladciwoséciach sktada sie z 39 wierszy (uwzgledniajac puste wiersze).

Przyktad 38.19. validate_properties.py

class CardHolder:
acctlen = 8 # Dane klasy
retireage = 62.5

def _init_ (self, acct, name, age, addr):

self.acct = acct # Dane instancji

self.name = name # Te takze wywotujg metody ustawiajgce wlasciwosci
self.age = age # Zmiana nazwy __X w celu uzyskania nazwy klasy
self.addr = addr # Atrybut addr nie jest zarzgdzany

# Atrybut remain nie ma danych

def getName(self):
return self._ name
def setName(self, value):

value = value.lower().replace(' ', '_')
self._name = value
name = property(getName, setName) # Lub dekoratory @ dla obu

def getAge(self):
return self._age
def setAge(self, value):
if value < 0 or value > 150:
raise ValueError('niepoprawny wiek')
else:
self.__age = value
age = property(getAge, setAge)

def getAcct(self):
return self. _acct[:-3] + '**=*!
def setAcct(self, value):
value = value.replace('-', '')
if len(value) != self.acctlen:
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raise TypeError('niepoprawny numer konta')
else:
self. acct = value
acct = property(getAcct, setAcct)

def remainGet(self): # Moglby by metodg, nie atrybutem
return self.retireage - self.age # O ile niewykorzystywany jeszcze jako atrybut
remain = property(remainGet)

Testowanie kodu

Aby przetestowac klase, nalezy uruchomi¢ skrypt z przykladu 38.20 jednym poleceniem, po-
dajac w argumencie nazwe modutu (bez .py). Mozesz réwniez zaimportowac klase w sesji REPL,
ale staramy sie tutaj nie powtarza¢ kodu. Dla wszystkich czterech wersji tego przykladu wyko-
rzystamy ten sam kod sprawdzajacy, wiec jego wyniki bedg takie same. Po wykonaniu tworzy-
my dwie instancje klasy z zarzagdzanymi atrybutami, a takze pobieramy i modyfikujemy jej
rozne atrybuty. Operacje, ktére moga si¢ nie powie$¢, opakowujemy w instrukcje try.

Przyklad 38.20. validate_tester.py

def Toadclass():
import sys, importlib

modulename = sys.argv[1] # Nazwa modutu w wierszu polecert
module = importlib.import_module(modulename) # Import modutu o podanej nazwie
print (f'[Using: {module.CardHolder}]") # Tu metoda getattr() nie jest potrzebna

return module.CardHolder

def printholder(who):
print(who.acct, who.name, who.age, who.remain, who.addr, sep=' / ')

if __name__ =='_main_':
CardHolder = Toadclass()
bob = CardHolder('1234-5678', 'Robert Zielony', 40, 'ul. Poziomkowa 15')
print(bob.acct, bob.name, bob.age, bob.remain, bob.addr, sep=' / ')
bob.name = 'Robert A. Zielony'

bob.age = 50
bob.acct = '23-45-67-89'
printholder(bob)

anna = CardHolder('5678-12-34', 'Anna Czerwona', 35, 'ul. Poziomkowa 16')
printholder(anna)
try:
anna.age = 200
except:
print('Niepoprawny wiek dla Anny')

try:
anna.remain = 5
except: print("Nie mozna ustawi¢ anna.remain")

try:
anna.acct = '1234567'
except: print('Niepoprawne konto dla Anny')
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Ponizej znajduja sie wyniki dla naszego kodu samosprawdzajacego. I znéw beda one takie same
dla wszystkich wersji tego przyktadu, inna bedzie tylko nazwa testowanej klasy. Warto przesle-
dzi¢ kod w celu przekonania sie, w jaki sposob wywolywane s metody klasy. Konta wyswie-
tlane s z ukryciem niektdérych znakéw, imiona i nazwiska przeksztatcane sg na ustandaryzo-
wany format, a czas pozostaly do emerytury obliczany jest przy pobraniu za pomoca atrybutu
Kklasy:

$ python3 validate_tester.py validate_properties

[Using: <class 'validate_properties.CardHolder'>]

