Programowanie i projektowanie obiektowe

Pawel Daniluk

Wydziat Fizyki
Uniwersytet Warszawski

Jesien 2014



Spis tresci

Wsten
(L1 Polimorfizm 1 dziedziczeniel . . . . . . . .. ... ... ... ...
2 Anal Biel |
2.1 Obiektowe modelowanie dziedziny| . . . ... .. ... ... ...
2.2 Odnajdywanie klas pojeciowychl. . . . . ... .. ... ... ...
2.3 Odnajdywanie powlazan| . . . . . . . . . .« oo
2.4 Dodawanie atrybutow| . . . . ... ... ... ... ... ... ..
|3  Projektowanie obiektowe]
3.1 etody| . . . . . .
B2 Typy danych i powigzanial . . . . . . . . . o v v v i
3.3 Dziedziczenie 1 hierarchia klag . . . . . ... ... ... ...
I;il 1 &! lsigzs:lelszz’i!’:l ..............................
[3.5  Diagramy przebiegu| . . . ... ... ... ... 000
[3.6  Wzorce projektowe (ang. design patterns) . . . . . .. ... ...

4 Obiekty i1 klasy w Pythonie|
4.1  Najprostszy obiekt| . . . . . ... ...

4.2 Atrybuty i metody| . . . .. ... ...
(A3 Tnicjalizacja obiektow]. . . . . . . . . .

4.4 Dziedziczemel . . . ... .. ... ...
4.5 Ograniczenia dostepul. . . . . . .. ..
4.6 Duck typing|. . . .. ... .. ... ..
4.7 Bardzo szczegdlne cechy Pythonal . . .

[ Powigzania i1 tworzenie obiektow]
.1 Implementacja powiazan|. . . . . . . .
[5.2 Wzorzec projektowy Composite pattern)

|5.3 Iteratory|. . . . .. ... ... ... ..

[6 Metody i dziedziczenie|

6.1 Metody| . . ... ... ... .. ....
6.2 Wzorzec projektory Observer| . . . . .

[6.5  Klasy abstrakcyjne| . . . . . ... ...
[6.6 Wzorzec projektowy JTemplate method|

20
20
21
22
23
23
25
26

28
29
30
31
34



[6.7  Kiedy warto rozszerzy¢ klase?| . . . . ... ... ... 46

68 Podsumowaniel . . . . . . . .. ... 47
7 Metody statyczne 1 klasowe) 50
[r.1 Atrybuty klas| . . ... ... ... ... o 000000 50
[72 Zastosowania atrybutéw klasowych| . . . . . . . . .. .. ... .. 51
7.3 Metody w klasach| . . .. ... ... ... ... ... ..., 53
7.4 Wzorzec projektowy Singleton|. . . . . . . . . ... oL, 54
7.5 Wzorzec projektowy Factory methods — uzupetnienie| . . . . . . . 55
8 Wyjatki 57
[8.1 Instrukcja try|. . . ... ... o oo 58
B2 Wyjatki standardowe] . . . . . . . . . . .. ... 59
8.3 Wiasne wyjatkil . . . . ... ... o oo 60
[:4  Poprawne poslugiwanie sie wyjatkami . . . . . . . . .. ... .. 62




Rozdzial 1

Wstep

Lasciate ogni speranza, voi
ch’entrate.

Dante Alighieri

Tradycyjne jezyki programowania imperatywnego maja relatywnie ubogi re-
pertuar typow danych. Zazwyczaj sa to:

e typy proste — liczby, znaki, wartosci logiczne, napisy

e tablice — numerowane ciagi wartosci innych typéw, np. wektor liczb cal-
kowitych.

e struktury (rekordy) — zestaw nazwanych pol okreslonych typow.

Mimo pozornej prostoty pozwalaja one na przechowywanie w zorganizowany
sposob dowolnych danych. Typy proste stuza do przechowywania pojedynczych
wartosci. Tablice znakomicie nadaja sie w przypadku, gdy konieczne jest skta-
dowanie wielu wartosci tego samego rodzaju, ktore (z reguly) naleza do jednego
zbioru. Przyktadowo, tablice mozna wykorzysta¢ do przechowywania wekto-
réw i macierzy albo danych o studentach nalezacych do grupy éwiczeniowe;j.
W ostatnim przypadku nalezy wpierw dysponowaé typem opisujacym pojedyn-
czego studenta — jest to typ pojedynczego elementu tablicy. Do tego celu stuza
struktury (czasem zwane rekordami). Pozwalaja one na grupowanie nazwanych
elementéw, ktore w odrdznieniu od tablic moga mieé rézne typy. W ten spo-
s6b mozna zdefiniowaé strukture Student, ktéra ma atrybuty imie i nazwisko
bedace napisami, nrindeksu bedacy liczba, oraz dataur bedacy data.

Z reguly programy w jezykach imperatywnych sktadaja sie z funkcji, ktore
pozwalaja na wyroznienie wielokrotnie wykorzystywanych elementéw programu.
Funkcje przyjmuja argumenty (mozliwe sa rowniez funkcje bezargumentowe)
i na ich podstawie obliczaja wynik. W programie (module programu) moze
wystepowaé co najwyzej jedna funkcja o danej nazwi

Stosujac opisany powyzej sposob programowania wielokrotnie natrafia sie na
trudnos¢ wynikajaca z faktu, ze operacja o okreslonej nazwie moze by¢ w rozny

1 Powyzsze rozwazania sg uogélnieniem. Istnieja jezyki programowania, dla ktérych powyz-
sze stwierdzenia nie sa prawdziwe



sposob realizowana dla konkretnych typéw danych. Na przyklad funkcja pole
stuzaca do obliczania pola figury geometrycznej musi zachowywacé sie réznie w
zaleznosci od figury, ktora zostala przekazana jako argument:

def pole(figura):
if figura is Kolo:
return pi * figura.r * figura.r
elif figura is Kwadrat:
return figura.a * figura.a
elif figura is Prostokat:
return figura.a * figura.b

Taka funkcja jest skomplikowana i wymaga aktualizacji za kazdym razem, gdy w
systemie pojawia sie nowy rodzaj figury geometrycznej. Alternatywnie mozna
zaimplementowaé niezalezne funkcje dla kazdej figury o nazwach poleKola,
poleKwadratu itd. Wada takiego rozwiazania objawia sie w sytuacji, gdy dyspo-
nujemy figura nieznanego rodzaju i chcemy obliczy¢ jej pole. Wtedy wywotanie
odpowiedniej funkcji nalezy poprzedzi¢ szeregiem testow. Z reguly w duzym
systemie funkcji podobnych do rozwazanej jest wiele (w przypadku figur geome-
trycznych mogg to by¢ obwod, rysuj, srednicaokreguopisanego), co prowadzi
do programu skomplikwanego i trudnego w utrzymaniu.

Programowanie obiektowe pozwala na latwe rozwigzanie przedstawionych
trudnosci. W programowaniu obiektowym dane przechowywane sa w formie
obiektow, ktére do pewnego stopnia sa podobne do struktur. Jednak oprécz
atrybutéw do obiektéw moga byé przypisane rowniez metody, czyli fragmenty
programu opisujace operacje, ktére na konkretnym obiekcie mozna wykonaé.
Obiekty czesto opowiadaja rzeczywistym przedmiotom (osobom, zdarzeniom),
ktorych dotyczy dzialanie systemu. W przykltadzie opisanym powyzej obiektami
bytyby figury geometryczne. Ich atrybuty zalezalyby od rodzaju figury (koto —
r; kwadrat — a; prostokat — a, b). W tym zakresie rozwiazanie obiektowe nie
rozni sie od przedstawionego powyzej. Jednakowoz poza atrybutami obiekty
mogg rowniez posiadaé¢ metody. W tym wypadku bytaby to metoda pole, ktéra
obliczalaby i zwracala pole obiektu, dla ktérego zostala wywotana.

Obiekty podobnego rodzaju grupuje sie w klasy. Obiekty nalezace to jednej
klasy maja te same metody. W ten sposéb mozna niewielkim wysitkiem tworzy¢
obiekty posiadajace pozadane wlasnosci.

1.1 Polimorfizm 1 dziedziczenie

O ile w programowaniu nieobiektowym moze istnie¢ tylko jedna funkcja o danej
nazwie, w przypadku obiektowym rézne obiekty moga mie¢ metody o tej same;j
nazwie. Pozwala to na uzyskanie efektu, w ktérym znaczenie instrukcji zalezy od
kontekstu. Przykladowo napis f.pole() moze oznaczaé zastosowanie réznego
wzoru w zaleznosci od rodzaju figury bedacej wartoscia zmiennej £. Taki efekt
nazywa sie polimorfizmem. W zaleznosci od konkretnego jezyka programowania
identyfikuje sie rézne rodzaje polimorfizmu. Wyréznia sie miedzy innymi:

polimorfizm statyczny w ktorym na etapie kompilacji da sie przewidzied,
ktora funkcja zostanie wykonana, na podstawie zadeklarowanych typow
zmiennych



polimorfizm dynamiczny w ktérym dopiero podczas wykonania programu
okreglana jest wlasciwa funkcja (metoda)

polimorfizm uniwersalny polegajacy na tworzeniu podprograméw (np. funk-
cji) dziatajacych na roznych typach danych (np. iloczyn skalarny).

polimorfizm ad-hoc gdzie wlasciwa funkcja jest dobierana na podstawie typu
argumentow.

Ponadto w programowaniu obiektowym dopuszcza sie definiowanie nowych
klas na podstawie juz istniejacych. Wymagane jest wowczas okreslenie réznicy
pomiedzy klasa podstawowsg i klasa potomng. Ten sposob definiowania klas
nazywa sie dziedziczeniem, klase definiowana, (dziedziczaca) nazywa sie podklasag,
a klase (klasy), z ktorej nastepuje dziedziczenie — nadklasg. Tym sposobem
fragmenty definicji wspoélne dla wielu klas mozna ulokowaé¢ w nadklasie, z ktorej
beda one dziedziczy¢.



Rozdzial 2

Analiza obiektowa

Odpowiednie da¢ rzeczy stowo!

Cyprian Kamil Norwid

Realizacja kazdego projektu informatycznego sklada sie z nastepujacych eta-
pow:

1. Analiza

2. Projekt

3. Implementacja
4. Wdrozenie

5. Konserwacja

W tym rozdziale skupimy sie na pierwszym etapie — analizie — ze szczegdlnym
uwzglednieniem analizy obiektowej. Celem tego etapu jest precyzyjne opisanie
problemu i okreslenie docelowych wymagan. Jego pominiecie lub zaniedbanie
moze mieé fatalne i nieusuwalne skutki w postaci programu, ktéry nie spelnia
zatozen. Nalezy podkreslié, ze celem analizy jest badanie i opisanie problemu.
Podczas jej przeprowadzania nie nalezy rozwazaé¢ konkretnych rozwigzan pro-
gramistycznych.

Analiza obiektowa polega na identyfikacji i klasyfikacji obiektdw pojeciowych.
Obiekty pojeciowe nie maja zwiazku z obiektami, ktére istnieja w programie
obiektowym — odpowiadaja one pojeciom i koncepcjom ze $wiata rzeczywistego.
Jest to zagadnienie zasadniczo odmienne od projektowania, gdzie celem jest zna-
lezienie konkretnego rozwiazania (programistycznego i sprzetowego), ktore re-
alizuje wymagania wynikajace z przeprowadzonej analizy. Elementem projektu
moze by¢ schemat bazy danych albo opis klas programowych.

Analiza i projektowanie daja sie krotko stresci¢ jako “zrob co nalezy (analiza)
oraz zroéb to jak nalezy (projektowanie)”.

2.1 Obiektowe modelowanie dziedziny

Model dziedziny odzwierciedla pojecia z modelowanej czesci §wiata rzeczywi-
stego oraz zaleznosci pomiedzy nimi. Jego elementami sg klasy pojeciowe, ktore
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Rysunek 2.1: Fragment modelu dziedziny systemu obstugi kin

grupuja obiekty o jednakowych wtasciwosciach. Model dziedziny okresla rowniez
powiazania pomiedzy klasami pojeciowymi oraz posiadane przez nie atrybuty.

W modelu dziedziny nie zajmujemy sie klasami programowymi (ang. so-
ftware class). Moze on postuzy¢ jako zrédlo inspiracji przy ich projektowaniu,
ale nie w drugg strone. W wypadku systemu informacyjnego dla Zaktadu Trans-
portu Miejskiego klasami pojeciowymi moga by¢: Autobus, Linia i Kierowca.

Na rysunku przedstawiono fragment modelu dziedziny dla systemu ob-
stugi kina. Przyktad zawiera trzy klasy pojeciowe: Film, Seans, Sala. Odpo-
wiadaja one kategoriom ze $wiata rzeczywistego. Film jest wytworem artystycz-
nym, Sala fizyczna lokalizacja, a Seans zdarzeniem. Do wtlasnosci filmu zalicza
sie m.in. tytul i czas trwania. Kazdy seans ma date, kiedy sie odbywa. Sale sg
identyfikowane przy pomocy numeréw. Ponadto na diagramie odzwierciedlony
jest fakt, ze filmy sa wyswietlane podczas seansu (zwiazek JestWyswietlanyW-
Trakcie). Liczby i znaki * oznaczaja krotno$é¢ zwiazku. Z diagramu wynika,
ze seans odbywa sie w dokladnie jednej sali kinowej, oraz ze w sali kinowej
moze mie¢ miejsce dowolnie wiele seanséw (aczkolwiek oczywiscie nie w jednym
terminie).

2.2 Odnajdywanie klas pojeciowych

Pierwszym etapem przeprowadzania analizy obiektowej jest identyfikacja istot-
nych dla realizowanego zadania klas pojeciowych. Jezeli dysponujemy teksto-
wym opisem zadania, dobrym pierwszym przyblizeniem jest odnalezienie fraz
rzeczownikowych. W tekscie ponizej podkreslono wszystkie frazy rzeczowni-
kowe. Podwojna linia wyrézniono potencjalne klasy pojeciowe.

Towary w supermarkecie wystawione sg na pélkach, ktoére pogrupo-
wane sa w regaly i alejki. Na poélce moga znajdowaé sie produkty
jednego rodzaju. Pélka ma ograniczona pojemno$é. Ponadto istnieje
magazyn, gdzie przechowywane sg zapasy towaréw. Sprzedaz jest
rejestrowana w kasach. Nalezy zaprojektowaé system pozwalajacy
na rejestrowanie ilosci towardéw wystawionych w sklepie oraz sktado-
wanych w magazynie. Na podstawie sprzedazy nalezy prognozowacé

stany na potkach i generowaé zlecenia uzupelnienia towaréw. Nalezy
rowniez wprowadzi¢ mozliwosé rejestrowania standéw faktycznych.




Niektore rzeczowniki nie maja zwiazku z problemem bedac nazwami cech lub
czynnosci (pojemno$é, mozliwosé, rejestrowanie). Inne nie maja przelozenia na
rzeczywiste obiekty, ktore sa przedmiotem dziatania systemu (system, sklep,
supermarket). Pomijajac dwa ostatnie przyjmujemy, ze oprogramowanie jest
tworzone dla jednego konkretnego sklepu. To zalozenie nie zawsze musi by¢
poprawne.

Po odrzuceniu rzeczownikow, ktore nie maja zwiazku z problemem (poje-
dyncze podkreslenie), nalezy uporzadkowaé pojecia znajdujac synonimy:

e towar, produkt

e rodzaj

e potka

e regal

o alejka

e magazyn

e zapas towaru, ilo$é towaru, stan na potce, stan faktyczny
e sprzedaz

e kasa

e zlecenie uzupelenia towaru

Na koniec nalezy wybraé pojecia, ktore sa istotne dla rozwiazania poblemu oraz
je dobrze zdefiniowaé, jezeli ich znaczenie nie jest jasne. W przedstawionym
przykladzie nalezy zwroci¢é uwage na klase Produkt. Pojecie to mozna rozu-
mie¢ na dwa sposoby: jako konkretny egzemplarz produktu albo jako rodzaj
produktu oferowanego przez sklep. Pierwsze rozwiazanie jest poprawne, jezeli
towary sa rozroznialne (np. przez nr seryjny) i to rozroznienie jest istotne z
punktu widzenia dziatania systemu. W przeciwnym wypadku osobne ewiden-
cjonowanie kazdej paczki ciasteczek byltoby absurdalne. Doswiadczenie podpo-
wiada, ze druga definicja jest dla supermarketu korzystniejsza.

