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Dotychczas poznali$my jeden typ metod i atrybutéw. Nazywalismy je po prostu ,metodami”
i ,atrybutami’, podczas gdy precyzyjniej nazywaja sie one ,,publicznymi metodami instancji”
oraz ,,publicznymi atrybutami instancji”. Stowo ,,instancja” jest tutaj rodzajem metody, ktore
omowimy w pierwszej sekcji, natomiast ,,publiczny” jest modyfikatorem dostepu, ktdre
omowimy w sekcji drugiej. Dowiemy sig, jak za pomoca metod zaimplementowac atrybuty,
korzystajac z konceptu wlasciwosci. Na koniec omowimy jak dodawa¢ adnotacje o typach
do kodu Pythona oraz jak tworzy¢ tak zwane abstrakcyjne klasy bazowe.

1 Rodzaje metod

Drugi obok atrybutéw instancji rodzaj atrybutéw dostepny w Pythonie to atrybuty
klas. Atrybuty instancji ustawiane s3 wewnatrz metod, najczesciej wewnatrz konstruktora,
zawsze z wykorzystaniem odwotania do obiektu

class Punkt:
def _init (self, x, y):
self.x = x
y

self.y

Zwrd¢émy uwage, ze ustawiajac lub dostajac si¢ do atrybutu instancji, piszemy self.x, co
podkredla, ze jest on unikatowy dla kazdej instancji, czyli dla kazdego obiektu. Jesli klasa to
Punkt, kazdy konkretny obiekt tej klasy, ma swoje wspotrzedne. Wspoétrzedne nie sg zatem
cechg wspdlna dla wszystkich obiektéw, tylko cechg kazdego obiektu, indywidualng dla
kazdego.

Python pozwala na ustalanie atrybutéw dla calej klasy. Jesli skorzystamy z atrybutéw
klasy, wszystkie obiekty beda mialy dostep do tego samego (a nie takiego samego) atrybutu,
poniewaz bedzie cechg wspdtdzielong. Atrybuty klas definiujemy, podajac je na rowni
z metodami.

class Punkt:
liczba punktéw = 0



def _init (self, x, y):
self.x = x
self.y =y
Punkt.liczba_punktéw += 1

Poczatkowa warto$¢ atrybutu liczba_punktéw jest ustalana, gdy deklarowana jest klasa.
Nastepnie przy kazdym wywotaniu konstruktora, warto$¢ ta zwigkszana jest o 1. Zwrdémy
uwage, ze nie piszemy self.liczba_punktéw, gdzie self to odniesienie do konkretnego
obiektu, tylko Punkt.1liczba_punktéw, gdzie Punkt to nazwa klasy.

Do atrybutéw klasy mozemy dostac sie réwniez przez obiekt, przykladowo

a = Punkt(1, 2)
print(a.liczba_punktéw)

b = Punkt(0, 0)
print(a.liczba_punktéw)
print(b.liczba_punktéw)
print(Punkt.liczba punktéw)

po wykonaniu powyzszego kodu, na ekranie pojawig si¢ cztery liczby, przykladowo 1,2, 2,2,
jesli a jest pierwszym utworzonym punktem. Pomimo, Ze mozemy w ten sposdb pobra¢
warto$¢ atrybutu klasy w tym przypadku, nie zawsze jest to mozliwe. Jesli zdefiniowany
jest jednoczesnie atrybut instancji i klasy, to musimy poprzedzi¢ atrybut klasy nazwg klasy,
poniewaz w innym przypadku dostaniemy si¢ do atrybutu instancji.

class A:
x = None
def _init (self, x):
self.x = x # tworzymy i ustawiamy atrybut instancji
A.x = x+1  # ustawiamy atrybut klasy

a = A(3)
a.x == 3 # wartosc¢ atrybutu instancji
A.x == 4 # wartos¢ atrybutu klasy

Warto zwroci¢ uwage tez, ze niewazne ile obiektéw utworzymy, atrybuty klasy zajmu-
ja tyle samo miejsca, podczas gdy dla atrybutéw instancji, ilo$¢ zajetego miejsca ro$nie
liniowo z liczbg obiektéw, poniewaz kazdy obiekt otrzymuje swoje wlasne miejsce na ich
przechowywanie.