12345*** / robert_zielony / 40 / 19.5 / ul. Poziomkowa 15

23456%** / robert_a._zielony / 50 / 9.5 / ul. Poziomkowa 15

56781*** / anna_czerwona / 35 / 24.5 / ul. Poziomkowa 16

Niepoprawny wiek dla Anny

Nie mozna ustawi¢ anna.remain
Niepoprawne konto dla Anny

Wykorzystywanie deskryptorow do sprawdzania poprawnosci

Napiszmy teraz nowg wersje kodu naszego przyktadu z wykorzystaniem deskryptoréw zamiast
wlasciwosci. Jak widzieliémy, deskryptory sa bardzo podobne do wlasciwosci, jesli chodzi o funk-
cjonalno$¢ i pelnione role. Tak naprawde wladciwosci sg ograniczong forma deskryptora. Tak
jak wlasciwosci, deskryptory zaprojektowano z mysla o obstudze okreslonych atrybutéw, a nie
uniwersalnego dostepu do atrybutéw. W przeciwienstwie do wlasciwosci deskryptory maja wta-
sny stan i s rozwigzaniem bardziej ogélnym.

Opcja 1: sprawdzanie z wykorzystaniem wspétdzielonego stanu deskryptora instancji
(niepoprawnie)

By zrozumie¢ kod z przykiadu 38.21, istotne jest zauwazenie, Ze przypisania atrybutéw we-
wnatrz metody konstruktora _init__ wywoluja metody set deskryptora. Kiedy metoda
konstruktora przypisuje na przyktad wartos¢ do self.name, automatycznie wywotuje metode
Name. set (), przeksztalcajacg wartos¢ i przypisujaca ja do atrybutu deskryptora o nazwie
name.

Przyklad 38.21. validate_descriptorsl.py

class CardHolder: # Uzycie dzielonego stanu deskryptora
acctlen = 8 # Dane klasy
retireage = 62.5

def _init_ (self, acct, name, age, addr):

self.acct = acct # Dane instancji

self.name = name # Te takze wywolujg metode __set__

self.age = age # Zmiana nazwy __X nie jest konieczna: w deskryptorze
self.addr = addr # Atrybut addr nie jest zarzgdzany

# Atrybut remain nie ma danych

class Name:
def _get (self, instance, owner):  # Zmienne klasy: lokalne dla CardHolder
return self.name
def _set (self, instance, value):
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value = value.lower().replace(' ', '_")
self.name = value
name = Name()

class Age:
def _get_ (self, instance, owner):
return self.age # Uzycie danych deskryptora
def _set_ (self, instance, value):
if value < 0 or value > 150:
raise ValueError('niepoprawny wiek')

else:
self.age = value

age = Age()

class Acct:

def _get  (self, instance, owner):
return self.acct[:-3] + '***!

def _set_ (self, instance, value):
value = value.replace('-', '")

if len(value) != instance.acctlen: # Uzycie danych instancji klasy
raise TypeError('niepoprawny numer konta')
else:

self.acct = value
acct = Acct()

class Remain:
def _get  (self, instance, owner):
return instance.retireage - instance.age # Wywoluje Age.__get_
def _set_ (self, instance, value):
raise TypeError('nie mozna ustawi¢ remain') #Inaczej zezwolilibysmy na ustawienie
remain = Remain()

Wreszcie klasa ta implementuje te same atrybuty co wersja poprzednia — zarzadza atrybutami
onazwach name, age oraz acct. Pozwala takze na bezposredni dostep do atrybutu addri udo-
stepnia atrybut tylko do odczytu o nazwie remain, ktdry jest w petni wirtualny i obliczany na
zadanie. Warto zwrdci¢ uwage na to, w jaki sposéb musimy przechwytywaé operacje przypi-
sania do zmiennej remain w deskryptorze i zgtaszaé wyjatek. Jak dowiedzieliSmy sie wczesniej,
gdybysmy tego nie zrobili, przypisanie do tego atrybutu instancji po cichu utworzyltoby atry-
but instancji ukrywajacy deskryptor atrybutu klasy.

Na potrzeby poréwnania: kod oparty na deskryptorze sklada si¢ z 45 wierszy.