Drugim problematycznym zestawem pojeé sa ilosci, stany i zapasy produk-
tow. Mozna kazdemu produktowi przypisaé obiekty opisujace jego ilos¢ w roz-
nych lokalizacjach sklepu, albo przechowywaé¢ informacje o ilosci produktu jako
atrybut konkretnej lokalizacji. Wskazowka, ze na polce moga znajdowaé sie
produkty jednego rodzaju, sugeruje, ze drugie prostsze rozwigzanie jest wystar-
czajace. Zawsze przy znajdowaniu klas pojeciowych nalezy:

e uzywac istniejacych nazw,

e nie zajmowacé sie niczym, co nie dotyczy modelowanej czesci rzeczywisto-
$ci,
e nie dodawacé rzeczy, ktérych nie ma.
Zalecenie uzywania istniejacych nazw utrudnia dodawanie klas pojeciowych,

ktore w rzeczywistosci nie wystepuja. Dodatkowo na tym etapie nalezy sie po-
wstrzymywaé przed nadmiernymi prébami porzadkowania rzeczywistosci przez



Kategoria

Przyklady

Klasy z dziedziny gry
w Monopol

transakcje

SprzedazBiletu, Rezerwa-
cjaMiejsc

pozycje transakcji

PozycjaRezerwacji

produkty badz ustugi
zwiazane z transakcjami

Bilet

pamietac czas ich zajscia)

i kontraktami lub ich

pozycjami

gdzie transakcje sa odno- | Kasa, WykazDostepnych-

towywane Miejsc

role ludzi i organizacji | Kasjer Gracz
zwigzanych z transakcja

miejsce zajscia transakcji- | Kasa, SalaKinowa

/obslugi transakcji

zdarzenia (czesto trzeba | Seans GraWMonopol

obiekty fizyczne

Bilet, Kino, Kasa, Miejsce

Plansza, Pionek, Kostka

opisy OpisSeansu

katalogi KatalogSeansow, Kata-
logFilmow

kontenery rzeczy fizycz- | Kino, SalaKinowa Plansza

nych lub informacji

rzeczy w kontenerach SalaKinowa, Miejsce Pole

inne wspolpracujace sys-

SystemAutoryzujacyPlat-

cje, dokumenty regularnie
uzywane podczas wykony-
wania prac

temy nosciElektroniczne
potwierdzenia, rejestry, | Pokwitowanie, Potwier-
kontrakty, zagadnienia | dzenieRezerwacji
prawne

instrumenty finansowe Czek, Gotowka
harmonogramy, instruk- | DziennalistaPromocji

Tablica 2.1: Czesto spotykane kategorie klas pojeciowych

tworzenie klas ogdlniejszych niz przedmioty, ktore faktycznie wystepuja w pro-
blemie (np. Pojazd zamiast Samochdd i Motocykl). Nalezy rowniez bezwzgled-
nie pomija¢ pojecia, ktére co prawda istniejg, ale nie sg nieodzowne dla opisy-
wanego procesu. Tabela[2.I] zawiera przyklady czesto spotykanych klas pojecio-
wych.

2.3 Odnajdywanie powigzan

Powigzanie (ang. association) miedzy klasami wskazuje, ze pomiedzy obiek-
tami do nich nalezacymi moze wystepowaé jakas zaleznosé. W modelu dziedziny
istotne sa powigzania, ktore sa niezbedne do wypelnienia wymagan informacyj-
nych i pomagaja zrozumieé¢ dziedzine. Warto w modelu umieszczaé¢ powiazania,
o ktoérych trzeba przynajmniej przez jakis czas “pamictac”. Najczesciej spotyka
sie powiazania odzwierciedlajace rézne rodzaje zawierania, bycia czescig lub ele-



Kategoria Przyktlady Klasy z dziedziny gry
w Monopol

A jest transakcja zwigzang | Platnosé—

z inng transakcja B RezerwacjaMiejsc

A jest pozycja transakcji | PozycjaRezerwacji—

B RezerwacjaMiejsc

A jest produktem lub
ustuga z transakcji lub po-
zycji transakcji B

Bilet—SprzedazBiletu

A jest rola zwiazanag z
transakcja B

Klient—Platnosé

A jest fizyczna lub lo-
giczng czescia B

Miejsce—SalaKinowa,
SalaKinowa—Kino

Pole-Plansza,
Pole-KompletPol,
GraWMonopol-Plansza,
GraWMonopol-Kostka,
GraWMonopol-Pionek

A fizycznie lub logicznie
przechowywane w/na B

Kasa—Kino

Pionek—Pole, Pole-
Plansza

A jest opisem B

OpisSeansu—Seans

A jest rejestrowane, zgla-
szane, utrwalane, pamie-
tane w/na B

SprzedazBiletu—Kasa

Pionek—Pole,
GraWMonopol-Plansza

A jest uczestnikiem /pra-

Kasjer—Kino

Gracz—GraWMonopol

cownikiem /cztonkiem B

A jest organizacyjna pod- | Kino—Sie¢Kin
jednostka B

A uzywa, zarzadza lub po-
siada B

A jest obok B

Kasjer—-Kasa Gracz—Pionek

PozycjaRezerwacji—
PozycjaRezerwacji

Tablica 2.2: Czesto spotykane kategorie powiazan

mentem, hierarchie (np. stuzbowe) oraz uczestnictwo w procesach. Tabela
zawiera czesto spotykane kategorie powiazan wraz z przyktadami.

Przy wybieraniu nazw dla powiazan nalezy mieé¢ na uwadze, ze nie kazda
nazwa, ktora pasuje, pozwoli innym zorientowac¢ sie, o co nam chodzito. Do
wielu powiazari bedzie na przyklad pasowaé¢ nazwa Dotyczy, ale nie przenosi
ona wielu informacji. Poza okresleniem faktu i nazwy powiazania podaje si¢
jego krotnosc¢ (liczebnosé). Jest to liczba obiektow, ktore moga by¢ powiazane z
jednym obiektem z drugiej strony powiazania. Krotno$¢ mozna podawaé¢ w for-
mie pojedynczej liczby, kilku liczb, lub przedzialu. Podaje sie ja niezaleznie dla
obydwu stron powiazania. Na rysunku zaznaczono, ze kazdemu obiektowi
klasy Seans odpowiada dokladnie jeden obiekt klasy Film, za$ obiektowi klasy
Film moze odpowiada¢ dowolnie wiele obiektow klasy Seans (w szczegdlnosci
zaden).

2.4 Dodawanie atrybutow

Ostatnim etapem budowania modelu dziedziny jest dodawanie atrybutéw do
klas pojeciowych. Atrybuty stuza do opisu obiektéw nalezacych do danej klasy.

10



Gracz Rozgrywa GraWMonopol JestRozgrywanaPrzyPomocy Kostka
2.8 1
1 | Posiada 1 | JestRozgrywanaNa
1
Plansza
1 | SktadaSieZ
1 40
Pionek | s¢oiNa Pole | wehodziwskiad | KompletPél
0..8 1 2..3 0..1

Rysunek 2.2: Powiazania w modelu dziedziny dla gry w Monopol

Typ ich wartosci powinien naleze¢ do typow prostych lub byé tablicag o ele-
mentach typu prostego. Jezeli wydaje sig, ze nie istnieje odpowiedni typ pro-
sty, to najprawdopodobniej we wczesniejszym etapie pominieto klase pojeciowa.
Wazne jest, aby atrybuty umieszcza¢ we wlasciwych klasach. Nie wszystkie

klasy pojeciowe musza mie¢ atrybuty. Rysunek [2.3] przedstawia fragment obiek-
towego modelu dziedziny dla gry w Monopol.
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Gracz

nazwa
stanKonta

Rozgrywa

GraWMonopol

JestRozgrywanaPrzyPomocy

Kostka

—

1

Pionek

kolor

2.8 1

Posiada

—

1

Plansza

—

SktadaSieZ

40

1

JestRozgrywanaNa

Pole

StoiNa

0..8 1

nazwa
poziomZabudowy
czyOddaneW Zastaw
cenaGruntu
cenaRozbudowy
oplataZwykta
optatalDomek
oplata2Domki
oplata3Domki
oplatadDomki
oplataHotel

‘WchodziW Sktad

9| wskazywanaWartos¢

KompletPol

2.3 0..1

Rysunek 2.3:

nazwa

Czesciowy model dziedziny dla gry w Monopol
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Rozdzial 3

Projektowanie obiektowe

It can scarcely be denied that the
supreme goal of all theory is to
make the irreducible basic
elements as simple and as few as
possible without having to
surrender the adequate
representation of a single datum
of experience.

Albert Einstein

Projektowanie jest faza rozwoju oprogramowania, ktorej celem jest znalezie-
nie rozwigzan technicznych prowadzacych do programu/systemu spelniajacego
wymagania sformulowane podczas analizy. Podczas projektowania zazwyczaj
pomija sie niskopoziomowe lub oczywiste (dla zamierzonych odbiorcow pro-
jektu) szczegoty i koncentruje sie na wysokopoziomowych pomystach oraz ide-
ach.

Projektowanie obiektowe polega na okresleniu klas programowych, ich atry-
butéw i metod oraz opisaniu sposobu ich dziatania. Projekt obiektowy stanowi
podstawe do tworzenia implementacji klas w konkretnym jezyku programowa-
nia. Na projekt obiektowy sktadaja sie informacje o:

e klasach,

atrybutach,

metodach,

dziedziczeniu,

e powiazaniach (wraz ze sposobem realizacji).

Dobrym punktem wyj$ciowym do okreslenia klas programowych jest obiektowy
model dziedziny i jego klasy pojeciowe. Kazda klasa pojeciowa wraz ze swoimi
atrybutami musi zosta¢ odzwierciedlona w projekcie. Moze sie zdarzy¢ (szcze-
golnie w przypadku skomplikowanych obiektow), ze z réznych powodow jednej
klasie pojeciowe]j bedzie odpowiadalo kilka klas programowych lub (zwlaszcza w
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Kostka

wskazywanaWartosé: Integer

losujWartosé()
getWartosé():Integer

Trzy kropki ozna-
czaja, ze klasa po-

siada dalsze metody,
ale ich nie pokazano.

Rysunek 3.1: Klasa Kostka wraz z metodami

przypadku wystepowania powigzania jeden-do-jednego) ze klasy pojeciowe zo-
stang scalone w jedna klase programowa. Ponadto podczas projektowania moze
okaza¢ sie konieczne zdefiniowanie szeregu klas pomocniczych. Atrybuty klas
pojeciowych powinny zostaé¢ przypisane do odpowiadajacych im klas programo-
wych. Mozna pominaé atrybuty, ktérych wartosé zamiast przechowywaé mozna
oblicza¢ w razie potrzeby.

3.1 Metody

Mozna powiedzieé¢, ze programowanie obiektowe polega na wyznaczaniu obiek-
tom odpowiedzialnosci. Te odpowiedzialnosci sa dwoch typow: za pamietanie
pewnych danych i za wykonywanie operacji na tych danych. Odpowiedzialnosé
za pamietanie jest realizowana poprzez atrybuty. Znacznie trudniejsze i istot-
niejsze jest wlasciwe rozdzielenie odpowiedzialnosci za wykonanie operacji. W
projekcie obiektowym realizuje sie to poprzez przypisywanie metod do klas pro-
gramowych. Metoda jest w swojej koncepcji rodzajem funkcji przypisanej do
konkretnego obiektu. Moze przyjmowaé argumenty i zwraca¢ wartosci. Efekt
dziatania metody zalezy réwniez od obiektu, dla ktoérego zostata wywolana, i
jego atrybutow. W wiekszosci przypadkéw nazwa metody wystarczajaco pre-
cyzyjnie okresla jej dzialanie. W przeciwnym wypadku moze byé¢ konieczne
dodanie do projektu dodatkowego opisu. Rysunek przedstawia klase Kostka
z gry Monopol wraz z niektérymi metodami.

3.2 Typy danych i powigzania

Nawet jezeli jezyk programowania, ktory zostanie uzyty do implementacji sys-
temu, tego nie wymaga, warto jest w projekcie okresli¢ typ wartosci atrybutéow
klas oraz typy argumentéw i wartosci zwracanych przez metody. Pozwala to
miedzy innymi na weryfikacje, czy zaprojektowane atrybuty maja wlasciwy typ.
Jezeli nie istnieje odpowiedni typ prosty, ale istnieje w projekcie pasujaca klasa,
nalezy domniemywaé, ze w obiektowym modelu dziedziny atrybut nalezy za-
stapi¢ powiazaniem. Jezeli nie ma pasujacej klasy, najprawdopodobniej nalezy
uzupetié¢ model.

Zazwyczaj powiazania pomiedzy klasami realizuje sie przy pomocy atry-
butéow. Projektujac nalezy zdecydowaé, do ktorej z powiazanych klas bedzie
nalezal atrybut okreslajacy powiazanie. Jest technicznie mozliwe utworzenie
atrybutéw w obydwu klasach, ale konsekwencja takiej decyzji jest koniecznosé
utrzymywania spdéjnosci pomiedzy ich wartosciami. Przy takim rozwiazaniu,
bowiem, ta sama informacja jest przechowywana w dwoch miejscach i mozliwe
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Gracz

Gracz

Pionek

nazwa:String
kolor:String stanKonta:Integer
pionek:Pionek

nazwa:String pionek
stanKonta:Integer

Referencja zazna-
czona jako powiaza-
nie.

Referencja zazna-
czona jako atrybut.

Rysunek 3.2: Sposoby zaznaczania powigzan

jest pojawienie sie sprzecznoéci. W przypadku powiazan wiele-do-wielu atrybut
okreslajacy powiazanie musi byé typu tablicowegﬂ Na diagramie powiazanie
realizowane przez atrybut mozna opatrzeé¢ strzalka o grocie skierowanym od
klasy zawierajacej atrybut. Przyklady notacji oznaczajacej powiazanie przed-
stawiono na rysunku 3.2

3.3 Dziedziczenie i hierarchia klas

Dziedziczenie jest fundamentalnym aspektem projektowania obiektowego. Stuzy
ono odzwierciedleniu naturalnej zaleznosci pomiedzy klasami, w ktoérej jedna z
klas jest szczegbdlnym przypadkiem lub rozszerzeniem drugiej. Klasa pochodna
(podklasa) zachowuje wszystkie cechy i funkcjonalnosci klasy bazowej (nad-
klasy) oraz moze posiadaé¢ dodatkowy zestaw cech i funkcjonalnosci charak-
terystycznych tylko dla obiektow do niej nalezacych. W fazie projektowania
nalezy zidentyfikowaé¢ takie zaleznosci pomiedzy klasami pojeciowymi z mo-
delu dziedziny. Przykladowo w systemie zawierajacym klasy pojeciowe Pra-
cownik i Kierownik obiekty klasy Kierownik bez watpienia przynaleza réwniez
do klasy Pracownik, poniewaz kazdy kierownik musi by¢ réwnoczesnie pracow-
nikiem przedsiebiorstwa. Rzecz jasna nie zachodzi zalezno$é odwrotna — nie
kazdy pracownik jest kierownikiem. Mozna zatem w projekcie przyjaé, ze klasa
Kierownik powinna dziedziczy¢ z klasy Pracownik. Nietrudno zauwazy¢, ze ta-
kie dziatanie przyniesie korzysé, albowiem wiele funkcjonalnosci zwigzanych z
byciem pracownikiem (w zaleznosci od przeznaczenia systemu: obstuga danych
osobowych, obliczenie wynagrodzenia itp.) musi by¢ rowniez zaimplementowane
dla kierownikow.

Niestety z reguly ma miejsce przypadek trudniejszy. W modelu dziedziny
istnieja klasy majace czesé wspolnych funkcjonalnosci, ale nie zawierajace sie w
sobie. Przykladem tutaj moga by¢ klasy Samoch6édOsobowy i Ciezarowka. W
takiej sytuacji wskazane jest umieszczenie w projekcie dodatkowej pomocniczej
klasy (o nazwie PojazdSamochodowy) realizujacej funkcjonalnosci wspolne dla
samochodéw osobowych i ciezarowych. Klasa ta nie mogta pojawié sie na etapie
analizy, albowiem nie istnieja w $wiecie rzeczywistynﬂ obiekty, ktore bedac po-
jazdami samochodowymi nie bylyby rownoczes$nie ciezarowka lub samochodem

1Lub réwnowaznego. W zaleznosci od jezyka mozna zastosowaé liste, zbior albo inng,
strukture pozwalajaca przechowywaé wiele wartosci tego samego typu.
2Przynajmniej w zakresie rozwazanym w przykladzie.
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KlasaBazowa KlasaBazowa

/N

KlasaPochodnal KlasaPochodna2 KlasaPochodnal KlasaPochodna2

Rysunek 3.3: Sposoby zaznaczania dziedziczenia

Koloj PoleWlasnosé
cena: Integer
leKoleiPosiadaWa b czyOddaneWZastaw: boolean
KosztPostojuodwie whasciciel: Gracz
komplet: KompletPol
[ [
oddajWZastaw()
wykupZastaw()
kosztPostoju(odwiedzajacy: Gracz): Integer
PoleUsytecznosciPublicznej obstuiPostoj(gracz: Gracz)
ileP6lUPPosiadaWtasc i(): Integer 1
kosztPostoju(odwiedzajacy: Gracz): Integer =
PoleSzansyRyzyka M| o iy
opis: String
taiialo ey obstuzPost6j(gracz: Gracz)
PoleDoZabudowy
- obshuiPost6j(gracz: Gracz)
poziomZabudowy: Integer
cenaRozbudowy: Integer
oplataZwykta: Integer
oplatalDomek: Integer
oplata2Domki: Integer
oplata3Domki: Integer
oplata4Domki: Integer PolePodatkowe
oplataHotel: Integer
obstuzPost6j(gracz: Gracz)
kosztPostoju(odwiedzajacy: Gracz): Integer

Rysunek 3.4: Pola w grze w Monopol

osobowym. Niemniej jednak dodanie takiej klasy do projektu daje natychmia-
stowa korzys$é, gdyz pozwala uniknaé dublowania definicji atrybutéw i metod.
Jezeli zachodzi taka potrzeba, w klasie pochodnej mozna na nowo zdefiniowaé
metody odziedziczone z klasy bazowej.