Do przyktadowych uzy¢ atrybutéw klas mozna zaliczy¢:

zliczanie lub przechowywanie innych informacji o wszystkich obiektach danej klasy,

« miejsce dla stalych specyficznych dla danej klasy,

sposob ustalania wartosci domyslnych dla wigkszosci instancji,

alternatywe dla dowolnych wartosci globalnych.



Najwazniejszym zastosowaniem, zawierajacym technicznie rowniez pozostale, jest ostat-
nie — uzywanie zmiennych globalnych jest zwykle postrzegane jako zla praktyka programi-
styczna, zatem dostepno$¢ prostej alternatywy, polegajacej na umieszczeniu ich w klasie,
jest dobrym rozwigzaniem.

Obok atrybutéw klas, podobng funkcje pelniag metody klas. Metody klas moga by¢
uruchomione dla klasy, nie tylko dla obiektu jak dzieje si¢ to w przypadku metod instancji.
Aby stworzy¢ metode klasy, musimy ja udekorowac za pomocg dekoratora classmethod.
Konwencja nakazuje wtedy uzy¢ nazwy cls zamiast self jako pierwszego argumentu.

class Osoba:
anoniméw = 0

def _init (self, imie):
self.imie = imie

@classmethod

def anonim(cls):
cls.anoniméw += 1
return cls(”<anonim>”

def kto to(self):
print(self.imie)

a = Osoba(”Alojzy”)
b = Osoba.anonim()
a.kto to() # Alojzy
b.kto to() # <anonim>
Osoba.anoniméw == 1

Dla obiektu a w kodzie powyzej nie dzieje si¢ nic nowego, s to zwykle metody oraz atrybuty
instancji. Co si¢ jednak dzieje, gdy piszemy Osoba.anonim()? Python wywotuje metodg klasy
anonimijako pierwszy argument metody przekazuje klase (Osoba). Dzieki temu w metodzie
klasy mamy dostep do atrybutéw klasy (cls.anoniméw) oraz mozliwosdci tworzenia obiektow
(cls(...)). W metodzie tej nie mamy jednak mozliwosci dostgpu do atrybutéw instancji
oraz metod instancji, co jest podkreslone brakiem argumentu self.

Czestym zastosowaniem metod klas sg alternatywne konstruktory jak w przykladzie
powyzej. Osoba.anonim() tworzy nowa anonimowg osobe i zwraca obiekt, petni wiec role
drugiego wariantu konstruktora. Innym przykladowym zastosowaniem moze by¢ manipu-
lacja atrybutow klas, uzywanych do zliczania lub innej formy przechowywania informacji
o obiektach. Przykltadowo w klasie Punkt definiowanej wcze$niej mozemy zdefiniowac
metode klasy resetujaca liczbe punktéw do zera.

class Punkt:
liczba punktéw = 0



def init (self, x, y):
self.x = x

y
Punkt.liczba_punktéw += 1

self.y

@classmethod
def reset(cls):
cls.liczba_punktéw = 0

Podobnie jak w przypadku atrybutow klas, jesli nie ma metody instancji o tej samej
nazwie, do metody klasy mozemy odwotac si¢ za pomoca klasy lub obiektu. Niezaleznie
jednak od sposobu wywolania, pierwszym argumentem wywolania zawsze bedzie klasa.