Powyzszy kod uruchomiony wraz z opisanym wczeéniej skryptem testujacym zwraca bardzo
podobne wyniki jak wcze$niej. Inna jest tylko nazwa klasy w pierwszym wierszu:
$ python3 validate tester.py validate descriptorsl

[Using: <class 'vaTidate_descriptorslTCardHo1der'>]
...takie same wyniki jak poprzednio dla wtaSciwoSci...

Opcja 2: sprawdzanie z wykorzystaniem indywidualnego stanu instancji (poprawnie)

W przykladzie 38.21, inaczej niz w poprzednim, opartym na wladciwosci, wartoé¢ atrybutu
name jest przypisana do obiektu deskryptora, a nie do instancji klasy klienckiej. Cho¢ wartos¢
te mozna zapisa¢ zaréwno w stanie instancji, jak i deskryptora, w tym drugim przypadku nie
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trzeba przed nazwami umieszczac znakéw podkreslenia, aby unikng¢ konfliktow. W klasie
CardHolder atrybut name jest zawsze obiektem deskryptora, a nie danych.

Powyzsze podejécie ma ten mankament, ze stan zapisany w samym deskryptorze stanowi dane
klasy, ktére sa wspétdzielone przez wszystkie instancje klienckie, a wiec nie mogg by¢ rézne
w poszczegolnych instancjach. Przechowywanie stanu w instancji deskryptora zamiast w in-
stancji klasy wlasciciela (klienta) oznacza, ze stan bedzie taki sam we wszystkich instancjach
klasy wiasciciela. Stan deskryptora moze si¢ zmienia¢ tylko w poszczegolnych atrybutach.

Aby przekonac sie, na czym to polega, z nowym skryptem z przyktadu 38.22 sprébuj wyswie-
tli¢ atrybuty instancji bob po utworzeniu drugiej instancji anna. Wartosci zarzadzanych atry-
butéw tej instancji (name, age i acct) zastepujg atrybuty poprzedniej instancji o nazwie bob,
poniewaz obie instancje wspotdzielg ten sam deskryptor przypisany ich klasie.

Przyktad 38.22. validate_tester_plus.py

from validate_tester import loadclass
CardHolder = loadclass()

bob = CardHolder('1234-5678', 'Robert Zielony', 40, 'ul. Poziomkowa 15')
print('bob:', bob.name, bob.acct, bob.age, bob.addr)

anna = CardHolder('5678-12-34', 'Anna Czerwona', 35, 'ul. Poziomkowa 16')
print('anna:', anna.name, anna.acct, anna.age, anna.addr) # Adres jest inny, dane klienckie
print('bob:', bob.name, bob.acct, bob.age, bob.addr) # name, acct, age nadpisane?

Po uruchomieniu tego skryptu z deskryptorem stanu CardHolder z przykiadu 38.21 wyniki
potwierdzaja podejrzenia: instancja bob przeksztalcita si¢ w instancje anna!

$ python3 validate_tester2.py validate descriptorsl

[Using: <class 'validate_descriptorsl.CardHolder'>]

bob: robert _zielony 12345*** 40 ul. Poziomkowa 15

anna: anna_czerwona 56781*** 35 ul. Poziomkowa 16

bob: anna_czerwona 56781*** 35 ul. Poziomkowa 16
To nie jest problem dla wtasciwosci, poniewaz nie maja one wlasnego stanu, a istnieja uzasad-
nione zastosowania dla stanu deskryptora. Taki stan mozna wykorzystywac do zarzadzania
implementacjg deskryptora i danymi wspdlnymi dla wszystkich instancji. Powyzszy kod zo-
stal napisany w celu zilustrowania tej techniki. Tym mniej wiecej réznig si¢ implikacje wyni-
kajace z uzycia stanu klasy i instancji.

Jednak w tej opcji atrybuty obiektu CardHolder prawdopodobnie lepiej jest przechowywaé
w danych instancji, a nie danych deskryptora. Stosowanie tej samej konwencji nazewnictwa
__X pozwala unikng¢ konfliktu nazw w instancji, co jest w tym przypadku wazniejsze, poniewaz
klient jest osobna klasg zawierajaca wlasne atrybuty stanu. W przykladzie 38.23 wprowadzono
niezbedne zmiany w kodzie. Liczba wierszy jest taka sama (wcigz réwna 45).

