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    Dla mojej wspaniałej żony Doreen.


    Jesteś spoiwem łączącym naszą rodzinę.


    Wiele lat temu powiedziałem „tak”,


    choć tak naprawdę miałem na myśli „tak zrobię”…

  


  
    O autorze


    Irv Kalb jest adiunktem w UCSC Silicon Valley Extension i University of Silicon Valley (dawniej Cogswell Polytechnical College), gdzie prowadzi zajęcia z zakresu wprowadzenia do programowania i programowania zorientowanego obiektowo w Pythonie. Ma tytuły licencjata i magistra informatyki. Od ponad 30 lat stosuje programowanie zorientowane obiektowo w wielu różnych językach programowania, a nauczaniem tego zagadnienia zajmuje się od ponad 10 lat. Ma dziesiątki lat doświadczenia w tworzeniu oprogramowania, koncentruje się na sektorze edukacyjnym. W firmie Furry Pants Productions razem z żoną opracowali i opublikowali dwie edukacyjne płyty CD-ROM bazujące na znanej z kreskówek postaci Darby the Dalmatian. Irv jest również autorem wydanej przez Apress książki Learn to Program with Python 3: A Step-by-Step Guide to Programming.


    Był mocno zaangażowany w pracę (na jej wczesnych etapach) nad grą Ultimate Frisbee®. Kierował pracami nad oficjalną książką reguł gry, a także był współautorem pierwszej publikacji poświęconej tej grze, Ultimate: Fundamentals of the Sport.


    O redaktorze technicznym


    Monte Davidoff jest niezależnym konsultantem w zakresie tworzenia oprogramowania. Szczególnie interesujące go obszary to DevOps i Linux. Od ponad 20 lat zajmuje się programowaniem w Pythonie. Tego języka programowania używał do opracowywania wielu projektów, m.in. aplikacji biznesowych o znaczeniu krytycznym i oprogramowania osadzonego.

  


  
    Podziękowania


    Chciałbym podziękować wielu osobom, które pomogły mi podczas pracy nad tą książką.


    Alowi Sweigartowi za pomoc w rozpoczęciu pracy z frameworkiem pygame (zwłaszcza za opracowany przez Ala kod „Pybutton”), a także za zgodę na użycie w książce koncepcji jego gry Dodger.


    Montemu Davidoffowi za pomoc w przygotowaniu kodu źródłowego i jego dokumentacji w taki sposób, aby pozostał zgodny z GitHub, Sphinx i ReadTheDocs. Dokonał cudów za pomocą różnych narzędzi, aby zmusić odpowiednie pliki do ich przesłania.


    Montemu Davidoffowi (tak, to ten sam gość) za to, że jest świetnym redaktorem merytorycznym. W całej książce Monte zaproponował doskonałe sugestie techniczne i językowe, a dzięki jego pracy wiele przykładowych fragmentów kodu jest bardziej pythonicznych i zgodnych ze stylem programowania zorientowanego obiektowo.


    Tepowi Sathyi Khieu za wykonanie fantastycznej pracy w postaci wszystkich diagramów zamieszczonych w książce. Nie jestem artystą (i nawet nie próbuję udawać, że jest inaczej), a dzięki Tepowi moje szkice zmieniły się w czytelne i spójne dzieła sztuki.


    Harrisonowi Yungowi, Kevinowi Ly i Emily Allis za wkład w przygotowanie niektórych zasobów graficznych, których użyłem w grze.


    Wczesnym korektorom — Illyi Katsyukowi, Jamiemu Kalbowi, Gerganie Angelovej i Joe Langmuirowi — którzy znaleźli i usunęli wiele literówek, a także zaproponowali doskonałe sugestie zmian i usprawnień.


    Wszystkim redaktorkom, które pracowały nad tą książką: Liz Chadwick, Rachel Head i Kate Kaminski. Mają ogromny wkład w jej przygotowanie — kwestionowały i często przeredagowywały niektóre z moich wyjaśnień. Były niezwykle pomocne podczas dodawania i usuwania przecinków (czy ten przecinek jest tutaj konieczny), a także wydłużania zdań, jak to zrobiłem w tym miejscu, aby się upewnić, że dana kwestia została dobrze wyjaśniona (OK, przestaję). Obawiam się, że nigdy nie zrozumiem, kiedy używać słowa „który”, a kiedy „ten”, kiedy użyć przecinka, a kiedy półpauzy, ale cieszę się, że one to wiedzą. Dziękuję Maureen Forys za jej wkład w ukończony produkt.