Metody klas mozemy widzie¢ jako sposéb ograniczenia dostepu, poniewaz definiujemy
metodeg, ktora nie ma dostepu do atrybutéw i metod instancji, zachowuje jednak dostep
do atrybutéw klas. Kolejnym stopniem izolacji sa metody statyczne. Metody statyczne nie
posiadajg odniesienia ani do klasy, ani do instancji. Aby stworzy¢ metode statyczng, uzywa-
my dekoratora staticmethod. Metody statyczne nie majg z géry okreslonego pierwszego
argumentu metody, poniewaz nie muszg otrzymac przez niego ani klasy ani obiektu.

class Osoba:
@staticmethod
def peinoletnia(wiek):
return wiek>18

if not Osoba.peinoletnia(14):
print(”Dowodzik poprosze™)

Wykorzystanie metod statycznych na pierwszy rzut oka nie jest przydatne, poniewaz konku-
rujg z funkcjami, jesli jednak umiescimy je w klasie, mamy mozliwo$¢ przedefiniowywania
ich w klasach dziedziczacych z pisanej klasy. W poréwnaniu z metodami klas do zalet metod
statycznych mozemy zaliczy¢ tez wigksza szybkos¢, poniewaz Python nie musi zarzadza¢
stanem ani przekazywac¢ instancji obiektu lub klasy. Pojawienie si¢ tez statycznej metody
jest jednoznacznym komunikatem dla uzytkownika kodu, ze dana metoda na pewno nie
modyfikuje stanu. Dobra praktyka jest wybor takiego rodzaju metod, aby komunikowac,
jakie mozliwe zmiany mogg zajs¢ po ich uzyciu.

2 Modyfikatory dostepu metod

Niektore jezyki programowania daja wigcej kontroli dla implementowanych metod —
mozna w nich okresli¢, czy metoda jest publiczna, chroniona lub prywatna. Metody pu-
bliczne moga by¢ uzyte z kazdego miejsca kodu, chronione tylko w klasie definiujacej
metode oraz klasach z niej dziedziczacych, natomiast prywatne, moga by¢ uzywane jedynie
w klasach definiujacych dang metode. Python jest jezykiem dynamicznym, w ktérym intro-
spekcja, czyli wglad do wnetrza obiektu, jest istotnym elementem jezyka. Oznacza to, ze



w ostatecznosci nie da si¢ okresli¢ innych metod niz publiczne — jesli kto$ chce skorzystac¢
z jakiej$ metody lub atrybutu, w Pythonie zawsze jest to mozliwe. Niemniej jednak istnieje
konwencja, okreslajgca metode okreslania intencji zakresu stosowalnosci danej metody lub
atrybutu.

Jesli nazwa w klasie zaczyna si¢ od pojedynczego znaku podlogi, traktowana jest jako
zmienna chroniona. Bedzie bez trudu dostepna, ale istnieje umowa zawarta w definicji
jezyka, mdéwigca, Ze tej zmiennej nie powinnismy wykorzystywac wprost. Zintegrowane
srodowiska programistyczne, notatniki i interpretery Pythona respektujg te zasade i gdy
uzywamy tabulacji do auto-uzupelniania po napisaniu obiekt. i naci$nigciu tabulacji nie
zobaczymy metod chronionych. Zobaczymy je dopiero po napisaniu obiekt. i nacisnieciu
tabulacji, czyli po bezposrednim poinformowaniu Pythona, ze chcemy, aby pokazal metody
chronione.

W przypadku metod prywatnych jest podobnie, ale tutaj oprécz umowy mamy niewielkg
pomoc od Pythona w postaci mieszania nazw (ang. name mangling). Mieszanie nazw to
automatyczne uzupelnianie nazwy, aby roznila si¢ dla réznych klas, dzigki czemu przy
dziedziczeniu, warto$ci prywatne nie beda sie przedefiniowywac, tylko pozostang prywatne
dla klasy. Wartosci prywatne definiujemy, uzywajac symbolu dwdch podtog na poczatku
nazwy oraz braku dwoch podiog na koricu nazwy'. Jesli Python zobaczy na przyktad atrybut
_ x wkasie A, zmieni wszystkie jego wystapieniana _A_ x. Mozemy si¢ o tym przekonac,
uruchamiajac kod ponizej, prezentujgcy trzy atrybuty klasy o réznych dostepach

class A:
public = 0
_protected = 1
__private = 2

print(A.public)
print(A. protected) # nie podpowiada przez [Tab]
print(A. A_ private) # nie podpowiada przez [Tab], zmieniona nazwa

Kod ten zadziata i wypisze kolejno 0, 1, oraz 2.

