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    O autorach


    Steven Lott programuje od czasów, kiedy komputery były duże, drogie i rzadko spotykane. Praca od tylu dekad w branży technologicznej sprawiła, że miał kontakt z wieloma ideami — niektóre z nich były złe, jednak większość była pomocna i przydatna.


    Steven korzysta z języka Python od lat 90. ubiegłego wieku, używając go do tworzenia różnego rodzaju narzędzi i aplikacji. Napisał kilka książek dla wydawnictwa Packt Publishing, w tym: Mastering Object-Oriented, Modern Python Cookbook oraz Python. Programowanie funkcyjne.


    Steven jest technologicznym nomadem, mieszka na łodzi, która zazwyczaj cumuje gdzieś na Wschodnim Wybrzeżu USA. Stara się żyć zgodnie z zasadą: nie wracaj do domu, jeśli nie masz czegoś do opowiedzenia.


    Dusty Phillips jest kanadyjskim autorem i programistą. W swojej karierze ma epizody pracy dla największego światowego rządu, dla największej sieci społecznościowej, w dwóch własnych start-upach oraz wszystko, co znajduje się pomiędzy tymi zajęciami. Poza niniejszą książką, Programowanie zorientowane obiektowo w Pythonie, Dusty jest także autorem Creating App in Kivy (wydawnictwo O’Reilly), a teraz zajmuje się pisaniem książek z gatunku fantastyki.


    Dziękuję Stevenowi Lottowi za dokończenie tego, co zacząłem, moim wszystkim czytelnikom za docenienie tego, co napisałem, oraz mojej żonie, Jen Phillips — za wszystko.

  


  
    O recenzencie


    Bernát Gábor, urodzony w Transylwanii, pracuje jako starszy inżynier oprogramowania w agencji prasowej Bloomberg w Londynie w Wielkiej Brytanii. W codziennej pracy koncentruje się na poprawianiu jakości potoku przetwarzania danych, przy czym korzysta głownie z języka Python i jego paradygmatów. Używa Pythona od ponad dziesięciu lat i jest jednym z głównych członków grupy rozwijającej oprogramowanie typu open-source pisane w tym języku — w szczególności koncentruje się na zagadnieniach pakowania. Jest także autorem bardzo popularnych projektów, takich jak: virtualenv, build oraz tox, i wciąż zajmuje się ich rozwojem oraz utrzymaniem. Więcej informacji na jego temat można znaleźć w witrynie https://bernat.tech/about/.


    Chciałbym wyrazić ogromną wdzięczność Lisie, mojej narzeczonej, za jej nieocenione codzienne wsparcie. Kocham Cię!

  


  
    Wstęp


    Python jest niezwykle popularnym językiem programowania, który ma wiele zastosowań. Został zaprojektowany w taki sposób, by względnie łatwo można go było używać do pisania niewielkich programów. Tworzenie bardziej wyrafinowanego oprogramowania w tym języku wymaga jednak zdobycia kilku ważnych umiejętności programistycznych oraz projektowych.


    Ta książka przedstawia obiektowe podejście do programowania w Pythonie. Wprowadza terminologię związaną z programowaniem obiektowym, omawia zagadnienia związane z projektowaniem oprogramowania i uczy programowania w Pythonie, ilustrując je szczegółowymi przykładami. Opisuje, jak posługiwać się dziedziczeniem i kompozycją, aby tworzyć oprogramowanie składające się z odrębnych elementów. Pokazuje, jak używać wybudowanych wyjątków i struktur danych Pythona oraz elementów jego biblioteki standardowej. Opisuje także i przedstawia za pomocą szczegółowych przykładów kilka często stosowanych wzorców projektowych.


    Książka uczy również, jak pisać zautomatyzowane testy, które mogą potwierdzić prawidłowość działania naszego oprogramowania. Zawiera też informacje o korzystaniu z różnych dostępnych w Pythonie bibliotek do pisania oprogramowania współbieżnego; dzięki nim można pisać programy wykorzystujące wszystkie rdzenie lub wszystkie procesory dostępne w nowoczesnych komputerach. Zamieszczone w książce rozbudowane studium przypadku przedstawia prostą aplikację uczenia maszynowego wraz z kilkoma alternatywnymi rozwiązaniami problemu o średniej skali złożoności.


    Dla kogo jest ta książka?


    Ta publikacja jest przeznaczona przede wszystkim dla osób, które jeszcze nie miały styczności z programowaniem obiektowym w Pythonie. Zakłada jednak znajomość podstaw tego języka. Czytelnikom, którzy mają doświadczenia w programowaniu obiektowym w innych językach, niniejsza książka uwidoczni cechy charakterystyczne programowania obiektowego w Pythonie.


    Python jest powszechnie używany w nauce o danych oraz analizie danych, dlatego też prezentujemy w tej książce stosowne pojęcia matematyczne i statystyczne. Będzie nam je łatwiej zastosować w praktyce dzięki pewnemu stopniu znajomości tych zagadnień.


    Zawartość książki


    Książka została podzielona na cztery główne części. Pierwszych sześć rozdziałów jest poświęconych prezentacji podstawowych zasad i pojęć związanych z programowaniem obiektowym oraz sposobom ich stosowania w języku Python. Następne trzy rozdziały przedstawiają podstawowe możliwości Pythona, opisując je z perspektywy programowania obiektowego. W rozdziałach 10., 11. oraz 12. prezentujemy kilka powszechnie stosowanych wzorców projektowych oraz sposoby ich implementacji w Pythonie. W ostatnich dwóch rozdziałach książki opisujemy dwa dodatkowe zagadnienia: testowanie oraz wielowątkowość.


    Rozdział 1. „Projektowanie obiektowe” przedstawia podstawowe pojęcia projektowania obiektowego. Zamieszczone w nim informacje są swoistą mapą takich idei jak stany i zachowania, atrybuty i metody oraz sposoby grupowania obiektów w klasy. Oprócz tego omawiamy w nim hermetyzację, dziedziczenie oraz kompozycję. W studium przypadku zamieszczonym w tym rozdziale przedstawiamy problem z zakresu uczenia maszynowego, a konkretnie implementację klasyfikatora korzystającego z metody k-najbliższych sąsiadów (k-NN).


    Rozdział 2. „Obiekty w Pythonie” pokazuje, w jaki sposób tworzyć definicje klas w Pythonie. Prezentowane w nim informacje obejmują adnotacje typów, nazywane podpowiedziami typów, definicje klas, modułów oraz pakietów. W ramach studium przypadku zaczynamy implementować niektóre klasy naszego klasyfikatora k-NN.


    Rozdział 3. „Kiedy obiekty są do siebie podobne” jest poświęcony zagadnieniu powiązań pomiędzy klasami. Zawiera szczegółowe informacje na temat stosowania dziedziczenia oraz dziedziczenia wielokrotnego. Opisujemy w nim także koncepcję polimorfizmu pomiędzy klasami należącymi do tej samej hierarchii klas. Studium przypadku zamieszczone w tym rozdziale przedstawia alternatywne projekty obliczeń odległości, których będziemy używać do wyznaczania najbliższych sąsiadów.


    Rozdział 4. „Oczekując nieoczekiwanego” szczegółowo opisuje wyjątki oraz obsługę wyjątków w Pythonie. Pokazujemy w nim, jak stworzyć hierarchię klas wyjątków oraz jak można definiować unikalne wyjątki dla konkretnej dziedziny problemu lub dla konkretnej aplikacji. W studium przypadku pokazujemy, jak można zastosować wyjątki do walidacji danych.


    Rozdział 5. „Kiedy korzystać z programowania obiektowego” zawiera bardziej szczegółową prezentację technik projektowych. Wyjaśniamy w nim, jak w Pythonie można używać właściwości do implementowania atrybutów. Przedstawiamy także bardziej ogólne pojęcie menedżerów służących do operowania na kolekcjach obiektów. W studium przypadku w tym rozdziale pokazujemy, jak zastosować opisane wcześniej pomysły i rozwiązania, by rozszerzyć implementację naszego klasyfikatora k-NN.


    Rozdział 6. „Abstrakcyjne klasy bazowe i przeciążanie operatorów” zawiera szczegółowe przedstawienie idei abstrakcyjności oraz sposoby tworzenia i stosowania abstrakcyjnych klas bazowych w Pythonie. W tym rozdziale prezentujemy m.in. porównanie kaczego typowania z bardziej formalną metodą — klasą Protocol. Opisujemy w nim także techniki przeciążania wbudowanych operatorów Pythona oraz pokazujemy metaklasy i wyjaśniamy, jak można ich używać do modyfikowania sposobów konstruowania klas. W studium przypadku zamieszczonym w tym rozdziale redefiniujemy kilka przygotowanych wcześniej klas, by pokazać, że jeśli chcemy używać abstrakcji do upraszczania projektu, musimy to robić bardzo uważnie.


    Rozdział 7. „Struktury danych w Pythonie” przedstawia kilka wbudowanych typów kolekcji dostępnych w Pythonie. Prezentujemy w nim takie typy danych jak krotki, słowniki, listy i zbiory. Pokazujemy w nim także, w jaki sposób można używać klas danych i krotek nazwanych oraz wykorzystywać udostępniane przez nie wspólne cechy do upraszczania projektu. W studium przypadku modyfikujemy kilka przedstawionych wcześniej definicji klas, stosując do tego nowe techniki opisane w tym rozdziale.


    Rozdział 8. „Łączenie programowania obiektowego i funkcyjnego” prezentuje dodatkowe konstrukcje języka Python, które wykraczają poza proste definicje klas. Choć Python jest w całości językiem obiektowym, to jednak definicje funkcji pozwalają tworzyć obiekty, które można wywoływać bez konieczności pisania definicji klas. Omawiamy w tym rozdziale konstrukcję pozwalającą na stosowanie menedżerów kontekstu oraz instrukcję with. W studium przypadku przedstawiany alternatywny projekt pozwalający uprościć kod w porównaniu z rozwiązaniem korzystającym z klas.


    Rozdział 9. „Łańcuchy, serializacja i ścieżki do plików” opisuje sposoby serializacji obiektów w formie łańcuchów znaków oraz sposoby analizowania łańcuchów i odtwarzania obiektów na ich podstawie. Wykorzystujemy przy tym kilka formatów fizycznych, takich jak Pickle, JSON oraz CSV. W studium przypadku w tym rozdziale skupiamy się na zagadnieniu wczytywania oraz przetwarzania danych próbek używanych przez nasz klasyfikator k-NN.


    Rozdział 10. „Wzorzec Iterator” jest poświęcony wszechobecnej w Pythonie koncepcji iteracji. Wszystkie wbudowane kolekcje Pythona są obiektami iterowalnymi, a wzorzec projektowy związany z iteracją jest jednym z najważniejszych i ma ogromny wpływ na sposób działania całego języka Python. W tym rozdziale prezentujemy wyrażenia list składanych oraz funkcje generatorów. W studium przypadku zamieszczonym w tym rozdziale modyfikujemy wcześniejszy projekt, używając wyrażeń list składanych i generatorów do podziału próbek na zbiór uczący i testowy.


    Rozdział 11. „Często stosowane wzorce projektowe” powraca do zagadnień projektowania obiektowego. Omawiamy w nim kilka często stosowanych wzorców projektowych: Dekoratora, Obserwatora, Strategię, Polecenie, Stan oraz Singleton.


    Rozdział 12. „Zaawansowane wzorce projektowe” prezentuje kilka bardziej zaawansowanych wzorców projektowych: Adapter, Fasadę, Piórko, Fabrykę abstrakcyjną, Kompozyt oraz Metodę szablonową.


    Rozdział 13. „Testowanie oprogramowania obiektowego” pokazuje, w jaki sposób używać pakietów unittest oraz pytest do tworzenia i automatycznego stosowania testów jednostkowych w oprogramowaniu pisanym w Pythonie. Prezentujemy w nim kilka bardziej zaawansowanych technik testowania, takich jak tworzenie obiektów atrap w celu izolowania testowanych jednostek kodu. W studium przypadku zamieszczonym w tym rozdziale pokazujemy, jak przygotować zestaw testów dla obliczeń odległości zaimplementowanych w rozdziale 3.


    Rozdział 14. „Współbieżność” pokazuje, w jaki sposób można używać komputerów z wieloma procesorami lub z procesorem wielordzeniowym do szybkiego wykonywania obliczeń i pisania oprogramowania, które będzie błyskawicznie reagować na zdarzenia zewnętrzne. Pokazujemy w nim sposoby użycia wątków oraz procesów, jak również korzystanie z modułu asyncio. W studium przypadku przedstawiamy zastosowanie opisanych wcześniej rozwiązań do dostrajania hiperparametru w modelu k-NN.


    Co zrobić, by jak najlepiej skorzystać z tej książki?


    Wszystkie przykłady zostały przetestowane przy użyciu Pythona 3.9.5. Spójność podpowiedzi typów sprawdzaliśmy, używając narzędzia mypy w wersji 0.812.


    Niektóre przykłady wymagają dostępu do internetu w celu pobierania danych. Te interakcje z witrynami WWW zazwyczaj polegają na pobieraniu niewielkich plików.


    W niektórych przykładach używamy pakietów, które nie należą do standardowej biblioteki Pythona. W rozdziałach, w których takie pakiety są używane, zamieściliśmy szczegółowe informacje o tym, jak je zainstalować. Wszystkie te pakiety są dostępne w serwisie Python Package Index: https://pypi.org.


    Pobieranie kodów źródłowych


    Kody źródłowe do książki są dostępne na serwerze wydawnictwa Helion: https://ftp.helion.pl/przyklady/przop4.zip.


    Zastosowane konwencje


    W tekście książki stosowaliśmy kilka konwencji zapisu.


    KodWTekście: W ten sposób zapisywane są umieszczane w tekście słowa kluczowe, nazwy tabel baz danych oraz polecenia systemowe, np. „Aby potwierdzić, że Python działa, możemy spróbować zaimportować moduł antigravity w interaktywnym interpreterze poleceń”.


    Kursywa: W ten sposób są oznaczane nazwy plików, rozszerzenia, katalogów oraz adresy URL.


    Bloki kodu są oznaczane w następujący sposób:

    class Fizz:



        def member(self, v: int) -> bool:



            return v % 5 == 0




    Kiedy chcieliśmy zwrócić Twoją uwagę na konkretne miejsce w kodzie, odpowiedni wiersz zaznaczaliśmy pogrubieniem:

    class Fizz:



        def member(self, v: int) -> bool:



            return v % 5 == 0




    Wszystkie komendy wpisywane w wierszu poleceń oraz ich wyniki oznaczaliśmy w następujący sposób:

    python -m pip install tox




    Pogrubienie: pogrubienia używaliśmy do oznaczania nowych terminów, ważnych słów, czy też słów wyświetlanych na ekranie (m.in. w oknach dialogowych lub menu), np. „Z formalnego punktu widzenia obiekt jest kolekcją danych oraz powiązanych z nimi zachowań”.


    
      Uwaga lub Wskazówka


      W ten sposób oznaczaliśmy ostrzeżenia i ważne uwagi oraz rady i wskazówki.

    

  


  
    Rozdział 1.

    Projektowanie obiektowe


    W programowaniu projektowanie często jest uznawane za krok wykonywany przed przystąpieniem do pisania kodu. Jednak nie jest to zgodne z prawdą, ponieważ w rzeczywistości fazy analizy, programowania oraz projektowania nachodzą na siebie, łączą się i przeplatają. W tej książce będziemy mieli do czynienia z kombinacją problemów związanych z projektowaniem oraz programowaniem i nie będziemy starali się rozwiązywać ich oddzielnie. Jedną z zalet języków takich jak Python jest możliwość przejrzystego wyrażania projektu.


    W tym rozdziale będziemy się zastanawiać, w jaki sposób przejść od dobrego pomysłu do pisania oprogramowania. Utworzymy przy tym pewne artefakty projektowe, takie jak diagramy, które pomogą nam precyzyjnie wyrazić to, o czym myślimy, jeszcze przed przystąpieniem do pisania kodu. Zajmiemy się następującymi zagadnieniami:


    
      	wyjaśnieniem, czym jest obiektowość;


      	przedstawieniem różnic pomiędzy projektowaniem i programowaniem obiektowym;


      	przedstawieniem podstawowych zasad projektowania obiektowego;


      	przedstawieniem podstaw języka Unified Modeling Language (UML) i wyjaśnieniem, dlaczego nie jest on taki zły.

    


    Przedstawimy także studium projektowania obiektowego, którym będziemy się zajmować w tej książce. W pracach nad nim wykorzystamy model architektoniczny widoku „4+1”. W rozdziale omówimy także:


    
      	klasyczne zastosowanie uczenia maszynowego — słynny problem klasyfikacyjny Iris;


      	ogólny kontekst przetwarzania tego klasyfikatora;


      	szkice dwóch postaci hierarchii klas, które mogą się nadać do rozwiązania problemu.

    


    Wprowadzenie do obiektowości


    Każdy wie, czym jest obiekt: konkretnym przedmiotem, który możemy dotknąć, poczuć i z którym możemy coś zrobić. Pierwszymi obiektami, z którymi zazwyczaj wchodzimy w interakcje, są dziecięce zabawki. Przeważnie należą do nich: drewniane klocki, plastikowe kształty, bardzo duże układanki. Dzieci bardzo szybko uczą się tego, że określone obiekty służą do określonych rzeczy: dzwonki dzwonią, przyciski można naciskać, a dźwignie przesuwać.


    W kontekście programowania definicja obiektu wcale nie jest znacząco inna. W programach obiekty mogą nie być dotykalnymi rzeczami, które można podnieść i poczuć, są jednak modelami rzeczy, które mogą coś robić i z którymi można coś robić. Z formalnego punktu widzenia obiekty są połączeniem danych oraz skojarzonych z nimi zachowań.


    Biorąc pod uwagę to, czym jest obiekt, co może oznaczać bycie zorientowanym obiektowo (ang. object-oriented), czy też, mówiąc potocznie, obiektowym? Według słownika „orientować” oznacza m.in. ‘skierować, usytuować lub nastawić’. Programowanie zorientowane obiektowo oznacza zatem pisanie kodu nastawionego na modelowanie i tworzenie obiektów. To jedna z technik używanych w złożonych systemach do opisywania akcji. Opiera się ona na opisywaniu kolekcji obiektów, które wchodzą ze sobą w interakcje przy wykorzystaniu przechowywanych danych oraz dostępnych zachowań.


    Jeśli czytałeś jakieś publikacje dotyczące programowania, na pewno zetknąłeś się z takimi terminami jak: analiza obiektowa, projektowanie obiektowe, analiza i projektowanie obiektowe oraz programowanie obiektowe. Wszystko to są powiązane ze sobą koncepcje, które łączy ogólne pojęcie obiektowości.


    W rzeczywistości analiza, projektowanie oraz programowanie są trzema etapami wytwarzania oprogramowania. Określanie ich jako „obiektowe”, czy też „zorientowane obiektowo”, wskazuje, w jaki sposób będzie się odbywało wytwarzanie oprogramowania.


    Analiza obiektowa (ang. object-oriented analysis, OOA) jest procesem dążącym do zrozumienia problemu, systemu lub zadania (które ktoś chce przekształcić na działającą aplikację komputerową) i zidentyfikowania obiektów oraz ich wzajemnych interakcji. Etap analizy w całości polega na określaniu, co należy zrobić.


    Wynikiem etapu analizy jest opis systemu, który często przyjmuje postać wymagań. Gdybyśmy mieli wykonać etap analizy za jednym zamachem, przekształcilibyśmy zadanie takie jak: Jako botanik potrzebuję witryny pomagającej użytkownikom w klasyfikacji roślin, mogę im zatem pomagać w ich prawidłowej identyfikacji, w zbiór wymaganych funkcjonalności. Oto kilka przykładowych wymagań określających, jakie możliwości witryna powinna udostępniać swoim użytkownikom (czynności zapisaliśmy kursywą, natomiast związane z nimi obiekty pogrubioną czcionką):


    
      	przeglądać przesłane wcześniej pliki;


      	przesyłać nowe znane przykłady;


      	sprawdzać jakość;


      	przeglądać produkty;


      	przeglądać rekomendacje.