Schemat zaleznosci wynikajacych z dziedziczenia nazywamy hierarchig klas.
Przypomina ona drzewo genealogiczne. Na schemacie dziedziczenie oznacza sie
strzaltka o trojkatnym zamnnietym niewypelnionym grocie (rys. [3.3).

Rysunek [3:4] przedstawia hierarchie klas odpowiadajacych polom planszy gry
w Monopol.

3.4 Widocznosé

Poza sktadowymi (funkcjonalnosciami), ktore klasa udostepnia, moze ona zawie-
ra¢ skladowe pomocnicze niezbedne do realizacji tych funkcjonalnosci. Kostka z
rys. [B-I]posiada dwie istotne funkcjonalnosci: metody losujWartosc i getWartosc.
Pierwsza z nich pozwala na wylosowanie nowej wartosci wskazywanej przez
kostke, czyli symuluje rzut prawdziwa kostka do gry. Druga pozwala na pobra-
nie wskazywanej wartosci, czyli odpowiada spojrzeniu gracza na kostke. Aby
mozliwe bylo zrealizowanie tych funkcjonalnosci, kostka musi mieé zdolnosé pa-
mietania, jaka wartos¢ aktualnie wskazuje. Na diagramie jest to zrealizowane
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przy pomocy atrybutu wskazywanaWartosc. Powiemy, ze ten atrybut jest skla-
dowsa pomocnicza.

Z reguly nie wszystkie skladowe pomocnicze odnotowuje si¢ w projekcie.
Co wiecej, na skladowych pomocniczych nie nalezy polega¢. W trakcie roz-
woju oprogramowania moga sie one zmienia¢. Dlatego w projekcie (i niektorych
jezykach programowania obiektowego) mozna okresla¢ stopien widocznosci skla-
dowych klasy. Moga one byé¢:

e publiczne (ang. public) — moga ich bez ograniczeri uzywac obiekty wszyst-
kich klas (oznaczenie: +)

e chronione (ang. protected) — moga ich bez ograniczeri uzywac obiekty tej
same]j klasy lub jej podklas (oznaczenie: #)

e prywatne (ang. private) —moga ich uzywaé jedynie obiekty tej samej klasy
(oznaczenie: -)

Okreslajac widocznosé sktadowych klasy projektant lub programista moga mieé
pewno$é, ze nie sg one uzywane w innych miejscach systemu i, co za tym idzie,
sa w stanie okresli¢ zasieg potencjalnych zmian, ktore trzeba wykonaé¢ po mo-
dyfikacji sktadowe;j.

Niekiedy praktykuje sie tzw. kapsutkowanie, ktoére polega na zapewnianiu
dostepu do prywatnych atrybutéw poprzez odpowiednie metody. Zazwyczaj
stosuje sie metody o nazwach rozpoczynajacych sie od get, set i is. Przykla-
dowo metoda ustawiajaca warto§é¢ atrybutu Attr bedzie sie nazywata setAttr,
pobierajaca wartosé — getAttr. W przypadku atrybutu bedacego wartoscia
logicznag (prawda/falsz) warto zastosowaé¢ nazwe isAttr. Postugujac sie kap-
sutkowaniem mozna emulowaé atrybuty tylko do odczytu lub tylko do zapisu.
Mozna réwniez zagwarantowaé, ze przy kazdej zmianie wartosci atrybutu lub
jego pobraniu beda wykonywane dodatkowe czynnosci.

3.5 Diagramy przebiegu

Diagramy przebiegu stuza do przedstawiania interakcji obiektow. Pozwalaja one
zaprezentowaé kolejno§é wywolywania metod podczas realizacji wybranego pro-
cesu. Tworzac lub interpretujac diagramy przebiegu nalezy pamietaé, ze poziom
szczegoltowosci zalezy od zamiaru autora i stuzy do przedstawienia istotnych
aspektow procesu. Rysunek [3.5] ilustruje proces obstugi postoju pionka na polu
wtasnos¢ w grze w Monopol. Za te funkcje odpowiada metoda obsluzPostoj
w klasie PoleWlasnosc. Jezeli pole nie ma wlasciciela, gracz, ktory je odwie-
dzil, moze je kupi¢. Metoda czyZakupic klasy Gracz obstuguje podjecie tej
decyzjﬂ Jezeli gracz podejmie decyzje pozytywna, wykonywana jest metoda
sprzedazPola, ktora obstuguje procedure zakupu.

3.5.1 Sprzezenie, a spdjnosé

Sprzezenie (ang. coupling) jest miara jak bardzo obiekty, podsystemy lub sys-
temy zalezg od siebie nawzajem. Przykladowo obiekt wykonujacy metode in-
nego obiektu jest z nim sprzezony. Tak samo podklasa jest sprzezona z nadklasa.

3W przypadku gracza automatycznego mamy tutaj do czynienia z jaka$ implementacja Al
W przypadku gracza ludzkiego program czeka na reakcje uzytkownika
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gra:GraWMonopol pole:PoleWtlasnosé odwiedzajacy:Gracz

R obstuzPostoj(odwiedzajacy) =

>

[wlasciciel=null] : czyZakupi¢(this)

P deoysn____ . D

w < |decyzja=true] : sprzedazPola(odwiedzajacy)
obcigzenieRachunku(cena)

< setWlasciciel(odwiedzajacy)

Rysunek 3.5: Fragment obstugi odwiedzin pola wlasnosé w grze w Monopol.

Zbyt wysoki stopienn sprzezenia jest niepozadany. Kazda zmiana w klasie moze
pociagaé za soba konieczno$é dokonania zmian w klasach z nig sprzezonych.

Spo6jnosé (ang. cohesion) to miara jak funkcjonalnie powiazane sa metody
danej klasy. Warto dba¢ o utrzymanie wysokiej sp6jnosci. Mozna to osiagnaé
przez tworzenie klas, ktore stuza do obstugi tylko jednego zagadnienia lub two-
rzenie klas pomocniczych i korzystanie z nich w klasie, ktéra pierwotnie miata
obstugiwaé¢ wiele funkcjonalnosci.

Paradoksalnie moze sie wydawaé, ze zachowanie wysokiej spéjnosci przez
zlecanie odpowiedzialno$ci ma negatywny wplyw na sprzezenie. Jednak klasy
majace wiele odpowiedzialnosci sg zazwyczaj sprzezone z wieloma innymi kla-
sami.

3.6 Wzorce projektowe (ang. design patterns)

Wiegkszo$¢ probleméw mozna rozwiazaé¢ na wiele sposobow. Wybierajac kon-
kretne rozwiazanie mozna kierowac sie nastepujacymi kryteriami:

e prostota

e pracochtonno$é

e clastycznosé

e latwos¢ w utrzymaniu

Wszystkie te cechy sa pozadane, ale niestety niektére pozostaja ze soba w
sprzecznosci. Czesto rozwigzania proste sa malo elastyczne, a czas zaoszcze-
dzony podczas tworzenia oprogramowania skutkuje zwigkszonymi kosztami utrzy-
mania. Znalezienie rownowagi pomiedzy tymi i innymi istotnymi dla projektu
kryteriami jest zadaniem projektanta. Szczedliwie w wielu przypadkach mozna
positkowaé sie rozwiazaniami znanymi.

Wzorce projektowe (ang. design patterns) stanowia dobrze znane pary problem-
rozwigzanie wraz z zaleceniami odno$nie stosowania, analizg zalet i wad, sposo-
bami implementacji itd. Projektant moze wybra¢ wzorzec projektowy pasujacy
do fragmentu projektowanego systemu kierujac sie jego cechami. Zaleta sto-
sowania wzorcow projektowych jest réwniez standardyzacja. Tak stworzony
system jest lepiej zrozumialy dla innych programistéow i tym samym tatwiejszy
w konserwacji. Tabela zawiera liste wybranych wzorcéw projektowych.
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Nazwa

Opis

Abstract factory

Sposoéb tworzenia rodzin powiazanych obiektéw bez okresla-
nia ich klas.

Builder

Oddzielenie tworzenia skomplikowanego obiektu od jego re-
prezentacji. Pozwala na uzycie tego samego procesu do two-
rzenia réznych reprezentacji.

Factory method

Metoda tworzaca pojedynczy obiekt. Klasa tworzonego
obiektu zalezy od przekazanych argumentow i definicji me-
tody w podklasie.

Object pool

Pozwala na unikniecie potencjalnie kosztownego tworzenia
i niszczenia obiektéw poprzez ponowne uzycie obiektow juz
niepotrzebnych.

Prototype

Tworzenie nowych obiektéw na podstawie prototypowej in-
stancji.

Adapter albo

Dostosowuje interfejs klasy tak, aby mogta byé¢ wykorzy-

Wrapper stana w miejscu, do ktérego normalnie by nie pasowala.

Composite Organizuje obiekty w strukture drzewiasta odzwierciedla-
jaca hierarchie zawierania si¢ obiektow w sobie.

Facade Ujednolicony i uproszczony interfejs do ztozonego podsys-
temu.

Module Grupuje powiazane funcjonalnie elementy (klasy, singletony,
metody itp.).

Tterator Umozliwa sekwencyjny dostep do elementéw sktadowanych

w wiekszym obiekcie bez eksponowania jego struktury we-
wnetrznej.

Null object

Uzycie domyslnego obiektu zamiast pustych referencji.

Observer albo

Zalezno$é jeden-do-wielu, gdzie zmiana stanu pierwszego

Publish/subscribe | obiektu powoduje automatyczne powiadomienie obiektow
powiazanych.
Strategy Zestaw klas implementujacych rézne algorytmy umozliwia-

jacy ich zamienne stosowanie.

Tablica 3.1: Wybrane wzorce projektowe
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Rozdzial 4

Obiekty 1 klasy w Pythonie

W dalszej czesci wyktadu bedziemy postugiwaé sie jezykiem Python. Jest to je-
zyk obiektowy, ktory w ostatnich latach zdobyt olbrzymia popularnosé, zwtasz-
cza w Srodowisku naukowym. Nalezy jednak pamietaé, ze realizacja paradyg-
matu obiektowego w Pythonie znaczaco odbiega od konwencji przyjetych w
takich jezykach programowania jak C++ lub Java.

Jak kazdy jezyk obiektowy Python pozwala na definiowanie klas. W za-
tozeniu klasy te (bedziemy je nazywali klasami implementacyjnymi albo pro-
gramowymi) odpowiadaja klasom projektowym, aczkolwiek na etapie uszczego-
tawiania projektu moze pojawié¢ si¢ konieczno$é utworzenia dodatkowych klas
pomocniczych.

Kazdy obiekt w Pythonie jest instancja pewnej klasy. Jego funkcjonalnosé
jest okreslona przez definicje klasy, do ktorej nalezy. Ta funkcjonalnosé jest
zdefiniowana przy pomocy nalezacych do klasy metod. Obiekt moze réwniez
posiadaé atrybuty, ktore stuzg do przechowywania danych z nim zwiazanych.
Te atrybuty odpowiadaja atrybutom okreslonym w projekcie. Zauwazmy, ze o
ile obiekty nalezace do jednej klasy maja jednakowe metody, to zazwyczaj war-
tosci ich atrybutow sie réznia. Dlatego mozna powiedzieé, ze:

Klasa odpowiada za metody obiektéw do niej nalezacych,
a
obiekty odpowiadaja za przechowywanie wartosci swoich atrybutow.
To rozréznienie jest dosyé istotne, albowiem w Pythonie nie jest konieczne de-
klarowanie zmiennych przed ich uzyciem. Ta zasada dotyczy rowniez atrybutow.
Kazdy obiekt moze mie¢ atrybuty tworzone ad-hoc, a w definicji klasy atrybutéw
nie deklaruje sie¢ wcale.

4.1 Najprostszy obiekt

Ponizszy fragment programu przedstawia minimalng definicje klasy:

class A:
pass

sklada sie ona ze stowa kluczowego class, po ktérym wystepuje nazwa klasy
(8). Instrukcja pusta (pass) w nastepnym wierszu jest konieczna ze wzgledu na
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fakt, ze w Pythonie zakres bloku kodu jest okreslany przez wciecia i w zwiazku z
tym nie jest mozliwe umieszczenie w programie bloku pustego. Tak zdefiniowana
klasa nie ma zadnych metod. Niemniej jednak mozna tworzy¢ obiekty do niej
nalezace, ktore z kolei moga mieé¢ atrybuty (kazdy obiekt inne). Ponizsza sesja
w interpreterze demonstruje tworzenie i zachowanie obiektu klasy A:

>>> a=A()
>>> a.x
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: A instance has no attribute ’x°
>>> a.x=1
>>> a.x
1
>>>

Obiekt tworzy sie poprzez “wywotanie” klasy tak, jakby byta funkcj&ﬂ Do skta-
dowych obiektu mozna sie dosta¢ przy pomocy operatora .. Pierwsza préoba po-
brania wartosci atrybutu x koriczy sie niepowodzeniem (wyjatek AttributeError).
Po wykonaniu przypisania, wartos¢ atrybutu jest dostepna.

4.2 Atrybuty i metody

W Pythonie atrybuty obiektéw dziataja podobnie jak zmienne. Tworzymy je
przez pierwsze przypisanie. Nie jest zatem oczywiste w jaki sposéb mozna umie-
$ci¢ w definicji klasy informacje o odpowiedzialnosci obiektow za przechowywa-
nie danych. Jest to cecha charakterystyczna jezyka Pythorﬂ

Definicje metody, z kolei, umieszcza sie w definicji klasy. Ponizej przedsta-
wiono definicje klasy, ktéra ma jedna bezargumentows metode:

class Lew:
def talk(self):
print "Jestem lew"

Nie mozna nie zauwazy¢, ze sktadnia definicji metody jest identyczna ze sktadnia
definicji funkcji. Jedyna roznica jest to, ze poprawnie zdefiniowana metoda musi
przyjmowaé co najmniej jeden argument, ktory konwencja nakazuje nazywaé
selfﬂ Poprzez ten argument do metody zostaje przekazany obiekt, dla ktorego
zostala wywotana. Klasa Lew z przykladu posiada bezargumentowa metode
talk, ktoéra akurat ignoruje réwniez przekazywana do niej instancje klasy Lew.
Nie zmienia to jednak faktu, ze metode mozna wywolaé¢ wylacznie dla obiektu.
Ponizej przedstawiono instrukcje konieczne do utworzenia obiektu klasy Lew i
wywolania metody talk.

>>> 1=Lew ()
>>> 1.talk()
Jestem lew
>>>

LW rzeczy samej, klasa jest obiektem wywolywalnym (ang. callable) tak, jak np. funkcja.
21 innych jezykow z typowaniem dynamicznym.
3Nie jest to obowiazkowe, aczkolwiek zalicza sie do dobrej praktyki programowania.
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Rozszerzymy teraz klase Lew o kolejne metody:

class Lew:
def talk(self):
print "Jestem,lew"

def setHungry(self, val):
self .hungry=val

def talkMore(self):
self.talk ()
if self.hungry:
print "glodnygylew"

Metoda setHungry kapsutkuje atrybut hungry. Warto zwroci¢ uwage, ze dostep
do atrybutu odbywa sie poprzez argument self. Préba przypisania postaci:

hungry=val

spowoduje przypisanie na zmienna lokalna hungry. Metoda talkMore rozsze-
rza funkcjonalnos¢ metody talk. Wykorzystuje atrybut hungry do okreslenia,
czy lew ma oglosi¢ réwniez informacje o posiadanym apetycie. Ponizsza sesja
interpretera ilustruje dzialanie powyzszych metod:

>>> 1=Lew ()

>>> 1.talk()

Jestem lew

>>> 1.setHungry (True)
>>> 1.talkMore ()
Jestem lew

glodny lew

>>>

Nalezy jeszcze zauwazyé¢, ze do atrybutu hungry mozna réwniez dostawaé sie
bezposrednio bez korzystania z metody setHungry, oraz ze na poczatku lew nie
dziala poprawnie:

>>> 1=Lew ()
>>> 1.talkMore ()
Jestem lew
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 9, in talkMore
AttributeError: Lew instance has no attribute ’hungry’

4.3 Inicjalizacja obiektow

Nowo utworzony obiekt nie posiada zadnych atrybutow. W szczegolnosci lew nie
posiada atrybutu hugry, wiec metoda talkMore probujac pobraé jego wartosé
powoduje wystapienie wyjatku AttributeError. Do okreslenia poczatkowych
wartosci atrybutéw shuzy metoda specjalna __init__. Jest ona wywolywana

automatycznie po utworzeniu nowego obiektu i sa do niej przekazywane ar-
gumenty, ktéore pojawity sie w “wywotaniu“ klasy tworzacym obiekt. Metoda
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__init__ w klasie Lew, ktorej zadaniem byloby utworzenie atrybutu hungry
wyglada nastepujaco:

def init__(self):

self .hungry=False

4.4 Dziedziczenie

Dziedziczenie jest niezwykle istotna w programowaniu obiektowym konstrukcja,
ktora niewielkim kosztem pozwala tworzy¢ nowe klasy bez powielania definicji
metod, ktére sa wspoéldzielone z innymi klasami. W jezyku Python klase, z
ktorej nowodefiniowana klasa ma dziedziczy¢ podaje sie w nawiasie nastepujg-
cym po nazwie klasy definiowanej. Ponizej przedstawiono kompletna (pozostate
metody wlacznie z __init__ sa dziedziczone) definicje klasy GroznyLew:

class GroznyLew(Lew):
def talkMore(self):

self.talk ()

print "groznyglew,"

print "spotkacymnieyznaczypech."

if self.hungry:
print "Wszystkich,zjem,_ az do,dna."
print "Rety,ylepiejynieyspotkaclwa."