Przyktad 38.23. validate_descriptors2.py

class CardHolder: # Uzycie stanu dla klienta-instancji
acctlen = 8 # Dane klasy
retireage = 62.5

def _init_ (self, acct, name, age, addr):
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self.acct = acct # Dane instancji klienckiej

self.name = name # Te takze wywolujg metode __set__
self.age = age # Zmiana nazwy __X nie jest konieczna: w deskryptorze
self.addr = addr # Atrybut addr nie jest zarzgdzany
# Atrybut remain nie ma danych
class Name:
def _get (self, instance, owner): # Zmienne klasy: lokalne dla CardHolder

return instance._ name

def _set_ (self, instance, value):
value = value.lower().replace(' ', '_')
instance._ name = value

name = Name() # class.name i zmieniony atrybut
class Age:
def _get (self, instance, owner):
return instance.__age # Uzycie danych *instancji*

def _set_ (self, instance, value):
if value < 0 or value > 150:
raise ValueError('niepoprawny wiek')

else:
instance._age = value
age = Age() # class.age i zmieniony atrybut
class Acct:

def _get (self, instance, owner):
return instance.__acct[:-3] + '***!

def _set_ (self, instance, value):
value = value.replace('-', '")

if Ten(value) != instance.acctlen: # Uzycie danych instancji klasy
raise TypeError('niepoprawny numer konta')
else:
instance. acct = value
acct = Acct() # class.acct i zmieniona nazwa

class Remain:
def _get (self, instance, owner):
return instance.retireage - instance.age # Wywoluje Age.__get
def _set_ (self, instance, value):
raise TypeError('nie mozna ustawi¢ remain') # Inaczej zezwolilibysmy na ustawienie
remain = Remain()

Teraz zgodnie z oczekiwaniami do przechowywania atrybutéw name, age i acct wykorzystywane
s3 dane instancji (instancja bob nie ulega zmianom). Inne testy daja ten sam wynik:

$ python3 validate_tester2.py validate descriptors2

[Using: <class 'validate_descriptors2.CardHolder'>]

bob: robert_zielony 12345*** 40 ul. Poziomkowa 15

anna: anna_czerwona 56781*** 35 ul. Poziomkowa 16
bob: robert_zielony 12345*** 40 ul. Poziomkowa 15

$ python3 validate tester.py validate_descriptors2
...takie same wyniki jak poprzednio z wyjgtkiem nazwy klasy...

Drobna uwaga: w tej wersji nie jest mozliwy dostep do deskryptora klasy, poniewaz w argumen-
cie instancji jest umieszczana warto$¢ None (nalezy réwniez zwrdci¢ uwage, ze nazwa atrybutu
__Xzmienila siena_Name__name, co wida¢ w komunikacie o bledzie pojawiajacym sie przy pro-
bie odczytania wartoéci atrybutu):
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>>> from validate_descriptorsl import CardHolder

>>> bob = CardHolder('1234-5678', 'Robert Zielony', 40, 'ul. Poziomkowa 15')
>>> hob.name

'robert_zielony'

>>> CardHolder.name

'robert_zielony'

>>> from validate_descriptors2 import CardHolder

>>> hob = CardHolder('1234-5678', 'Robert Zielony', 40, 'ul. Poziomkowa 15')

>>> bob.name

‘robert_zielony'

>>> CardHolder.name

AttributeError: 'NoneType' object has no attribute ' Name_ name'
Problem mozna rozwigza¢, dopisujac niewielki kod wys$wietlajacy bardziej szczegotowy komu-
nikat, ale raczej nie ma takiej potrzeby. Poniewaz program w tej wersji zapisuje dane w instan-
cji klienckiej, deskryptory nie maja znaczenia, chyba ze s3 powigzane z instancja kliencka (podob-
nie jak zwykla metoda instancji). W rzeczywistosci jest to zasadnicza zmiana wprowadzona
w tej wersji kodu.

Poniewaz deskryptory sa klasami, stanowig bardzo uzyteczne narzedzie. Jednak oferowane przez
nie funkcjonalnoéci moga mie¢ znaczny wplyw na dziatanie programu. Dlatego jak to zwykle
bywa w programowaniu obiektowym, nalezy rozwaznie wybiera¢ sposoby przechowywania
informacji o stanie.