    


    Pod pewnymi względami termin analiza jest tu niewłaściwy. Dzieci, o których wspominaliśmy wcześniej, nie analizują klocków ani poszczególnych elementów układanek. Zamiast tego poznają swoje otoczenie, manipulują kształtami i sprawdzają, jak można je do siebie dopasować. Lepszym określeniem byłoby zatem badania obiektowe. W procesie tworzenia oprogramowania początkowe etapy analizy obejmują m.in. przeprowadzanie wywiadów z klientami, studiowanie wykonywanych przez nich procesów oraz odrzucanie niektórych możliwości.


    Projektowanie obiektowe (ang. object-oriented design, OOD) jest procesem polegającym na przekształcaniu wymagań na specyfikację implementacji. Projektant musi nazwać obiekty, zdefiniować ich zachowania i formalnie określić, które z nich mogą wyzwalać konkretne zachowania innych obiektów. Etap projektowania w całości polega na przekształcaniu tego, co należy zrobić, w to, jak należy to zrobić.


    Efektem etapu projektowania jest specyfikacja implementacji. Gdybyśmy mieli wykonać ten etap za jednym zamachem, przekształcilibyśmy wymagania zdefiniowane na etapie analizy obiektowej w zestaw klas i interfejsów, które (w optymalnym przypadku) powinny zostać zaimplementowane w jakimś obiektowym języku programowania.


    Programowanie obiektowe (ang. object-oriented programming, OOP) jest procesem przekształcania projektu w działający program, który robi to, o co prosił właściciel tworzonego produktu.


    No tak, super! Byłoby wspaniale, gdyby rzeczywistość odpowiadała temu ideałowi i gdybyśmy mogli wykonywać te etapy jeden po drugim, w określonej kolejności, tak jak napisano w podręcznikach. Jednak jak to zazwyczaj bywa, rzeczywistość jest znacznie bardziej mroczna. Niezależnie od tego, jak bardzo będziemy starali się rozdzielić te poszczególne etapy, zawsze znajdzie się coś, co podczas etapu projektowania trzeba będzie dodatkowo przeanalizować. A kiedy zaczniemy programować, zawsze znajdą się rzeczy, które będą wymagały dodatkowego doprecyzowania w projekcie.


    Z większości doświadczeń związanych z programowaniem zdobytych w XXI wieku wynika, że taka kaskada etapów nie najlepiej zdaje egzamin. Znacznie lepsze efekty daje model iteracyjny. W tym przypadku modelowany, projektowany i implementowany jest niewielki fragment zadania, po czym produkt jest sprawdzany i rozszerzany w krótkich cyklach produkcyjnych, w ramach których wszystkie jego możliwości są poprawiane i ewentualnie dodawane są nowe.


    W dalszej części książki koncentrujemy się na programowaniu obiektowym, jednak w tym rozdziale przyjrzymy się jego zasadom w kontekście projektowania. Dzięki temu będziemy mogli zrozumieć używane pojęcia bez konieczności borykania się ze składnią ani odwołaniami do Pythona.


    Obiekty i klasy


    Obiekt to kolekcja danych oraz skojarzonych z nimi zachowań. W jaki sposób można rozróżniać typy obiektów? Zarówno jabłka, jak i pomarańcze są obiektami, ale jak mówi porzekadło, nie można ich porównywać. Jabłka i pomarańcze nie są zbyt często modelowane w programach komputerowych, załóżmy jednak, że naszym zadaniem jest napisanie programy magazynowego dla gospodarstw sadowniczych. Aby dodatkowo ułatwić ten przykład, załóżmy, że jabłka są przechowywane w beczkach, a pomarańcze w koszykach.


    Dziedzina problemu, której jeszcze nie poznaliśmy, zawiera cztery rodzaje obiektów: jabłka (Apple), pomarańcze (Orange), beczki (Barrel) i koszyki (Basket). W przypadku projektowania obiektowego terminem używanym do określania rodzaju obiektów jest klasa. A zatem, korzystając z terminologii technicznej, możemy powiedzieć, że dysponujemy czterema klasami obiektów.


    Bardzo ważne jest zrozumienie różnic pomiędzy obiektem i klasą. Klasy opisują powiązane ze sobą obiekty. Są jakby wzorcami do tworzenia obiektów. Może się zdarzyć, że na biurku przed Tobą będą leżeć trzy pomarańcze. Każda z nich jest odrębnym obiektem, jednak wszystkie będą mieć atrybuty i zachowania odpowiadające tej samej klasie: ogólnej klasie pomarańczy.


    Relacje pomiędzy czterema klasami obiektów występujących w naszym systemie magazynowym można opisać przy użyciu diagramu klas zapisanego w Unified Modeling Language (zunifikowanym języku zapytań, który jednak zawsze i niezmiennie jest określany po prostu jako UML, ponieważ trzyliterowe skróty zawsze są stylowe). Na rysunku 1.1 przedstawiliśmy nasz pierwszy diagram klas.
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    Rysunek 1.1. Diagram klas


    Ten diagram pokazuje, że instancje klasy Orange (zazwyczaj nazywane „pomarańczami”) są w jakiś sposób powiązane z klasą Basket (czyli z koszykami), a instancje klasy Apple (nazywane „jabłkami”) są powiązane z klasą Barrel (czyli z beczkami). To powiązanie jest najprostszą z możliwych relacji pomiędzy instancjami dwóch klas.


    Składnia diagramów UML jest zazwyczaj jednoznaczna i prosta do zrozumienia; nie trzeba studiować podręcznika, by zrozumieć (prawie) wszystko, co na tych diagramach zobaczymy. Diagramy UML są także w miarę proste do rysowania i dość intuicyjne. W końcu bardzo wiele osób, opisując klasy i ich relacje, w naturalny sposób używa do tego prostokątów i łączących je linii. Oparcie standardu na tych intuicyjnych diagramach sprawia, że programiści mogą bardzo szybko komunikować się z projektantami, menadżerami oraz ze sobą nawzajem.


    Warto zwrócić uwagę, że diagramy UML zazwyczaj prezentują definicje klas, jednak my opisujemy tu atrybuty obiektów. Diagram przedstawia klasę Apple oraz klasę Barrel, pokazując w ten sposób, że konkretne jabłko znajduje się w konkretnej beczce. Choć możemy używać diagramów UML do prezentowania pojedynczych obiektów, to jednak nie jest to konieczne. Same klasy mówią nam dostatecznie dużo o obiektach tych klas.


    Niektórzy programiści uważają, że stosowanie UML jest stratą czasu. Cytując założenia programowania iteracyjnego, twierdzą, że formalne specyfikacje przygotowywane w postaci wymyślnych diagramów UML są niepotrzebne przed implementacją oraz że utrzymywanie takich formalnych diagramów jest jedynie stratą czasu i nikomu nie przynosi korzyści.


    Każdy zespół programistów składający się z więcej niż jednej osoby będzie musiał od czasu do czasu usiąść i dopracować szczegóły przygotowywanych komponentów. UML jest niezwykle przydatny do tego celu, ponieważ zapewnia szybką, łatwą i spójną komunikację. Nawet te organizacje, które drwią z formalnych diagramów klas, na swoich zebraniach projektowych czy spotkaniach w gronie zespołów zazwyczaj stosują jakieś nieformalne rodzaje diagramów UML.


    Jednak najważniejszą osobą, z którą będziesz musiał się komunikować, jesteś ty sam z bliższej lub dalszej przyszłości. Wszyscy sądzimy, że zapamiętamy podejmowane decyzje projektowe, jednak w przyszłości i tak zawsze będą się pojawiać pytania typu: Dlaczego to zrobiłem? Jeśli zachowamy te kartki, na których szkicowaliśmy nasze diagramy na początkowym etapie projektowania, to w przyszłości mogą się ona okazać cennym źródłem informacji.


    Ten rozdział nie ma być jednak podręcznikiem UML. W internecie można znaleźć wiele poświęconych mu witryn; dostępnych jest także wiele publikacji książkowych o UML. UML obejmuje znacznie więcej niż tylko diagramy klas i obiektów; udostępnia on także składnię od prezentowania przypadków użycia, sposobów wdrażania, zmian stanu oraz aktywności. Przy omawianiu projektowania obiektowego w tym rozdziale będziemy posługiwali się powszechnie używaną składnią diagramów klas. Możesz skopiować składnię UML z przedstawionych przykładów, a następnie wykorzystać ją w notatkach projektowych, które sporządzasz w ramach prac w zespole, czy też na własne potrzeby.


    Nasz pierwszy diagram, choć poprawny, nie informuje nas, że jabłka są przechowywane w beczkach ani do ilu beczek może trafić jedno jabłko. Pokazuje tylko tyle, że jabłka są w jakiś sposób powiązane z beczkami. Związki pomiędzy klasami są często oczywiste i nie potrzebują żadnych dodatkowych wyjaśnień, jednak zawsze możemy uzupełnić je dodatkowymi informacjami, gdyby takie były konieczne.


    Piękno UML polega na tym, że większość jego elementów jest opcjonalna. W diagramach musimy podawać tylko tyle informacji, ile ma sens w bieżącej sytuacji. Podczas szybkich zebrań wystarczy, że na tablicy narysujemy kilka prostokątów i łączących je linii. W formalnych dokumentach możemy natomiast zamieścić znacznie więcej szczegółów.


    W przypadku jabłek i beczek możemy być niemal pewni, że związek pomiędzy nimi będzie mieć postać wiele jabłek jest przechowywanych w jednej beczce. Jednak by mieć pewność, że ktoś nie zinterpretuje tego związku jako jedno jabłko może zepsuć całą beczkę, możemy rozbudować nasz początkowy diagram w sposób przedstawiony na rysunku 1.2.
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    Rysunek 1.2. Diagram klas zawierający więcej szczegółów


    Ten diagram za pomocą niewielkiej strzałki pokazującej, co jest przechowywane w czym, informuje, że pomarańcze są przechowywane w koszykach. Oprócz tego pokazuje także, ile obiektów bierze udział w danej relacji. Jeden koszyk (Basket) może przechowywać wiele (wskazuje na to symbol *) obiektów Orange. Z kolei każdy obiekt Orange może trafić tylko do jednego koszyka. Ta liczba lub symbol jest określana jako liczność (ang. multiplicity) obiektu. Czasami spotykane jest także określenie moc (ang. cardinality), które może pomóc wyobrazić sobie, że mamy tu do czynienia z liczbą lub zakresem, które — ogólnie rzecz biorąc — oznaczają „więcej niż jedną instancję”.


    Czasami można zapomnieć, która strona relacji ma mieć jaką liczność. Określenie liczności umieszczone przy klasie oznacza liczbę obiektów danej klasy, które mogą być powiązane z obiektem po drugiej stronie relacji. W przypadku naszego przykładowego związku jabłek i beczek, odczytując ten zapis od lewej do prawej, uzyskujemy: wiele instancji klasy Apple (czyli obiektów Apple) może być przechowywanych w jednym obiekcie Barrel. Odczytując go od prawej do lewej, uzyskujemy: dokładnie jeden obiekt Barrel może być powiązany z wieloma obiektami Apple.


    Przedstawiliśmy już proste klasy i sposoby określania relacji pomiędzy nimi. Teraz musimy zająć się atrybutami definiującymi stan obiektu oraz zachowaniami obiektu, które mogą wpływać na zmiany jego stanu, a także służyć do wykonywania interakcji pomiędzy obiektami.


    Określanie atrybutów i zachowań


    Znamy już zatem podstawy terminologii obiektowej. Obiekty są instancjami klas, które można kojarzyć z innymi obiektami. Instancja klasy to konkretny obiekt dysponujący własnym zestawem danych i zachowań; mówimy, że konkretna pomarańcza leżąca na stole przed nami jest instancją ogólnej klasy pomarańczy.


    Pomarańcza ma swój stan, np. jest dojrzała lub niedojrzała; ten stan obiektu implementujemy przy użyciu wartości jego atrybutów. Pomarańcza ma także swoje zachowania. Ze swej natury pomarańcze są raczej pasywne — zmiany stanu są im narzucane. Przyjrzymy się teraz dokładniej znaczeniu następnych dwóch terminów: stan oraz zachowania.


    Dane opisują stan obiektu


    Zacznijmy od danych. Dane reprezentują indywidualne cechy charakterystyczne pewnego obiektu — jego bieżący stan. Klasa może definiować określony zestaw cech, które będą występować u wszystkich obiektów danej klasy. Każdy obiekt może mieć inne wartości poszczególnych atrybutów. Każda z trzech pomarańczy leżących przed nami na stole (o ile ich już nie zjedliśmy) może mieć np. inną wagę. Klasa pomarańczy może definiować atrybut wagi służący do przechowywania tej informacji. Wszystkie instancje klasy pomarańczy będą miały ten atrybut wagi, jednak w każdej instancji wartość tego atrybutu będzie inna. Atrybuty wcale nie muszą być unikalne — nic nie stoi na przeszkodzie, by jakieś dwie pomarańcze ważyły tyle samo.


    Atrybuty są także często określane jako składowe (ang. members) lub właściwości (ang. properties). Niektórzy autorzy utrzymują, że terminy te mają inne znaczenie: zazwyczaj uważają, że wartości atrybutów można zmieniać, natomiast właściwości są przeznaczone tylko do odczytu. W Pythonie właściwość może być określona jako przeznaczona tylko do odczytu, jednak wartość będzie bazować na wartościach atrybutów, które i tak można zmieniać, przez co cała koncepcja „przeznaczenia tylko do odczytu” staje się bezcelowa. W tej książce obu tych terminów będziemy używali zamiennie. Co więcej, zgodnie z informacjami zamieszczonymi w rozdziale 5. „Kiedy korzystać z programowania obiektowego” w języku Python słowo kluczowe property ma specjalne znaczenie — określa specyficzny rodzaj atrybutu.


    W Pythonie atrybut możemy także nazywać zmienną instancyjną (ang. instance variable). To określenie może pomóc w zrozumieniu sposobu działania atrybutów. Są one zmiennymi zawierającymi unikalne wartości wewnątrz każdej z instancji danej klasy. Python udostępnia także inne rodzaje atrybutów, jednak na początku skoncentrujemy się tylko na tych najczęściej używanych.


    W naszej aplikacji magazynowej dla gospodarstw sadowniczych rolnik może chcieć rejestrować informacje, z jakiego sadu pochodzi konkretna pomarańcza, kiedy została zebrana oraz ile waży. Może także chcieć rejestrować miejsce, w którym został umieszczony konkretny koszyk. Dodatkowo jabłka mogą mieć atrybut określający ich kolor, a beczki mogą mieć różne wielkości.


    Niektóre z tych właściwości mogą także należeć do kilku klas (np. może nas interesować także to, kiedy zostały zebrane jabłka), jednak na potrzeby tego przykładu w każdej z klas na naszym diagramie dodamy kilka różnych atrybutów (patrz rysunek 1.3).
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    Rysunek 1.3. Diagram klas z atrybutami


    W zależności do tego, jak szczegółowy musi być nasz diagram, możemy na nim umieścić także informacje o typie wartości każdego z atrybutów. W UML typy atrybutów często są ogólnymi nazwami stosowanymi w wielu językach programowania, takimi jak: liczba całkowita, liczba zmiennoprzecinkowa, łańcuch znaków, bajt, czy też wartość logiczna. Jednak mogą one także reprezentować ogólne kolekcje, takie jak: listy, drzewa czy grafy, a przede wszystkim inne klasy, np. klasy charakterystyczne dla danej aplikacji. To jeden z obszarów, w których etap projektowania przenika się z etapem programowania. Zarówno typy podstawowe, jak i wbudowane kolekcje dostępne w jednym języku programowania mogą różnić się od tych dostępnych w innych językach.


    Na rysunku 1.4 przedstawiliśmy wersję diagramu z informacjami dotyczącymi typów dostosowanymi (w większości) do Pythona.
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    Rysunek 1.4. Diagram klas z atrybutami oraz ich typami


    Zazwyczaj na etapie projektowania nie trzeba się szczególnie przejmować typami danych, ponieważ szczegóły związane z implementacją są określane na etapie programowania. Do celów projektowych zwykle wystarczą ogólne nazwy; to właśnie dlatego na diagramie użyliśmy nazwy zastępczej date zamiast prawidłowej nazwy typu w Pythonie, czyli datetime.datetime. Jeśli nasz projekt wymaga zastosowania typu kontenera, takiego jak lista, to na etapie implementacji programiści używający języka Java mogą zastosować typ LinedList lub ArrayList, natomiast programiści używający Pythona (czyli my!) mogą określić typ jako List[Apple], a w samej implementacji użyć typu list.


    Jak na razie w naszym przykładzie programu magazynowego dla sadowników we wszystkich atrybutach są zapisywane wartości typów podstawowych. Niemniej jednak istnieją pewne niejawne atrybuty, które możemy pokazać w sposób jawny — chodzi o powiązania. Dla każdej pomarańczy mamy atrybut odnoszący się do koszyka, w którym dana pomarańcza jest umieszczona — atrybut basket z informacją o typie Basket.


    Zachowania są akcjami


    Skoro już wiemy, w jaki sposób dane określają stan obiektu, pozostał nam jeszcze jeden niezdefiniowany element klas: zachowania (ang. behaviors). Zachowania są akcjami, które mogą być wykonywane na obiekcie. Zachowania, które mogą być wykonywane na rzecz obiektów konkretnej klasy, są wyrażane jako jej metody. Z programistycznego punktu widzenia metody są podobne do funkcji w strukturalnych językach programowania, lecz dysponują dostępem do atrybutów, a w szczególności: do zmiennych instancyjnych, których wartości są skojarzone z danym obiektem. Metody, podobnie jak funkcje, mogą także mieć parametry i zwracać wartości.


    Parametry metody są dostarczane do niej w formie kolekcji obiektów, które należy przekazać w jej wywołaniu. Faktyczne instancje obiektów, które zostaną przekazane do metody podczas jej konkretnego wywołania, są nazywane argumentami. W ciele metody obiekty te są kojarzone ze zmiennymi parametrów. Metoda używa ich do wykonania zadania, które zostało jej przypisane. Zwrócone wartości są wynikami tego zadania. Innym możliwym efektem wykonania metody jest zmiana wewnętrznego stanu obiektu.


    Początkowe porównywanie jabłek i pomarańczy rozszerzyliśmy (dość swobodnie), przekształcając je w podstawy aplikacji magazynowej. Teraz rozszerzymy je jeszcze bardziej i zobaczymy, co z tego wyniknie. Jedną z akcji, które można skojarzyć z pomarańczami, jest: zbierz (pick). Zastanawiając się nad jej implementacją, możemy dojść do wniosku, że akcja zbierz powinna składać się z dwóch czynności:


    
      	umieszczenia pomarańczy w koszyku poprzez zaktualizowanie wartości jej atrybutu reprezentującego koszyk (Basket);


      	dodania konkretnego obiektu do listy pomarańczy (Orange) danego koszyka (Basket).

    


    Metoda pick (reprezentująca w naszym przykładzie akcję zbierz) musi zatem wiedzieć, z jakim koszykiem będzie mieć do czynienia. W tym celu przekażemy do niej parametr typu Basket. Ponieważ nasz sadownik także wyciska i sprzedaje soki z owoców, do klasy Orange dodamy jeszcze metodę squeez. Wywołanie tej metody może zwracać ilość soku uzyskaną po wyciśnięciu danej pomarańczy, a jednocześnie usuwać tę pomarańczę z listy w koszyku (Basket).