Obiekty klasy GroznyLew od obiektéw klasy Lew odroznia metoda talkMore, w
ktorej grozny lew szczegdtowo sie przedstawia. Ponizej przedstawiono dziatanie
obiektu tej klasy:

>>> gl=GroznyLew ()

>>> gl.talk ()

Jestem lew

>>> gl.setHungry (True)

>>> gl.talkMore ()

Jestem lew

grozny lew,

spotkac mnie znaczy pech.
Wszystkich zjem, az do dna.
Rety, lepiej nie spotkac lwa.

4.5 Ograniczenia dostepu

W Pythonie nie ma mozliwosci okreslania poziomu dostepnosci metod i atrybu-
toéw. Istnieje jedynie konwencja, ktoérej przestrzeganie nie jest w zaden sposéb
wymuszane przez interpreter. Skladowe o nazwach zaczynajacych sie od znaku
_ sa uznawane za niedostepne publicznie i/lub zalezne od implementacji. W
szczegolnosci nie nalezy zakladaé, ze w kolejnych wersjach programéw pozo-
stana niezmienione.

Sktadowe o nazwach zaczynajacych sie od znakéw __ sa “prywatne” w spe-
cyficzny sposob.  Wystepujacy wewnatrz definicji klasy identyfikator postaci
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__ident jest zamieniany na _Klasa__ident, gdzie Klasa jest nazwa definiowa-
nej klasy. Ponizszy program:

class Lew:

def __talkMore(self):
self.talk ()
if self.hungry:
print "glodnyglew"

def talkMore(self):
self.__talkMore ()

def talkSafe(self):
self.__talkMore ()
class GroznyLew(Lew):
def __talkMore(self):
self.talk ()
print "grozny,lew,"
print "spotkac mnieznaczygpech."
if self.hungry:
print "Wszystkich,zjem,_ az, doydna."
print "Rety,ylepiejuyniegspotkacylwa."

def talkMore(self):
self.__talkMore ()

def talkMean(self):
self.__talkMore ()

zostanie automatycznie zinterpretowany tak, jakby wygladal nastepujaco:

class Lew:

def _Lew__talkMore(self):
self.talk ()
if self.hungry:
print "glodnygylew"

def talkMore(self):
self._Lew__talkMore ()

def talkSafe(self):
self._Lew__talkMore ()

class GroznyLew(Lew):
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def _GroznyLew__talkMore(self):
self.talk ()
print "groznyglew,"
print "spotkacymnieznaczy pech."
if self.hungry:
print "Wszystkich,zjem,_ az,do,dna."
print "Rety,ylepiejynieyspotkac lwa."
def talkMore (self):
self. _Groznylew__talkMore ()

def talkMean(self):
self. _GroznylLew__talkMore ()

Ponizej przedstawiono przyktad jego dziatania:

>>> 1=Lew ()

>>> 1.talkMore ()

Jestem lew

glodny 1lew

>>> 1.talkSafe ()

Jestem lew

glodny lew

>>> gl=GroznyLew ()

>>> gl.talkMore ()

Jestem lew

grozny lew,

spotkac mnie znaczy pech.
Wszystkich zjem, az do dna.
Rety, lepiej nie spotkac 1lwa.
>>> gl.talkSafe ()

Jestem lew

glodny lew

>>> gl.talkMean ()

Jestem lew

grozny lew,

spotkac mnie znaczy pech.
Wszystkich zjem, az do dna.
Rety, lepiej nie spotkac lwa.
>>>

Warto zauwazy¢, ze gdyby nazwa metody __talkMore byta poprzedzona jednym
znakiem _, metoda talkSafe w klasie GroznyLew dzialalaby inaczej. W takim
przypadku, wywolywana bytaby metoda _talkMore nalezaca do klasy obiektu,
dla ktorego metoda talkSafe jest wywolywana (czyli GroznyLew._talkMore),
zamiast metody z klasy, w ktérej metoda talkSafe jest zdefiniowana.

4.6 Duck typing

W jezyku Python obowiazuje typowanie dynamiczne oraz mechanizm duck ty-
ping. Programujac nie okresla sie typ6w zmiennych (oraz atrybutéw obiektow i
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argumentow funkeji). Weryfikacja zgodnosci typu przekazanej wartosci z ocze-
kiwanym nastepuje w momencie proby jej uzycia. Jezeli sie to powiedzie, czyli
np. przekazany obiekt ma atrybut albo metode o okreslonej nazwie i liczbie
argumentéw, to niezaleznie od jego typu wszytko jest w porzadku. W przeciw-
nym wypadku nastepuje blad. Takie dzialanie mozna przyréwnaé¢ do skrajnie
fenomenologicznego podejscia streszczonego zdaniem:

When I see a bird that walks like a duck and swims like a duck and quacks like
a duck, I call that bird a duck.

Duck typing posiada szereg zalet. Miedzy innymi:

e Mozna uzywaé w jednym kontekscie obiektow niemajacych wspolnej nad-
klasy zawierajacej wymagane sktadowe.

e Nie trzeba stosowaé rzutowan, interfejsow, typéw generycznych ani wzor-
cOw.

e Projektowanie jest znacznie tatwiejsze.

Niestety wiaze sie z nim réwniez fundamentalna wada, do ktorej trzeba si¢ przy-
zwyczaié: Proste bledy (np. literowki), ktore moglyby zosta¢ wykryte na etapie
kompilacji, zostana odnalezione dopiero w momencie préby wykonania instruk-
cji, w ktorej wystepuja. Scisly system typow rowniez skutecznie zabezpiecza
przed podawaniem niewtasciwych argumentéw do funkeji lub metod.

4.7 Bardzo szczegdélne cechy Pythona

Omowione powyzej zagadnienia wystepuja w wielu jezykach obiektowych, albo
sa (jak prefiks __ przed nazwa metody) charakterystycznymi dla Pythona roz-
wigzaniami typowych probleméw. W tym podrozdziale zwrocimy uwage na
kilka wlasnosci tego jezyka, ktore sa dla niego bardzo charakterystyczne i raczej
niespotykane w innych jezykach obiektowych.

W wiekszosci jezykoéw programowania w klasie wyréznia sie metode odpo-
wiedzialng za tworzenie obiektow tej klasy. Jest ona nazywana konstruktorem.
Opisana powyzej metoda __init__ nie jest konstruktorem w Scistym tego stowa
znaczeniu. W momencie jej wywolania tworzony obiekt juz istnieje (i jest do
niej przekazywany przez argument self). Metoda __init__ odpowiada wytacz-
nie za jego inicjalizacje, dlatego najlepiej nazywacé ja inicjalizatorem. Python
nie posiada, zadnego wsparcia dla automatycznego wywolywania inicjalizato-
row nadklas. Jezeli zachodzi taka potrzeba, nalezy wprost wywotaé inicjalizator
nadklasy w inicjalizatorze podklasy:

class GroznyLew(Lew):
def __init__(self):
self.angry = True
Lew.__init__(self)

W powyzszym przyktadzie wida¢, w jaki spos6b mozna uzyskaé dostep do me-
tod nadklasy, ktoére sa przestoniete przez podklasy. W tym zakresie metoda
przypomina funkcje. Mozna jg pobrac z klasy jak kazda inng sktadowa. Trzeba
jednak wowczas pamietaé o przekazaniu obiektu, dla ktérego ma by¢ wykonana,
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jako pierwszego argumentu. Jezeli a jest obiektem klasy A, ktére ma metode m,
to ponizsze instrukcje sa réwnowazne i skutkujag wywolaniem m na obiekcie a:

a.m()
A.m(a)

Podobnie w przypadku Iwow:

>>> 1=Lew ()

>>> 1.talkMore ()

Jestem lew

>>> Lew.talkMore (1)

Jestem lew

>>> Lew.setHungry(l, True)
>>> Lew.talkMore (1)

Jestem lew

glodny 1lew

>>>

Python pozwala réwniez na postugiwanie sie w definicji funkcji domys$lnymi
wartosciami argumentow np.:

def __init__(self, hungry=True):

oraz podawaniem nazw argumentow w wywolaniu funkcji, co umozliwia podawa-
nie ich w kolejnosci innej niz w definicji funkeji i/lub pomijanie argumentow, dla
ktorych ma zostaé¢ przyjeta ich wartos¢ domyslna. Powyzszy przyktad pochodzi
z dokumentacji autoréw jezyka, gdzie to zagadnienie jest szeroko omoéwione:

def parrot(voltage, state=’aystiff’, action=’voom’, type=’Norwegian,_ Blue’):
print "--,Thisgparrot wouldn’t", action,
print "ifgyouyput", voltage, "voltsythroughgit."

print "--,Lovely,plumage, the", type

print "--,It’s", state, "!"
parrot (1000) # 1 positional argument
parrot (voltage=1000) # 1 keyword argument

parrot (voltage=1000000, action=’V00000M’) # 2 keyword args

parrot (action=’>V0O0000M’, voltage=1000000) # 2 keyword args

parrot (’aymillion’, ’bereft oflife’, ’jump’) # 3 positional arguments
parrot (’a,thousand’, state=’pushing_ up,the daisies’) # 1 positional, 1 key
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Rozdzial 5

Powilazania 1 tworzenie
obiektow

Mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje odpowiedzialnosci obiektéw za pamietanie infor-
macji. Pierwszy, to wartosci skalarne (pojedyncze) i ewentualnie wektory (ta-
blice, listy) typow prostych. W tym przypadku nie ma zadnych watpliwosci,
w jaki sposob nalezy zaplanowaé ich przechowywanie. Drugim rodzajem sa
wartosci reprezentowane przez obiekty lub ich zbiory. Sa one z reguty odnoto-
wane w obiektowym modelu dziedziny i w projekcie jako powiazania. Mozna je
zakwalifikowa¢ do jednej z trzech kategorii:

e jeden do jednego
e jeden do wielu
e wiele do wielu

Najlatwiejsze to zaimplementowania sa powiazania typu “jeden do jednego”.
Mozna je latwo zrealizowaé przy pomocy atrybutu. Trzeba jedynie zadecydo-
waé, w ktorej z powiazanych klas ten atrybut powinien byé¢ umieszczony. Mozna
to rozstrzygnaé kierujac sie zasada, ze musi by¢ zachowana mozliwosé dojscia do
kazdego obiektu w systemie. Jedynie czes$é obiektow jest dostepna bezposred-
nio poprzez zmienne. Dostep do pozostalych odbywa sie poprzez przechodzenie
sieci powiazan. Istnienie obiektéw, do ktérych nie ma mozliwosci dostepu, mija
sie z celem.

Podobna sytuacja zachodzi w przypadku powiazan typu “jeden do wielu”.
Mozna je zaimplementowaé¢ przy pomocy pojedynczego atrybutu po stronie
“wielu”, lub listy, tablicy lub zbioru po po stronie “jeden”. Pierwszy wariant
wydaje sie znacznie tatwiejszy, ale nie zawsze jest stosowalny. Przykladowo po-
miedzy klasami Faktura i PozycjaFaktury zachodzi powiazanie typu “jeden do
wielu” — faktura moze mie¢ wiele pozycji; pozycja nalezy tylko do jednej fak-
tury. Gdyby to powiazanie bylo zrealizowane przy pomocy atrybutu faktura
w klasie PozycjaFaktury, najbardziej naturalny przypadek zastosowania klasy
Faktura, jakim jest odczytanie jej tresci, bytby bardzo trudny do zrealizowa-
nia. Dodatkowo nalezaloby zapewnié¢ inny sposéb dostania sie do instancji klasy
PozycjaFaktury np. poprzez utrzymywanie listy wszystkich pozycji wystepu-
jacych w systemie.
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Odwzorowanie typu “wiele do wielu” mozna realizowaé¢ podobnie jak “je-
den do wielu” przy pomocy list (lub innych podobnych typoéw) przypisanych
do obiektu i przechowujacych informacje z jakimi ten jest powiazany. Mozna
rowniez zauwazy¢, ze najbardziej ogbélnym przypadkiem powiazania “wiele do
wielu” jest graf skierowany i zastosowaé jedna ze znanych metod reprezentowa-
nia grafow (czyli listy sasiadow albo macierz sasiedztwa).

5.1 Implementacja powigzan

Czasem nawet w przypadku pozornie tatwego zwiazku “jeden do jednego” trudno
jest podja¢ decyzje, w ktorej klasie warto umiesci¢ atrybut. Rozwazmy klasy
Man i Woman, ktorych obiekty moga by¢ powiazane, jezeli osoby im odpowiada-
jace znajduja sie w zwiazku malzenskim. Fakt ten mozna odnotowywaé przy
pomocy atrybutu wife w klasie Man, lub atrybutu husband w klasie Wife. Oba
te rozwiazania sa catkowicie rownowazne i wybor ktoéregokolwiek z nich bedzie
skutkowaé trudnym dostepem do powiazanego obiektu w kierunku przeciwnym.
W takiej sytuacji naturalne wydaje sie utrzymywanie atrybutéw w obydwu kla-
sach. Niestety przy takim rozwiazaniu informacja o powiazaniu obiektéw by-
taby przechowywana w dwdch miejscach, co wiaze sie z ryzykiem rozspéjnienia
i pojawienia sie informacji sprzecznych. Pewng ochrone moze stanowié¢ kap-
sutkowanie atrybutéw. Rozwazmy ponizsze implementacje metod set_wife i
set_husband:

class Man:

def set_wife(self, wife):
self.wife = wife
wife.set_husband (self)

class Woman:

def set_husband(self, husband):
self.husband = husband
husband.set_wife(self)

Metody set_husband i set_wife stuza do aktualizacji odpowiadajacych im
atrybutéw i rownocze$nie zapewniaja aktualizacje atrybutu w obiekcie po dru-
giej stronie powiazania. Niestety przedstawiona implementacja ma powazny
btad. Wywotanie ktorejkolwiek z metod prowadzi do wystapienia nieskonczo-
nego tancucha wywotan rekurencyjnych. Ponizej przedstawiono rozwigzanie po-
prawne:

class Man:

def set_wife(self, wife):
if (self .wife == wife):
return
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Kontener Element

Rysunek 5.1: Powigzanie Kontener-Element

self .wife.set_husband (None)

self.wife = wife

if wife is not None:
wife.set_husband(self)

Pierwszy warunek stuzy sprawdzeniu, czy warto$é atrybutu wymaga zmiany i
w ten sposob przerywa rekursje. Dodatkowo “poprzedni” maz jest “pozbawiany”
zony. Poprawnie jest rowniez obstugiwany przypadek ustawiania wartosci atry-
butu na None. Widaé, ze implementujac kapsutkowanie, ktére pociaga za soba
kaskade aktualizacji innych atrybutéow, nalezy zachowaé szczeg6lng starannosé.
Trzeba dbaé, azeby nie pojawit sie nieskoriczony ciag wywolan rekurencyjnych
oraz poprawnie obslugiwaé wartosci nietypowe (jak None).

W przypadku powiazan “jeden do wielu” kapsutkowanie pomaga ukry¢ tech-
niczne szczegdly zwiazane z rodzajem struktury danych zastosowanej do prze-
chowywania zbioru powiazanych obiektow. Implementujac klase Mother, ktorej
obiekty moga by¢ powiazane z dowolna liczba dzieci, zamiast dawaé bezposredni
dostep do atrybutu _children, lepiej zaimplementowaé¢ metody add_child i
remove_child:

class Mother:
def init__(self):

self._children = []

def add_child(self, child):
self._children.append(child)

def remove_child(self, child):
self._children.remove (child)

Szczegdlnym przypadkiem powiazania typu “jeden do wielu” jest zawieranie sie.
Obiekty, ktére moga zawieraé¢ inne, nazywamy kontenerami. Powiazanie bedace
zawieraniem oznaczamy na diagramie przy pomocy rombu (rys. [5.1)).
Jezeli rozszerzanie klasy o funkcjonalnosé kontenera (rys. jest nieko-
rzystne, mozna zastosowa¢ klase pomocniczg powiazana “jeden do jednego” (rys.
5.2b)).
W Pythonie wszystkie obiekty typéw sekwencyjnych sa kontenerami.