Niezaleznie od wyboru dostepu, czyli od tego, czy atrybut lub metoda jest publiczna,
chroniona lub prywatna, ostatecznie jest to zabezpieczenie jedynie przez konwencje, zatem
konieczny jest pewien poziom zaufania do uzytkownikéw naszego kodu.

3 Wlasciwosci

Niekiedy chcemy, aby podczas ustawiania lub odczytywania pewnych atrybutéw, urucha-
mial si¢ dodatkowy kod. Standardowym zastosowaniem jest podawanie réznych atrybutow,
ktdre sa ze sobg powiazane, jak promien, obwod i pole kola. Aby stworzy¢ klase maja-
cg trzy atrybuty, ktore sag powigzane, mozemy skorzysta¢ z wlasciwosci, ktére tworzymy
dekoratorem property oraz dekoratorow postaci metoda.setter.

'Zestaw dwoch podtog na poczgtku i na konicu jest zarezerwowany dla metod magicznych.



import math

class Kolo:
def _init (self, r=0):
self.promien = r

@property
def promien(self):
return self. promien

@promien.setter
def promien(self, r):
self. promieA = r

@property
def obwdd(self):
return 2*math.pi*self. promien

@obwdd. setter
def obwdd(self, 1):
self. promien = 1/(2*math.pi)

@property
def pole(self):
return math.pi*self. promien**2

@pole.setter
def pole(self, p):
self. promief = math.sqrt(p/math.pi)

Zwroémy uwage na fakt, ze kazda metoda we wlasciwosciach w naszym przykladzie wyste-
puje dwa razy. Zanim omoéwimy ten kod, sprébuj go uruchomic, piszac na przyktad

k = Koto(r=2)

print(k.promier) 2

print(k.obwdd) # 12.566370614359172
print(k.pole) # 12.566370614359172
k.promieh = 1

=+

print(k.promien) # 1

print(k.obwdd) # 6.283185307179586
print(k.pole) # 3.141592653589793
k.obwéd = 1

print(k.promien) # 0.15915494309189535
print(k.obwéd) 1

+*



print(k.pole) # 0.07957747154594767
k.pole = 1

print(k.promien) # 0.5641895835477563
print(k.obwdd) # 3.5449077018110318
print(k.pole) # 0.9999999999999999

Obliczenia powyzej mozemy stosunkowo fatwo sprawdzi¢, poniewaz opierajg sie w pelni
na wzorach | = 27r oraz p = mr®. Pomijajac zaokraglenia numeryczne, wszystkie trzy
warto$ci uaktualniajg sie prawidlowo po zmianie dowolnej z nich. W rzeczywistosci, gdy
piszemy k.pole, nie korzystamy wprost z atrybutu, tylko wywolujemy metod¢ o nazwie
pole oznaczong dekoratorem property. Gdy piszemy k.pole = 1, wywolujemy metode
o nazwie pole, oznaczong dekoratorem pole.setter. W ten mozemy przeliczy¢ wszystkie
trzy warianty i zapamieta¢ w obiekcie jedynie promien, zapisany w chronionym atrybucie
instancji _promien.

Whasciwosci powoduja, ze metody instancji dzialajg jak atrybuty instancji. Nasuwa si¢
pytanie, czy istnieje mozliwo$¢ stworzenia wlasciwosci klas. Odpowiedz ta jest twierdza-
ca, ale poziom jej skomplikowania zalezy od wersji Pythona. W Pythonie od 3.9 w gore,
dekorator classmethod oraz property mozna taczy¢, wypisujac je jeden po drugim®. We
wezesniejszych wersjach Pythona konieczne bylo zastosowanie meta-klas, czyli klas klas®.