    Klasa Basket może także dysponować akcją sprzedaj (sell). Kiedy koszyk zostanie sprzedany, nasz system magazynowy może aktualizować jakieś dane w innych, jeszcze nieokreślonych obiektach odpowiedzialnych za księgowanie i wyliczanie zysków. Ewentualnie: nasz koszyk z pomarańczami może się zepsuć, zanim uda się go sprzedać, dlatego dodamy także metodę discard, która pozwoli nam go wyrzucić. Dopiszmy te metody do naszego diagramu (patrz rysunek 1.5).
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    Rysunek 1.5. Diagram klas z atrybutami i metodami


    Dodawanie atrybutów i metod do pojedynczych obiektów pozwala na stworzenie systemu obiektów, które wchodzą ze sobą w iteracje. Każdy obiekt w tym systemie jest instancją określonej klasy. Te klasy wskazują, które typy danych konkretny obiekt może przechowywać oraz które metody można na jego rzecz wywołać. Dane zapisane w poszczególnych obiektach mogą być w innym stanie niż w innych instancjach obiektów tej samej klasy; każdy obiekt może reagować na wywołania metod w inny sposób, ponieważ znajduje się w innym stanie.


    Analiza i projektowanie obiektowe polegają na określeniu, jakie powinny być te obiekty oraz w jaki sposób mają one wchodzić ze sobą w interakcje. Każda klasa ma swoje odpowiedzialności oraz współpracuje z innymi przy określonych akcjach. W następnym podrozdziale przedstawimy zasady, które pozwolą nam uczynić te interakcje możliwie jak najprostszymi i najbardziej intuicyjnymi.


    Zwróć także uwagę, że wcale nie jest powiedziane, że sprzedawanie koszyka musi być funkcjonalnością klasy Basket. Równie dobrze to jakaś inna klasa (której jeszcze nie pokazaliśmy) może zajmować się koszykami i wskazywać, gdzie są one przechowywane. Często zdarza się, że tworzone przez nas projekty mają jakieś granice określające ich postać. Będziemy także musieli odpowiadać sobie na pytania związane z odpowiedzialnością poszczególnych klas. Problem przydzielania odpowiedzialności klasom nie zawsze ma schludne techniczne rozwiązanie, co czasami zmusza nas do kilkukrotnego rysowania diagramów UML, aby przeanalizować różne projekty.


    Ukrywanie szczegółów i tworzenie interfejsów publicznych


    Podstawowym celem modelowania realizowanego w ramach projektowania obiektowego jest określenie publicznego interfejsu obiektu. Interfejs jest kolekcją atrybutów oraz metod, do których inne obiekty będą mieć dostęp i których będą mogły używać do wchodzenia w interakcję z danym obiektem. Inne obiekty nie muszą, a w niektórych językach programowania nawet nie mogą, mieć dostępu do wewnętrznych szczegółów działania obiektu.


    Dobrym przykładem zaczerpniętym z realnego świata jest telewizor. Naszym interfejsem do telewizora jest pilot zdalnego sterowania. Każdy przycisk na tym pilocie reprezentuje metodę, którą można wywołać na rzecz obiektu telewizora. Kiedy my, jako obiekt wywołujący, odwołujemy się do tych metod, ani nie wiemy, ani nie interesuje nas, czy źródłem sygnału trafiającego do telewizora jest połączenie kablowe, antena satelitarna, czy też jakieś urządzenie podłączone do internetu. Nie interesuje nas, jakie elektroniczne sygnały są przesyłane, kiedy chcemy zmienić głośność, ani czy dźwięk jest kierowany na głośniki czy słuchawki. Jeśli rozbierzemy telewizor, by dostać się do jego wnętrza, np. w celu rozdzielenia sygnału dźwiękowego tak, by jednocześnie trafiał do głośników i słuchawek, utracimy gwarancję.


    Taki proces ukrywania implementacji obiektów jest adekwatnie nazywany ukrywaniem informacji. W żargonie technicznym jest on także często nazywany hermetyzacją (ang. encapsulation), choć w rzeczywistości termin ten ma nieco szersze znaczenie. Hermetyzowane dane niekoniecznie są danymi ukrytymi. Hermetyzacja oznacza bowiem zamknięcie atrybutów w pewnym opakowaniu. W przypadku telewizora jego zewnętrzna obudowa hermetyzuje jego stan oraz zachowanie. Mamy dostęp do ekranu, słuchawek oraz pilota. Nie mamy natomiast dostępu do fizycznych połączeń pomiędzy gniazdkami na obudowie a wzmacniaczami umieszczonymi w telewizorze.


    Kiedy kupujemy modułowy system audio-wideo, zmieniamy poziom hermetyzacji i udostępniamy więcej interfejsów pomiędzy jego poszczególnymi komponentami. Jeśli zajmujemy się tworzeniem urządzeń dla internetu rzeczy, możemy iść nawet dalej: zdejmować obudowy i starać się zdobywać informacje ukryte przez producentów.


    Rozróżnienie pomiędzy hermetyzacją a ukrywaniem informacji w większości przypadków nie ma znaczenia, a zwłaszcza na etapie projektowania. W wielu książkach i podręcznikach oba te terminy są używane zamiennie. My, programiści Pythona, w praktyce nie mamy ani nie potrzebujemy mieć możliwości pełnego ukrywania informacji poprzez zastosowanie całkowicie niedostępnych zmiennych prywatnych (przyczyny takiego stanu rzeczy opisaliśmy dokładniej w rozdziale 2. „Obiekty w Pythonie”), dlatego też przyda się nam nieco szersza definicja hermetyzacji.


    Niemniej jednak interfejs publiczny jest bardzo ważny. Należy go zaprojektować bardzo uważnie, ponieważ kiedy będą od niego zależeć inne klasy, wprowadzanie w nim jakichkolwiek zmian może być bardzo trudne. Zmiana interfejsu może doprowadzić do problemów we wszystkich innych obiektach, które z niego korzystają. Wewnętrzne tajniki obiektów możemy zmieniać do woli, np. żeby poprawić ich wydajność, zapewnić im dostęp do danych przechowywanych lokalnie lub pobieranych z internetu, a obiekty klienckie wciąż będą mogły wykorzystywać te obiekty, używając ich interfejsu publicznego — bez żadnych problemów ani konieczności wprowadzania jakichkolwiek zmian. Projektując interfejs publiczny, warto zadbać o jego prostotę. Projektując interfejs obiektu, zawsze należy kierować się prostotą jego użytkowania, a nie tym, jak trudno będzie go zaimplementować (ta rada odnosi się także do projektowania interfejsów użytkownika). Z tego względu w kodzie Pythona czasami można zobaczyć zmienne, których nazwy zaczynają się od znaku podkreślenia (_) — to ostrzeżenie, że zmienna nie należy do publicznego interfejsu obiektu.


    Pamiętaj, że obiekty w programie mogą reprezentować realne obiekty, jednak wcale nie czyni to z nich samych realnych obiektów. Obiekty w programach są jedynie modelami. A jedną z najwspanialszych cech modelowania jest to, że pozwala pomijać niepotrzebne szczegóły. Model samochodu, który jeden z autorów tej książki zbudował jako dziecko, wyglądał jak prawdziwy thunderbird z 1956 roku, ale oczywiście nie potrafił jeździć. W czasie kiedy twórca tego modelu był zbyt młody, by prowadzić auta, te szczegóły były dla niego zbyt złożone i nieistotne. Model jest jedynie abstrakcją realnej koncepcji.


    Abstrakcja (ang. abstraction) jest następnym pojęciem z zakresu obiektowości, powiązanym z hermetyzacją oraz ukrywaniem informacji. Abstrakcja oznacza operowanie na poziomie szczegółowości, który będzie najlepiej odpowiadał aktualnie wykonywanemu zadaniu. To proces wyodrębniania interfejsu publicznego z wewnętrznych szczegółów. Kierowca auta musi wchodzić w interakcje m.in. z kierownicą, pedałem gazu oraz hamulca. Mimo to wewnętrzny sposób działania silnika, systemu przeniesienia napędu oraz systemu hamowania nie ma dla niego znaczenia. Jednak mechanik, który reguluje działanie silnika lub naprawia hamulce, działa na zupełnie innym poziomie abstrakcji. Te dwa poziomy abstrakcji samochodu przedstawiliśmy na rysunku 1.6.
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    Rysunek 1.6. Poziomy abstrakcji samochodu


    Poznaliśmy parę nowych terminów odnoszących się do zbliżonych pojęć. Spróbujmy zatem w kilku zdaniach podsumować cały ten żargon: abstrakcja jest procesem hermetyzacji informacji z wykorzystaniem odrębnego interfejsu publicznego. Wszystkie prywatne elementy mogą podlegać ukrywaniu informacji. W diagramach UML możemy poprzedzać elementy znakiem minusa (–) zamiast plusa (+), by zasugerować, że dany element nie należy do interfejsu publicznego.


    Ważnym wnioskiem, jaki należy zapamiętać z tych rozważań, jest to, by starać się, żeby nasze modele były zrozumiałe dla innych obiektów, które będą z nimi wchodzić w interakcje. A to oznacza zwracanie bacznej uwagi na drobne szczegóły.


    Musimy zadbać, by metody oraz właściwości miały sensowne nazwy. Kiedy analizujemy system, obiekty są zazwyczaj reprezentowane przez rzeczowniki występujące w rzeczywistym problemie, natomiast metody — zwykle przez czasowniki. Atrybuty mogą natomiast odpowiadać przymiotnikom lub innym rzeczownikom. Nazwy klas, atrybutów i metod powinny być tworzone zgodnie z tymi ogólnymi zasadami.


    Podczas projektowania interfejsu warto, abyśmy sobie wyobrazili, że jesteśmy obiektem; chcielibyśmy, żeby nasze odpowiedzialności były precyzyjnie zdefiniowane, a dążąc do wypełnienia tych odpowiedzialności, chcemy zachować jak największą prywatność. Nie pozwólmy innym obiektom na zbyt swobodny dostęp do naszych danych, chyba że czujemy, że leży to w naszym najlepszym interesie. Nie udostępniajmy im także interfejsu, dzięki któremu będą mogły zmuszać nas do wykonywania określonych zadań — chyba że będziemy mieć pewność, że należą one do zakresu naszej odpowiedzialności.


    Kompozycja


    Do tej pory uczyliśmy się projektować systemy stanowiące grupę obiektów wchodzących ze sobą w interakcje, a każda z tych interakcji wymagała spojrzenia na obiekty na odpowiednim poziomie abstrakcji. Jednak nie wiemy jeszcze, jak tworzyć te poziomy abstrakcji. A można to robić na wiele sposobów, niektóre z nich przedstawiliśmy w rozdziałach 10., 11. i 12., poświęconych bardziej zaawansowanym wzorcom projektowym. Większość tych wzorców projektowych bazuje na dwóch prostych zasadach programowania obiektowego: kompozycji (ang. composition) oraz dziedziczeniu (ang. inheritance).


    Kompozycja to akt łączenia kilku obiektów w celu utworzenia nowego obiektu. Stosowanie kompozycji będzie zazwyczaj dobrym rozwiązaniem, kiedy jeden obiekt jest częścią innego. Pierwszy przykład sugerujący możliwość zastosowania kompozycji przedstawiliśmy już wcześniej, wspominając o samochodzie. Samochód składa się z silnika, systemu przeniesienia napędu, rozrusznika, świateł przednich, szyby przedniej oraz wielu, wielu innych części. Z kolei silnik składa się z tłoków, wału korbowego i zaworów. W tym przykładzie kompozycja jest dobrym sposobem na zapewnienie poziomów abstrakcji. Obiekt Car może udostępniać interfejs potrzebny kierowcy, a jednocześnie dawać dostęp do jego komponentów, zapewniając tym samym dokładniejszy poziom abstrakcji niezbędny dla mechanika. Oczywiście te komponenty mogą udostępniać jeszcze więcej szczegółów, gdyby mechanik potrzebował dodatkowych informacji do zdiagnozowania problemu lub wyregulowania silnika.


    Przykładu samochodu często używa się do wprowadzenia pojęcia kompozycji, jednak nie jest on szczególnie użyteczny w kontekście projektowania systemów komputerowych. Obiekty fizyczne można bardzo łatwo podzielić na części składowe. Ludzie robią to przynajmniej od czasów, kiedy starożytni Grecy zasugerowali, że atomy są najmniejszymi cząstkami materii (oczywiście nie mieli oni dostępu do akceleratorów cząstek). Jednak systemy komputerowe wymagają stosowania wielu dziwnych koncepcji, dlatego w ich przypadku identyfikacja obiektów, z których się składają, nie jest tak naturalna, jak w przypadku silnika, tłoków i zaworów.


    Obiekty występujące w systemie obiektowym czasami mogą reprezentować obiekty fizyczne, takie jak osoby, książki czy telefony. Jednak znacznie częściej reprezentują koncepcje. Osoby mają imiona, książki mają tytuły, telefony służą do wykonywania rozmów. Rozmowy, tytuły, konta, nazwy, spotkania czy płatności trudno uznać za obiekty występujące w realnym świecie, pomimo tego są one często modelowanymi obiektami w systemach komputerowych.


    Spróbujmy zatem przygotować model przykładu o nieco bardziej komputerowym charakterze, aby przekonać się, jak będzie w nim wyglądać kompozycja. Konkretnie rzecz biorąc, przyjrzymy się projektowaniu komputerowej gry w szachy. W latach 80. i 90. ubiegłego wieku gra w szachy była bardzo popularną rozrywką. Przewidywano wtedy, że kiedyś komputery będą w stanie grać tak dobrze jak arcymistrzowie. A kiedy w 1997 roku to się stało (komputer Deep Blue stworzony przez IBM pokonał arcymistrza Garriego Kasparowa), problem gry w szachy stracił na atrakcyjności. Obecnie kolejne wersje Deep Blue zawsze wygrywają.


    Gra w szachy toczy się pomiędzy dwoma graczami przy użyciu zestawu składającego się z szachownicy mającej 64 pola, które tworzą formę kwadratu podzielonego na osiem rzędów i osiem kolumn. W skład zestawu wchodzą także dwa komplety 16 bierek, które mogą być przesuwane w turach wykonywanych naprzemiennie przez każdego z graczy. Każdy pion może zbijać inne piony. Plansza będzie musiała być wyświetlana na ekranie komputera po wykonaniu każdego ruchu.


    W powyższym opisie potencjalne obiekty występujące w systemie oznaczyliśmy kursywą, a kilka przykładowych metod pogrubieniem. To często wykonywany pierwszy krok na drodze do przekształcenia analizy obiektowej w projekt. W tym przykładzie, by położyć większy nacisk na kompozycję, skoncentrujemy się na planszy do gry i nie będziemy zwracać większej uwagi na graczy czy różne rodzaje figur.


    Zacznijmy od najwyższego z możliwych poziomów abstrakcji. Mamy zatem dwóch graczy, którzy wchodzą w interakcje z zestawem do gry w szachy (Chess Set; patrz rysunek 1.7).
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    Rysunek 1.7. Diagram obiektów (instancji) systemu do gry w szachy


    Ten rysunek nie do końca przypomina przedstawione wcześniej diagramy klas; ale to dobrze, ponieważ okazuje się, że to nie jest diagram klas! W tym przypadku mamy do czynienia z diagramem obiektów, nazywanym także diagramem instancji. Opisuje on system w określonym momencie i przedstawia konkretne instancje obiektów, a nie interakcje pomiędzy klasami. Pamiętajmy, że obaj gracze są elementami tej samej klasy, więc diagram klas będzie wyglądał inaczej (patrz rysunek 1.8).
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    Rysunek 1.8. Diagram klas systemu do gry w szachy


    Ten diagram pokazuje, że z jednym zestawem do gry w szachy (Chess Set) może wchodzić w interakcje dokładnie dwóch graczy (Player). Pokazuje on także, że każdy gracz może w danej chwili grać, używając tylko jednego zestawu.


    Jednak mamy się teraz zajmować kompozycją, a nie diagramami UML, więc zastanówmy się, z czego składa się zestaw do gry w szachy. Na razie nie będziemy zastanawiać się, z czego składają się gracze. Możemy założyć, że każdy z nich będzie miał serce, mózg, jak również inne organy, jednak z perspektywy naszego modelu nie ma to żadnego znaczenia. W rzeczywistości nic nie stoi na przeszkodzie, by graczem był komputer Deep Blue, który przecież nie ma ani serca, ani mózgu.


    Wróćmy zatem do zestawu do gry w szachy — składa się on z 32 bierek. Natomiast plansza do gry w szachy składa się z 64 pól. Można się spierać, że figury nie należą do zestawu do gry w szachy, ponieważ jeden zestaw figur można by zastąpić innym. Choć w przypadku komputerowej wersji szachów jest to raczej mało prawdopodobne lub całkowicie niemożliwe, to jednak pozwala nam wprowadzić następne pojęcie: agregację (ang. aggregation).


    Agregacja jest niemal tym samym co kompozycja. Różnica polega na tym, że agregowane obiekty mogą istnieć niezależnie. Nie ma możliwości, by konkretne pole zostało skojarzone z inną planszą, dlatego w tym przypadku mamy do czynienia z kompozycją — plansza składa się z pól. Jednocześnie figury mogą istnieć niezależnie od zestawu do gry w szachy, dlatego relacją, która łączy je z zestawem, jest właśnie agregacja.


    Innym sposobem rozróżnienia agregacji i kompozycji jest uwzględnienie okresu życia obiektów:


    
      	Jeśli obiekty złożone (zewnętrzne) kontrolują moment tworzenia i usuwania obiektów powiązanych (wewnętrznych), to właściwym rozwiązaniem będzie zastosowanie kompozycji.


      	Jeśli powiązane obiekty są tworzone niezależnie od obiektów złożonych, bądź też jeśli mogą istnieć dłużej od nich, to bardziej sensowne będzie zastosowanie agregacji.

    


    Pamiętaj przy tym, że kompozycja jest agregacją — agregacja jest po prostu bardziej ogólną formą kompozycji. Każda relacja kompozycji jest także agregacją, jednak nie każda relacja agregacji będzie kompozycją.


    Zastanówmy się teraz, z czego składa się zestaw do gry w szachy, i dodajmy atrybuty do tworzących go obiektów (patrz rysunek 1.9).
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    Rysunek 1.9. Diagram klas zestawu do gry w szachy


    Relacja kompozycji jest prezentowana na diagramach UML w formie pełnego rombu. Z kolei pusty romb reprezentuje relację agregacji. Zauważysz zapewne, że plansza oraz figury wchodzące w skład zestawu do gry w szachy są przechowywane dokładnie w taki sam sposób — referencje do nich są przechowywane w atrybutach klasy Chess Set. To ponownie pokazuje, że w praktyce po zakończeniu etapu projektowania rozróżnianie agregacji i kompozycji jest nieistotne. Zaimplementowane obiekty, łączone zarówno przy wykorzystaniu kompozycji, jak i agregacji, zachowują się niemal identycznie.


    Ta graficzna różnica pomaga nam odróżniać kompozycję i agregację, kiedy zespół zastanawia się nad interakcjami pomiędzy poszczególnymi obiektami. A często będziemy musieli rozróżniać obie te relacje, zastanawiając się nad długością istnienia obiektów. W wielu przypadkach usunięcie obiektów złożonych (utworzonych przy wykorzystaniu kompozycji) powoduje usunięcie także wszystkich obiektów wewnętrznych. Z kolei obiekty zagregowane nie są usuwane automatycznie.


    Dziedziczenie


    Przedstawiliśmy już trzy rodzaje relacji pomiędzy obiektami: związki, kompozycję oraz agregację. Jednak nie zakończyliśmy jeszcze modelowania naszego zestawu do gry w szachy, a powyższe narzędzia nie zapewniają nam wszystkich możliwości, jakich potrzebujemy. Zasygnalizowaliśmy już, że gracz może być zarówno człowiekiem, jak i programem komputerowym wyposażonym w mechanizmy sztucznej inteligencji. Niewłaściwym byłoby stwierdzenie, że gracz jest powiązany z byciem człowiekiem ani że implementacja sztucznej inteligencji jest częścią obiektu gracza. Tak naprawdę potrzebujemy móc stwierdzić, że Deep Blue jest graczem oraz że Gary Kasparow jest graczem.