5.2 Wzorzec projektowy Composite pattern

Composite pattern jest wzorcem projektowym stosowalnym w przypadku hierar-
chii obiektéw jednego rodzaju, ktére moga sie w sobie zawiera¢. Kanonicznym
przyktadem sa tutaj wszelkiego rodzaju wyrazenia arytmetyczne albo logiczne;
elementy urzadzenia, ktére moga sktadaé¢ sie z mniejszych czesci itp. W tym
wzorcu wystepuja co najmniej trzy klasy:
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Mother Child

(a) bez klasy pomocniczej

Mother Offspring Child

(b) z klasa pomocnicza

Rysunek 5.2: Kontenery

e Component — odpowiada dowolnemu elementowi
e Leaf — odpowiada elementom niepodzielnym

e Composite — odpowiada elementom skladajacym si¢ z innych elementow
klasy Component

Na rysunku [5.3| przedstawiono schemat zalezno$ci pomiedzy klasami. Metoda
operation reprezentuje funkcjonalnosé charakterystyczna dla wszystkich obiek-
tow, ktore sg implementowane. Dodatkowo klasa Composite posiada metody
pozwalajace na dostep do komponentow, z ktorych sie sktada (ktore zawiera).

5.3 Iteratory

W przypadku wszelkiego rodzaju obiektow, ktore moga zawieraé¢ inne (kontene-
row), konieczne jest zapewnienie dobrego dostepu do ich zawartosci. Najlepiej
jest, aby dostep odbywal sie w sposob niezalezny od wewnetrznej organizacji
kontenera. Mozna wdéwczas wymienia¢ implementacje konterera bez zmiany
sposobu dostepu do zawartosci. Obiekty, ktore pozwalaja sekwencyjnie przegla-
daé zawartosé konterera, nazywamy Iteratorami.

Rysunek[5.4] przedstawia schemat wzorca projektowego Iterator. Klasa Kontener
posiada metode get_iterator, ktora tworzy i zwraca nowy iterator dla danego
kontenera. Iterator pozwala pobiera¢ kolejne elementy z konterera przy pomocy
metody next. Metoda has_next z kolei pozwala sprawdzié, czy istnieja jesz-
cze nieodwiedzone elementy. Dodatkowo iterator pamieta, ktéry element zostat
ostatnio pobrany, przy pomocy prywatnego atrybutu position. Dlatego kazdy
element konterera moze zosta¢ odwiedzony doktadnie raz. Réwnoczesnie moze
istnie¢ dowolnie wiele iteratoréw dla danego kontenera. Iterator, ktéry nie ma
kolejnych elementow (czyli wszystkie juz odwiedzil), jest “zuzyty”.

Python pozwala definiowaé specjalne metody, ktore pozwalaja na tworzenie
iterowalnych obiektow w taki sposob, zeby mogly byé uzywane tak samo jak
obiekty typow iterowalnych wbhudowanych w jezyk (np. w instrukeji for). Je-
zeli obiekty danej klasy maja by¢ iterowalne, nalezy w niej zdefiniowaé¢ metode
_iter__, ktora zwraca nowa instancje iteratora.

Klasa Przedzial reprezentuje przedzial liczb naturalnych o okreslonych gra-
nicach (atrybuty od i do). Metoda __iter__ tworzy i zwraca nowa instancje
klasy Przedziallter, ktora jest iteratorem dla klasy Przedzial:
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Rysunek 5.4: Schemat wzorca Iterator.
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class Przedzial:
def __init__(self, od, do):
self.od = od
self.do = do

def __iter__(self):
return Przedziallter(self.od, self.do)

Klasa PrzedzialIlter ma metode next, ktéra zwraca kolejna liczbe z prze-
dziatu. Aktualna liczba jest przechowywana w atrybucie pos. W momencie
dojscia do konca przedziatu zgodnie z wymaganiami Pythona podnoszony jest
wyjatek StopIteration. Dodatkowo iteratory musza same by¢ iterowalne (po-
siada¢ metode __iter__), ktéra nie tworzy nowego iteratora lecz zwraca ten,
dla ktorego zostata wywolana:

class Przedziallter:
def __init__(self, od, do):
self .pos = od
self.do = do

def next(self):
if self.pos <= self.do:
self .pos += 1
return self.pos - 1
else:
raise StopIlteration

def iter__(self):

return self
Pozornie obiekt klasy Przedzial nie rézni sie od swojego iteratora:

>>> list(Przedziallter (1,3))

(1, 2, 3]
>>> list (Przedzial (1,3))
[1, 2, 3]
>>> przedzial = Przedzial(1,3)
>>> for i1 in przedzial:
print 1
1
2
3

Sytuacja zmienia si¢, gdy probujemy uzy¢ tego samego iteratora w kilku kontek-
stach réwnoczesnie. Ponizej przedstawiono dwie zagniezdzone petle po obiekcie
klasy Przedzial, ktore posiadaja (automatycznie tworzone) dwa niezalezne ite-
ratory i dzialaja zgodnie z intuicyjnym oczekiwaniem:

>>> for i in 1:
for j in 1:
print 1i,j
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Gdyby podobna operacja miata zostaé przeprowadzona na obiekcie klasy PrzedzialIlter
wynik bylby diametralnie r6zny:

>>> przedzaliter = przedzial.__iter__()

>>> for 1 in przedzaliter:
print 1

1

2

3

>>> for 1 in przedzaliter: # tutaj tterator jest juz wyczerpany
print 1

>>> przedzaliter = przedzial.__iter__()

>>> for 1 in przedzaliter:
for j in przedzaliter:
print 1i,j

5.4 Tworzenie obiektow

Standardowo obiekty tworzymy wywotujac konstruktor:

>>> Lew(’Ziutek?)
<__main__.Lew instance at 0x10edfec20>

Nie zawsze takie podejscie jest wystarczajaco elastyczne. Na przyktad jezeli:
e sg rozne algorytmy tworzenia/inicjalizacji obiektu,
e nie wiadomo jakiej klasy obiekt chcemy stworzy¢,
e chcemy parametry inicjalizacji podawaé na raty (np. wezytujac je z pliku),
e chcemy obiekty ewidencjonowac.

Wymienionych operacji nie mozna wykona¢ w metodzie __init__, poniewaz
obiekt jest juz wtedy utworzony (wiec nie mozna podjaé decycji, do jakiej klasy
ma naleze¢) i jest ona wywolywana raz (podawanie argumentéw na raty nie
wchodzi w rachube). Z poziomu metody __init__ trudno rowniez bytoby dostaé
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sie do obiektu, ktéry mialby nowoutworzony obiekt w jaki§ dodatkowy sposob
przetworzy¢. Istnieje kilka uzytecznych wzorcow projektowych, ktore w takich
przypadkach mozna zastosowac.

5.4.1 Wazorce projektowe Factory i Factory method

Jezeli z jakiego§ powodu nie da sie wskazaé¢ wprost klasy obiektu, ktéry ma
zostaé utworzony, mozna zdefiniowa¢ metode (lub funkeje), ktora na podstawie
przekazanych parametréw dokonuje wyboru klasy i tworzy odpowiedni obiekt.
Klase, ktora zawiera taka metode, bedziemy nazywaé fabryka (ang. factory).
Przykladem moze by¢ funkcja tworzaca obiekty reprezentujace figury geome-
tryczne na podstawie listy wierzchotkow:

def makeFigure(points):
if len(points) == 1:
return Point (points [0])
elif len(points) == 2:
return Segment (points[0], points[1])
elif len(points) == 3:
return Triangle (points[0], points[1], points[2])
else:
return Polygon (*points)

W pewnych przypadkach wybér klasy tworzonego obiektu moze nastepowaé
wskutek wywotania metody tworzacej w odpowiedniej fabryce. Jezeli wykorzy-
stuje sie do tego dziedziczenie, mamy do czynienia ze wzorcem projektowym
Factory method.

class MazeGame:
def __init__(self):
rooml = self.make_room()
room2 = self.make_room()
rooml.connect (room2)
self.add_room(rooml)

self.add_room(room?2)

def make_room(self):
return OrdinaryRoom ()

class MagicMazeGame (MazeGame) :
def make_room(self):
return MagicRoom()

W powyzszym przykladzie wystepuja klasy odpowiadajace labiryntowi zwy-
klemu (MazeGame) i magicznemu (MagicMazeGame). W obydwu przypadkach
poczatkowy labirynt sktada sie z dwoch polaczonych pomieszczen. Jednakze w
zwyklym labiryncie wystepuja zwykte pomieszczenia (OrdinaryRoom), a w ma-
gicznym magiczne (MagicRoom). Metoda __init__, ktéra odpowiada za two-
rzenie labiryntu, jest wspoélna dla obu klasﬂ Jest to mozliwe poniewaz, aby
utworzy¢ nowe pomieszczenie, wywoluje ona metode make_room, ktora tworzy
obiekt odpowiedniej klasy.

1Klasa MagicMazeGame dziedziczy ja z klasy MazeGame.
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5.4.2 Wzorzec projektowy Builder

Nie zawsze tatwo jest zdefiniowaé¢ konstruktor/inicjalizator/metode tworzaca
obiekty ze wzgledu na ztozonoé¢ i réznorodnosé argumentow. W takiej sytuacji
oplaca sie tworzy¢ obiekt “na raty”. Taki efekt mozna osiagnaé tworzac obiekt
posredniczacy, ktéry gromadzi dane o obiekcie, ktéry ma zosta¢ utworzony, a
nastepnie po wywotaniu odpowiedniej metody tworzy ten obiekt i go zwraca.
Rozwiazanie to moze mieé szereg zastosowan:

liczba argumentéw do inicjalizatora jest zbyt wielka

konieczne jest tworzenie wielu obiektéw na podstawie tych samych para-
metrow

nie jest mozliwe posiadanie wszystkich argumentéw w tym samym mo-
mencie (bo sg wezytywane lub obliczane na biezaco)

Przykladem moze by¢ klasa CarBuilder tworzaca obiekty klasy Car. Do usta-
wiania konkretnych cech tworzonego samochodu stuza metody o nazwach za-
czynajacych sie od prefiksow set lub unset:

class Car:

#
#
#

Can have GPS, trip computer and a various number
of seats.
Can be a ctty car, a sport car or a cabriolet.

class CarBuilder:
def getResult(self):

#
#

output: a Car with the right options
Construct and return the car.

def setSeats(self, number):

tnput: the number of seats the car may have.
Tell the butlder the number of seats.

def setCityCar(self):

def setCabriolet ():

def setSportCar ():

def setTripComputer ():

def unsetTripComputer ():

def setGPS():
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def unsetGPS():

Klasy CarBuilder mozna uzywaé¢ w nastepujacy sposob:

carBuilder = CarBuilder ()
carBuilder.setSeaters (2)
carBuilder.setSportCar ()
carBuilder.setTripComputer ()
carBuilder .unsetGPS ()

carl = carBuilder.getResult ()
carBuilder.setGPS ()

car2 = carBuilder.getResult ()

5.4.3 Inne przydatne wzorce projektowe

Istnieje wiele innych wzorcoéw projektowych zwiazanych z tworzeniem obiektow.
Zaliczaja sie do nich:

e Abstract Factory — Definiuje sie wiele fabryk stuzacych do tworzenia rodzin
obiektow, ktore dziedzicza z tej samej klasy. W zaleznosci od kontekstu
uzywa sie jednej z nich.

e Leniwa inicjalizacja — Obiekt lub jego fragmenty sa tworzone dopiero w
momencie pierwszego uzycia.

e Singleton — Istnieje doktadnie jedna instancja danej klasy. Jezeli klasy sa
obiektami to mozna je traktowaé jak singletony.

e Multiton — Istnieje Scisle okreslona liczba instancji danej klasy, zazwyczaj
dostepnych za posrednictwem stownika.
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Rozdzial 6

Metody 1 dziedziczenie

6.1 Metody

W rozdziale [4] powiedzieliémy, ze obiekty odpowiadaja za przechowywanie in-
formacji, a klasy za operacje na tych danych, ktére realizowane sa przy pomocy
metod. Méwilismy tez, ze mozna z pewnym uproszczeniem przyjac, ze metod
to funkcja zdefiniowana w klasie i operujaca na obiekcie, dla ktérego zostata
wywolana (i dodatkowych argumentach).

Zasadniczg réznica pomiedzy metoda a funkcja jest to, ze metoda jest za po-
Srednictwem klasy przypisana do obiektu. Zatem pod ta sama nazwa moga kry¢
sie rozne metody, w zaleznosci od obiektu (wlasciwie jego klasy), dla ktorego
sg wywolywane. Metody definiuje sie, aby zaimplementowaé¢ funkcjonalnosci,
do realizacji ktorych niezbedne sa dane zawarte w obiekcie, dla ktérego metoda
mialaby by¢ wykonywana. Do standardowych funkcjonalno$ci metod naleza:

e pobieranie i aktualizacja wlasciwosci obiektu (kapsutkowanie),
e pobieranie przetworzonych wtasciwosci obiektu,
e zmiana wtasciwosci w wyniku obliczenia,

e obliczenie funkcji z dodatkowymi argumentami wynikajacymi ze stanu
obiektu,

e wykonanie operacji na innym obiekcie,
e kaskada wywolari/zdarzen.

Najprostszym rodzajem operacji na wtasciwosciach jest kapsutkowanie, czyli
pobieranie i ustawianie wartosci atrybutu przy pomocy metod. Na rysunku
[6.1] przyktadami takich metod sa set_side i get_side w klasie Square oraz
set_abc i get_abc w klasie Quadratic. Warto zwrocié uwage, ze metody kap-
sutkujace w klasie Quadratic opakowuja réwnoczesnie trzy atrybuty. Metody
kapsutkujace oproécz aktualizacji wartosci atrybutéw moga wykonywaé dodat-
kowe czynnosci takie jak weryfikacja podanych wartosci albo aktualizacja innych
obiektowP]

W niektorych jezykach programowania uzywa sie pojecia komunikat.
2Patrz klasy Man i Woman w rozdziale
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Rysunek 6.1: Przykladowe metody.

Metody kapsulkujace moga réwniez stuzyé¢ do ukrycia faktu, ze atrybut do
ktorego rzekomo si¢ odwoluja, w rzeczywistosci nie istnieje. Na rysunku [6.1]
taka wlasno$¢ maja metody get_area, get_perimeter i get_solutions. Pole
i obwod kwadratu sa tatwe do obliczenia, jezeli znana jest dtugosé jego boku.
Nie ma zatem zadnego racjonalnego powodu, aby te wartosci przechowywac.
Wiazaloby sie to wrecz z klopotliwa komplikacja, albowiem przy kazdej aktuali-
zacji dtugosci boku nalezatoby je na nowo obliczy¢. Jednakze taki szczegdl im-
plementacyjny jest zupelnie nieistotny dla programisty postugujacego sie klasa
Square. Z jego punktu widzenia obwod i pole powierzchni sg takimi samymi
wlasciwosciami kwadratu jak bok z zastrzezeniem, ze nie mozna ich zmieniac.

Dalszym naturalnym rozszerzeniem jest sytuacja, w ktorej do obliczenia war-
tosci poza atrybutami obiektu potrzebne sa dodatkowe argumenty. Przyktadem
tutaj jest metoda covers w klasie Square, ktora rozstrzyga czy punkt o po-
danych wspoétrzednych jest pokryty przez kwadrat, albo metoda intersects
w klasie Quadratic, ktora rozstrzyga czy parabola przecina podang krzywa.
Oczywiste jest, ze takie metody poza dodatkowymi argumentami potrzebuja
rowniez obiektu (kwadratu lub paraboli). Rownoczesnie jasne jest, ze umiesz-
czenie ich w klasie jest wygodniejsze niz definiowanie poza klasg, funkcji, ktora
przyjmowalaby zaréwno obiekt i dodatkowe argumenty.

Skutkiem dzialania metody moga by¢ nie tylko zmiany atrybutéw obiektu,
dla ktérego zostala wywotana. Metody moga réwniez wykonywaé operacje na
innych obiektach poprzez zmienianie wartosci ich atrybutéw albo wywolywanie
metod. Przykladowo w klasie Treser mozna zdefiniowa¢ metode nakarm, ktorej
skutkiem bedzie nakarmienie zadanego lwa:

class Treser:
def nakarm(self, lew):
pasza=self.przygotuj_pasze ()
lew. jedz (pasza)

class Lew:
def jedz(self, pasza):
print "Mniam,_ pysznay", pasza

Moze sie wreszcie zdarzy¢, ze metoda wywotuje nastepna metode, ktéra wywo-
tuje kolejna itd. Powstaje w ten sposéb tzw. kaskada wywotarn. W szczegbdlnosei
metoda moze wywolywaé samg siebie tak, jak ma to miejsce w przypadku funk-
cji rekurencyjnych. Rysunek ilustruje dzialanie metody find zdefiniowanej
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Rysunek 6.2: Rekurencyjne przeszukiwanie listy

X
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wypelnij(ziarno)

nasypano()

Rysunek 6.3: Rekurencyjne przeszukiwanie listy

w klasie Element, ktorej obiekty tworza tancuch (liste jednokierunkows). Wy-
szukiwanie elementu o zadanej wartosci atrybutu val w larcuchu polega na
sprawdzeniu, czy pierwszy element laricucha jest poszukiwanym i, jezeli nie,
przeszukaniu lancucha zaczynajacego sie od elementu nastepujacego po pierw-
szym. Projektujac taka metode rekurencyjna postepuje sie podobnie jak w przy-
padku funkcji rekurencyjnej. Koniecznie trzeba zadbaé¢ o zakonczenie rekurs;ji.
W przedstawionym przyktadzie wyszukiwanie bedzie dziala¢ dopoki elementy
nie utworza cyklu, czyli dopdki pierwszy element taricucha nie jest nastepnikiem
ostatniego.