4 Adnotacje typow

Poczawszy od wersji 3.5 Python ma mozliwo$¢ dodawania adnotacji zawierajacych infor-
macje o typach*. Dokument PEP484°, zostal napisany przez trzy osoby — byli to Guido van
Rossum (twdrca jezyka Python), Lukasz Langa (jeden z developeréw pracujacych w pelnym
wymiarze dla fundacji PSF zajmujacej si¢ rozwojem Pythona) oraz Jukka Lehtosalo (tworca
programu MyPy). W dokumencie tym gwarantuja, ze Python zawsze byl i bedzie jezykiem
dynamicznym, jednak miedzy innymi dzigki programowi MyPy, na horyzoncie pojawily
sie potencjalne zastosowania dla elementéw jezyka pozwalajacych na dopisywanie infor-
macji, jakiego typu wartosci moze przyjmowac warto$¢ w Pythonie. Istnieja trzy gtéwne
zastosowania takiego narzedzia:

1. Dokumentacja dla programisty, ktéry widzac informacje o typie, od razu wie, jakie
warto$ci moze przekazac do funkeji i jakiego wyniku si¢ spodziewac, bez analizowania
kodu funkgji;

*Patrz https://docs.python.org/3.9/1ibrary/functions.html#classmethod oraz https://github.com/
python/cpython/pull/27115.

3W Pythonie wszystko jest obiektem, nawet klasy. Klasy klas nazywane sg meta-klasami. Zainteresowanym
meta-klasami, polecam rozdzial 24 drugiego wydania ksigzki ,,Fluent Python” autorstwa Luciano Ramalho.
Ksigzka jest dostepna przez platforme Safari https://biblioteka.pwr.edu.pl/e-zasoby/platformy/oreilly-
safari.

4Patrz https://peps.python.org/pep-0484/.

PEP to skrét od Python Enhancement Proposal — sa to dokumenty, w ktorych proponowane sa nowe
funkcjonalnosci jezyka, zanim zostana dodane do standardowej implementacji CPython.
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2. Informacja dla srodowiska programistycznego, ktére moze podpowiada¢ odpowied-
nig wersje funkcji oraz metod. Jesli na przykiad srodowisko graficzne wie, ze metoda
upper () dla napiséw zwraca napis, gdy napiszemy

napis.upper().

i naci$niemy tabulacje po kropce, edytor bedzie w stanie podpowiedzie¢ listg wszyst-
kich dostepnych metod dla napiséw, na przyklad count. Bez informacji, ze wynik
dzialania metody upper to napis, edytory nie s w stanie udzieli¢ nam pomocy w tej

sytuacji;

3. Mozliwos$¢ sprawdzenia typow dla programisty za pomocg analizatora statycznego
kodu MyPy. Przyktadowo, jesli napiszemy program testowy.py, w ktérym umiescimy
btedny kod

”Hello” .upper() + 3

za pomocg programu MyPy wytapiemy biad polegajacy na tym, ze nie mozna doda¢
napisu do liczby. Co wazne, dzieje si¢ to bez uruchamiania kodu, tylko dzigki temu, ze
standardowa biblioteka (w tym metoda upper) posiada odpowiednie adnotacje. Aby
samodzielnie sprawdzi¢ ten kod, zainstaluj MyPy® oraz przetestuj program komenda

mypy testowy.py

Te trzy zastosowania dla adnotacji powoduja, Ze stanowig one wartosciowy dodatek
do jezyka Python, cho¢ nie majg one wptywu na wykonanie samego kodu — przekazanie
warto$ci niewlasciwego typu nie jest bledem w Pythonie tak dtugo, jak niewtasciwa wartos¢
nie spowoduje bledu gdzie§ wewnatrz funkgcji. Takie rozwigzanie pozwala zachowac ela-
styczno$¢ techniki duck-typing oraz daje mozliwos¢ skorzystania z najwazniejszych korzysci
statycznego typowania.