    Taką relację jest tworzy dziedziczenie (ang. inheritance). Dziedziczenie jest najsłynniejszą, najlepiej znaną i najczęściej nadużywaną relacją programowania obiektowego. Można by ją porównać z relacjami tworzącymi drzewo genealogiczne. Jednym z autorów niniejszej książki jest Dusty Phillips.


    Jego dziadek miał na nazwisko Phillips, a jego ojciec je odziedziczył. Z kolei Dusty odziedziczył je po swoim ojcu. W przypadku programowania obiektowego, zamiast dziedziczyć cechy i zachowania po osobie, klasy dziedziczą atrybuty i metody po innych klasach.


    Zestaw do gry w szachy zawiera 32 bierki, jednak jest tylko sześć unikalnych typów tych figur (pionek — Pawn, wieża — Rook, goniec — Bishop, skoczek — Knight, król — King i hetman — Queen), z których każdy porusza się w inny sposób. Każda z tych klas bierek ma takie właściwości jak kolor oraz zestaw, do którego należy, a oprócz tego ma kształt inny niż pozostałe typy (co będzie ważne podczas wyświetlania na szachownicy) i porusza się w inny sposób. Przekonajmy się, jak te sześć typów bierek może dziedziczyć po jednej ogólnej klasie — Piece (patrz rysunek 1.10).
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    Rysunek 1.10. Wszystkie bierki szachowe dziedziczą po klasie Piece


    Te puste strzałki oznaczają, że poszczególne klasy bierek dziedziczą po klasie Piece. Wszystkie klasy pochodne automatycznie dysponują atrybutami chess_set oraz color, które dziedziczą po klasie bazowej. Każda bierka dysponuje także inną właściwością shape (która zapewnia, że zostanie odpowiednio narysowana podczas wyświetlenia planszy) oraz odrębną metodą move służącą do przenoszenia jej na inne pole w trakcie wykonywania ruchu.


    Doskonale wiemy, że każda z klas pochodnych klasy Piece musi mieć własną metodę move; w przeciwnym razie, kiedy obiekt planszy będzie chciał przesunąć daną bierkę, mogłoby powstać spore zamieszanie. Może się zdarzyć, że będziemy chcieli opracować nową wersję gry w szachy, w której będzie dostępna nowa figura (np. czarownik). Nasz obecny projekt pozwala na przygotowanie takiej nowej figury bez koniczności tworzenia dla niej metody move. To z kolei wywołałoby problemy, kiedy obiekt planszy chciałby przesunąć taką nową figurę na inne pole.


    Ten problem możemy rozwiązać, tworząc fikcyjną metodę move w klasie Piece. Wszystkie klasy pochodne mogą tę metodę przesłaniać (ang. override), dostarczać jej bardziej szczegółową implementację. Domyślna implementacja tej metody mogłaby np. wyświetlać komunikat o treści: „Tej bierki nie można przesunąć!”.


    Przesłanianie metod w klasach pochodnych pozwala na tworzenie bardzo złożonych systemów obiektowych. Gdybyśmy chcieli np. zaimplementować klasę Player wyposażoną w sztuczną inteligencję, moglibyśmy przygotować w niej metodę calculate_move, do której byłby przekazywany obiekt Board i która określałaby, jaką bierkę i gdzie należy przesunąć. Bardzo prosta implementacja takiej klasy mogłaby losowo wybierać bierkę i w zależności od jej typu także losowo przesuwać ją w odpowiedni sposób na inne pole planszy. Później moglibyśmy przygotować inną klasę pochodną implementującą sztuczną inteligencję używaną przez Deep Blue. Pierwsza z tych klas nadawałaby się do użycia przeciwko zupełnie początkującemu graczowi, a druga — przeciwko arcymistrzom. Najważniejsze w tym przykładzie jest to, że inne metody klasy, takie jak te informujące obiekt planszy, jaki ruch chcemy wykonać, nie muszą się zmieniać — te same implementacje tych metod mogą być używane w obu klasach.


    Jednak w przypadku pionków do gry w szachy przygotowywanie domyślnej metody move tak naprawdę nie ma większego sensu. Przydałaby się jedynie możliwość zaznaczenia, że klasa pochodna musi dostarczać jej implementacji. A to możemy zrobić, oznaczając klasę Piece jako klasę abstrakcyjną i deklarując metodę move jako metodę abstrakcyjną. Utworzenie metody abstrakcyjnej jest odpowiednikiem stwierdzenia:


    „Każda klasa, która nie jest klasą abstrakcyjną, musi dysponować tą metodą, jednak nie podejmujemy się określać jej implementacji w tej klasie”.


    Można sobie nawet wyobrazić klasę abstrakcyjną, która nie będzie definiować żadnych metod. Taka klasa informowałaby nas jedynie o tym, co ona oraz jej klasy pochodne powinny robić, lecz jednocześnie nie dawałaby żadnych wskazówek co do tego, jak te czynności należy wykonywać. W niektórych językach programowania, takie czysto abstrakcyjne klasy są nazywane interfejsami (ang. interfaces). Także w Pythonie można definiować klasy zawierające jedynie abstrakcyjne nazwy zastępcze metod, jednak takie rozwiązania są stosowane bardzo rzadko.


    Dziedziczenie zapewnia abstrakcję


    Nadszedł czas, by przedstawić jedno z najdłuższych słów w żargonie programowania obiektowego: polimorfizm (ang. polymirphism). Polimorfizm to możliwość traktowania klas w różny sposób — w zależności od implementacji klasy pochodnej. Z polimorfizmem spotkaliśmy się już wcześniej: przy okazji opisanego w poprzednim podrozdziale systemu bierek do gry w szachy. Jeśli rozszerzymy nasz projekt nieco bardziej, przekonamy się, że obiekt Board może pobierać ruch wykonany przez gracza i wywoływać metodę move konkretnej bierki. Obiekt planszy nawet nie musi wiedzieć, z jakim typem bierki ma do czynienia. Wszystko, co musi zrobić, sprowadza się do wywołania metody move, a odpowiednia klasa pochodna zadba o to, by dana bierka została odpowiednio przesunięta, np. ruchem skoczka (Knight) lub pionka (Pawn).


    Polimorfizm jest świetny, jednak to rozwiązanie, które jest sporadycznie używane w programach pisanych w Pythonie. Python idzie o krok dalej niż zapewnianie możliwości traktowania obiektu klasy pochodnej jako obiektu klasy bazowej. Klasa planszy zaimplementowana w Pythonie mogłaby pobierać dowolny obiekt implementujący metodę move, niezależnie od tego, jakiego rodzaju bierką on będzie. Jeśli okaże się, że mamy do czynienia z hetmanem (obiektem Bishop), to wywołanie metody move sprawi, że zostanie on przesunięty po jakiejś przekątnej. Jeżeli będzie to samochód, to gdzieś pojedzie, a obiekt kaczki gdzieś poleci lub popłynie (zależnie od nastroju).


    Rodzaj polimorfizmu stosowany w Pythonie jest zazwyczaj nazywany kaczym typowaniem (ang. duck typing): jeśli coś chodzi jak kaczka lub pływa jak kaczka, to możemy to nazwać kaczką. Nie interesuje nas, czy to coś faktycznie jest kaczką (a właśnie relacja jest stanowi podstawę dziedziczenia), tylko, czy potrafi chodzić lub pływać. Gęsi oraz łabędzie z powodzeniem mogą dostarczać takiego „kaczko-podobnego” zachowania. Takie rozwiązanie pozwala projektantom funkcjonalności tworzyć nowe typy wszelkich możliwych ptaków pływających — bez określania formalnej hierarchii dziedziczenia. W przykładzie zestawu szachów, który przedstawiliśmy wcześniej, do przygotowania wszystkich rodzajów bierek zastosowaliśmy formalne dziedziczenie. Jednak kacze typowanie pozwala, by w przyszłości programiści rozszerzali projekt i tworzyli zupełnie nowe, całkowicie odmienne dodatkowe zachowania, których początkowi projektanci nigdy nie planowali. Mogliby np. stworzyć chodzącego i pływającego pingwina, który będzie działał z tymi samymi interfejsami; a jednocześnie nic nie będzie sugerować, że pingwiny mają tę samą klasę bazową co kaczki.


    Wielokrotne dziedziczenie


    Kiedy myślimy o dziedziczeniu we własnym drzewie genealogicznym, widzimy, że cechy dziedziczymy po więcej niż tylko jednym rodzicu. Kiedy obcy mówią dumnej mamie, że jej dziecko ma oczy po ojcu, zazwyczaj odpowie coś w stylu: owszem, ale nos ma po mnie.


    Także w programowaniu obiektowym istnieje coś takiego jak wielokrotne dziedziczenie (ang. multiple inheritance), które pozwala, by klasa pochodna dziedziczyła swoje możliwości funkcjonalne po więcej niż jednej klasie bazowej. W praktyce okazuje się, że wielokrotne dziedziczenie może być bardzo kłopotliwe, a niektóre języki programowania (jak np. Java) wyraźnie go zabraniają. Jednak wielokrotne dziedziczenie ma także swoje zastosowania. W większości przypadków można go używać do tworzenia obiektów dysponujących dwoma niezależnymi zbiorami zachowań, np. obiekt zaprojektowany tak, by mógł łączyć się ze skanerem i kopiować umieszczone w nim zdjęcie, a następnie przesyłać je faksem, mógłby dziedziczyć po odrębnych obiektach: scanner i faxer.


    Tak długo, jak obie klasy będą miały odrębne interfejsy, dziedziczenie po nich zazwyczaj nie powinno przysparzać żadnych problemów. Sprawy zaczną się jednak komplikować, kiedy będziemy dziedziczyli po dwóch klasach, których interfejsy nakładają się na siebie. Skaner oraz faks nie mają pokrywających się ze sobą funkcjonalności, dlatego też bardzo łatwo można połączyć ich możliwości w formie nowej klasy. Ich przeciwieństwem mogą być klasy reprezentujące motocykl oraz łódź, z których każda udostępnia metodę move.


    A gdybyśmy chcieli połączyć oba te obiekty w unikalną, jednośladową amfibię, to skąd wynikowa klasa mogłaby wiedzieć, co zrobić, kiedy zostanie wywołana metoda move? To pytanie wymaga odpowiedzi, i to na etapie projektu. (Jeden z autorów tej książki, będący żeglarzem mieszkającym na łodzi, naprawdę chciałby wiedzieć, jak to niby miałoby działać.)


    W Pythonie jest zdefiniowana kolejność wyznaczania metod (ang. method resolution order, MRO): pomaga ona zrozumieć, która z alternatywnych metod zostanie użyta. Choć reguły wyznaczania tej kolejności są proste, to jednak jeszcze prostsze jest unikanie takiego nakładania się metod. Wielokrotne dziedziczenie, jako technika „wstawiania” kodu w celu łączenia niepowiązanych ze sobą możliwości, może być pomocne. Jednak w wielu przypadkach znacznie łatwiej będzie zaprojektować odpowiedni obiekt złożony.


    Dziedziczenie to bardzo potężny mechanizm służący do rozszerzania zachowań i wielokrotnego stosowania funkcjonalności. Jest także jedną z najbardziej atrakcyjnych cech programowania obiektowego, odróżniającą je od innych paradygmatów programowania. Dlatego też niejednokrotnie jest pierwszym narzędziem, po które sięgają programiści używający obiektowych języków programowania. Niemniej jednak warto zauważyć, że sam fakt posiadania młotka nie zmienia śrub w gwoździe. Dziedziczenie jest świetnym rozwiązaniem nadającym się do wykorzystania w sytuacjach, w których występują oczywiste relacje jest. Jednak w innych sytuacjach stosowanie dziedziczenia będzie jego nadużywaniem. Programiści często wykorzystują dziedziczenie, by używać tego samego kodu w dwóch rodzajach obiektów, które są powiązane ze sobą jedynie w bardzo luźny sposób i pomiędzy którymi nie występuje relacja jest. Choć nie oznacza to wcale, że taki projekt musi być zły, to jednak warto by zadać sobie przy takiej okazji pytanie, dlaczego zastosowano takie rozwiązanie i czy inny wzorzec projektowy (bądź inna relacja) nie byłby bardziej odpowiedni.


    Studium przypadku


    Studium przypadku, które tu przedstawimy, będziemy rozwijać w kilku rozdziałach niniejszej książki. W ramach prac nad nim będziemy szczegółowo analizowali jeden problem z wielu różnych perspektyw. To bardzo ważne, by przyjrzeć się alternatywnym projektom i wzorcom projektowym — wiele razy w tej książce zwrócimy uwagę, że nie ma jednej właściwej odpowiedzi: istnieje ich wiele. Naszym celem jest przedstawienie realistycznego przykładu, cechującego się realistyczną głębią i odpowiednim poziomem złożoności; przykładu, którego rozwiązanie będzie wymagało dokonywania trudnych wyborów. Chcielibyśmy pomóc Ci nauczyć się stosowania programowania obiektowego oraz związanych z nim pojęć projektowych. A to oznacza, że starając się stworzyć coś użytecznego, będziemy musieli wybierać różne dostępne techniczne alternatywy.


    Pierwszą częścią zamieszczonego tu studium przypadku będzie opis problemu i wyjaśnienie, dlaczego się nim zajmiemy. To wprowadzenie będzie obejmować kilka aspektów problemu, które w następnych rozdziałach książki pozwolą przygotować projekt rozwiązania oraz jego implementację. Część tego wprowadzenia będzie zawierać diagramy UML, które pozwolą nam określić i przedstawić elementy rozwiązywanego problemu. Wszystkie te elementy będą ewoluować w następnych rozdziałach książki, kiedy będziemy analizować konsekwencje podejmowanych decyzji projektowych oraz wprowadzać do nich zmiany.


    Jak to jest w wielu realistycznych problemach, także w tym przypadku projekt i rozwiązanie są zależne do opinii i założeń autorów. O konsekwencjach tego można przeczytać w książce Sary Wachter-Boettcher Technically Wrong.


    Nasi użytkownicy chcą zautomatyzować zadanie często określane jako klasyfikacja. Oto prosta idea stanowiąca podwaliny generowania rekomendacji produktów: ostatnim razem klient kupił produkt X, więc może teraz będzie zainteresowany podobnym produktem — Y. Sklasyfikowaliśmy pragnienia użytkownika i znaleźliśmy inne produkty należące do tej samej klasy. Ten problem może się wiązać ze złożonymi problemami organizacji danych.


    Niejednokrotnie łatwiej nam będzie zacząć od jakiegoś mniejszego problemu, którym będzie nam łatwiej zarządzać. Docelowo użytkownicy oczekują podejmowania złożonych decyzji dotyczących wyboru produktów konsumenckich, zauważą jednak, że rozwiązywanie trudnych problemów nie jest dobrym sposobem budowania tego rodzaju aplikacji. Znacznie lepiej będzie zacząć od czegoś o niższym poziomie złożoności, a następnie dopracowywać i rozszerzać rozwiązanie aż do momentu, kiedy będzie robić wszystko, czego od niego oczekujemy. W tym studium przypadku zajmiemy się zatem klasyfikatorem różnych gatunków irysów. To jeden z klasycznych problemów i można znaleźć bardzo wiele publikacji dotyczących rożnych sposobów klasyfikowania irysów.


    Przygotowanie rozwiązania wymaga użycia zbiór danych uczących, którego klasyfikator użyje jako przykładów poprawnie zidentyfikowanych kwiatów. W następnym podrozdziale opiszemy, jak wygląda ten treningowy zbiór danych.


    Przygotujemy kolekcję diagramów UML, które pomogą nam przedstawić i podsumować oprogramowanie, które chcemy napisać.


    Problem przeanalizujemy, korzystając z techniki określanej jako system 4+1 widoków (ang.: 4+1 Views). Oto widoki, które przygotujemy:


    
      	Logiczny widok encji danych, ich atrybutów statycznych oraz wzajemnych relacji. Stanowi on samo jądro projektu obiektowego.


      	Widok procesu opisujący, w jaki sposób będą przetwarzane dane. Może on przyjmować wiele różnych postaci, np. modele stanu, modele aktywności, czy też diagramy sekwencji.


      	Programistyczny widok komponentów kodu, które trzeba będzie stworzyć. Ten diagram pokazuje wzajemne relacje pomiędzy komponentami przygotowywanego oprogramowania. Stosuje się go, by pokazać sposób grupowania definicji klas w moduły oraz pakiety.


      	Fizyczny widok aplikacji, którą należy scalić i wdrożyć. W sytuacji gdy tworzona aplikacja korzysta z powszechnie stosowanych wzorców projektowych, nie trzeba tworzyć złożonego diagramu. W pozostałych przypadkach przygotowanie takiego diagramu ma kluczowe znaczenie dla określenia, w jaki sposób należy zintegrować i wdrożyć kolekcję przygotowanych komponentów.


      	Widok kontekstu prezentujący kontekst, który pozwala na scalenie czterech pozostałych widoków. Często opisuje on aktorów, którzy będą używać tworzonego systemu (czy też: wchodzić w interakcje z nim). Tymi aktorami mogą być zarówno ludzie, jak i zautomatyzowane interfejsy: oba te rodzaje aktorów istnieją poza systemem, który w jakiś sposób musi reagować na ich poczynania.

    


    Często prace zaczyna się od przygotowania widoku kontekstu, aby lepiej zrozumieć, co opisują pozostałe widoki. Wraz z upływem czasu, kiedy nasze rozumienie użytkowników oraz dziedziny problemu będzie coraz większe i dokładniejsze, ewoluować będzie także kontekst.


    Ważne jest, by zauważyć, że wszystkie te widoki ewoluują wspólnie. Zmiana jednego z nich zazwyczaj wpłynie także na pozostałe. Popularnym błędem jest przyjmowanie, że jeden z tych widoków ma w pewien sposób kluczowe znaczenie, a inne na nim bazują, tworząc swoistą kaskadę kroków projektowych prowadzącą do powstania oprogramowania.


    Zaczniemy od podsumowania oraz kontekstu problemu — dopiero potem będziemy mogli zacząć analizować aplikację lub projektować oprogramowanie.


    Wprowadzenie i omówienie problemu


    Jak już zaznaczyliśmy, zaczniemy od nieco prostszego problemu — klasyfikacji kwiatów. Chcemy zaimplementować jedno z popularnych rozwiązań — o nazwie k-najbliższych sąsiadów (ang. k-nearest neighbors, w skrócie k-NN). Będziemy potrzebowali zbioru uczącego, którego elementów algorytm klasyfikujący użyje jako przykładów prawidłowo sklasyfikowanych kwiatów irysów. Każdy element tego zbioru zawiera szereg atrybutów (przekształconych na wartości liczbowe) oraz końcową, prawidłową klasyfikację (gatunek irysa). W tym przykładzie zbiór uczący będzie zawierać kwiaty irysów wraz z ich atrybutami, takimi jak kształt płatków, ich wielkość itp., zapisanymi w formie wektora liczb będącego ogólną reprezentacją kwiatu i uzupełnionego o etykietę — prawidłową nazwę danego irysa.


    Dysponując próbką nieznanego irysa, tego, którego gatunek chcemy poznać, możemy zmierzyć jej odległość w przestrzeni wektorów od każdego ze znanych przykładów. Następnie możemy wybrać jeden z grupy najbliższych sąsiadów. Nasza nieznana próbka może zostać zaliczona do podpopulacji wybranej na podstawie większości najbliższych sąsiadów.


    Gdybyśmy rozpatrywali jedynie dwa wymiary (czy też atrybuty), to problem klasyfikacji metodą k-NN moglibyśmy przedstawić jak na rysunku 1.11.
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    Rysunek 1.11. Metoda k-najbliższych sąsiadów


    Nasza nieznana próbka jest reprezentowana przez romb oznaczony dwoma znakami zapytania (??). Otaczają ją znane próbki gatunków oznaczonych jak koła i kwadraty. Jeśli teraz zlokalizujemy trzech najbliższych sąsiadów, pokazanych wewnątrz okręgu narysowanego linią przerywaną, będziemy mogli dokonać wyboru i zdecydować, że nieznana próbka jest najbardziej podobna do gatunków reprezentowanych przez koła.