Znacznie czedciej w kaskadzie wywolan wystepuja rézne metody. Rysunek
przedstawia kaskade majaca miejsce podczas obrzadzania kurnika. W kla-
sie Chlop jest zdefiniowana metoda obrzadz, ktorej argumentem jest kurnik
(obiekt klasy Kurnik). Z kurnika chlop pobiera (metoda get_kuryto) naczy-
nie, z ktorego jedza kury (obiekt klasy Kuryto). Nastepnie wypelnia je ziarnem
(metoda wypelnij w klasie Kuryto). Wowezas kuryto informuje kurnik (metoda
nasypano w klasie Kurnik), ze zostato napelione. Kurnik z kolei powiadamia
mieszkajace w nim kury (metoda jedz w klasie Kura).

6.2 Wzorzec projektory Observer
Przedstawiony na rysunku schemat jest prosty ale niestety nienaturalny. W

$wiecie rzeczywistym kurnik, ani kuryto nie bedac przedmiotami nieozywionymi
nie inicjuja dziatan podejmowanych przez kury. To kury obserwuja koryto i w
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Observer observerCollection
T registerObserver (observer)
notify() unregisterObserver(observer)
Zr notifyObservers()
ConcreteObserver A ConcreteObserverB
notify() notify() def notifyObservers(self):

for observer in self.observerCollection:
observer.notify ()

Rysunek 6.4: Schemat wzorca Observer

odpowiednim momencie przystepuja do jedzenia.

Wzorzec projektowy Observer (rys. stuzy do odwzorowania takiego
dzialania w systemie obiektowym. Wystepuja w nim dwie klasy: obserwowana
(Subject) i obserwujaca (Observer). Klasa Subject pozwala na rejestrowanie
obiektéow (instancji klasy Observer), ktore obserwuja jej stan i powinny byé
informowane o jego zmianie. W momencie, gdy nastepuje zmiana stanu obiektu
klasy Subject wywotywana jest metoda notifyObservers. Zeby to byto moz-
liwe konieczne jest kapsutkowanie atrybutéow, ktére sa obserwowane. Metoda
notifyObservers wywoluje metode notify wszystkich obiektéw, ktore naleza
do zbioru observerCollection. Ten atrybut jest kapsutkowany przez metody
registerObserver i unregisterObserver.

Oczywiscie mozliwe jest zdefiniowanie wielu réznych klas obiektéw obserwu-
jacych. W zaleznosci od jezyka programowania musza one dziedziczy¢ z jednej
klasy nadrzednej albo (jak w Pythonie) po prostu mie¢ metode notify. Do-
datkowo obserwowany obiekt wywolujac metode notify moze do niej przekazaé
argumenty niosace informacje o naturze zmiany.

6.3 Dziedziczenie

Jak juz kilkukrotnie wspominalismy, dziedziczenie jest fundamentalnym mecha-
nizmem w projektowaniu obiektowym. Dzieki niemu mozna zaoszczedzi¢ wiele
wysitku zwiazanego z tworzeniem i utrzymaniem programu, albowiem funkcjo-
nalno$ci wspoélne dla kilku klas wystarczy zaimplementowaé tylko raz — w klasie,
z ktorej dziedzicza. Ponadto dziedziczenie pozwala na przestanianie metod w
podklasach. W systemie wystepuje wtedy wiele metod o tej samej nazwie (i
by¢ moze przeznaczeniu), ktore jednakowoz roznia sie swoim dzialaniem. Wta-
$ciwa metoda zostanie dobrana na podstawie klasy obiektu, dla ktorego zostala
wywolana.
Dziedziczenie stosuje sie w trzech przypadkach:

e rozszerzenie istniejacej klasy o nowe funkcjonalnosci (uszczegolowienie),
e grupowanie klas o wspolnych funkcjonalnosciach,

e oznaczenie przynaleznosci do wspdlnej, nadrzednej kategorii.
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Rysunek 6.5: Przykltad rozszerzania klasy o nowe funkcjonalnosci.

Przyktad rozszerzania funkcjonalnosci zaprezentowano na rys. [6.5} Lew umie
ryczeé. Grozny lew umie to samo co zwykty lew i dodatkowo potrafi nastraszy¢.
Naprawde grozny lew potrafi to samo co grozny lew (ryczeé i straszyc) oraz
pozerac.

Czesta praktyka, jest rozszerzanie funkcjonalnosci klas pochodzacych z roz-
nego rodzaju bibliotek i moduléw, ktére w ten sposéb moga zostaé¢ dostosowane
do konkretnej potrzeby.

Grupowanie klas o wspoldzielonych funkcjonalnos$ciach pozwala na zmniej-
szenie rozmiaru programu i usuniecie powtarzajacych sie fragmentéw. Na ry-
sunku [6.6] przedstawiono klasy Lew i Kot. Mimo istotnych réznic w funkcjo-
nalnosci (lew ryczy, a kot mruczy) obydwa zwierzaki potrafia podrapaé. Jest
to funkcjonalnosé wspoélna dla wszystkich zwierzat nalezacych do kotowatych.
Zdefiniowanie klasy Kotowaty pozwoli na umieszczenie w niej metody drap i po-
zbycie sie jej z klas, ktore z niej dziedzicza. Oczywiscie jest to mozliwe wylacznie
pod warunkiem, ze lew i kot drapig tak samo. Doswiadczenie podpowiada, ze
obiekty nalezace do klasy Kotowaty, ktore rownoczesnie nie naleza do zadnej z
jej podklas, nie powinny moc istnie¢ w systemie. Dlatego Kotowaty jest przykta-
dem klasy, ktora nie znajdzie sie w obiektowym modelu dziedziny, a w projekcie
zostanie umieszczona ze wzgledow technicznych. Sam fakt, Ze nie zamierzamy
tworzy¢ obiektow nalezacych bezposrednio do danej klasy, nie powinien budzié¢
zaniepokojenia. Jak wida¢, takie klasy moga by¢ uzyteczne.

Rozwazmy jeszcze sytuacje, w ktérej] mamy do czynienia z klasami naleza-
cymi do jednej kategorii i majacymi rézniace sie metody o tej samej nazwie. Na
rysunku przedstawiono klasy Sledz i Mol, ktore maja metode zeruj. Naj-
prawdopodobniej te metody zasadniczo sie od siebie r6znig dziataniem oraz ty-
pem pobieranego argumentu. Niemniej jednak mozna zdefiniowaé klase Zwierze
z metoda zeruj. Wprawdzie metoda zeruj w klasie Zwierze nie moze mieé zad-
nej uzytecznej funkcjonalnosci, ale fakt jej wystepowania niesie informacje, ze
w kazdej podklasie nalezy zdefiniowa¢ metode o tej nazwie. Innymi stowy kazde
zwierze zeruje. Metode bez implementacji, ktéra musi by¢ przestonieta w kazdej
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Rysunek 6.6: Przykltad grupowania ze wzgledu na funkcjonalnosci

podklasie oraz klase zawierajaca takie metody nazywamy abstmkcyjnqﬂ

W jezykach programowania z typowaniem statycznym (C++-, Java) stosowa-
nie klas abstrakcyjnych jest konieczne, jezeli ma istnie¢ mozliwo$é operowania
w tym samym kontekscie na obiektach réznych klas, ktoére nie maja naturalnej
(obejmujacej wspolna funkcjonalnosé) nadklasy. Dzieje sie tak, poniewaz dla
kazdej zmiennej i kazdego argumentu nalezy z gory okresli¢ jej typ. Jezeli jest
to obiekt, trzeba podac jego klase, ktéra musi zawieraé¢ wszystkie potrzebne skla-
dowe, nawet jezeli w rzeczywistosci zawsze beda wystepowaly obiekty podklas
z wlasnymi definicjami tych sktadowych.

W przypadku typowania dynamicznego (duck-typing) (Python, Smalltalk)
klasy abstrakcyjne nie sa konieczne, poniewaz dowolne obiekty moga wystepo-
waé we wszystkich kontekstach. Jezeli nie posiadaja wymaganych sktadowych,
zostanie to wykryte dopiero podczas wykonania programu. Jednakowoz stoso-
wanie klas abstrakcyjnych utatwia projektowanie i p6zniejsze utrzymanie kodu.
W szczegblnosci wystepowanie metody abstrakcyjnej nie pozwala zapomnieé o
podaniu jej implementacji w definicji podklasy.

6.4 Przestanianie metod

Jezeli w podklasie wystepuje metoda o tej samej nazwie co w nadklasie, przesta-
nia ona metode zdefiniowang wyzej. Mogloby sie wydawaé, ze w takiej sytuacji
metoda z nadklasy jest bezpowrotnie stracona. W rzeczywistosci jednak tak nie
jest. Przystanianie metody stosuje sie w dwoch przypadkach:

e metoda z nadklasy robi co§ zupelnie innego niz potrzeba,
e metoda z nadklasy nie robi wszystkiego co potrzeba.

W pierwszym przypadku metoda w podklasie przestoni metode z nadklasy
i cel zostanie osiaggniety. W ponizszym przyktadzie implementacje metody
odpowiedz w klasach Student i DobryStudent réznia si¢ zasadniczo i nie po-
siadaja wspolnych funkcjonalnosci:

30czywiscie nic nie stoi na przeszkodzie, aby klasa abstrakcyjna zawierata rowniez zwykle
metody.
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Zwierze

+zeruj(terytorium)

Sledz Mol

+zeruj(akwen) +zeruj(szafa)

Rysunek 6.7: Przyklad grupowania ze wzgledu na przynaleznosé do jednej ka-
tegorii. Kursywa oznacza metode lub klase abstrakcyjna.

class Student:
def odpowiedz (self, pytanie):
self.zrob_karpia ()
self .dukaj (pytanie)

class DobryStudent (Student):
def odpowiedz (self, pytanie):
self .odpowiedz_spiewajaco (pytanie)

Mimo to uzasadnione jest, aby klasa DobryStudent dziedziczyla z klasy Student
(z powodu innych pominietych w przykladzie funkcjonalnosci). Nalezaloby
oczywiscie rozwazy¢ implementacje dwoch klas: KiepskiStudent i DobryStudent
dziedziczacych z abstrakcyjnej klasy Student.

W drugim przypadku warto implementujac metode w podklasie wywotaé
metody z nadklasy, aby wykorzysta¢ juz zaimplementowana funkcjonalnosé,
a nastepnie wykona¢ pozostale czynnosci. Przykladem moga by¢ klasy Lew i
GroznyLew, ktore roznig sie tym, ze grozny lew przed jedzeniem zawsze ryczy:

class Lew:
def pozryj(self, antylopa):
print "Mniam."

class GroznyLew(Lew):
def pozryj(self, antylopa):
self .rycz ()
Lew.pozryj(self, antylopa)

Sytuacja, w ktorej implementujac metode w podklasie wywoluje sie metode z
nadklasy, czyli rozszerza sie¢ funkcjonalnosé odziedziczonej metody, jest bardzo
pozadana. W szczegdlnoséci oplacalne jest umieszczenie w nadklasie metody
o niekompletnej funkcjonalnosci z zatozeniem, ze zostanie ona uzupelniona w
podklasach.
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6.5 Klasy abstrakcyjne

Jak wspomniano, w Pythonie nie ma potrzeby definiowania metod abstrakcyj-
nych. Jednak chociazby w celu dokumentacyjnym moze byé¢ to celowe. Mozna
to zrobi¢ na dwa sposoby. Pierwszy polega na zdefiniowaniu zwyklej metody,
ktorej jedynym efektem bedzie podniesienie wyjatku NotImplementedError.
Taka metoda bedzie mogta zostaé wywolana wylacznie dla obiektéw naleza-
cych do klas, w ktérych nie zostala przestonieta. Proba jej wywolania zakoniczy
sie wystapieniem wyjatku informujacego o braku implementacji. W ponizszym
przykladzie w ten sposob zaimplementowano metode speak w klasie Animal:

class Animal ():
def speak(self):
raise NotImplementedError #abstract

class Dog(Animal):
def speak(self):
return "bark"

class MuteAnimal (Animal):
pass

W klasie MuteAnimal nie ma definicji metody speak. Jednak mozna tworzy¢
obiekty do niej nalezace. Klopot wystapi dopiero w momencie préby wywolania
metody speak.

Alternatywnie, korzystajac z modutu ABCMeta mozna zdefiniowaé klasy praw-
dziwie abstrakcyjne, czyli takie, ktorych obiektow nie mozna tworzy¢. Definicje
metody abstrakcyjnej poprzedza si¢ dekoratorem abstractmethod. Nadal jed-
nak moze ona mie¢ nietrywialna implementacje i by¢ wywolywana (np. w celu
rozszerzenia jej funkcjonalnosci).

from abc import ABCMeta, abstractmethod

class Animal ():
__metaclass__ = ABCMeta

Q@abstractmethod
def speak(self):
pass

class MuteAnimal (Animal):
pass

class Dog(Animal):
def speak(self):
print "Bark"

W powyzszym przyktadzie nie mozna tworzy¢ obiektow klas Animal i MuteAnimal:

>>> Animal ()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
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TypeError: Can’t instantiate abstract class Animal with abstract methods speak
>>> MuteAnimal ()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: Can’t instantiate abstract class MuteAnimal with abstract methods speak
>>> Dog()
<__main__.Dog object at 0x10ade20d0>

poniewaz zawieraja one metode abstrakcyjng (MuteAnimal ja dziedziczy).

6.6 Wzorzec projektowy Template method

Niekiedy metoda w klasie i metody ja przestaniajace w podklasach dzialaja we-
dlug wspblnego schematu. Réznice moga by¢ jednak na tyle istotne, ze nie jest
optacalne zaimplemetowanie jednej tatwo parametryzowalnej metody. Wowczas
mozna rozwazy¢ postuzenie sie wzorcem projektowym Template method. Polega
on na utworzeniu w nadklasie metody, ktora nie bedzie przestaniana w podkla-
sach, implementujacej algorytm w ogolnym (wspolnym dla wszystkich podklas)
zakresie. Jego szczegdlowe aspekty sa realizowane przez konkretne metody za-
implementowane w podklasach. Przyktadem realizacji tego wzorca moze by¢
metoda poluj w klasie Drapieznik:

class Drapieznik:
def poluj(self, ofiara):
if not self.czy_smaczna(ofiara):
return

lup = self.gon(ofiara)

if lup is not None:
self.jedz (lup)

Metoda poluj zawiera ogélny schemat polowania wspoélny dla wszystkich dra-
pieznikow. Najpierw oceniana jest przydatno$é potencjalnej ofiary (metoda
czy_smaczna). Nastepnie nastepuje poscig (metoda gon). Jezeli polowanie
powiedzie sie ofiara jest zjadana (metoda jedz). Te metody sa juz charakte-
rystyczne dla konkretnego drapieznika (lub grupy drapieznikéw) i musza byé
zaimplementowane w podklasach.

Stosowanie wzorca Template method daje bardzo duza swobode w rozmiesz-
czaniu funkcjonalno$ci w podklasach. Kazda z metod wywotywanych w meto-
dzie wzorcowej, moze zostaé¢ zaimplementowana na odpowiednim poziomie w
hierarchii.

6.7 Kiedy warto rozszerzy¢ klase?

Dziedziczeniem nalezy postugiwaé sie rozwaznie. Dosy¢ czesto spotykanym bte-
dem jest tworzenie podklas, ktére maja mie¢ w zalozeniu funkcjonalnosé mniej-
sza od nadklasy. Podejmujac decyzje o dziedziczeniu warto wzia¢ pod uwage
czy:
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e wszystkie sktadowe nadklasy zostana wykorzystane lub przystoniete w
uzyteczny sposob,

e obiekt podklasy ma udawaé¢ (byé uzywany tak samo jak) obiekt nadklasy.