Nalezy pamietac, ze typy statyczne rozwijaja si¢ bardzo dynamicznie, od wersji 3.5 do
wersji 3.1 nie bylo praktycznie wydania, ktére nie dodawatoby nowej funkcjonalnosci
w tym zakresie. Liste obecnych dokumentéw PEP dotyczacych typowania mozna zobaczy¢
w dokumentacji’.

5 Kilka przykladow
Zacznijmy od prostego przykladu kodu z typami.

pi: float = 3.14

def pole(promien: float = 0) -> float:
return pi*promien**2

®Przez pip, informacje w materiatach po poprzednim wykladzie
7Patrz: https://docs.python.org/3/1library/typing.html#frelevant-peps.
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Mamy tu kilka nowych elementéw. Po pierwsze, w zmiennych po dwukropku mozemy dopi-
sa¢ nazwe typu (tutaj float). Po drugie, w ten sam sposob mozemy dopisa¢ typ do argumentu
(pomiedzy nazwe i wartos¢ domyslng). Oba te zastosowania sygnalizujemy dwukropkiem
po nazwie zmiennej lub argumentu. Warto$¢ zwracang dopisujemy po argumentach, ale
przed dwukropkiem, sygnalizujac jej wystapienie strzatka ->.

Zwroémy uwage, ze jesli funkcja nie ma instrukeji return zwraca None, zatem powinni-
$my dodac typ

def hello() -> None:
print(”Hello World!”)

Jesli wykorzystujemy None jako warto$¢ domyslng, musimy postuzy¢ si¢ typem Optional.
Typ ten nie jest standardowo importowany, zatem musimy to zrobi¢ recznie

from typing import Optional

def funkcja(x: int, y: Optional[int] = None) -> int:
if y is None:
return x//2
else:
return x-y

Zwrdémy uwage na to, ze typ Optional ma argument, ktéry podajemy w nawiasach kwa-
dratowych. Optional[int] oznacza, Ze warto$cig moze by¢ albo wartos¢ typu int, albo

None.

6 Co moze pojawic si¢ jako typ?

Typem moze by¢ dowolny typ standardowy oraz dowolna klasa. Z przyktadéw powyzej
wiemy jednak, ze to nie wyczerpuje listy mozliwosci, poniewaz zobaczylismy typ Optional.
Modut typing definiuje wigcej przydatnych typodw. Mozemy réwniez wykorzysta¢ tak zwane
abstrakcyjne klasy bazowe, ktére opiszemy w pdzniejszej sekeji.

Przyjrzyjmy sie teraz kilku typom z modutu typing. Zacznijmy od Any. Typ Any wska-
zuje, Ze zmienna bedzie typowana calkowicie dynamicznie. Jest to sposdb na wylaczenie
sprawdzania typow. Przykladowym zastosowaniem moze by¢ typ dla stownika, ktorego
kluczami s3 napisy, ale moze przechowywaé dowolne warto$ci. Oznaczenie Any pozwa-
la na wykorzystanie MyPy z zachowaniem sprawdzania statycznego w innych miejscach
programu.

Poznany wczeséniej typ Optional[T] jest w rzeczywistosci skrétem dla Union[T, None].
Typ Union moze by¢ wykorzystany dla wigkszej liczby typdw, na przyktad

from typing import Union

def f(x: Union[int, float, complex]) -> Union[int, float, complex]:
return 2*x



Poczawszy od wersji Pythona 3.10 typ Union[int, float, complex] mozna zapisac jako
int | float | complex, czyli za pomoca operatora |.

Poczawszy od Pythona 3.9, ktéry jest wymagany na zajeciach, istnieje mozliwos$¢ za-
pisania typow generycznych. Takim typem sa na przyklad listy, krotki i stowniki. Gene-
rycznos$¢ oznacza, ze ich typ ma parametr, ktéry mozemy ustawi¢, podobnie jak w typie
Optional. I tak od wersji 3.9 legalne sg zapisy takie, jak list[int], tuple[int, int] lub
set[Union[int, float, complex]].