    Kluczowym zagadnieniem jest w tym wszystkim posiadanie konkretnych, liczbowych pomiarów różnych cech kwiatów. Konwersja słów, adresów oraz innych złożonych danych na pomiary porządkowe może stanowić duże wyzwanie. Na szczęście dane, od których zaczniemy, są już dostępne w formie pomiarów porządkowych zapisanych w precyzyjnie określonych jednostkach.


    Następnym pomocniczym pojęciem jest liczba sąsiadów uwzględnianych podczas dokonywania wyboru. To właśnie ją określa litera k w nazwie metody: k-najbliższych sąsiadów. W przedstawionym wcześniej koncepcyjnym diagramie k miało wartość 3 — dwóch najbliższych sąsiadów było kołami, a trzeci był kwadratem. Gdybyśmy jednak zmienili k na 5, to zmieniłby się także zestaw próbek uwzględnianych podczas wybierania i zwycięstwo przechyliłoby się na stronę kwadratów. Który z tych wyników jest prawidłowy? To właśnie sprawdzają dane testowe (składające się ze znanych danych z prawidłowymi wynikami), które potwierdzają, że algorytm klasyfikacyjny działa dostatecznie dobrze, by można go zaakceptować. W przypadku ostatniego diagramu oczywistym jest, że położenie rombu celowo zostało wybrane tak, by znajdował się on pomiędzy dwoma grupami i przysparzał problemów z klasyfikacją.


    Popularnym zbiorem danych, którego można użyć, by przekonać się, jak działa rozwiązanie takiego problemu klasyfikacyjnego, jest zbiór o nazwie Iris Classification. Dodatkowe informacje na jego temat można znaleźć na stronie https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/iris. Są one także dostępne na stronie https://www.kaggle.com/uciml/iris oraz w wielu innych witrynach.


    Być może bardziej zaawansowani czytelnicy zauważą luki lub sprzeczności w prezentowanych w dalszej części książki analizach i projektach obiektowych. Jednak będziemy je wprowadzać celowo. Początkowa analiza problemu o dowolnej wielkości zawsze będzie wiązać się z poznawaniem tego problemu i powtarzaniem wcześniej wykonanej pracy. Także prezentowane przez nas studium przypadku będzie ewoluować, gdy coraz dokładniej będziemy poznawali rozwiązywany problem. Jeśli zauważysz jakąś lukę lub sprzeczność, spróbuj opracować własny projekt i przekonaj się, czy jest on zbieżny z informacjami prezentowanymi w następnych rozdziałach.


    Po przeanalizowaniu pewnych aspektów problemu możemy precyzyjniej określić jego kontekst, dodając do niego aktorów oraz przypadki użycia lub scenariusze opisujące, w jaki sposób ci aktorzy wchodzą w interakcje z tworzonym systemem. Zaczniemy od przedstawienia widoku kontekstu.


    Widok kontekstu


    Kontekst naszej aplikacji klasyfikującej gatunki irysów zakłada występowanie dwóch klas aktorów:


    
      	„Botanika”, który dostarcza prawidłowo sklasyfikowanych danych uczących oraz także prawidłowo sklasyfikowanego zbioru danych testowych. Botanik wykonuje również testy, by określić prawidłowe parametry dla algorytmu klasyfikującego. W prostym przypadku wykorzystującym algorytm k-NN botanik będzie określać wartość parametru k, której należy użyć.


      	„Użytkownika”, który musi sklasyfikować nieznane dane. Użytkownik wykonał dokładne pomiary i prosi, by system klasyfikujący na tej podstawie dokonał klasyfikacji. Nazwa „użytkownik” jest w tym kontekście trochę niejasna, jednak trudno nam wskazać inną, która by lepiej pasowała. Jak na razie zostawimy ją, a jej ewentualną zmianę odłożymy do momentu, kiedy lepiej zrozumiemy problem.

    


    Diagram ULM przedstawiony na rysunku 1.12 pokazuje tych dwóch aktorów oraz trzy różne scenariusze, które będziemy badać.
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    Rysunek 1.12. Diagram UML kontekstu


    System, pojmowany całościowo, jest przedstawiony jako prostokąt. Wewnątrz niego zostały umieszczone owale reprezentujące opowieści użytkowników. W diagramach UML kształty mają określone znaczenia, np. prostokąty są zarezerwowane dla obiektów. Owale (oraz okręgi) są używane do prezentowania opowieści użytkowników będących interfejsami do systemu.


    Abyśmy byli w stanie w jakikolwiek użyteczny sposób przetworzyć dane, potrzebujemy uczącego zbioru danych — zbioru zawierającego poprawnie sklasyfikowane próbki. Każdy zbiór danych składa się z dwóch części: zbioru uczącego oraz zbioru testowego. My będziemy używali terminu „zbiór uczący” w odniesieniu do całości używanych danych, zamiast dłuższego (i jednocześnie bardziej precyzyjnego) określenia „zbiory uczący i testowy”.


    Parametry regulujące działanie algorytmu są określane przez botanika, który musi przeanalizować wyniki testów i upewnić się, że klasyfikator działa prawidłowo. W naszym przypadku istnieją dwa takie parametry:


    
      	odległość używana w obliczeniach;


      	liczba sąsiadów uwzględnianych podczas wybierania wyniku.

    


    Przyjrzymy się im dokładniej w dalszej części rozdziału, w podrozdziale „Widok procesu”. Oprócz tego wrócimy do tych koncepcji także w kolejnych rozdziałach książki. Obliczanie odległości jest bowiem ciekawym zagadnieniem.


    Zbiór eksperymentów możemy zdefiniować jako siatkę zawierającą wszystkie alternatywy, a następnie metodycznie ją wypełniać wynikami pomiarów uzyskanymi w trakcie testów. Kombinacja, która zapewni najlepsze dopasowanie, stanie się zalecanym przez botanika zestaw parametrów. W naszym przypadku występują dwa parametry, zatem siatka będzie mieć postać dwuwymiarowej tablicy, takiej jak ta zamieszczona w tabeli 1.1.


    Tabela 1.1. Przykładowa siatka wyników
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    Kiedy zakończą się testy, użytkownik może zacząć przesyłać żądania klasyfikacji. Użytkownicy będą przesyłać nieznane dane, aby uzyskać wyniki klasyfikacji wykonanej przez nauczony proces klasyfikujący. Na dłuższą metę „użytkownikiem” nie będzie człowiek — będzie nim połączenie przesyłane do naszego silnika rekomendacji (korzystającego z nauczonego klasyfikatora) przez silniki obsługujące jakieś internetowe sklepy lub katalogi.


    Każdy z tych scenariuszy możemy podsumować w formie przypadku użycia (ang. use case) lub opowieści użytkownika (ang. user story):


    
      	Jako botanik chciałbym dostarczyć do systemu poprawnie sklasyfikowany zbiór uczący oraz zbiór testowy, dzięki któremu użytkownicy będą mogli prawidłowo identyfikować rośliny.


      	Jako botanik chciałbym przeglądać wyniki testów zwrócone przez klasyfikator, aby upewnić się, że nowe próbki będą z wysokim prawdopodobieństwem klasyfikowane prawidłowo.


      	Jako użytkownik chciałbym móc przekazać do klasyfikatora kilku kluczowych pomiarów i uzyskać na ich podstawie prawidłową klasyfikację kwiatu irysa.

    


    Wykorzystując rzeczowniki i czasowniki występujące w opowieściach użytkowników, możemy przygotować logiczną postać danych, które aplikacja będzie przetwarzać.


    Widok logiczny


    Na podstawie analizy diagramu kontekstu możemy stwierdzić, że przetwarzanie zaczyna się od danych uczących oraz danych testowych. Dane te zawierają poprawnie sklasyfikowane próbki, których używamy do testowania działania algorytmu klasyfikującego. Rysunek 1.13 przedstawia diagram, który jest jednym z możliwych sposobów spojrzenia na klasę zawierającą zbiory danych używanych do uczenia i testowania.
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    Rysunek 1.13. Diagram klas używanych do uczenia i testowania


    Diagram ten przedstawia klasę TrainingData oraz atrybuty, które znajdą się we wszystkich instancjach tej klasy. Obiekt TrainingData określa nazwę kolekcji próbek oraz daty, kiedy te próbki zostały nadesłane i kiedy zakończono testowanie. Jak na razie można sądzić, że każdy obiekt TrainingData powinien zawierać jeden parametr k, który będzie używany przez algorytm klasyfikujący k-NN. Obiekt TrainingData zawiera także dwie listy próbek: próbki używane do uczenia oraz do testowania.


    Każda klasa obiektów została przedstawiona na tym diagramie jako prostokąt zawierający kilka sekcji:


    
      	W górnej sekcji została podana nazwa klasy obiektów. W dwóch przypadkach użyliśmy podpowiedzi typu (ang. type hint), List[Sample] — określa ona, że klasa ogólna, List, jest używana w sposób zapewniający, że jej zawartością mogą być jedynie obiekty klasy Sample.


      	W drugiej sekcji prostokąta klasy zostały podane atrybuty każdego z obiektów tej klasy; te atrybuty są także nazywane zmiennymi instancyjnymi klasy.


      	Trzecią, najniższą, sekcję prostokąta klasy uzupełnimy nieco później.

    


    Każdy obiekt klasy Sample zawiera kilka atrybutów: cztery zmiennoprzecinkowe wartości pomiarów oraz łańcuch znaków zawierający podaną przez botanika klasyfikację danej próbki. W tym przypadku temu ostatniemu atrybutowi nadaliśmy nazwę class, ponieważ tak właśnie jest on określany w danych źródłowych.


    Strzałki na diagramach UML pokazują dwa odrębne rodzaje relacji, reprezentowane odpowiednio przez pełny oraz pusty romb. Pełny romb oznacza kompozycję: obiekt TrainingData składa się m.in. z dwóch kolekcji. Z kolei pusty romb jest używany do oznaczania agregacji: obiekt List[Sample] zawiera wiele elementów typu Sample. Podsumujmy zatem, czego się dowiedzieliśmy:


    
      	Kompozycja jest relacją związaną z istnieniem: obiekt TrainingData nie może istnieć bez dwóch obiektów List[Sample]. I na odwrót: obiekty List[Sample] są używane w naszej aplikacji jedynie jako części obiektów TrainingData.


      	Agregacja jest z kolei relacją, w której obiekty mogą istnieć niezależnie od siebie. W przedstawionym diagramie obiekty Sample mogą należeć do listy List[Sample], bądź też istnieć niezależnie od tych list.

    


    Nie jest do końca jasne, czy pusty romb reprezentujący agregację obiektów Sample w postaci obiektu List ma jakieś znaczenie, czy nie. Równie dobrze może to być zupełnie niepotrzebny szczegół implementacyjny. Jeśli mamy jakiekolwiek wątpliwości, to lepiej będzie pomijać takie szczegóły aż do momentu, kiedy stanie się jasne, że są one potrzebne, by implementacja spełniała oczekiwania użytkownika.


    Na ostatnim diagramie przedstawiliśmy List[Sample] jako odrębną klasę obiektów. To dostępna w Pythonie klasa ogólna List, która w tym przypadku może zawierać jedynie obiekty innej, określonej klasy — konkretnie Sample. Najczęściej jednak unika się stosowania takiego poziomu szczegółowości i prezentuje relacje na diagramach w sposób taki jak na rysunku 1.14.
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    Rysunek 1.14. Bardziej zwarta wersja diagramu


    Taka nieco skrócona wersja diagramu może pomóc w pracach analitycznych, w których faktycznie używana struktura danych nie ma większego znaczenia. Jednak jest ona mniej pomocna podczas prac projektowych, w trakcie których informacje o konkretnych używanych typach klas mają większe znaczenie.


    Dysponując początkowym szkicem, możemy porównać ten logiczny widok z każdym z trzech scenariuszy przedstawionych na diagramie kontekstu (patrz rysunek 1.12). Chcemy mieć pewność, że wszystkie dane oraz operacje związane z ich przetwarzaniem będziemy mogli przydzielić jako odpowiedzialności powiązane z klasami, atrybutami i metodami na diagramie.


    Analizując opowieści użytkowników, możemy wskazać dwa problemy:


    
      	Nie jest jasne, w jaki sposób powiązać ten diagram z testowaniem oraz procesem doboru parametru. Wiemy, że istnieje współczynnik k, który jest wymagany, jednak nie mamy żadnych istotnych wyników testów, które mogłyby wskazać alternatywne współczynniki k oraz konsekwencje wybrania konkretnej wartości tego współczynnika.


      	Diagram w ogóle nie pokazuje żądań klasyfikacji nadsyłanych przez użytkowników. Ani odpowiedzi na te żądania. Nie ma także klas, którym można by przypisać te odpowiedzialności.

    


    Pierwszy z tych punktów sugeruje, że powinniśmy ponownie przeanalizować opowieści użytkowników i spróbować utworzyć lepszy widok logiczny. Z kolei punkt drugi sprowadza się do pytania o granice. Choć brakuje nam jeszcze szczegółowych informacji o żądaniach i odpowiedziach sieciowych, to jednak znacznie ważniejsze jest opisanie w pierwszej kolejności istotnej dziedziny problemu: klasyfikacji oraz algorytmu k-NN. Usługi internetowe służące do obsługi żądań użytkowników są jedną (spośród wielu możliwych) technologią rozwiązania i na samym początku nie powinniśmy się nimi zajmować.


    Teraz skoncentrujemy się na przetwarzaniu danych. Ta kolejność wydaje się efektywnym uporządkowaniem kroków prowadzących do stworzenia opisu aplikacji. Musimy zacząć od opisania danych. To najtrwalszy element, który jednocześnie najmniej zmienia się podczas kolejnych udoskonaleń projektu przetwarzania. Opis przetwarzania możemy wykonać po opisaniu danych, ponieważ zmienia się on, jeśli zmieni się kontekst, doświadczenia użytkowników oraz ich preferencje.


    Widok procesu


    W naszym studium przypadku występują trzy opowieści użytkowników. Nie oznacza to wcale, że będziemy musieli przygotować trzy diagramy procesu. W przypadku gdy sposoby przetwarzania są bardzo złożone, diagramów procesów może być więcej niż opowieści użytkowników. W niektórych przypadkach może się także zdarzyć, że opowieść użytkownika będzie zbyt prosta, by warto dla niej tworzyć uważnie zaprojektowany diagram.


    W przypadku naszej aplikacji wydaje się, że istnieją co najmniej trzy unikalne procesy, którymi powinniśmy się zająć; konkretnie rzecz biorąc są to:


    
      	Przesłanie początkowego zbioru obiektów Sample, tworzących jakiś obiekt TrainingData.


      	Wykonanie testu klasyfikatora z wykorzystaniem konkretnej wartości k.


      	Zgłoszenie nowego żądania klasyfikacji zawierającego nowy obiekt Sample.

    


    Naszkicujemy teraz diagramy aktywności dla każdego z tych przypadków użycia. Diagramy aktywności podsumowują szereg zmian stanu. Przetwarzanie zaczyna się od węzła początkowego i trwa aż do momentu dotarcia do węzła końcowego. W przypadku aplikacji transakcyjnych, jakimi są serwisy internetowe, zazwyczaj na diagramach nie pokazuje się ogólnie pojętych silników serwerów WWW. W ten sposób możemy uniknąć opisywania powtarzających się rzeczy, takich jak protokół HTTP, standardowe nagłówki, ciasteczka oraz elementy związane z zabezpieczeniami. Zamiast tego możemy się skoncentrować na unikalnym sposobie przetwarzania, którego celem jest określenie odpowiedzi na każdy z unikalnych rodzajów żądań.


    Działania na diagramach UML są prezentowane w formie prostokątów z zaokrąglonymi rogami. Tam gdzie ma to sens, do konkretnej aktywności można dołączyć odpowiednie klasy lub komponenty.


    Bardzo ważne jest to, by podczas prac nad widokiem procesu, gdy pojawią się jakieś nowe pomysły, nie zapomnieć o odpowiednim zaktualizowaniu widoku logicznego. Trudno jest przygotować oba te rodzaje widoków niezależnie od siebie. Niezmiernie ważne jest, by w każdym z nich inkrementalnie wprowadzać zmiany, kiedy będą się pojawiać nowe koncepcje rozwiązań. W niektórych przypadkach konieczne będzie uzyskanie dodatkowych danych od użytkowników — także te informacje będą prowadzić do ewolucji widoków.


    Na rysunku 1.15 zamieściliśmy diagram przedstawiający sposób reakcji systemu na wprowadzenie przez botanika początkowych danych.
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    Rysunek 1.15. Diagram aktywności


    Kolekcja danych o nazwie KnownSample zostanie podzielona na dwa podzbiory: podzbiór uczący oraz podzbiór testowy. W podsumowaniu naszego problemu nie ma żadnych informacji ani opowieści użytkowników określających, jak należy dokonać tego podziału; luka ta pokazuje, że w początkowych opowieściach użytkowników brakuje pewnych szczegółów. Kiedy w opowieściach użytkowników pojawią się szczegóły, które trzeba będzie uzupełnić, będzie to oznaczać, że także widok logiczny jest niekompletny. Jak na razie możemy dalej działać, zakładając, że większość, np. 75%, próbek trafi do podzbioru uczącego, a pozostałe 25% do podzbioru testującego.


    Często bardzo pomocnym rozwiązaniem będzie tworzenie takich diagramów działań dla wszystkich istniejących opowieści użytkowników. Warto także upewnić się, że dla każdej aktywności możemy wskazać klasę, której użyjemy podczas implementacji i która reprezentuje zmiany stanu wywoływane przez każdy z kroków przedstawionych na diagramie.


    W diagramie z rysunku 1.15 pojawiło się słowo „rozdziela”. Sugeruje ono, że gdzieś powinna pojawić się metoda, która będzie implementować ten czasownik. To z kolei może prowadzić do ponownego przeanalizowania modelów klas, by upewnić się, że będziemy mogli zaimplementować taki krok procesu przetwarzania.


    W następnym podrozdziale skupimy się na wybranych komponentach tworzonego systemu. Ponieważ jesteśmy na etapie analizy wstępnej, wraz z pojawianiem się nowych szczegółów i początkowymi pracami nad definicjami klas także nasze koncepcje będą ewoluować.


    Widok programistyczny


    Czasami występuje delikatna równowaga pomiędzy końcowym wdrożeniem a implementowanymi komponentami. W rzadkich sytuacjach istnieje niewiele ograniczeń narzucanych na wdrożenie, a projektant może swobodnie myśleć o komponentach, które trzeba będzie zaimplementować. W takich przypadkach widok fizyczny wyewoluuje na podstawie widoku programistycznego. Jednak znacznie częściej mamy narzuconą architekturę docelową, która będzie musiała zostać zastosowana, a elementy widoku fizycznego są ustalone na sztywno.


    Istnieje kilka sposobów na wdrażanie klasyfikatora jako elementu większej aplikacji. Moglibyśmy napisać aplikację na komputery stacjonarne, aplikację mobilną lub witrynę WWW. Ze względu na wszechobecność komputerów podłączonych do internetu często stosowane jest rozwiązanie polegające na przygotowaniu witryny WWW, z której następnie korzystają różnego rodzaju aplikacje.


    I tak np. zastosowanie architektury usługi internetowej oznacza, że będą wykonywane żądania przesyłane na serwer; odpowiedzi mogą być stronami WWW przeznaczonymi do wyświetlania w przeglądarkach internetowych lub dokumentami JSON, które będą mogły być wyświetlane w aplikacjach mobilnych. Niektóre żądania będą dostarczać całe zbiory nowych danych uczących. Z kolei inne żądania będą prośbami o sklasyfikowanie nieznanych próbek. Szczegóły architektury przedstawimy w opisanym w dalszej części rozdziału widoku fizycznym. Do stworzenia usługi internetowej możemy użyć frameworku Flask. Więcej informacji na jego temat znajduje się w książce Mastering Flask Web Development (https://www.packtpub.com/product/mastering-flask-web-development-second-edition/9781788995405) lub Learning Flask Framework (https://www.packtpub.com/product/learning-flask-framework/9781783983360).