Jezeli zaden z powyzszych warunkow nie jest speliony (czyli np. zachodzi
konieczno$¢ przystoniecia wielu metod w sposob trywialny), nalezy stworzyé
wspolng nadklase. Rozwazmy czesto przytaczany przyklad figur geometrycz-
nych. Klasa Prostokat posiada dwa atrybuty (a i b) przechowujace dlugosci
bokéw oraz metody pole i obwod:

class Prostokat:
_init__(self, a, b):
self.a = a
self.b = Db

def pole(self):
return self.a * self.Db

def obwod(self):
return (self.a + self.b) *x 2

Kwadrat jest szczegélnym przypadkiem prostokata o bokach réwnej diugosci.
Jezeli jednak chcieliby$my poréwnywacé funkcjonalnosé klasy Prostokat i Kwadrat
zauwazymy, ze prostokat jest uogoélnieniem kwadratu. Paradoksalnie mogloby
sie wydawaé, ze w takiej sytuacji klasa Prostokat powinna dziedziczy¢ z klasy
Kwadrat, skoro rozszerza jej funkcjonalnos¢. Jednak nie da sie wykorzystaé
metod obliczajacych pole i obwéd kwadratu w obliczaniu tych wielkosci dla
prostokata. Mozliwe jest to w druga strone. Wystarczy stworzy¢ prostokat o
réwnych bokach:

class Kwadrat (Prostokat):
__init__(self, a):
self.a = a
self.b = a

Powyzsze rozwiazanie ma jednak istotng wade. Obiekty klasy Kwadrat maja
atrybut b. Co wiecej, nie ma mechanizmu gwarantujacego, ze oba atrybuty (a
i b) maja te sama warto$¢. Ten efekt mozna jednak osiagnaé¢ stosujac kapsul-
kowanie. Pewna niedoskonaloscia bedzie jedynie przestoniecie w klasie Kwadrat
funkcjonalnych metod set_b i get_b z klasy Prostokat przez metody zgtasza-
jace probe wykonania niedozwolonej operacji lub takie ich zaimplementowanie,
aby atrybut b w kwadracie zachowywal si¢ tak samo jak a.

Na rysunku [6.8] przedstawiono przyktady poprawnego i niepoprawnego wy-
korzystania dziedziczenia.

6.8 Podsumowanie

Projektowanie hierarchii klas jest dosy¢ newralgicznym etapem tworzenia pro-
gramu. Bledy popelnione na tym etapie beda wymuszaly niezgodne z intuicja
sposoby wykorzystania zaprojektowanych klas, a implementacja metod moze
by¢ zlozona ze wzgledu na konieczno$é¢ obstugiwania wielu sytuacji wyjatko-
wych. Dlatego warto jest kierowaé sie kilkoma zasadami:
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List

SortableList SortedList

+get_first()

+get_last() +sort() ~+append(val)

~+append(val)

(a) Rozszerzanie funkcjonalnosci — dobrze.

Node
Leaf
+name
- +add _child() «empty»
-operation() : +remove_child() «emptys

tadd_child()
~+remove _ child()
~+common()

+operation()

(b) Ograniczanie funkcjonalnosci — zle.

AbstractNode

+name

+operation()

+common()

Node
Leaf -
+operation()
+operation() ~+add _ child()

+remove _ child()

(¢) Przynaleznos¢ do wspolnej kategorii — dobrze.

Rysunek 6.8: Przyklady dziedziczenia
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1. Klasy dziedziczace po sobie powinny zachowywaé swoje wlasciwosci. W
kazdym miejscu, gdzie moze wystapi¢ nadklasa lub jej obiekt, powinno
by¢ mozliwe uzycie odpowiednio podklasy lub jej obiektu.

2. Nie nalezy obawia¢ sie stosowania klas abstrakcyjnych w celu umieszczenia
w nich funkcjonalnosci wspolnej dla wszystkich ich podklas. To pozwala
ograniczy¢ ilo$¢ powtarzajacego sie kodu i co za tym idzie eliminowaé
potencjalne powtoérzenia bledow.

3. Jezeli klasy maja wspolng funkcjonalno$é, ale nie moga mie¢ wspodlnej
nadklasy, nalezy rozwazy¢ utworzenie klasy pomocniczej zawierajacej te
funkcjonalno$é. To pozwoli ograniczy¢ ilos¢ powtarzajacego sie kodu.
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Rozdzial 7

Metody statyczne 1 klasowe

W poprzednich rozdzialach przyjmowalismy naturalny podzial odpowiedzialno-
$ci pomiedzy klasy i obiekty, w ktérym do obiektéw byly przypisane ich atrybuty
(odpowiedzialnosé¢ za przechowywanie informacji), a do klas metody (odpowie-
dzialno$¢ za funkcjonalnosci). W rzeczywistosci nie ma racjonalnego powodu,
aby utrzymywacé to ograniczenie i nie dopuszczaé do istnienia atrybutéw w kla-
sach. Co wiecej nic nie stoi na przeszkodzie, aby definiowa¢ metody, ktoére igno-
ruja warto$¢ swojego pierwszego argumentu (czyli dzialaja tak samo niezaleznie
od obiektu).

Co wiecej w jezyku Python klasy sa obiektami, aczkolwiek takimi, ktére w
pewnych sytuacjach zachowuja sie w sposéb szczegdlny.

7.1 Atrybuty klas

Dlatego nic nie stoi na przeszkodzie, aby podobnie jak dla zwyktych obiektow,
tworzy¢ w klasach atrybuty:

>>> class A:

pass
>>>
>>> A.class_attr = "classA"
>>>

>>> A.class_attr
’classA’

Atrybuty klasy réznia sie od atrybutéow obiekté\xﬂ tym, ze sa réwniez dostepne
w ich instancjach:

>>> a = AQ)
>>> a.class_attr
’classA’

Co wiecej sa one rowniez dziedziczone:

>>> class B(A): pass

1Chodzi tu o obiekty, ktére nie sa klasami.
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>>> B.class_attr
>class A’
>>>

Klasa B dziedziczy atrybut class_attr z klasy A doktadnie tak samo, jakby
dziedziczyla metode.

Powiemy, ze z kazdym obiektem (i klasa) w Pythonie jest zwiazana przestrzer
nazw, ktéra zawiera wszystkie atrybutyﬂ nalezace do tego obiektu. Odwotanie
do sktadowej obiektu (lub klasy) powoduje przeszukanie w $cisle ustalonej ko-
lejnosci nastepujacych przestrzeni nazw:

1. obiekt,

2. klasa obiektu,

3. nadklasa,

4. kolejna nadklasa,
D

Przeszukiwanie odbywa sie do skutku, czyli do momentu znalezienia poszuki-
wanej sktadowej, lub dojscia do klasy, ktora z niczego nie dziedziczy. Nalezy
zauwazy¢, ze przejscie od obiektu do jego klasy w ciagu poszukiwania odbywa
sie tylko raz. Innymi stowy, nie sa sprawdzane sktadowe klasy, do ktorej nalezy
klasa obiektu, ktory jest przeszukiwany.

Z przedstawionego algorytmu wynika, ze sktadowe obiektu przestaniaja skta-
dowe klasy, podobnie jak skladowe podklasy przestaniaja sktadowe nadklasy.

Cecha szczegolna Pythona (wynikajaca z typowania dynamicznego) jest to,
ze przypisanie wartoséci atrybutu zawsze odbywa sie w najblizszej przestrzeni
nazw. Moze to by¢ do pewnego stopnia zaskakujace, ze przypisanie:

>>> a.class_attr = "obj_a"

nie spowoduje zmiany wartosci atrybutu w klasie A, lecz utworzenie przestania-
jacego go atrybutu w obiekcie a.
Podobnie przypisanie:

>>> B.class_attr = "classB"

nie bedzie mialo wplywu na klase A. Spowoduje jedynie utworzenie nowego
atrybutu w klasie B.

Atrybuty nalezace do przestrzeni nazw zwiazanej z danym obiektem (lub
klasg) znajduja sie w stowniku bedacym wartoscig atrybutu specjalnego __dict__.

7.2 Zastosowania atrybutéw klasowych

Atrybuty klasowe maja kilka szczegdlnych cech, ktére nadaja im uzytecznosé.
Przede wszystkim moga byé¢ tworzone w deklaracji klasy. To znaczy, ze sa
dostepne zanim zostanie utworzony jakakolwiek instancja. Ponadto istnieje do-
ktadnie jedna “kopia” atrybutu klasowego w danej klasie. W tym aspekcie sg

2Metody sa w istocie atrybutami klas.
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one podobne do zmiennych globalnych. Istnieja zawsze i moga stuzyé do prze-
kazywania informacji w obrebie tych fragmentoéw systemu, w ktoérych dana klasa
jest widoczna. Dzieki temu, ze podlegaja dziedziczeniu i przestanianiu pozwa-
laja na tworzenie warto$ci wspolnych dla wybranych grup klas. Oplaca sie je
wykorzystywaé¢ po przechowywania:

e wartosci charakteryzujacych podklasy;

e wartosci wspolnych dla wszystkich instancji (takich jak stale i parametry
konfiguracyjne);

e wszelkich wartosci, do przechowywania ktérych w innym przypadku nale-
zaloby postuzy¢ sie zmienng globalna.

Rozwazajac pierwszy przypadek mozna zauwazy¢, ze niekiedy stosujac wzo-
rzec Template method zamiast metody definiowanej w podklasach wystarczy
postuzy¢ sie atrybutem:

class Zwierze:
def daj_glos(self):
print self.glos

class Pies(Zwierze):
glos="Woof , woof"

class Swinka(Zwierze):
glos="0ink, 0ink"

class LewHoward(Zwierze):
glos="Roark"
def daj_glos(self):
Ziemia.trzes_sie()
Zwierze.daj_glos (self)

Atrybut glos stuzy do okreslenia glosu wydawanego przez zwierzeta. Takie roz-
wiazanie pomijajac to, ze zaoszczedza wielokrotnego implementowania metody
daj_glos, pozwala na latwe zmienianie glosu w kazdej instancji klas dziedzi-
czacych z klasy Zwierze.

Nigdy nie umieszcza si¢ w programie stalych, ani parametréw jako warto-
$ci, poniewaz ich zmiana wigzaltaby sie z koniecznoscia odnalezienia wszystkich
ich wystapieri. Nalezy postugiwaé sie zmiennymﬂ i zawsze do danej warto-
$ci odwotywaé sie przez nazwe zmiennej. Ze wzgledéw projektowych dobrze
jest umieszczaé stale i parametry jak najblizej metod, ktore z nich korzystajg.
Atrybuty klasowe znakomicie sie do tego nadaja.

Przyktadami innych “globalnych” wartosci przechowywanych na poziomie
klasy moga by¢:

e licznik utworzonych instancji,
e ostatnio obliczona wartosé,
e kontener na instancje,

e polaczenie z baza danych.

3W niektorych jezykach programowania mozna réwniez definiowaé stale.
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7.3 Metody w klasach

Czasem mozna mieé¢ pokuse, aby dodaé¢ do klasy metode, ktora ignoruje swoj
pierwszy argument (self). Jej dzialanie oczywiscie nie moze zaleze¢ od obiektu,
dla ktorego jej wywolywana. Dlatego w zasadzie nie rézni si¢ ona od zwyklej
funkcji. Ale jezeli funkcjonalnosé jest w jaki§ sposéb powiazana z klasa, to
moze to stuzy¢ uporzadkowaniu kodu. Przykladem moga byé¢ metody stuzace do
tworzenia obiektéw. Znaczacym mankamentem jest brak mozliwo$ci wywolania
takiej metody bez uprzedniego utworzenia instancji klasy. Skoro jednak mozemy
tworzy¢ atrybuty klasowe, dlaczego nie mieliby$my moc definiowaé metod, ktore
nie wymagaja istnienia obiektow?

W wiekszosci jezykow obiektowych wystepuje pojecie metody statycznej. Jest
to metoda przypisana do klasy, ktora nie operuje na zadnym obiekcie. Odpo-
wiada ona opisowi z poczatku podrozdzialu i w zasadzie nie jest niczym wiecej,
jak tylko funkcja przypisana do klasy. W Pythonie deklaracje metod statycz-
nych poprzedza sie dekoratorem @staticmethod:

class A:
attr="class A"

@staticmethod
def m():
print A.attr

Metody statyczne nie pobieraja obiektu, wiec nie musza posiadaé¢ argumentu
self. Moga za to odwolywaé sie do atrybutéow klasyﬂ

Pozornie moze wydawac sie, ze jedynym zastosowaniem metod statycznych
jest lepsza organizacja kodu. Nie nalezy jednak zapominag, ze jak wszystkie inne
sktadowe klasy podlegaja one dziedziczeniu i moga by¢ przestaniane. Pewng
trudnoscia w efektywnym wykorzystaniu dziedziczenia moze byé¢ trudnosé w
odwolywaniu sie do atrybutow klasy. Jezeli bowiem do atrybutéw klasy mozna
sie dostac jedynie przez wskazanie tej klasy wprost, metoda statyczna wywotana
w podklasie bedzie, wbrew intuicji, korzystata z atrybutow nadklasy, co ilustruje
przyktad:

>>> class A:
attr="class A"

@staticmethod
def print_attr ():
print A.attr

>>> A.print_attr ()

class A

>>>

>>> class B(A):
attr="class_ B"

>>> B.print_attr ()
class A

40czywiscie kazda inna funkcja i metoda tez moze.
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>>>

Szczesliwie w Pythonie istnieje dos¢ nietypowy rodzaj metod, ktoére stano-
wig remedium na opisang niedogodno$é¢ — metody klasowe. Roéznig sie one od
zwyktych metod tym, ze ich pierwszym argumentem nie jest instancja klasy, dla
ktorej zostaly wywolane, lecz sama klasa. Moga one by¢ wywotywane dla klasy,
jak rowniez dla obiektu. W drugim przypadku jako argument przekazywana
jest klasa obiektu, a nie on sam. Zwyczajowo pierwszy argument metod kla-
sowych nazywa sie cls. Definicje metod klasowych poprzedza sie dekoratorem
@classmethod. Rozwazmy modyfikacje przyktadu przedstawionego powyzej:

>>> class A:
attr="class A"

@classmethod
def print_attr(cls):
print cls.attr

>>> A.print_attr ()

class A

>>>

>>> class B(A):
attr="class_ B"

>>> B.print_attr ()
class B
>>>

Metoda print_attr jest metoda klasowa. Poprzez pierwszy argument mozna
odwotaé sie do klasy, dla ktérej zostata wywotana. W ten sposob klasa, z ktorej
atrybutéw metoda korzysta, nie musi byé sztywno okreslona w jej kodzie. Takie
metody dobrze zachowuja sie w dziedziczeniu.

7.4 Wzorzec projektowy Singleton

Singleton to wzorzec projektowy, ktéry polega na ograniczeniu liczby instancji
danej klasy do jednej i zapewnieniu latwego dostepu do jedynej instancji. Sto-
suje sie go, jezeli z réznych powodéw wiele instancji wzajemnie by sobie prze-
szkadzalo. Singleton moze znalez¢ zastosowanie przy implementowaniu fabryki
obiektow, jezeli jej dziatanie miatoby zalezeé¢ od uprzednio wyprodukowanych
obiektéw i potrzebna bytaby gwarancja, ze wszystkie pochodza z jednej fabryki.
Przydatny moze byé¢ réwniez do przechowywania stanu aplikacji, albo w innej
sytuacji, gdy nie mozna uniknaé¢ zastosowania zmiennych globalnych i na doda-
tek ich struktura jest skomplikowana.

Implementacja prawdziwego singletona, ktérego jedyna instancje tworzy sie i
otrzymuje w taki sam sposob jak zazwyczaj tworzy sie obiekty (czyli przez wywo-
tanie klasy), wykracza poza zakres tego rozdzialu. Mozna jednak tatwo osiagnaé
podobny efekt postugujac sie atrybutami klasowymi i metoda statyczna;:

class Singleton:
_instance = None
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@staticmethod
def get_instance():
if Singleton._instance == None:
Singleton._instance = Singleton ()

return Singleton._instance

Metoda get_instance zwraca instancje singletona jezeli juz zostata stworzona.
W przeciwnym wypadku tworzy ja i zachowuje w klasowym atrybucie _instance.
Takie rozwiazanie nie gwarantuje, ze kolejne instancje nie zostang stworzone
bezposrednio. Mozna sie przed tym zabezpieczy¢ wprowadzajac w metodzie
__init__ sprawdzenie wartoéci atrybutu _instance.

Singleton6éw nalezy uzywaé wylacznie, gdy jest to naprawde konieczne, czyli
da sie udowodnié, ze nie mozna postapi¢ inaczej.

7.5 Wzorzec projektowy Factory methods — uzu-
pelnienie

Metody klasowe znakomicie nadajg sie do tworzenia obiektow. Mozna sie nimi
postugiwaé implementujac wzorzec Factory method.