Wykorzystywanie metody __getattr_
do sprawdzania poprawnosci

Jak widzieliémy, metoda _getattr przechwytuje wszystkie niezdefiniowane atrybuty, dzie-
ki czemu moze dziata¢ w spos6b bardziej ogélny od wtasciwosci czy deskryptoréw. Na po-
trzeby przykladu sprawdzamy atrybut name w celu przekonania sie, kiedy atrybut zarzadzany
jest pobierany. Pozostale przechowywane sg fizycznie w instancji, dzieki czemu nigdy nie do-
cierajg do metody _ getattr . Choc¢ takie rozwigzanie jest bardziej uniwersalne od zastoso-
wania wlasciwosci czy deskryptoréw, wymagana moze by¢ dodatkowa praca imitujaca kon-
centracje innych narzedzi na okreslonych atrybutach. Musimy sprawdzaé nazwy w czasie
wykonywania (wybor wielokrotny, czyli gléwna rola funkcji match), a takze napisaé kod me-
tody _setattr _ wcelu przechwycenia oraz sprawdzenia poprawnosci operacji przypisania
do atrybutéw.

Przyklad 38.24 to wersjaz __getattr_ naszego kodu sprawdzajacego. W rezultacie powyzsza
klasa, jak dwie poprzednie, zarzadza atrybutami o nazwach name, age oraz acct. Pozwala takze
na bezposredni dostep do atrybutu addr i udostepnia atrybut tylko do odczytu o nazwie remain,
ktory jest w pelni wirtualny i obliczany na zadanie.

Przyktad 38.24. validate_getattr.py

class CardHolder:
acctlen = 8 # Dane klasy
retireage = 62.5
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def _init_ (self, acct, name, age, addr):

self.acct = acct # Dane instancji

self.name = name # Te takze wywolujg metode __setattr__

self.age = age # Zmiana nazwy __acct nie jest konieczna:
# nazwa jest sprawdzana

self.addr = addr # Atrybut addr nie jest zarzgdzany

# Atrybut remain nie ma danych

def _getattr_ (self, name):

match name:
case 'acct': # Przy pobraniu niezdefiniowanego atrybutu
return self. acct[:-3] + '**x! # Atrybuty name, age, addr sq zdefiniowane

case 'remain':
return self.retireage - self.age  # Nie wywoluje__getattr__
else:
raise AttributeError(name)

def _ setattr_ (self, name, value):
match name:

case 'name': # Dla wszystkich przypisan do atrybutéw

value = value.lower().replace(' ', ' ') #Atrybut addr przechowany
# w spos6b bezposredni

case 'age': # Zmiana nazwy acct na _acct

if value < 0 or value > 150:
raise ValueError('niepoprawny wiek')

case 'acct':
name = '_acct'
value = value.replace('-', '')
if len(value) != self.acctlen:

raise TypeError('niepoprawny numer konta')
case 'remain':
raise TypeError('nie mozna ustawi¢ remain')
self. dict_ [name] = value # Uniknigcie zapetlenia

Tak jak w wersjach tego przykladu z wtasciwoécia i deskryptorem, kluczowe jest zauwazenie,
ze przypisania atrybutéw wewnatrz metody konstruktora _init__ wywoluja takze metode
__setattr__ klasy. Kiedy metoda konstruktora przypisuje na przyklad wartos¢ do self.name,
automatycznie wywoluje metode _ setattr_, przeksztalcajacg wartos$¢ i przypisujaca ja do
atrybutu instancji o nazwie name. Dzieki przechowaniu name w instancji upewniamy sie, ze przy-
szte proby dostepu nie wywotaja metody  getattr . Atrybutacct jestz kolei przechowany
jako _acct, tak by pdzniejsze proby dostepu do acct wywolywaly metode  getattr .