    Diagram z rysunku 1.16 przedstawia część komponentów, których będziemy potrzebować do przygotowania aplikacji internetowej korzystającej z frameworka Flask.
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    Rysunek 1.16. Komponenty do przygotowania


    Ten diagram przedstawia pakiet Pythona o nazwie Classifier, zawierający kilka modułów. Poniżej wymieniamy trzy moduły najwyższego poziomu:


    
      	Data Model: (Ponieważ wciąż jesteśmy na etapie analizy, nie jest to prawidłowa nazwa, której można by używać w kodzie Pythona; jednak później, kiedy dojedziemy do implementacji, zmienimy ją). Czasami użyteczne jest podzielenie klas definiujących dziedzinę problemu na moduły. Takie rozwiązanie umożliwia testowanie ich w izolacji od wszystkich konkretnych aplikacji, w których później będą używane. Skoncentrujemy się na tym module, ponieważ ma on kluczowe znaczenie.


      	View Functions: (Także to nie jest prawidłowa nazwa, której moglibyśmy używać w kodzie Pythona). Moduł funkcji widoków (ang. view functions) będzie odpowiadać za utworzenie instancji klasy Flask — naszej aplikacji. Będzie on także definiować funkcje obsługujące żądania, czyli generujące odpowiedzi, które następnie będą wyświetlane w aplikacji mobilnej lub przeglądarce. Te funkcje będą także udostępniać różne możliwości modelu, ale nie będą miały takiej samej głębi oraz złożoności co sam model. W studium prezentowanym w niniejszej książce nie będziemy zajmować się tym komponentem.


      	Tests: Ten moduł będzie zawierać testy jednostkowe modelu oraz funkcji widoków. Testy są kluczowe, aby uzyskać pewność, że oprogramowanie nadaje się do użytku, i zajmiemy się nimi bardziej szczegółowo w rozdziale 13. „Testowanie oprogramowania obiektowego”.

    


    Na diagramie przedstawiliśmy także relacje pomiędzy poszczególnymi modułami — w formie przerywanych strzałek. Można by do nich dodać charakterystyczne dla języka Python instrukcje import, by doprecyzować, w jaki sposób poszczególne pakiety i moduły są ze sobą powiązane.


    Kiedy w następnych rozdziałach książki będziemy się dokładniej zajmować projektem naszej aplikacji, będziemy rozszerzać ten początkowy widok. Skoro już przemyśleliśmy, co należy stworzyć, możemy zastanowić się, jak wdrożyć naszą aplikację — w tym celu przygotujemy jej widok fizyczny. Jak już wcześniej zaznaczyliśmy, różnica pomiędzy programowaniem a wdrażaniem jest bardzo cienka. Dlatego też te dwa widoki, programistyczny oraz fizyczny, są zazwyczaj tworzone jednocześnie.


    Widok fizyczny


    Widok fizyczny pokazuje, w jaki sposób oprogramowanie zostanie zainstalowane na fizycznych komputerach. W przypadku serwisów internetowych często mówimy o potoku ciągłej integracji i ciągłego wdrażania (ang. continuous integration and continuous deployment, CI/CD). Oznacza to, że zmiana w systemie jest testowana jako jedna jednostka, później integrowana z istniejącą aplikacją i testowana jako zintegrowana całość, a następnie wdrażana i udostępniana użytkownikom.


    Choć często zakłada się, że aplikacje będą wdrażane jako witryny WWW, to równie dobrze mogą to być aplikacje uruchamiane z poziomu wiersza poleceń. Mogą one być wykonywane na lokalnym komputerze. Albo na komputerze działającym w chmurze. Jeszcze innym rozwiązaniem mogłoby być stworzenie aplikacji internetowej korzystającej z przygotowanego klasyfikatora.


    Diagram przedstawia widok serwera aplikacji internetowej (patrz rysunek 1.17).
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    Rysunek 1.17. Diagram serwera aplikacji


    Na tym diagramie węzły klienta i serwera zostały pokazane jako prostopadłościany, w których zostały zainstalowane „komponenty”. Przedstawiliśmy trzy takie komponenty:


    
      	Klient, na którym działa aplikacja kliencka. Aplikacja ta łączy się z usługą internetową klasyfikatora i wykonuje żądania typu RESTful. Może to być np. strona WWW napisana w języku JavaScript. Równie dobrze może to być aplikacja mobilna napisana w języku Kotlin lub Swift. Wszystkie te aplikacje klienckie mogą wykonywać połączenia HTTPS z naszym serwerem WWW. Zastosowanie protokołu HTTPS wymusza z kolei zainstalowanie certyfikatów oraz kluczy szyfrujących.


      	Serwer WWW Gunicorn. Serwer ten może obsługiwać wiele szczegółów związanych z przetwarzaniem żądań sieciowych, w tym także ważny protokół HTTPS. Więcej informacji na jego temat można znaleźć na stronie https://docs.gunicorn.org/en/stable/index.html.


      	Nasza aplikacja Classifier. W tym widoku pominęliśmy wszystkie złożoności związane z tą aplikacją, a cały pakiet Classifier został zredukowany do postaci niewielkiego komponentu działającego w ramach większego frameworka usługi internetowej. Taką aplikację moglibyśmy stworzyć, używając frameworka Flask.

    


    Spośród przedstawionych komponentów aplikacja kliencka nie jest częścią prac zaliczających się do tworzenia klasyfikatora. Przedstawiliśmy ją tutaj, aby pokazać kontekst, jednak nie zamierzamy tworzyć jej w tej książce.


    Użyliśmy przerywanej strzałki, by zaznaczyć, że nasza aplikacja Classifier jest zależna od serwera WWW. Serwer GUnicorn będzie importował nasz obiekt serwera WWW i używał go do odpowiadania na żądania.


    Skoro przedstawiliśmy już postać aplikacji, możemy przejść do pisania kodu. Podczas prac nad kodem warto jednak także aktualizować diagramy. Niejednokrotnie są one przydatną mapą, prowadzącą nas po dzikich bezdrożach kodu.


    Wnioski


    W studium przypadku opisanym w tym rozdziale przedstawiliśmy kilka kluczowych koncepcji:


    
      	Aplikacje komputerowe mogą być dość skomplikowane. Dlatego stosuje się pięć widoków opisujących: użytkowników, dane, sposób przetwarzania, komponenty, które trzeba będzie napisać, oraz docelową fizyczną implementację tych komponentów.


      	Podczas prac na pewno wystąpią błędy. Nawet w tej prezentacji można znaleźć parę luk. Ważne jest, by posuwać się do przodu i tworzyć rozwiązania częściowe. Jedną z ogromnych zalet Pythona jest to, że pozwala on na bardzo szybkie tworzenie oprogramowania, dzięki czemu nie musimy głęboko angażować się w prace nad nietrafionymi pomysłami. Możemy (i powinniśmy) szybko usuwać zły kod i zastępować go dobrym.


      	Należy być otwartym na rozszerzanie. Kiedy zajmiemy się implementacją aplikacji, przekonamy się, że dość uciążliwym zadaniem jest dobieranie wartości parametru k. Ważnym następnym krokiem będzie zatem zautomatyzowanie dobierania tego parametru poprzez zastosowanie algorytmu wyszukiwania siatki (ang. grid search). Często warto takie zagadnienia odłożyć na bok i szybko przygotować rozwiązanie, które będzie działać, a dopiero potem rozszerzyć działające już oprogramowanie i dodać do niego tę przydatną możliwość.


      	Należy dążyć do przypisywania klasom precyzyjnie określonych odpowiedzialności. W naszym studium przypadku udało się nam to zrobić tylko częściowo, a niektóre odpowiedzialności zostały określone niejasno lub w ogóle je pominęliśmy. Zajmiemy się tym w dalszej części książki, kiedy będziemy przekształcać przedstawioną tu początkową analizę problemu na szczegóły implementacyjne.

    


    W następnych rozdziałach książki znacznie bardziej szczegółowo zajmiemy się tymi wszystkimi rzeczami. Ponieważ naszym celem jest przedstawienie realistycznych prac nad aplikacją, musimy co jakiś czas wracać do wcześniejszych etapów. Kiedy np. będziesz poznawał kolejne techniki programowania obiektowego w Pythonie, może się okazać, że konieczne będzie ponowne przemyślenie niektórych z podejmowanych wcześniej decyzji projektowych. Co więcej, kiedy my sami będziemy coraz lepiej rozumieć podjęte decyzje projektowe oraz sam problem, będą także ewoluować niektóre fragmenty naszego rozwiązania. Takie powroty i powtarzanie etapów prac jest naturalną konsekwencją „zwinnego” podejścia do wytwarzania oprogramowania.


    Przypomnij sobie


    Przypomnij sobie niektóre kluczowe zagadnienia opisane w tym rozdziale:


    
      	Analizowanie wymagań problemu w kontekście programowania obiektowego.


      	Rysowanie diagramów UML, by komunikować sposób działania systemu.


      	Omawianie systemów obiektowych przy użyciu odpowiedniej terminologii i żargonu.


      	Wyjaśnianie różnic pomiędzy klasą, obiektem, atrybutem oraz zachowaniem.


      	Techniki obiektowe, które są stosowane częściej niż inne. W naszym przykładowym studium przypadku skoncentrowaliśmy się na kilku z nich:

        
          	hermetyzacji cech w formie klas;


          	zastosowaniu dziedziczenia w celu rozszerzania klas o nowe możliwości;


          	użyciu kompozycji do tworzenia klas zawierających inne obiekty.

        

      

    


    Ćwiczenia


    To książka o praktycznym charakterze. Dlatego też nie będziemy w niej przedstawiać wyszukanych problemów obiektowych, dla których następnie miałbyś tworzyć analizę i projekt. Zamiast tego chcielibyśmy pokazać Ci pewne pomysły, które będziesz mógł stosować we własnych projektach. Jeśli dysponujesz już doświadczeniami z zakresu programowania obiektowego, nie będziesz musiał włożyć wiele wysiłku, by wykonać ćwiczenia do tego rozdziału. Niemniej jednak mogą one być przydatnym treningiem umysłowym, jeśli już od jakiegoś czasu używasz Pythona, lecz tak naprawdę nigdy nie zwracałeś uwagi na klasy i obiekty.


    W ramach pierwszego ćwiczenia przypomnij sobie ostatni projekt programistyczny, nad którym pracowałeś. Zastanów się i wskaż najważniejszy w nim obiekt. Spróbuj wymienić możliwie jak najwięcej atrybutów tego obiektu. Czy może jednym z tych atrybutów był kolor? A może waga? Rozmiar? Zysk? Koszt? Nazwa? Id (identyfikator)? Cena? A może styl?


    Zastanów się nad typami atrybutów. Czy są to typy podstawowe, czy może klasy? Czy niektóre z tych atrybutów nie okazały się w rzeczywistości zachowaniami? Czasami coś, co wygląda jak dane, okazuje się wynikiem obliczeń wykonanych na innych danych tego samego obiektu, a do wykonania takich obliczeń można użyć metody. Jakie inne metody i zachowania miał ten obiekt? Jakie inne obiekty wywoływały te metody? Jakiego rodzaju relacje występowały pomiędzy tymi obiektami?


    A teraz zastanów się nad planowanym projektem. Nieważne, co to będzie za projekt; może to być zarówno projekt rozwijany hobbystycznie, jak i wielomilionowy kontrakt. Nie musi to być kompletna aplikacja — nic nie stoi na przeszkodzie, by był to podsystem. Wykonaj podstawową obiektową analizę tego projektu. Określ wymagania i występujące w nim obiekty. Naszkicuj diagram klas zawierający jedynie elementy o najwyższym poziomie abstrakcji w tym systemie. Wskaż kluczowe elementy, które będą wchodzić ze sobą w interakcje. Podaj mniej ważne, pomocnicze obiekty. Podaj szczegółowe atrybuty i metody niektórych najbardziej interesujących z tych obiektów. Przeanalizuj w ten sposób różne obiekty na różnych poziomach szczegółowości. Poszukaj miejsc, w których będziesz mógł użyć dziedziczenia lub kompozycji. Poszukaj także miejsc, w których nie powinieneś stosować dziedziczenia.


    W tym ćwiczeniu nie chodzi o to, byś zaprojektował system (choć bez wątpienia możesz to zrobić, jeśli tylko będziesz chciał i starczy Ci zarówno ambicji, jak i wolnego czasu). Chodzi o to, byś pomyślał o projektowaniu obiektowym. Skoncentrowanie się na projekcie, który realizujesz lub który będziesz realizować w przyszłości, po prostu zwiększy szanse na to, że to zrobisz.


    I w końcu: skorzystaj z ulubionej przeglądarki i poszukaj jakichś poradników dotyczących stosowania języka UML. Są ich dziesiątki, więc poszukaj takiego, który będzie najlepiej odpowiadał Twoim metodom analizowania problemu. Narysuj parę diagramów klas lub diagramów sekwencji prezentujących wskazane wcześniej obiekty. Nie staraj się za bardzo zapamiętać składni diagramów UML (w końcu, jeśli to będzie naprawdę ważne, to będziesz mógł ponownie zajrzeć do poradnika), a jedynie spróbuj zrozumieć ten język. Coś na pewno zostanie Ci w pamięci i być może szybkie naszkicowanie diagramu klas ułatwi Ci komunikację z zespołem podczas następnego zebrania.


    Podsumowanie


    W tym rozdziale odbyliśmy szybką wycieczkę po terminologii stosowanej w paradygmacie programowania obiektowego, koncentrując się przy tym na zagadnieniach projektowania. Możemy już przydzielać obiekty do poszczególnych klas oraz opisywać atrybuty i metody tych obiektów, korzystając z interfejsu klas. Z klasami ściśle powiązane są pojęcia abstrakcji, hermetyzacji oraz ukrywania informacji. Pomiędzy obiektami może występować wiele różnych rodzajów relacji, w tym takie jak związki, kompozycja oraz dziedziczenie. Składnia UML może się przydać zarówno do zabawy, jak i komunikacji.


    W następnym rozdziale opiszemy, w jaki sposób można implementować klasy i metody w Pythonie.

  


  
    Rozdział 2.

    Obiekty w Pythonie


    Projekt leży już przed nami na biurku, a my jesteśmy gotowi, by przekształcić go w działający program! Oczywiście to się nie dzieje w taki sposób. W tej książce przedstawiamy przykłady i wskazówki dotyczące dobrych projektów oprogramowania, jednak koncentrujemy się na zagadnieniach programowania obiektowego. Dlatego też przyjrzymy się składni Pythona używanej do pisania programów obiektowych.


    Po przeczytaniu tego rozdziału zrozumiesz:


    
      	czym są podpowiedzi typów;


      	jak tworzyć klasy i obiekty w Pythonie;


      	jak organizować klasy w pakiety i moduły;


      	jak sugerować, by inni programiści nie modyfikowali danych obiektu, ponieważ doprowadza to do błędów w jego stanie;


      	jak używać pakietów innych twórców dostępnych w serwisie Python Package Index (PyPI).

    


    W tym rozdziale będziemy także kontynuować prace w ramach naszego studium przypadku, a konkretnie zajmiemy się zaprojektowaniem wybranych klas.


    Prezentacja podpowiedzi typów


    Zanim będziemy mogli dokładniej przyjrzeć się tworzeniu klas, musimy zrozumieć, czym są klasy i jak możemy zyskać pewność, że będziemy ich prawidłowo używać. Kluczową rzeczą jest tutaj to, że w Pythonie wszystko jest obiektem.


    Kiedy zapisujemy w kodzie literały, takie jak "Witaj, świecie!" czy 42, to w rzeczywistości tworzymy instancje wbudowanych klas Pythona. Możemy uruchomić interaktywny interpreter Pythona i użyć wbudowanej funkcji type(), by poznać klasę definiującą właściwości tych obiektów:

    >>> type("Witaj, świecie!")



    <class 'str'>



    >>> type(42)



    <class 'int'>




    Podstawowym celem programowania obiektowego jest rozwiązywanie problemów w wyniku interakcji pomiędzy obiektami. Kiedy zapisujemy wyrażenie 6*7, mnożenie tych dwóch obiektów jest obsługiwane przez metodę wbudowanej klasy int. Aby obsłużyć bardziej złożone zachowania, niejednokrotnie będziemy musieli pisać nowe, unikalne klasy.


    Pierwsze dwie podstawowe reguły dotyczące sposobu działania obiektów w Pythonie są następujące:


    
      	W Pythonie wszystko jest obiektem.


      	Każdy obiekt jest instancją przynajmniej jednej klasy, która definiuje jego cechy.

    


    Te dwie reguły mają wiele interesujących konsekwencji. Definicja typu, którą zapisujemy w kodzie przy użyciu instrukcji class, tworzy nowy obiekt klasy type. Kiedy tworzymy instancję pewnej klasy, do jej utworzenia i zainicjowania zostaje użyty obiekt tej klasy.


    Jaka zatem jest różnica pomiędzy klasą i typem? Instrukcja class pozwala nam definiować nowe typy. Ponieważ używamy właśnie instrukcji class, w tekście będziemy te typy nazywać klasami. W artykule Eliego Benderskiego Python objects, types, classes, and instances — a glossary[1], dostępnym na stronie https://eli.thegreenplace.net/2012/03/30/python-objects-types-classes-and-instances-a-glossary, można znaleźć bardzo pomocny cytat:


    „Terminy »klasa« oraz »typ« są przykładami dwóch nazw odnoszących się do tego samego pojęcia”.


    Zgodnie z powszechnie stosowaną konwencją adnotacje będziemy nazywali podpowiedziami typów (ang. type hints).


    Jest jeszcze jedna ważna reguła:


    
      	Zmienna jest referencją do obiektu. Pomyśl o żółtej, samoprzylepnej karteczce z napisaną na niej nazwą, przylepionej do jakiegoś przedmiotu.

    


    Ta reguła nie jest czymś wstrząsającym, ale na pewno jest dobra. Oznacza, że informacje o typie — czyli to, czym obiekt jest — są definiowane przez klasę (lub klasy) skojarzone z tym obiektem. Te informacje o typie nie są w żaden sposób powiązane ze zmienną. Z tego względu poniższy przykład jest całkowicie poprawnym kodem napisanym w Pythonie, lecz jednocześnie jest bardzo mylący:

    >>> a_string_variable = "Witaj, świecie!"



    >>> type(a_string_variable)



    <class 'str'>



    >>> a_string_variable = 42



    >>> type(a_string_variable)



    <class 'int'>




    W tym przykładzie utworzyliśmy obiekt jednej z wbudowanych klas Pytona — str. Z tym obiektem skojarzyliśmy długą nazwę, a_string_variable. Następnie utworzyliśmy obiekt innej wbudowanej klasy Pythona — int. Po czym skojarzyliśmy go z tą samą nazwą. (Utworzony wcześniej obiekt łańcucha znaków nie ma już żadnej referencji, która by się do niego odwoływała, więc zostaje usunięty).


    Na rysunku 2.1 pokazaliśmy obok siebie dwa kroki przedstawiające, w jaki sposób zmienna jest przenoszona z jednego obiektu do drugiego.
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    Rysunek 2.1. Nazwy zmiennych i obiekty


    Różne właściwości są elementami obiektu, a nie zmiennej. Kiedy przy użyciu funkcji type() sprawdzamy typ zmiennej, wyświetlany jest typ obiektu, do którego aktualnie ta zmienna się odwołuje. Sama zmienna nie ma żadnego własnego typu — jest ona jedynie nazwą. Analogicznie: wywołanie funkcji id() w celu uzyskania identyfikatora zmiennej zwróci identyfikator obiektu, do którego ta zmienna się odwołuje. Dlatego nazwa a_string_variable może być bardzo myląca, jeśli przypiszemy tej zmiennej obiekt będący liczbą całkowitą.