    Wszystkim studentom uczestniczącym w prowadzonych przeze mnie na przestrzeni lat zajęciach w UCSG Silicon Valley Extension i na University of Silicon Valley (wcześniej Cogswell Polytechnical College). Ich opinie, sugestie, uśmiechy, zmarszczone brwi, momenty oświecenia, frustracje, skinienia głową, a nawet kciuki podniesione w górę (podczas zajęć prowadzonych za pomocą platformy Zoom w trakcie pandemii COVID-19) niezwykle pomogły w przygotowaniu treści tej książki i ogólnie w moim stylu nauczania.


    Podziękowania składam mojej rodzinie za wsparcie okazane podczas długiego procesu pisania, testowania, edytowania, ponownego pisania, edytowania, debugowania, edytowania, ponownego pisania, edytowania (itd.) tekstu książki i zamieszczonego w niej kodu źródłowego. Nie zrobiłbym tego bez jej pomocy. Nie byłem pewien, czy w naszej biblioteczce mamy wystarczającą liczbę książek, więc napisałem tę.


    Irv Kalb

  


  
    Wprowadzenie


    [image: ] To książka poświęcona technice tworzenia oprogramowania nazywanej programowaniem zorientowanym obiektowo (ang. object-oriented programming) i sposobom jej zastosowania w Pythonie. Przed powstaniem programowania zorientowanego obiektowo programiści stosowali programowanie proceduralne nazywane również programowaniem strukturalnym, polegające na tworzeniu zbioru funkcji (procedur) i przekazywaniu danych za pomocą wywoływania tych funkcji. Paradygmat programowania zorientowanego obiektowo oferuje wygodny sposób połączenia kodu i danych w spójne jednostki, których będzie można wielokrotnie używać.


    Przygotowując się do napisania tej książki, dość dokładnie przeglądałem istniejącą literaturę i klipy wideo, by przeanalizować przede wszystkim podejścia zastosowane w celu wyjaśnienia tych ważnych i obszernych tematów. Zauważyłem, że autorzy najczęściej rozpoczynali od zdefiniowania kluczowych pojęć: klasa, zmienna egzemplarza, metoda, hermetyzacja, dziedziczenie, polimorfizm itd.


    Wprawdzie to są ważne koncepcje, które dokładnie omówię w książce, ale zdecydowałem się rozpocząć w zupełnie inny sposób, od rozważenia pytania: jaki problem próbujemy rozwiązać? Innymi słowy, jeżeli programowanie zorientowane obiektowo jest rozwiązaniem, to na czym polega problem? Aby odpowiedzieć na to pytanie, zacznę od przedstawienia kilku przykładowych programów opracowanych z zastosowaniem podejścia proceduralnego i wyjaśnię problemy związane z tym stylem programowania. Następnie pokażę, jak programowanie zorientowane obiektowo może ułatwić tworzenie takich programów, których późniejsza konserwacja będzie prostsza.


    Dla kogo jest przeznaczona ta książka?


    Ta książka jest przeznaczona dla czytelników, którzy mają już doświadczenie w programowaniu za pomocą Pythona z wykorzystaniem podstawowych funkcji pochodzących z jego standardowej biblioteki. Przyjąłem założenie, że znasz podstawową składnię języka, potrafisz tworzyć małe i średnie programy z użyciem zmiennych, poleceń przypisania, konstrukcji warunkowych if-elif-else, pętli while i for, funkcji i ich wywołań, list, słowników itd. Jeżeli nie czujesz się komfortowo podczas pracy z wymienionymi koncepcjami, sugeruję sięgnąć najpierw po inną moją książkę, Learn to Program with Python 3, wydaną przez Apress.