Zalt6zmy, ze konieczne jest zliczanie utworzonych instancji klasy, a informacja
o liczbie instancji ma by¢ przechowywana w atrybutcie klasowym count. Efekt

ten mozna uzyska¢ umieszczajac w metodzie __init__ zwiekszenie wartosci
atrybutu:
self.__class__.count += 1

Niestety to rozwiagzanie wymaga szczegblnej staranno$ci w implementowaniu
metody __init__ w podklasach. Kazda metoda musi albo wywolaé¢ __init__
z nadklasy, albo zawiera¢ te linijke. Znacznie korzystniej byloby umiescié¢ te
funkcjonalno$é¢ tam, gdzie nalezy czyli u szczytu hierarchii. Rozwazmy klase
Abstract, ktora zawiera metode create, ktora zwieksza licznik w klasie, dla
ktorej zostata wywotana oraz tworzy i zwraca nowy obiekt:

class Abstract:
Q@Qclassmethod
def create(cls):
cls.count+=1
return cls ()

class A(Abstract):
count=0
def init__(self):

print "init A"

class B(A):
count=0

Nowe obiekty tworzyé¢ bedziemy wywolujac metode create w odpowiedniej kla-
sie:
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>>> A.create ()

init A

<A instance at 0x10abcOcf8>
>>> A.create ()

init A

<A instance at 0x10a5c0d4d88>
>>> B.create ()

init A

<B instance at 0x10a5c0cf8>
>>> A.count

2

>>> B.count

1
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Rozdzial 8

Wyjatki

It’s easier to ask forgiveness than
it is to get permission.

kadm. prof. Gracja Hopper

Im bardziej skomplikowany program, tym wieksza szansa, ze zajdzie sytu-
acja nieprzewidziana przez programiste, ktora nie pozwala na kontynuowanie
pracy programu. Takie zdarzenie mozna nazwaé¢ bledem. Usuwanie btedow
jest praca zmudna i z reguly malo satysfakcjonujaca. Co wiecej, wielokrotnie
istnieje mozliwo$¢ wznowienia pracy programu po wystapieniu bledu, ale nie
ma technicznej mozliwosci, aby to zrobié. Rozwazmy sytuacje, gdy w obiekcie
brakuje atrybutu. Wowczas instrukcja:

val = obj.attr

nie moze zosta¢ wykonana. Wystarczytoby jednak probe dostepu do atrybutu
poprzedzi¢ sprawdzeniem, czy istnieje (stuzy do tego funkcja hasattr):

if hasattr(obj, ’attr’):
val = obj.attr

else:
val = None

Takie rozwigzanie jest niezmiernie zmudne i aby byto skuteczne, kazda poten-
cjalnie newralgiczna instrukcje nalezaloby opakowaé szeregiem sprawdzeri. Po-
nadto nie zawsze w miejscu wykrycia problemu mozna go wtasciwie obstuzyé.
Czasem trzeba po prostu przerwaé¢ wykonywana funkcje lub metode przekazujac
w wyniku informacje o rodzaju anomalii. Dlatego bardzo pozadany jest mecha-
nizm, ktory pozwolilby na rozdzielenie miejsca, gdzie problem wystepuje, od
miejsca gdzie jest obshugiwany.

Podnoszenie (rzucanie) i przechwytywanie wyjatkow (ang. exceptions) jest
rozwiazaniem tego problemu. W momencie wystapienia nieprzewidzianej sytu-
acji tworzony jest obiekt zwany wyjatkiem, a wykonywanie biezacego fragmentu
programu zostaje przerwane. Rozpoczyna sie poszukiwanie miejsca, gdzie wy-
jatek moglby zostaé obstuzony. Jezeli takowe zostanie znalezione, wznawia sie
od niego wykonanie programu. W przeciwnym wypadku czyli w sytuacji, gdy
programista nie zapewnil obstugi danego wyjatku, wykonanie programu koriczy
sie definitywnie.
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W jezyku Python wyjatki sa obiektami klasy Exception. Podnosi sie je
przy pomocy instrukcji raise, za$ instrukcja try stuzy do definiowania miejsc
ich przechwytywania. Niektore wyjatki podnoszone sa automatycznie, bez uzy-
wania instrukcji raise. Ma to miejsce w sytuacji, gdy interpreter nie jest w
stanie poprawnie wykona¢ instrukcji np. na skutek braku odpowiedniego atry-
butu. Ostatni przyktad z zabezpieczeniem przed proba dostepu do nieistnieja-
cego atrybutu zaimplementowany przy pomocy wyjatkéw wyglada nastepujaco:

try:
val = obj.attr
except AttributeError:
val = None

Na pierwszy rzut oka to rozwiazanie nie rézni sie znaczaco od poprzedniego
— w miejscu instrukeji if pojawia sie instrukcja try lecz struktura programu
pozostaje bez zmian. Sposob dziatania jest jednak zasadniczo odmienny. W roz-
wigzaniu pierwszym w instrukcji warunkowej sprawdza sie czy atrybut istnieje,
dopiero potem nastepuje proba dostepu do niego, w ktorej to sprawdzenie musi
by¢ powtérzoneﬂ W rozwiazaniu z instrukcja try wykonywane jest tylko jedno
sprawdzenie (przez interpreter). Jezeli zakonczy sie ono niepowodzeniem, wyja-
tek, ktory w przeciwnym wypadku spowodowaltby przerwanie pracy programu,
zostaje przechwycony i wykonywana jest instrukcja zastepcza.

8.1 Instrukcja try

Instrukcja try moze mie¢ dosy¢ skomplikowana strukture i sktadaé si¢ z wielu
klauzul poprzedzajacych bloki kodu, ktére maja zostaé¢ wykonane w okreslonych
okolicznosciach. W najbardziej rozbudowanej formie ma ona postac:

try:
# Instrukcje, w obrebie ktorych moga wystapic
# wyjatk: do przechwycenia.
except ExceptionClassl as e:
# Instrukcje, ktore zostana wykonane, jezeli
# wystapil wyjatek nalezacy do klasy
# ExceptionClassl.
# Wyjatek znajduje sie na zmiennej e.
except ExceptionClass2 as e:
# Instrukcje, ktore zostana wykonane, jezeli
# wystapil wyjatek nalezacy do klasy
# ExceptionClass2.
else:
Instrukcje, ktore zostana wykonane, jezels
nie wystapil zaden wyjatek. Wyjatki w obrebie
tego bloku nie beda przechwytywane przez
# te instrukcje try.
finally:
# Instrukcje, ktore zostana wykonane na samym
# koncu niezaleznie od tego, czy wystapil wyjatek.

H* B R

Interpreter Pythona w jaki$ sposob musi obstugiwaé przypadek préby dostepu do nieist-
niejacego atrybutu.
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W instrukeji try moze wystapi¢ dowolnie wiele blokéw except. Wewnatrz
takiego bloku mozna mieé dostep do obiektu reprezentujacego wyjatek. Jest to
przydatne, jezeli obiekt ten zawiera dodatkowe informacje potrzebne do obshuze-
nia wyjatku. Jezeli nie jest on konieczny, podawanie nazwy zmiennej po stowie
kluczowym as mozna pominaé¢. Mozna réwniez catkowicie pominaé podawanie
klasy po klauzuli except. Beda woéwczas przechwytywane wszystkie wyjatki.

Klauzula else stuzy do podania instrukcji, ktére maja byé wykonane wy-
tacznie wtedy, gdy wyjatek nie nastapil, a ktoére nie moga byé¢ dolaczone do
bloku po klauzuli try, poniewaz ewentualne wyjatki, ktére moglyby w nich
wystapié, nie powinny by¢ przez te instrukcje przechwycone.

Klauzula finally jest przeznaczona do umieszczenia instrukcji, ktére musza
by¢ wykonane zawsze niezaleznie od wystapienia wyjatku. Zazwyczaj stuza
one do wykonania czynnoéci porzadkowych takich jak zamkniecie plikéw, albo
likwidacja innych zasobdéw.

Instrukcje try moga by¢ w sobie zagniezdzone w obrebie jednej funkcji. Moze
sie réwniez zdarzy¢, ze w funkcji wywolanej w bloku try znajduje sie kolejna
instrukcja try. W takim przypadku, jezeli wystapi wyjatek, przeszukiwane sa
po kolei wszystkie aktualnie wykonywane instrukcje try w kolejnosci od naj-
bardziej zagniezdzonej. Pierwsza klauzula except, ktora pasuje do wyjatku,
zostanie wykorzystana do obstuzenia go.

Instrukcja try, ktora przechwytuje wyjatki mogace wystapi¢ w funkcji doSomething
wyglada nastepujaco:

try:
f=open(...)
# kod, ktory moze wygenerowac wyjatek
doSomething (...)

except Exceptionl as e:
# przechwycono wyjatek klasy Exzceptionl
process_exception (e)

except Exception2:
# przechwycono wyjatek klasy Exzception2
print "Olaboga!!!"

else:
jestSuper () # nie wystapil zaden wyjatek
finally:
# miezaleznie co sie stalo, trzeba posprzatac
f.close()

W przyktadzie warto zwroci¢ uwage na klauzule finally, w ktérej umieszczono
instrukcje zamykajaca plik. Zostanie ona wykonana zawsze, niezaleznie od wy-
jatkow, ktére moglyby Wystqpi(ﬂ

8.2 Wyjatki standardowe

W Pythonie wystepuje szereg wyjatkow, ktore zostang automatycznie podnie-
sione przez interpreter w przypadku napotkania na okolicznosci uniemozliwia-
jace dalsze wykonywanie programu. Sa to miedzy innymi:

2W szczegolnodci jezeli wystapi wyjatek, ktorego ta instrukcja try nie przechwytuje.
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ArithmeticError nadklasa obejmujaca wyjatki zwiazane z btedami numerycz-
nymi

AssertionError niespelniona asercja w instrukcji assert
AttributeError brak atrybutu

IndexError brak elementu o podanym indeksie

KeyError brak klucza w stowniku

NameError brak zmiennej

NotImplementedError nie zaimplementowana funkcjonalnosé
OverflowError przepelienie

Stoplteration koniec iteracji (podnoszony w metodzie next () iteratora)

ZeroDivisionError dzielenie przez 0

Przygladajac sie liscie mozna zaobserwowad, ze istotnie we wszystkich przy-
padkach nie da sie racjonalnie okresli¢ sposobu dalszego dziatania. Jaka wartosé
mialby mieé¢ nieistniejacy element listy lub stownika? Jaki jest wynik dzielenia
przez 07 Bardzo wygodne jest postugiwanie sie w takim wypadku wyjatkiem
zamiast sztuczng wartoscia specjalng. Szczesliwie piszac program z reguly nie
trzeba przewidywac z gory wszystkich mozliwych wyjatkow (aczkolwiek nie jest
to niewskazane). Podczas testowania wszystkie nieprzechwycone wyjatki beda
powodowaly przerwanie programu. Jezeli w konkretnym przypadku okaze sie
to dzialaniem niepozadanym, bedzie mozliwe usuniecie usterki przez dodanie
obshugi wyjatku w odpowiednim miejscu.

8.3 Wlasne wyjatki

W poprzednim podrozdziale oméwilismy wyjatki, ktore sa automatycznie pod-
noszone przez interpreter. Mozna przyjaé, ze odpowiadaja one zdarzeniom
“niskopoziomowym” czyli takim, ktore z przyczyn technicznych uniemozliwiaja
dzialanie programu. W kazdym systemie istnieje jednak wiele sytuacji, gdy pro-
blem moze pojawi¢ sie na wyzszym poziomie organizacji np. wskutek sprzecz-
nosci w danych. Obsluga takich bledéw wymaga zdefiniowania wlasnych wyjat-
kow.

Rozwazmy program, ktéry wezytuje dane z pliku tworzac na podstawie ko-
lejnych linii na przemian obiekty klasy A i B. Wczytywanie nalezy zakoriczyé
w momencie, gdy ostatnia para wczytanych obiektéw ma okreslone wlasnosci.
Taki program zaimplementowany bez uzycia wyjatkéow mogltby wygladaé¢ naste-
pujaco:

def czytajl(f):
line=f.readline ()
if line==’’: # koniec pliku
return (None, ’EQOF?’)
else:
return (A(line), ’0K?)
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def czytaj2(f):

def czytaj(f):
done=False
while not done:
(resA, status)=czytajl(f)
if status==’EQF’:
return (None, ’EOQOF?)
(resB, status)=czytaj2(f)
if status==’EQF’:
return (None, ’EQOF’)
res.extend ((resA, resB))
done=przetworz (resA, resB)

return (res, ’0K?)

Funkcje czytajl i czytaj2, ktorych zadaniem jest wezytywanie obiektow odpo-
wiednich klas, musialyby oprécz obiektu, zwracaé¢ informacje, czy wezytywanie
sie powiodlcﬂ Funkcja czytaj, ktéra na przemian wywoluje czytajliczytaj2,
musi kazdorazowo sprawdzaé¢ poprawnosé operacji oraz przekazywaé wyzej in-
formacje o powodzeniu calej operacji. Program wywolujacy funkcje czytaj
mogltby wygladaé jak ponizej:

f=...
(res, status)=czytaj(f)
if status==’EQF’:
print "Blad"
else:
print ’0K’

Zauwazmy, ze w funkcji czytaj nie zaimplementowano zadnego przeciwdziala-
nia na wypadek przedwczesnego napotkania na koniec pliku. Wezytywanie jest
przerywane i informacja o porazce jest natychmiast zwracana.

Rozwazmy rozwigzanie z wyjatkiem o nazwie EOFException zdefiniowanym
na potrzebe napotkania na koniec pliku:

class EOFException(Exception):
pass

def czytajl(f):
line=f.readline ()
if line==’’: # koniec pliku
raise EOFException ()

return A(line)

def czytaj2(f):

3Zwracanie wartosci None w przypadku niepowodzenia nie zawsze jest dopuszczalne. Byé
moze jest to wartosé, ktora jest dopuszczalna rowniez w sytuacji poprawnej.
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def czytaj(f):
done=False
while not done:
resA=czytajl (£)
resB=czytaj2 (£f)
res.extend ((resA, resB))
done=przetworz (resA, resB)

return (res)

Nowa funkcja czytaj nie zawiera, zadnej kontroli skutecznosci dziatania wy-
wolywanych przez nig funkcji. Nie musi, poniewaz nawet gdyby napotkano na
koniec pliku, na poziomie funkcji czytaj nic nie mozna z tym zrobi¢. Funkcje
czytajl i czytaj2 réwniez sa uproszczone. Zamiast pary obiekt-status zwra-
caja tylko utworzony obiekt. W przypadku koiica pliku podnosza wyjatek.

Z nowej funkcji czytaj mozna korzysta¢ w nastepujacy sposob:

f=...

try:
res=czytaj (f)
print ’0K’

except EOFException:
print "Blad"

Tutaj rowniez mamy uproszczenie, albowiem zwracana jest pojedyncza wartosé
zamiast pary. Podniesienie wyjatku EOFException podczas wykonywania funk-
¢ji czytaj (w funkcjach przez nig wywolywanych) spowoduje natychmiastowy
przeskok do bloku po klauzuli except.

Kazdy wyjatek jest obiektem klasy dziedziczacej z klasy Exception. Nie
ma zadnych ograniczeni na funkcjonalnosé takich obiektow. Moga one zawie-
ra¢ informacje zwiazane z sytuacja, w ktorej zostaly podniesione oraz metody
przydatne do jej obstuzenia. Mozliwe (i wskazane) jest rowniez korzystanie z
mechanizmu dziedziczenia. Klauzula except przechwytuje wyjatki nalezace do
podanej klasy i wszystkich jej podklas. Sposob ich obstugi mozna réznicowaé
przez umieszczenie odpowiednich metod (odpowiednio przestanianych) w pod-
klasach.

8.4 Poprawne poslugiwanie sie wyjatkami

Wyjatki sa mechanizmem bardzo ulatwiajacym programowanie, ale moga przy-
czyni¢ sie do powstawania trudnych do wykrycia bltedéw. Dlatego bezwarun-
kowo nalezy stosowaé sie do zasady:

Catch only what you can handle.

W zadnym wypadku nie nalezy przechwytywaé¢ wyjatkéw, ktérych nie mozna
w sposdb uzyteczny obstuzyé. Przykladem takiego postepowania jest niewinnie
wygladajacy kod:
try:

a = f(listalil)
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except:
print "Listagynieymagelementuyo,indeksie:y", i

Intencja programisty bylo oczywiscie wyswietlenie komunikatu diagnostycznego
w wypadku braku elementu w liscie. Niestety tak sformutowana klauzula except
bedzie przechwytywala réwniez wszystkie wyjatki, ktére moga wystapi¢ pod-
czas wykonywania funkcji £. Uzupelnienie klauzuli except o klase wyjatku
IndexError nie rozwigzuje problemu, albowiem przechwycone zostana réwniez
wszystkie wyjatki tego typu, ktore moglyby zaistnie¢ w funkcji £. Poprawna im-
plementacja przechwytuje wyjatek IndexError zwigzany z dostepem do listy, a
gdyby nie wystapil wywoluje funkcje £:

try:

val = listalil
except IndexError:

print "Listapyniepymagelementuo,indeksie: ", i
else:

a = f(val)

Jezeli obstuga btedow w programie ma by¢ realizowana przy pomocy wyjat-
kéw, mozna opdznié jej implementacje. W pierwszej kolejnosci warto przygo-
towaé prototyp, ktoéry nie jest wyposazony w obstuge bltedéw. Mozna wowczas
przeprowadzi¢ wstepne testy dobierajac dane wejsciowe tak, aby ominaé poten-
cjalne problemy. Nastepnie nalezy program rozszerzy¢ o podnoszenie wyjatkow
tam, gdzie obliczenia nie moga by¢ kontynuowane. Jezeli zostanie to prawidtowo
zrobione, wszystkie przebiegi koriczace sie przerwaniem programu, beda opa-
trzone komunikatem dajacym pelng informacje o sytuacji, ktéra spowodowala
jego przerwanie. Wreszcie ostatnim krokiem jest umieszczenie w odpowiednich
miejscach obstugi podnoszonych wyjatkow.
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