Na potrzeby poréwnania: to rozwigzanie sktada si¢ z 34 wierszy kodu — 5 mniej od wersji
opartej na wlasciwosciach i 11 mniej od wersji wykorzystujacej deskryptory (jednak tutaj za-
stapiliémy instrukcje 1f instrukcja match i tym samym dodaliémy dwa wiersze i wcigcie). Ja-
sno$¢ kodu ma oczywiécie wigksze znaczenie od jego rozmiaru, jednak dodatkowy kod moze
czasami wigzac sie z dodatkowa pracg przy programowaniu oraz utrzymywaniu. Wazniejsze
sg tutaj chyba pelnione role — narzedzie uniwersalne, takie jak _ getattr_, moze si¢ lepiej
sprawdzaé w ogolnej delegacji, natomiast wlasciwosci i deskryptory sa zaprojektowane z my-
$la o zarzadzaniu okre§lonymi atrybutami.

Warto réwniez zauwazy¢, ze ponizszy kod powoduje dodatkowe wywolania przy ustawianiu
atrybutéw niezarzadzanych (na przyktad addr), natomiast zadne dodatkowe wywotania nie
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wystepuja dla pobierania atrybutéw niezarzadzanych, gdyz sa one zdefiniowane. Cho¢ dla wiek-
szosci programow bedzie sie to wigzalo z niewielkim wzrostem naktadu pracy, wlasciwosécii de-
skryptory powoduja dodatkowe wywolanie jedynie przy dostepie do atrybutéw zarzadzanych.
Ponadto znajduja si¢ w wyniku zwracanym przez metode dir wywolywang przez podstawowe
narzedzia.

Powyzszy kod uruchomiony z dowolnym skryptem testowym zwraca takie same wyniki jak
poprzednio (inna jest tylko nazwa klasy):

$ python3 validate_tester.py validate_getattr
.. taki sam wynik jak w przyktadzie z wtaSciwoSciami, inna jest tylko nazwa klasy..

$ python3 validate_tester2.py validate getattr
.. taki sam wynik jak w przyktadzie z deskryptorami, inna jest tylko nazwa klasy..

Wykorzystywanie metody __getattribute_
do sprawdzania poprawnosci

Nasz ostatni wariant wykorzystuje przechwytujaca wszystko metode  getattribute  wcelu
przechwycenia operacji pobierania atrybutdw i zarzadzania nimi zgodnie z potrzebami. Prze-
chwycone zostaje kazde pobranie atrybutu, dlatego musimy sprawdza¢ nazwy atrybutéw w ce-
lu wykrycia tych zarzadzanych i przekierowac wszystkie pozostate do klasy nadrzednej, tak by
pobranie zostalo tam przetworzone w normalny sposéb. Ta wersja wykorzystuje do przechwy-
tywania operacji przypisania t¢ sama metode _setattr co wariant wczeéniejszy (nie ma
odpowiadajacej metody _ setattribute  w Pythonie, ale moze to tylko kwestia czasu?).

Przyklad 38.25 jest ostatnig wersja tego kodu. Dziata bardzo podobnie do wersji z metoda
__getattr_, dlatego nie bede tutaj powtarzal petnego opisu. Warto jednak zauwazy¢, ze po-
niewaz kazde pobranie atrybutu przekierowywane jest do metody _ getattribute__, nie mu-
simy zmienia¢ nazw w celu ich przechwycenia (atrybut acct przechowany zostaje jako acct).
Z drugiej strony, kod ten musi uwzglednia¢ przekierowanie operacji pobrania niezarzadza-
nych atrybutéw do klasy nadrzednej w celu unikniecia zapetlenia lub dodatkowych wywotan.

Przyklad 38.25. validate_getattribute.py

class CardHolder:
acctlen = 8 # Dane klasy
retireage = 62.5

def _init_ (self, acct, name, age, addr):

self.acct = acct # Dane instancji

self.name = name # Te takze wywolujg metode __setattr__

self.age = age # Zmiana nazwy __acct nie jest konieczna:
# nazwa jest sprawdzana

self.addr = addr # Atrybut addr nie jest zarzgdzany

# Atrybut remain nie ma danych

def _ getattribute_ (self, name):
superget = object. getattribute # Bez petli — jeden poziom w gore
match name:
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case 'acct': # Dla wszystkich pobra# atrybutéw
return superget(self, 'acct')[:-3] + '***!
case'remain':
return superget(self, 'retireage') - superget(self, 'age')
case _
return superget(self, name) # name, age, addr: przechowane

def _ setattr_ (self, name, value):

match name:
case 'name': # Dla wszystkich przypisa atrybutow
value = value.lower().replace(' ', '_') #Atrybut addr przechowany
#w spos6b bezposredni
case 'age':

if value < 0 or value > 150:
raise ValueError('niepoprawny wiek')
case 'acct':
value = value.replace('-', '")
if len(value) != self.acctlen:
raise TypeError('niepoprawny numer konta')
case 'remain':
raise TypeError('nie mozna ustawié remain')
self. dict_ [name] = value # Unikanie petli, oryginalne nazwy