Generycznos¢ pozwala tez uzywac zmiennych typow. Popatrzmy na nastepujacy przy-
klad:

from typing import Optional, TypeVar
T = TypeVar('T")

def first(x: list[T]) -> Optional[T]:
if x:
return x[0]
else:
return None

Tu zaczyna si¢ juz co$ dzia¢. Zmienna T jest zmienng typu. Jesli uzytkownik przekaze jako
argument liste 1ist[int], to zmienna T bedzie réwna int, a wynik dzialania funkcji zostanie
ustalony na Optional[int].

7 Abstrakcyjne klasy bazowe

Abstrakcyjne klasy bazowe (nazywane tez klasami ABC od angielskiego Abstract Base
Class) sa narzedziem w jezyku Python, ktére pozwalajg sformalizowac technike duck-typing
oraz dodatkowo, moga by¢ wykorzystywane w typach. Abstrakcyjne klasy bazowe stuza do
okreslenia, jakie metody musi mie¢ dana klasa, aby méc by¢ konkretnego typu. Abstrakcyjne
klasy bazowe dziedziczg z abc.ABC oraz deklarujg wymagane metody za pomocg dekoratora
@abc.abstractmethod.

Jesli przykltadowo chcemy stworzy¢ klase Zwierze, ktdra obligatoryjnie ma mie¢ metode
daj_gtos, napiszemy

from abc import ABC, abstractmethod

class Zwierze(ABC):
@abstractmethod
def daj gtos(self):
pass
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Zwrdé¢my uwage, ze metoda daj_gtos ma implementacje, cho¢ w tym przypadku nic ona
nie robi. Dekorator abstractmethod moze by¢ laczony z wezesniej poznanymi dekoratorami
metod, czyli classmethod, staticmethod oraz property. Osoby znajace inne jezyki programo-
wania mogg rozpozna¢ metody abstrakcyjne, poniewaz dzialajg podobnie, jak wystepujace
na przyklad w jezyku C++ czy Java. Niemniej jednak, metody abstrakcyjne w Pythonie
moga mie¢ implementacje domy$lng, do ktérej mozemy mie¢ dostep za pomoca stowa
kluczowego super() tak samo, jak do kazdej implementacji w rodzicu.

Jesli stworzymy nowga klase dziedziczacg z klasy ABC i zapomnimy doda¢ implementacje
metody abstrakcyjnej, dziedziczaca klasa rowniez bedzie abstrakcyjna.

class Pies(Zwierze):
def obsikaj latarnie(self):
pass # TODO: zaimplementowac

Python nie pozwoli nam utworzy¢ instancji tej klasy, gdy napiszemy
fafik = Pies() # tu pojawi sie bigd
Jesli natomiast zaimplementujemy brakujaca metode, tworzenie obiektu tej klasy zadziala.

class Pies(Zwierze):
def daj gtos(self):
print(”hau hau”)

def obsikaj latarnie(self):
pass # TODO: zaimplementowac

fafik = Pies() # teraz zadziata

Drugim sposobem na stworzenie klasy, ktdra realizuje abstrakcyjng klase, jest jej reje-
stracja, przez co utworzymy relacje wirtualnego dziedziczenia. Wirtualne dziedziczenie
nie pojawia si¢ w procedurze wyznaczania kolejno$ci metod (MRO), zatem nie zadziala
super() i nie bedzie dostepu domyslnej implementacji metody abstrakcyjnej. Niemniej
jednak funkcje isinstance oraz issubclass dzialaja tez dla wirtualnego dziedziczenia.

class Kot:
def daj gtos(self):
print(”miau miau”

def zniszcz tapicerke(self):
pass # TODO: zaimplementowac

Zwierze.register(Kot)

mruczek = Kot()

W obu przypadkach sprawdzenia za pomoca issubclass oraz isinstance dzialajg zgodnie
z oczekiwaniami. W kodzie ponizej wszystkie cztery wywotania zwracaja True.
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issubclass(Kot, Zwierze)
issubclass(Pies, Zwierze)
isinstance(fafik, Zwierze)
isinstance(mruczek, Zwierze)