    Sprawdzanie typów


    Przyjrzyjmy się jeszcze bliżej związkowi pomiędzy obiektem i typem, a jednocześnie poznajmy kilka dodatkowych konsekwencji podanych wcześniej reguł. Poniżej przedstawiliśmy definicję funkcji:

    >>> def odd(n):



    ...     return n % 2 != 0



    ...



    >>> odd(3)



    True



    >>> odd(4)



    False




    Ta funkcja przeprowadza proste obliczenia na zmiennej parametru — n. Konkretnie rzecz biorąc, oblicza ona resztę z dzielenia, czyli modulo. Jeśli liczbę nieparzystą podzielimy przez dwa, to reszta z dzielenia wyniesie 1. Jeżeli natomiast przez dwa podzielimy liczbę parzystą, to resztą z dzielenia będzie 0. Ta funkcja zwraca logiczną prawdę (True), jeśli zostanie do niej przekazana jakakolwiek liczba nieparzysta.


    A co się stanie, gdy do tej funkcji przekażemy coś, co nie będzie liczbą? No cóż, po prostu zróbmy tak i się przekonajmy (to powszechnie stosowany sposób uczenia się Pythona!). Jeśli spróbujemy to zrobić w interaktywnym interpreterze Pythona, uzyskamy wyniki podobne do tych przedstawionych w następnym przykładzie:

    >>> odd("Witaj, świecie!")



    Traceback (most recent call last):



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



      File "<stdin>", line 2, in odd



    TypeError: not all arguments converted during string formatting




    To ważna konsekwencja superelastycznych reguł Pythona: nic nie broni nam robić głupich rzeczy, które doprowadzą do zgłoszenia wyjątku. Pamiętaj o poniższej, ważnej wskazówce:


    
      Wskazówka


      Python nie zabrania nam używać nieistniejących metod obiektów.

    


    W naszym przykładzie operator %, którego dostarcza klasa str, nie działa tak samo jak operator % dostarczany przez klasę int i to powoduje zgłoszenie wyjątku. W przypadku łańcuchów znaków operator ٪ nie jest zbyt często używany; służy on do wykonywania interpolacji, czyli podstawienia, np. "a=%d" % 113 zwróci łańcuch o postaci "a=113". Jeśli po lewej stronie operatora nie pojawi się specyfikacja formatu o postaci podobnej do %d, zostanie zgłoszony wyjątek TypeError. Z kolei w przypadku liczb całkowitych operator ten zwraca resztę z dzielenia, np. 355 % 113 zwraca liczbę całkowitą, a konkretnie 16.


    W tej elastyczności widać wyraźny kompromis, który faworyzuje łatwość użycia, a nie zapobieganie potencjalnym problemom. Dzięki temu programiści mogą używać nazw zmiennych, nie zwracając na nie zbytniej uwagi.


    Wbudowane operatory Pythona sprawdzają, czy zastosowane operandy spełniają wymagania danego operatora. Jednak przedstawiona wcześniej przykładowa definicja funkcji nie zawierała żadnych mechanizmów kontroli typów, która jest przeprowadzana w trakcie wykonywania kodu. Co więcej, wcale nie chcielibyśmy dodawać do niej kodu, który pozwalałby na taką kontrolę. Zamiast tego używamy narzędzi kontrolujących kod w ramach wykonywanych testów. Możemy dodać do kodu adnotacje, nazywane podpowiedziami typów, i użyć narzędzia, które będzie sprawdzać zgodność naszego kodu z tymi podpowiedziami.


    W pierwszej kolejności przyjrzymy się adnotacjom. W kilku kontekstach za nazwą zmiennej można umieścić znak dwukropka (:), a po nim nazwę typu. Taki zapis możemy stosować na liście parametrów funkcji (i metod) oraz w instrukcjach przypisania. Co więcej, w definicji funkcji (lub metody klasy) możemy użyć zapisu ->, aby określić oczekiwany typ wartości wynikowej.


    Następny przykład pokazuje, jak wygląda podpowiedź typu:

    >>> def odd(n: int) -> bool:



    ...     return n % 2 != 0




    Do definicji naszej małej funkcji odd() dodaliśmy dwie podpowiedzi typów. Określiliśmy, że wartości argumentów dla parametru n powinny być liczbami całkowitymi. Oprócz tego wskazaliśmy także, że wynik zwracany przez funkcję będzie jedną z dwóch możliwych wartości typu logicznego (ang. Boolean type).


    Choć te podpowiedzi zajmują trochę miejsca, to nie wywierają żadnego wpływu na wykonywanie kodu. Python bardzo uprzejmie je zignoruje; innymi słowy: podpowiedzi typu są opcjonalne. Jednak inni programiści czytający taki kod będą zachwyceni, kiedy je zobaczą. Podpowiedzi typów stanowią bowiem doskonały sposób informowania czytelników o naszych zamiarach. Możesz je pomijać podczas nauki, jednak później przekonasz się, że są nieocenione, i pokochasz je, kiedy będziesz musiał wrócić do jakiegoś kodu i go zmodyfikować.


    Do sprawdzania spójności podpowiedzi typów bardzo często jest używane narzędzie mypy. Nie jest ono wbudowanym elementem Pythona, więc trzeba je osobno pobrać i zainstalować. Więcej informacji o wirtualnych środowiskach oraz instalowaniu narzędzi podamy w dalszej części tego rozdziału, w podrozdziale „Biblioteki innych twórców”. Możemy je zainstalować, używając polecenia python -m pip install mypy lub — w razie korzystania z narzędzia conda — przy użyciu polecenia conda install mypy.


    Załóżmy, że dysponujemy plikiem bad_hints.py zapisanym w katalogu src, który zawiera dwie funkcje oraz kod wywołujący funkcję main():

    def odd(n: int) -> bool:



        return n % 2 != 0



    def main():  



        print(odd("Witaj, świecie!"))  



    if __name__ == "__main__":



        main() 




    Możemy sprawdzić ten plik, wykonując z poziomu wiersza poleceń komendę mypy:

    $ mypy --strict src/bad_hints.py




    Narzędzie mypy wykryje kilka potencjalnych problemów, w tym trzy przedstawione poniżej:

    src/bad_hints.py:12: error: Function is missing a return type annotation



    src/bad_hints.py:12: note: Use "-> None" if function does not return a value



    src/bad_hints.py:13: error: Argument 1 to "odd" has incompatible type "str"; expected "int"




    Instrukcja def main(): jest w wierszu 12. pliku, ponieważ na jego początku znajduje się blok komentarzy, których tu nie pokazaliśmy. W Twojej wersji pliku pierwszy błąd może występować w wierszu 1. Oto dwa problemy, które znalazło narzędzie mypy:


    
      	Funkcja main() nie ma określonego typu wyniku; narzędzie sugeruje dodanie do niej fragmentu -> None, by wyraźnie zaznaczyć, że faktycznie funkcja niczego nie zwraca.


      	Ważniejszy jest jednak błąd w wierszu 13.: Python będzie próbował przetwarzać funkcję odd(), do której próbujemy przekazać wartość typu str. Nie odpowiada to podpowiedzi typu podanej w definicji funkcji odd(), co może oznaczać następny potencjalny błąd.

    


    W większości przykładów prezentowanych w tej książce będziemy używać podpowiedzi typów. Uważamy, że choć są opcjonalne, to zawsze pomagają, a zwłaszcza w kontekście edukacyjnym. Ponieważ Python zazwyczaj elastycznie podchodzi do zagadnienia typów, istnieje kilka przypadków, w których zachowanie kodu jest trudno opisać przy wykorzystaniu zwięzłych i sugestywnych podpowiedzi. Takich problematycznych przypadków będziemy unikać w tej książce.


    Dokument Python Enhancement Proposals (PEP) 585 przedstawia kilka nowych możliwości języka, których celem jest uproszczenie podpowiedzi typów. My testowaliśmy wszystkie prezentowane w książce przykłady przy użyciu narzędzia mypy w wersji 0.812. Wszystkie starsze wersje tego programu będą miały problemy z analizowaniem nowszej składni i technik stosowania adnotacji.


    Skoro już wyjaśniliśmy, w jaki sposób można opisywać parametry i atrybuty z wykorzystaniem podpowiedzi typów, spróbujmy napisać klasę.


    Tworzenie klas w Pythonie


    Nie trzeba napisać wiele kodu w Pythonie, by zauważyć, że jest to bardzo przejrzysty język. Kiedy chcemy coś zrobić, możemy po prostu to zrobić, bez implementowania rozbudowanego dodatkowego kodu. Klasyczny program „Witaj, świecie!” napisany w Pythonie ma tylko jeden wiersz długości.


    Podobnie najprostsza możliwa klasa, którą można napisać w języku Python 3, ma następującą postać:

    class MyFirstClass:



        pass




    To nasz pierwszy program obiektowy! Definicja klasy zaczyna się od słowa kluczowego class. Za nim należy podać nazwę (dowolną) identyfikującą klasę, a na końcu wiersza umieścić dwukropek.


    
      Wskazówka


      Nazwa klasy musi odpowiadać standardowym zasadom określania nazw zmiennych stosowanym w Pythonie (musi zaczynać się od litery lub znaku podkreślenia i musi składać się wyłącznie z liter, znaków podkreślenia albo cyfr). Co więcej, zgodnie z wytycznymi dotyczącymi stylu pisania kodu w języku Python (wyszukaj w internecie frazę PEP 8) nazwy klas powinny być zapisywane według notacji CapWords (jak ją nazywa dokument PEP 8; zakłada ona, że nazwa ma się zaczynać od dużej litery, a wszystkie następne słowa na nią się składające też mają być zapisywane dużą literą).

    


    Za wierszem definicji klasy podawana jest treść klasy, przy czym jej kod musi być odpowiednio wcięty. W klasach, podobnie jak we wszystkich innych instrukcjach w Pythonie, do wyznaczania granic bloków kodu są używane wcięcia, a nie nawiasy klamrowe stosowane w wielu innych językach. Co więcej, zgodnie z wytycznymi stylu pisania w Pythonie, wcięcia te powinny składać się z czterech spacji, chyba że mamy ważkie powody, by stosować inny sposób formatowania (np. musimy dostosować się do kodu innego programisty, który zamiast spacji do tworzenia wcięć używał znaków tabulacji).


    Ponieważ w naszej pierwszej klasie nie ma ani żadnych danych, ani zachowań, zastosowaliśmy słowo kluczowe pass, które informuje, że w przypadku tej klasy żadne dodatkowe czynności nie są potrzebne.


    Moglibyśmy sądzić, że z tą najprostszą z możliwych klas nie możemy już nic więcej zrobić. Okazuje się jednak, że możemy: możemy tworzyć instancje tej klasy. Możemy wczytać tę klasę do interpretera Pythona 3, co pozwoli nam na przeprowadzanie z nią interaktywnych eksperymentów. W tym celu zapisz definicję klasy w pliku first_class.py, a następnie wykonaj polecenie: python -i first_class.py. Argument -i informuje, że Python ma wykonać wskazany plik, a następnie przejść do interaktywnego interpretera. Poniższa sesja interpretera przedstawia podstawowe interakcje z naszą pierwszą klasą:

    >>> a = MyFirstClass()



    >>> b = MyFirstClass()



    >>> print(a)



    <__main__.MyFirstClass object at 0x000001F6EF40DCC0>



    >>> print(b)



    <__main__.MyFirstClass object at 0x000001F6EF40DC30>




    W tym fragmencie kodu tworzymy dwa obiekty, które są instancjami naszej nowej klasy, i przypisujemy je zmiennym a i b. Utworzenie instancji klasy sprowadza się do zapisana jej nazwy i dodania do niej pary nawiasów. Ten zapis wygląda bardzo podobnie do wywołania funkcji: wywołanie klasy spowoduje utworzenie nowego obiektu. Kiedy wyświetlimy obiekt, zobaczymy na ekranie nazwę jego klasy oraz adres pamięci, pod którym obiekt został zapisany. W kodzie pisanym w języku Python adresy nie są używane zbyt często, jednak w tym przykładzie pokazują one, że mamy do czynienia z dwoma odrębnymi obiektami.


    O tym, że obiekty są odrębne, możemy się także przekonać, używając operatora is:

    >>> a is b



    False




    Operator ten może nam pomóc w sytuacjach, kiedy utworzymy kilka obiektów, zapiszemy je w kilku zmiennych, a potem stracimy rozeznanie, co i gdzie zapisaliśmy.


    Dodawanie atrybutów


    Dysponujemy zatem prostą klasą, choć na razie jest ona raczej mało przydatna — nie zawiera żadnych danych ani niczego nie robi. W jaki sposób przypisać konkretnemu obiektowi jakiś atrybut?


    Okazuje się, że aby dodać atrybut do obiektu, nie musimy robić niczego szczególnego z definicją klasy. Dowolne atrybuty można dodawać bezpośrednio do konkretnych obiektów; wystarczy w tym celu zastosować notację z kropką, którą przedstawiliśmy w poniższym przykładzie:

    class Point:



        pass



    p1 = Point()



    p2 = Point()



    p1.x = 5



    p1.y = 4



    p2.x = 3



    p2.y = 6



    print(p1.x, p1.y)



    print(p2.x, p2.y)




    Kiedy wykonamy ten kod, dwie instrukcje print umieszczone na jego końcu wyświetlą wartości atrybutów obu utworzonych obiektów:

    5 4



    3 6




    W tym przykładzie tworzymy pustą klasę Point, w której nie definiujemy żadnych danych ani zachowań. Następnie tworzymy dwie instancje tej klasy i dla każdej z nich określamy wartości współrzędnych x i y, by identyfikować punkt w przestrzeni dwuwymiarowej. Aby przypisać wartość atrybutowi obiektu, wystarczy użyć zapisu <obiekt>.<atrybut> = <wartość>. Taka postać zapisu jest często nazywana notacją z kropką. Wartość przypisywana atrybutowi może być dowolna: może to być wartość typu podstawowego czy jakiegoś wbudowanego typu danych lub inny obiekt. Może to być nawet funkcja albo inna klasa!


    Jednak tworzenie atrybutów w taki sposób jest bardzo mylące dla narzędzia mypy. Nie istnieje żaden łatwy sposób dodania do takiej definicji klasy Point podpowiedzi typów. Możemy dodawać podpowiedzi w instrukcji przypisania, np. p1.x: float = 5. Ogólnie rzecz biorąc, istnieje o wiele lepszy sposób stosowania atrybutów i podpowiedzi typów, który przedstawiamy nieco dalej, w punkcie „Inicjalizacja obiektów”. Jednak zanim do niego dojdziemy, pokażemy, jak można dodawać do definicji klasy zachowania.


    Zapewnianie możliwości działania


    Choć możliwość dodawania do obiektów atrybutów jest fantastyczna, to główną ideą programowania obiektowego jest tworzenie i stosowanie interakcji pomiędzy obiektami. Interesuje nas zatem wywoływanie akcji, które sprawią, że z atrybutami obiektów coś się będzie dziać. Dane już mamy, nadszedł zatem czas, by zacząć dodawać do klas zachowania.


    Spróbujmy zamodelować w naszej klasie Point parę akcji. Zaczniemy od metody o nazwie reset, która będzie przenosić dany punkt do początku układy współrzędnych (czyli do miejsca, w którym współrzędne x i y mają wartość 0). Taka akcja doskonale nadaje się do przedstawienia na początku, ponieważ nie wymaga żadnych parametrów:

    class Point:



        def reset(self):



            self.x = 0 



            self.y = 0



    p = Point()



    p.reset()



    print(p.x, p.y)




    Instrukcja print wyświetli dwa zera, będące wartościami atrybutów x i y obiektu:

    0 0




    W Pythonie metody są zapisywane dokładnie tak samo jak funkcje. Zaczynają się od słowa kluczowego def, po którym następuje spacja oraz nazwa metody. Za nazwą można podać zbiór parametrów zawierający listę parametrów metody (parametrem self, nazywanym czasami zmienną instancyjną, zajmiemy się już za moment), po którym należy zapisać znak dwukropka. Następne wiersze kodu są dodatkowo wcięte i zawierają instrukcje będące zawartością metody. Instrukcje te mogą być dowolnym kodem w Pythonie, który metoda chce wykonać, operującym na samym obiekcie oraz na przekazanych parametrach.


    W definicji metody reset() pominęliśmy podpowiedzi typów, ponieważ nie jest ona przykładem metody, w której takie podpowiedzi będą powszechnie stosowane. Znacznie lepsze okazje do stosowania podpowiedzi typów przedstawiamy nieco dalej, w punkcie „Inicjalizacja obiektów”.


    Rozmowy z samym sobą


    Jedną z kluczowych różnic pomiędzy metodami klas i funkcjami — pod względem syntaktycznym — jest to, że metody mają jeden wymagany argument. Zwyczajowo nosi on nazwę self — nie udało się nam spotkać żadnego programisty Pythona, który nadawałby tej zmiennej inną nazwę (niektóre konwencje naprawdę mają moc!). W rzeczywistości, z technicznego punktu widzenia, nic nie stoi na przeszkodzie, by nadać jej dowolną inną nazwę, np. this lub Marta; choć najlepiej będzie ulec presji społeczności Pythona, mającej swój wyraz w dokumencie PEP 8, i stosować nazwę self.


    Argument self przekazywany do metody jest referencją do obiektu, na rzecz którego metoda ta została wywołana. Obiekt jest instancją klasy, dlatego też self jest czasami nazywany zmienną instancyjną.


    Za pomocą zmiennej self możemy odwoływać się do atrybutów i metod tego obiektu. I właśnie to robimy w kodzie metody reset — używamy self, by ustawić wartości atrybutów x i y obiektu.


    
      Wskazówka


      Zwróć uwagę na różnicę pomiędzy obiektem i klasą w tych rozważaniach. Metodę możemy sobie wyobrażać jako funkcję skojarzoną z klasą. Parametr self odwołuje się do konkretnej instancji klasy. Kiedy dwa razy wywołujemy metodę na rzecz dwóch różnych obiektów, dwukrotnie wywołujemy tę samą metodę, jednak w każdym z tych wywołań parametr self będzie odnosić się do innego obiektu.

    


    Zważ, że kiedy wywołujemy metodę p.reset(), nie przekazujemy do niej jawnie argumentu self. Python automatycznie robi to za nas. Wie, że wywołujemy metodę na rzecz obiektu p, więc automatycznie przekazuje ten obiekt do metody klasy Point.


    Dla niektórych pewnym ułatwieniem może być wyobrażenie sobie, że funkcja jest częścią klasy. Zamiast wywoływać metodę na rzecz obiektu, możemy wywołać funkcję tak, jak została zdefiniowana w klasie, i jawnie przekazać do niej obiekt jako argument self:

    >>> p = Point()



    >>> Point.reset(p)



    >>> print(p.x, p.y)




    Otrzymany w tym przykładzie wynik jest dokładnie taki sam jak wcześniej, ponieważ wewnętrznie realizowany jest dokładnie ten sam proces. Takie rozwiązanie nie jest uznawane za dobrą praktykę programistyczną, jednak może pomóc ugruntować rozumienie argumentu self.


    A co się stanie, jeśli w definicji metody zapomnimy podać argument self? Otóż w takim przypadku Python wyświetli komunikat o błędzie:

    >>> class Point:



    ...     def reset():




    ... pass

    ... 



    >>> p = Point()



    >>> p.reset()



    Traceback (most recent call last):



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



    TypeError: Point.reset() takes 0 positional arguments but 1 was given




    Komunikat błędu nie jest tak przejrzysty, jak mógłby być (komunikat taki jak: „Hej, głupku, zapomniałeś zdefiniować w metodzie parametr self”, byłby znacznie bardziej zrozumiały). Wystarczy, byś zapamiętał, że jeśli zobaczysz komunikat błędu informujący o brakujących argumentach, to pierwszą rzeczą, jaką powinieneś sprawdzić, jest to, czy w definicji metody nie zapomniałeś parametru self.