Warto réwniez zauwazy¢, Ze ponizsza wersja powoduje wykonanie dodatkowych wywotan za-
réowno dla ustawiania, jak i pobierania atrybutéw niezarzadzanych (na przyktad addr). Jesli
szybkos¢ dzialania kodu ma duze znaczenie, to rozwigzanie moze by¢ najwolniejsze ze wszyst-
kich. Na potrzeby poréwnania: ponizsza wersja sklada sie z 34 wierszy kodu, tak samo jak po-
przednia (znowu dwa dodatkowe wiersze z powodu instrukcji match).

Skrypty wykorzystujace metody __getattr__i_ getattribute__ zobydwoma skryptami te-
stowymi dzialaja tak samo jak wersje wykorzystujace wlasciwosci i deskryptory. Wszystkie czte-
ry drogi prowadzg do tego samego celu, mimo ze skrypty roznig sie struktura, jak rdwniez nie-
ktére ich role moga by¢ zbedne:

$ python3 validate_tester.py validate_getattribute
.. taki sam wynik jak w przyktadzie z wtaSciwoSciami, inna jest tylko nazwa klasy..

$ python3 validate_tester_plus.py validate_getattribute

.. taki sam wynik jak w przyktadzie z wtaSciwoSciami, inna jest tylko nazwa klasy..
By dowiedzie¢ si¢ nieco wigcej na temat technik zarzadzania atrybutami, warto samodzielnie
przestudiowaé i wykona¢ kody przyktadow z tego rozdziatu.

Podsumowanie rozdziatu

Niniejszy rozdzial omawial rézne techniki zarzadzania dostgpem do atrybutéw w Pythonie,
w tym metody przecigzania operatoréw __ getattr oraz getattribute , wlasciwoéciklas
oraz deskryptory atrybutéw. Poréwnalismy te narzedzia, przedstawiliémy réznice miedzy nimi
oraz zaprezentowalismy kilka przypadkéw uzycia demonstrujacych ich dzialanie.

W rozdziale 39. bedziemy kontynuowali omawianie element6éw stuzacych do budowy narzedzi,
przygladajac si¢ dekoratorom — kodowi wykonywanemu automatycznie w czasie tworzenia
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funkgji oraz klas, a nie w momencie dostepu do atrybutéw. Zanim jednak przejdziemy dalej, za-
poznajmy sie ze zbiorem pytan podsumowujacych informacje zaprezentowane w tym rozdziale.

Sprawdz swojq wiedze — quiz
1. Czym rdznia si¢ od siebie metody __ getattr__ oraz _getattribute_ ?
2. Czym r6znig sie od siebie wlasciwosci oraz deskryptory?
3. W jaki sposdb sa ze sobg powigzane wlasciwosci oraz dekoratory?

4. Jakie sg gtowne roznice w funkcjonalnosci metod _getattr_oraz getattribute
w poréwnaniu z funkcjonalnoécig wlasciwoéci oraz deskryptorow?

Sprawdz swojq wiedze — odpowiedzi

1. Metoda _getattr__ wykonywana jest jedynie dla operacji pobierania atrybutéw niezde-
finiowanych — to znaczy tych, ktdre nie sa obecne w instancji i nie sg dziedziczone po zad-
nej z jej klas. Metoda __getattribute__jest z kolei wywolywana dla kazdej operacji po-
brania atrybutu, bez wzgledu na to, czy atrybut ten jest zdefiniowany, czy tez nie. Z tego
powodu kod znajdujacy sie wewnatrz metody  getattr moze swobodnie pobiera¢ inne
atrybuty, jesli sa one zdefiniowane, natomiast __getattribute_ musido pobrania takich
atrybutéw wykorzystywa¢ specjalny kod umozliwiajacy unikniecie zapetlenia (musi prze-
kierowa¢ operacje pobrania do klasy nadrzednej, tak by poming¢ samg siebie). Zadna z me-
tod nie jest uruchamiana dla niejawnych pobrant wbudowanych operacji (bez heroicznych
dziatan z nastepnego rozdziatu).