Druga metoda rejestracji pozwala dodatkowo sprawi¢, ze klasa zdefiniowana w innym
miejscu przedstawia si¢ jako nasza klasa, pomimo Zze nie dziedziczy z niej bezposrednio.
Dzigki temu mozna byto zdefiniowaé w Pythonie wiele klas bazowych dla juz istniejacych
typow, bez ich modyfikacji. Omoéwimy teraz dwie rodziny standardowych klas ABC.

71 Standardowe klasy ABC

W module collections.abc znajduje si¢ szereg abstrakcyjnych klas bazowych® dla
kolekeji, czyli typow takich jak lista, stownik czy zbidr. Zdefiniowany jest tam na przyktad
typ Sequence, ktéry dziedziczy z typow Reversible i Collection, przy czym ma dwie metody
abstrakcyjne: _getitem oraz _len_ . Typ ten mozemy wykorzystac na kilka sposobow.

Po pierwsze, mozemy wykorzysta¢ go, aby upewnic sie, czy dostalismy odpowiedni
obiekt jako argument.

from collections.abc import Sequence

issubclass(list, Sequence) # True
issubclass(tuple, Sequence) # True
issubclass(set, Sequence) # False

W powyzszym przykladzie lista i krotka sg sekwencjami, natomiast zbior nie jest sekwencja,
poniewaz nie ma metody _ getitem , ktora stuzy do wybierania elementu na n-tej pozycji.

Drugim sposobem wykorzystania typéow z modutu collections.abc jest tworzenie
wlasnych klas sekwencji. Jesli dziedziczymy z Sequence musimy zaimplementowa¢ dwie
metody abstrakcyjne, ale w zamian dostaniemy gratis implementacj¢ metod _ contains__,
__iter , reversed ,index oraz count. Przykladowo

from collections.abc import Sequence

class Nastepnik(Sequence):

def init (self, ile=0):
self.ile = ile

def _len (self):
return self.ile

def getitem (self, n):
if 0 <= n < self.ile:

return n+1

else:

$Patrz: https://docs.python.org/3/library/collections.abc.html#collections-abstract-base-
classes.
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raise IndexError(”Indeks poza granicami”)

lista = Nastepnik(10)
print(lista[3])
print(lista.count(7))
print(list(reversed(lista)))

Sprébuj wpisa¢ powyzszy kod do Pythona i przekonaj sig, jak dziala. Zwré¢ uwage, ze
metody count nie implementowali$my, tak samo jak iteratora _reversed .

Trzecim czgstym zastosowaniem abstrakcyjnych klas bazowych jest wykorzystanie ich
w typach. Przyktad z wczesniej

from typing import Optional, TypeVar
T = TypeVar('T")

def first(x: 1list[T]) -> Optional[T]:
if x:
return x[0]
else:
return None

mozemy udoskonali¢

from typing import Optional, TypeVar
from collections.abc import Sequence

T = TypeVar('T")

def first(x: Sequence[T]) -> Optional[T]:
if x:
return x[0]
else:
return None

dzieki czemu bedzie dziatal nie tylko dlalist, ale dla dowolnych typéw spetniajacych wymogi,
aby by¢ sekwencjg (wazna jest dla nas metoda __getitem_, poniewaz korzystamy z niej we
fragmencie x[0] oraz metoda _len , poniewaz jest uzyta podczas sprawdzenia if x:).

Drugg pula standardowych klas ABC obok containers.abc jest biblioteka numbers,
ktéra zawiera hierarchie pomiedzy typami numerycznymi (na przyklad ,kazda liczba
rzeczywista jest tez zespolona z cze$cig urojong zero”) za pomocg abstrakcyjnych klas
bazowych. Zachecam do rzucenia okiem na dokumentacje®.

9Patrz: https://docs.python.org/3/library/numbers.html.
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