    Więcej argumentów


    A jak przekazywać do metody więcej argumentów? Dodajmy do naszej przykładowej klasy nową metodę, która pozwoli nam przesuwać punkt w dowolnie wybrane miejsce, a nie jedynie do początku układu współrzędnych. Możemy także dodać do klasy metodę pobierającą inny obiekt Point i zwracającą odległość pomiędzy oboma punktami.

    import math



    class Point:



        def move(self, x: float, y: float) -> None:



            self.x = x



            self.y = y



        def reset(self) -> None:



            self.move(0, 0)



        def calculate_distance(self, other: "Point") -> float:



            return math.hypot(self.x - other.x, self.y - other.y)




    Zdefiniowaliśmy klasę z dwoma atrybutami, x i y, oraz trzema odrębnymi metodami: move(), reset() i calculate_distance().


    Metoda move() oczekuje przekazania dwóch argumentów, x i y, i używa ich do ustawienia atrybutów x i y obiektu self. Metoda reset() wywołuje metodę move(), ponieważ jej działanie sprowadza się do przesunięcia punktu w konkretne, znane miejsce.


    Metoda calculate_distance() oblicza euklidesową odległość pomiędzy dwoma punktami. (Jest także kilka innych sposobów rozumienia odległości. Kilka alternatyw dla odległości euklidesowej przedstawiliśmy w studium przypadku zamieszczonym w rozdziale 3. „Kiedy obiekty są do siebie podobne”). Mamy nadzieję, że pamiętasz jeszcze co nieco z matematyki. Definicja odległości wygląda następująco: [image: ]— z tego wzoru korzysta funkcja math.hypot. W kodzie Pythona będziemy używać zapisu self.x, lecz matematycy będą preferować zapis xs.


    Poniżej przedstawiliśmy przykład zastosowania definicji naszej klasy Point. Pokazuje on, w jaki sposób można wywoływać metody z argumentami: wystarczy zapisać te argumenty wewnątrz nawiasów i użyć standardowej notacji z kropką, by odwołać się do nazwy metody konkretnej instancji obiektu. Aby przetestować metody, wybraliśmy dwa dowolne punkty. Testowy kod wywołuje każdą metodę i wyświetla wyniki w konsoli.

    >>> point1 = Point()



    >>> point2 = Point()



    >>> 



    >>> point1.reset()



    >>> point2.move(5, 0)



    >>> print(point2.calculate_distance(point1))



    5.0



    >>> assert point2.calculate_distance(point1) == point1.calculate_distance(point2)



    >>> point1.move(3,4)



    >>> print(point1.calculate_distance(point2))



    4.47213595499958



    >>> print(point1.calculate_distance(point1)) 



    0.0




    Instrukcja assert jest niesamowitym narzędziem do testowania; działanie programu zostanie natychmiast przerwane, jeśli okaże się, że wyrażenie podane za assert przyjmuje wartość False (lub 0, None lub wartość pustą). W tym przypadku zastosowaliśmy tę instrukcję, by upewnić się, że odległość będzie taka sama niezależnie od tego, którego punktu użyliśmy do wywołania metody calculate_distance(). Znacznie więcej przykładów jej stosowania przedstawiliśmy w rozdziale 13. „Testowanie oprogramowania obiektowego”, w którym zajmujemy się m.in. pisaniem bardziej rygorystycznych testów.


    Inicjalizacja obiektów


    Jeśli nie określimy współrzędnych x i y obiektu Point, czy to przy wykorzystaniu metody move, czy poprzez bezpośrednie przypisanie im wartości, to będziemy dysponować bezużytecznym punktem, który nie będzie wskazywał żadnego realnego miejsca. Co się stanie, kiedy spróbujemy odwołać się do takiego punktu?


    No cóż, spróbujmy i przekonajmy się. Takie eksperymenty są niezwykle użytecznym narzędziem podczas nauki języka Python. Otwórz interaktywny interpreter Pythona i wpisz w nim odpowiedni kod (ten interaktywny interpreter był jednym z narzędzi, których używaliśmy podczas pisania tej książki).


    Poniższa sesja pokazuje, co się dzieje, kiedy spróbujemy odwołać się do brakującego atrybutu. Jeśli zapisałeś wcześniejszy przykład w pliku lub jeśli używasz przykładów dołączonych do książki, możesz wczytać ten plik do interaktywnego interpretera Pythona, wykonując polecenie python -i more_arguments.py:

    >>> point = Point()



    >>> point.x = 5;



    >>> print(point.x)



    5



    >>> print(point.y)



    Traceback (most recent call last):



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



    AttributeError: 'Point' object has no attribute 'y'




    No cóż, przynajmniej Python zgłosił całkiem przydatny wyjątek. Wyjątki opisaliśmy dokładniej w rozdziale 4. „Oczekując nieoczekiwanego”. Prawdopodobnie już wcześniej spotkałeś się z wyjątkami (a zwłaszcza z wszechobecnym wyjątkiem SyntaxError, oznaczającym, że coś nieprawidłowo wpisaliśmy). Jak na razie po prostu powinieneś zapamiętać, że wyjątek oznacza, że coś poszło źle.


    Wyświetlający się komunikat wyjątku przydaje się podczas debugowania i poprawiania kodu. W przedstawionym przykładzie komunikat informuje, że błąd znajduje się w wierszu 1., co tylko częściowo jest zgodne z prawdą (w interaktywnej sesji Pythona instrukcje są wykonywane pojedynczo). Gdybyśmy jednak wykonywali kod zapisany w pliku, to komunikat zawierałby numer wiersza, w którym wystąpił problem. Co więcej, z komunikatu dowiadujemy się, że wystąpił wyjątek AttributeError, a dodatkowo otrzymujemy informację, co dany błąd oznacza.


    Możemy przechwycić błąd i rozwiązać problem, jednak w tym przypadku powinniśmy raczej określić jakiegoś rodzaju wartości domyślne atrybutów. Być może każdy nowy obiekt powinien domyślnie wywoływać metodę reset(). Albo może byłoby dobrze, gdybyśmy mogli wymusić na użytkowniku określanie położenia każdego tworzonego obiektu.


    Co ciekawe, narzędzie mypy nie jest w stanie określić, czy y ma być atrybutem obiektu Point. Atrybuty z definicji są dynamiczne, więc nie ma żadnej prostej listy wskazującej, co jest elementem definicji klasy. Jednak w Pythonie są stosowane pewne popularne konwencje, które ułatwiają określanie oczekiwanego zbioru atrybutów.


    W większości obiektowych języków programowania występuje pojęcie konstruktora (ang. constructor) — specjalnej metody, która inicjuje obiekt podczas jego tworzenia. W Pythonie wygląda to nieco inaczej: w tym języku mamy do czynienia nie tylko z konstruktorem, lecz także z inicjalizatorem. Metoda konstruktora, __new__(), jest używana sporadycznie, chyba że robimy coś bardzo egzotycznego. Dlatego też w pierwszej kolejności zajmiemy się znacznie częściej stosowaną metodą inicjalizującą: __init__().


    Metoda inicjalizująca Pythona niczym nie różni się od innych metod, z tym że ma ściśle określoną nazwę: __init__(). Sekwencje dwóch znaków pokreślenia przed i za słowem init oznaczają, że jest to specjalna metoda, którą interpreter Pythona będzie traktował jako przypadek szczególny.


    
      Wskazówka


      Nigdy samemu nie definiuj własnych metod, których nazwy będą zaczynać się i kończyć sekwencją dwóch znaków podkreślenia. Obecnie takie metody mogą nie mieć żadnego znaczenia dla interpretera Pythona, jednak zawsze istnieje prawdopodobieństwo, że projektanci Pythona w przyszłości dodadzą do niego funkcję o specjalnym znaczeniu i takiej nazwie. A jeśli tak zrobią, Twój kod przestanie działać.

    


    Dodajmy zatem do naszej klasy Point funkcję inicjalizującą, która będzie wymagać, by użytkownik podał współrzędne x i y podczas tworzenia nowych instancji tej klasy:

    class Point:



        def __init__(self, x: float, y: float) -> None:



            self.move(x, y)  



            



        def move(self, x: float, y: float) -> None:



            self.x = x



            self.y = y



        def reset(self) -> None:



            self.move(0, 0)



        def calculate_distance(self, other: "Point") -> float:



            return math.hypot(self.x - other.x, self.y - other.y)




    Teraz obiekty klasy Point należy tworzyć w następujący sposób:

    point = Point(3, 5)



    print(point.x, point.y)




    Nie będzie już można utworzyć obiektu Point bez określania współrzędnych x i y! Jeśli spróbujemy utworzyć instancję klasy Point bez dostarczenia prawidłowych parametrów inicjalizacyjnych, zostanie zgłoszony wyjątek podobny do napotkanego wcześniej błędu o „braku wymaganej liczby argumentów”, który był zgłaszany, kiedy zapomnieliśmy dodać parametr self do definicji metody.


    W większości przypadków w funkcji __init__() umieszczamy kod związany z inicjalizacją obiektu. Bardzo duże znaczenie ma zadbanie o to, by w tej funkcji określić wartości wszystkich atrybutów obiektu. W ten sposób możemy znacząco ułatwić pracę narzędziu mypy, ponieważ wszystkie atrybuty są ustawiane w jednym, oczywistym miejscu. Ułatwia to także zadanie osobom analizującym nasz kod: nie muszą przeszukiwać kodu całej aplikacji, by znaleźć tajemnicze atrybuty ustawiane poza definicją klasy.


    Warto także do parametrów tej metody oraz jej wyniku dodać podpowiedzi typów, choć są one opcjonalne. Za nazwą każdego parametru zapisaliśmy dwukropek i określiliśmy oczekiwany typ wartości. Z kolei za listą parametrów umieściliśmy operator ->, a za nim podaliśmy typ wartości zwracanej przez metodę.


    Podpowiedzi typów i wartości domyślne


    Jak już kilkukrotnie zaznaczaliśmy w tekście, podpowiedzi typów są opcjonalne. Ich stosowanie nie ma żadnego wpływu na sposób wykonywania kodu. Istnieją jednak narzędzia, które analizują te podpowiedzi i sprawdzają spójność typów danych używanych w kodzie. Jednym z takich narzędzi, powszechnie stosowanym do sprawdzania zgodności kodu z podpowiedziami typu, jest mypy.


    Jeśli będziemy chcieli, by oba argumenty nie były wymagane, to możemy zastosować tę samą składnię, która jest używana do definiowania domyślnych wartości argumentów funkcji. Składnia ta wymaga zapisania za parametrem znaku równości i wartości. Jeśli kod wywołujący nie przekaże wartości danego argumentu, zostanie użyta wartość domyślna. Zmienne wciąż będą dostępne wewnątrz funkcji, jednak będą miały wartości określone na liście argumentów. Oto przykład:

    class Point:



        def __init__(self, x: float = 0, y: float = 0) -> None:



            self.move(x, y)  




    Definicje poszczególnych parametrów mogą być dość długie i sprawiać przez to, że także definicja samej metody będzie bardzo długa. W niektórych przykładach przekonasz się, że wiersz stanowiący jedną logiczną całość będzie zapisywany w kilku fizycznych wierszach kodu. Jest to możliwe dzięki temu, że Python łączy wszystkie fizyczne wiersze kodu umieszczone wewnątrz par nawiasów: ( i ). Jeśli wywołanie metody jest zbyt długie, możemy ją zapisać w następujący sposób:

    class Point:



        def __init__(



            self,



            x: float = 0,



            y: float = 0



        ) -> None:



            self.move(x, y)




    Taki styl zapisu definicji metod nie jest stosowany zbyt często, niemniej jednak jest on prawidłowy i pozwala na skrócenie poszczególnych wierszy kodu oraz ich łatwiejsze czytanie.


    Podpowiedzi typów oraz wartości domyślne są bardzo wygodne, ale to nie wszystko, co możemy zrobić, by nasza klasa była łatwa w użyciu i prosta do rozszerzania, gdyby to było konieczne. Dlatego też dodamy do niej dokumentację w formie tzw. napisów dokumentujących (ang. docstrings).


    Podawanie wyjaśnień w napisach dokumentujących


    Python może być językiem programowania, którego kod jest niezwykle łatwy do czytania i analizy; niektórzy mogliby nawet stwierdzić, że sam kod mógłby stanowić dokumentację. Niemniej jednak podczas tworzenia oprogramowania obiektowego niezwykle ważne jest pisanie dokumentacji do interfejsów programowania aplikacji (ang. Application Programming Interface, API), zawierającej opisy przeznaczenia wszystkich obiektów oraz działania poszczególnych metod. Zadbanie o to, by ta dokumentacja była aktualna, jest trudnym zadaniem, a najlepszym sposobem na to jest pisanie jej bezpośrednio w kodzie.


    W tym celu Python udostępnia tzw. napisy dokumentujące. Na początku każdej klasy, funkcji lub metody, poniżej wiersza kończącego się dwukropkiem, można zapisać zwykły łańcuch znaków, poprzedzając go odpowiednim wcięciem.


    Napisy dokumentujące są zwyczajnymi łańcuchami znaków w języku Python, umieszczonymi pomiędzy znakami apostrofu (') lub cudzysłowu ("). Często zdarza się, że napisy te są dość długie i mogą zajmować nawet kilka wierszy kodu (wytyczne dotyczące stylu kodu pisanego w języku Python zalecają, by długość jednego wiersza nie przekraczała 80 znaków). W takim przypadku można je sformatować jako wielowierszowe łańcuchy znaków zapisywane pomiędzy sekwencjami trzech znaków apostrofu (''') lub trzech znaków cudzysłowu (""").


    Napis dokumentujący powinien w przejrzysty i zwięzły sposób podsumowywać przeznaczenie opisywanej klasy lub metody. Powinien wyjaśniać wszelkie parametry, których znaczenie i zastosowanie nie jest oczywiste; a dobra praktyka zaleca, by w napisach dokumentujących zamieszczać także krótkie przykłady użycia danego API. Należy w nich także opisać wszelkie kruczki oraz problemy, o których powinien wiedzieć niczego niepodejrzewający użytkownik.


    Jedną z najlepszych rzeczy, które można umieszczać w napisach dokumentujących, są konkretne przykłady. Narzędzia takie jak doctest potrafią je odnajdywać i potwierdzać, że są one wykonywane prawidłowo. Wszystkie przykłady zamieszczone w tej książce zostały sprawdzone przy użyciu takiego narzędzia.


    Aby pokazać zastosowanie napisów dokumentujących, zakończymy ten podrozdział, przedstawiając wyczerpująco skomentowaną klasę Point:

    class Point:



        """



        Reprezentuje punkt w geometrycznej przestrzeni dwuwymiarowej.



        



        >>> p_0 = Point()



        >>> p_1 = Point(3, 4)



        >>> p_0.calculate_distance(p_1)



        5.0



        """



        def __init__(self, x: float = 0, y: float = 0) -> None:



            """



            Metoda inicjalizuje nowy punkt i umieszcza go w określonym miejscu.



            Można podać współrzędne x i y tego punktu. Jeśli zostaną pominięte,



            punkt zostanie umieszczony w początku układu współrzędnych



            :param x: float współrzędna x



            :param y: float współrzędna y



            """



            self.move(x, y)



        def move(self, x: float, y: float) -> None:



            """



            Metoda przenosi punkt w nowe miejsce w przestrzeni dwuwymiarowej



            :param x: float współrzędna x



            :param y: float współrzędna y



            """



            self.x = x



            self.y = y



        def reset(self) -> None:



            """



            Resetuje położenie punktu, przenosząc go do początku układu 



            współrzędnych (punktu 0, 0)



            """



            self.move(0, 0)



        def calculate_distance(self, other: "Point") -> float:



            """



            Metoda oblicza odległość euklidesową danego punktu oraz punktu



            przekazanego jako parametr



            :param other: Point drugi punkt



            :return: float odległość między punktami



            """



            return math.hypot(self.x - other.x, self.y - other.y)




    Spróbuj wpisać kod lub wczytać (pamiętaj o możliwości użycia polecenia python -i point.py) ten plik w interaktywnym interpreterze Pythona. Następnie w wierszu poleceń interpretera wpisz help(Point) i naciśnij klawisz Enter. W efekcie powinna zostać wyświetlona atrakcyjnie sformatowana dokumentacja klasy, przedstawiona w poniższym przykładzie:

    Help on class Point in module __main__:



    class Point(builtins.object)



     |  Point(x: float = 0, y: float = 0) -> None



     |



     |  Reprezentuje punkt w geometrycznej przestrzeni dwuwymiarowej.



     |



     |  >>> p_0 = Point()



     |  >>> p_1 = Point(3, 4)



     |  >>> p_0.calculate_distance(p_1)



     |  5.0



     |



     |  Methods defined here:



     |



     |  __init__(self, x: float = 0, y: float = 0) -> None



     |      Metoda inicjalizuje nowy punkt i umieszcza go w określonym miejscu.



     |      Można podać współrzędne x i y tego punktu. Jeśli zostaną pominięte,



     |      punkt zostanie umieszczony w początku układu współrzędnych



     |



     |      :param x: float współrzędna x



     |      :param y: float współrzędna y



     |



     |  calculate_distance(self, other: 'Point') -> float



     |      Metoda oblicza odległość euklidesową danego punktu oraz punktu



     |      przekazanego jako parametr



     |



     |      :param other: Point drugi punkt



     |      :return: float odległość między punktami



     |



     |  move(self, x: float, y: float) -> None



     |      Metoda przenosi punkt w nowe miejsce w przestrzeni dwuwymiarowej



     |



     |      :param x: float współrzędna x



     |      :param y: float współrzędna y



     |



     |  reset(self) -> None



     |      Resetuje położenie punktu, przenosząc go do początku układu



     |      współrzędnych (punktu 0, 0)



     |



     |  ----------------------------------------------------------------------



     |  Data descriptors defined here:



     |



     |  __dict__



     |      dictionary for instance variables (if defined)



     |



     |  __weakref__



     |      list of weak references to the object (if defined)




    Nasza dokumentacja jest w każdym szczególe równie dopracowana, jak dokumentacja wbudowanych funkcji Pythona. Możemy także wykonać polecenie python -m doctest point_4.py, by potwierdzić prawdziwość przykładu znajdującego się w napisach dokumentujących.


    Dodatkowo możemy też wykorzystać narzędzie mypy, by sprawdzić podpowiedzi typów. Użyj polecenia mypy --strict src/*.py, żeby sprawdzić poprawność wszystkich plików zapisanych w katalogu src. Jeśli narzędzie mypy nie znajdzie żadnych problemów, nie wyświetli także żadnych wyników. (Pamiętaj, że mypy nie jest elementem standardowej instalacji Pythona — musisz je osobno zainstalować).


    Moduły i pakiety


    Teraz wiemy już, jak tworzyć klasy i instancje obiektów. Wcale nie trzeba napisać wielu klas, by zacząć tracić nad nimi kontrolę (choć podobnie jest z kodem, w którym nie są stosowane obiekty). W przypadku niewielkich programów wszystkie klasy zazwyczaj umieszczamy w jednym pliku, a na jego końcu dodajemy prosty skrypt, który rozpocznie interakcje. Jednak wraz z powiększaniem się projektów coraz trudniej będzie znaleźć pośród wszystkich zdefiniowanych klas tę jedną, którą chcemy edytować. To właśnie w takich sytuacjach przydają się moduły (ang. modules). Moduły to nic innego jak zwyczajne pliki Pythona. Pojedynczy plik w naszym niewielkim programie także jest modułem. Dwa pliki źródłowe to dwa moduły. Jeśli w jednym katalogu umieścimy dwa pliki, to klas zdefiniowanych w jednym module będziemy mogli używać w drugim.


    W języku Python nazwa modułu odpowiada nazwie pliku bez rozszerzenia .py. Plik 
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