2. Wlaéciwosci pelnig role szczegélows, natomiast deskryptory sa bardziej ogdlne. Wlasci-
wodci definiujg funkcje pobierania, ustawiania i usuwania dla okreslonego atrybutu. De-
skryptory takze udostepniaja klase z metodami przeznaczonymi dla tych operacji, jednak
daja dodatkowg elastyczno$¢ umozliwiajaca obstuge bardziej dowolnych dziatan. Tak na-
prawde wlasciwosci sa prostym sposobem tworzenia szczeg6lnego rodzaju deskryptora —
takiego, ktory wykonuje funkcje w momencie dostepu do atrybutu. Ich kod takze sie od
siebie r6zni — wlasciwosci tworzy si¢ za pomocg funkcji wbudowanej, natomiast deskryp-
tor za pomoca klasy. Tym samym deskryptory moga korzysta¢ ze wszystkich zwyklych op-
cji klas wynikajacych z programowania zorientowanego obiektowo, takich jak dziedzi-
czenie. Co wigcej, poza informacjami o stanie instancji deskryptory majg wlasny lokalny
stan, dzigki czemu sg w stanie unika¢ konfliktéw miedzy nazwami w instancji.

3. Wlasciwo$ci mozna tworzy¢ za pomocy skladni dekoratoréw. Poniewaz funkcja wbudo-
wana property przyjmuje pojedynczy argument funkcji, mozna ja wykorzysta¢ bezposred-
nio jako dekorator funkcji w celu zdefiniowania wlasciwosci dostepu przez pobranie. Z uwagi
na ponowne dowigzywanie nazw dekoratoréw nazwa udekorowanej funkgji przypisywana
jest do wlasciwosci, ktdrej akcesor pobierania ustawiany jest na udekorowang oryginalna
funkcje (name=property (name)). Atrybuty setter i deleter wlasciwosci pozwalajg nam na
dodanie akcesoréw ustawiania oraz usuwania za pomocg sktadni dekoratoréw — usta-
wiajg one akcesor na udekorowang funkcje i zwracaja rozszerzong wlasciwo$c.
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4. Metody _getattr_ i getattribute  sgbardziej ogélne — mozna je wykorzysta¢ do
przechwycenia dowolnie wielu atrybutéw. Z kolei kazda wlasciwos¢ lub deskryptor umoz-
liwiajg przechwytywanie dostepu jedynie dla okreslonego atrybutu — nie jeste§my w sta-
nie przechwyci¢ operacji pobrania kazdego atrybutu za pomocg pojedynczej wlasciwosci
czy deskryptora. Z drugiej strony, wlasciwosci oraz deskryptory z zatozenia obstuguja nie
tylko pobieranie atrybutéw, ale takze przypisanie. Metody __getattr__i_ getattribute _
obstuguja jedynie pobieranie. By przechwytywac takze przypisania, niezbedne jest utwo-
rzenie metody _ setattr_ . Ich implementacja réwniez si¢ rézni —  getattr i get
Oattribute  sa metodami przecigzania operatoréw, podczas gdy wlasciwosci i deskryp-
tory sg obiektami recznie przypisanymi do atrybutéw klas. Wtasciwosci i deskryptory pozwa-
lajg niekiedy unikna¢ dodatkowych wywotan podczas przypisywania wartosci niezarzg-
dzanym atrybutom, jak réwniez sa automatycznie umieszczane w wynikach metody dir.
Jednak ich zakres dziatania jest wezszy i nie mozna przy ich uzyciu osiggna¢ niektorych
podstawowych celéw. Nowe funkcjonalnoéci pojawiajace si¢ w miare rozwoju jezyka Python
oferuja nowe mozliwosci, jednak nie w petni uwzgledniaja to, co byto wcze$nie;.
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