    Ta pozycja jest skierowana do czytelników średnio zaawansowanych, więc znajduje się w niej wiele trudniejszych zagadnień, których nie będę dokładnie omawiał. Przykładowo, aby książka była praktyczna dla czytelnika, często nie będę się zagłębiał w szczegóły dotyczące wewnętrznej implementacji Pythona. W celu zachowania prostoty i czytelności, a także skoncentrowania się na omówieniu technik programowania zorientowanego obiektowo przykłady zostały opracowane z użyciem ograniczonego podzbioru konstrukcji języka. Istnieją znacznie bardziej zaawansowane i spójniejsze sposoby tworzenia kodu w Pythonie, ale to wykracza poza zakres tematyczny książki.


    Koncepcje dotyczące programowania zorientowanego obiektowo najczęściej będę wyjaśniał w sposób niezależny od języka programowania i wskażę przy tym obszary, na których pod tym względem występują różnice między Pythonem i innymi językami programowania. Po opanowaniu omówionych w książce podstaw programowania zorientowanego obiektowo poznanych technik będzie można używać także w innych językach opartych na tym stylu programowania.


    Wersje Pythona i jego instalacja


    Przykładowe fragmenty kodu zamieszczone w książce zostały przetestowane w Pythonie w wersjach od 3.6 do 3.9. Dlatego też wszystkie przykłady powinny działać bez problemów z dowolnym wydaniem Pythona 3.6 lub nowszym.


    Pythona można pobrać bezpłatnie z witryny internetowej https://www.python.org/. Jeżeli nie masz zainstalowanego Pythona lub chcesz go uaktualnić do najnowszej wersji, odwiedź tę stronę, przejdź do sekcji Downloads i kliknij przycisk Download. W ten sposób pobierzesz plik instalacyjny, a jego dwukrotne kliknięcie rozpocznie proces instalacji Pythona w systemie.


    
      
        
      

      
        
          	
            Instalacja Pythona w Windows


            Jeżeli instalujesz Pythona w Windows, jest jedna opcja, która musi być prawidłowo ustawiona. Po uruchomieniu programu instalacyjnego na pewnym etapie procesu zobaczysz opcje pokazane na rysunku W.1.


            [image: Obraz zawierający tekst  Opis wygenerowany automatycznie]


            Rysunek W.1. Program instalacyjny Pythona w systemie Windows


            Na dole znajduje się pole wyboru Add Python 3.10 to PATH. Upewnij się o jego zaznaczeniu (domyślnie jest odznaczone). Dzięki tej opcji będzie można prawidłowo zainstalować pakiet pygame, który poznasz w dalszej części książki.

          
        

      
    


    
      UWAGA


      Jestem świadom istnienia dokumentu PEP 8 (Style Guide for Python Code) i zamieszczonej w nim rekomendacji stosowania stylu snake (snake_case) dla nazw zmiennych i funkcji. Jednak styl camelCase stosowałem jeszcze wiele lat przed pojawieniem się dokumentu PEP 8 i z powodzeniem robię to nadal w mojej karierze. Dlatego też wszystkie nazwy zmiennych i funkcji zostały w książce zapisane z użyciem stylu camelCase.

    


    Jak zamierzam wyjaśnić podejście programowania zorientowanego obiektowo?


    Przykłady przedstawione w kilku pierwszych rozdziałach używają programów tekstowych Pythona — pobierają dane wejściowe od użytkownika i generują dane wyjściowe w postaci tekstowej. Koncepcje dotyczące programowania zorientowanego obiektowo pokażę na przykładzie zamieszczonych w kodzie tekstowych



    symulacji obiektów fizycznych. Rozpocznę od obiektów przedstawiających wyłącznik światła, przełącznik i pilota telewizyjnego. Następnie wyjaśnię, jak można użyć programowania zorientowanego obiektowo do symulowania kont bankowych i banku prowadzącego wiele kont klientów.


    Po omówieniu podstaw programowania zorientowanego obiektowo przejdę do modułu pygame pozwalającego programistom na tworzenie gier i aplikacji bazujących na graficznym interfejsie użytkownika (ang. graphical user interface, GUI). W programach graficznych użytkownik może intuicyjnie korzystać z przycisków, pól wyboru, pól tekstowych i innych widżetów.


    Zdecydowałem się na użycie modułu pygame w Pythonie, ponieważ takie połączenie pozwala na przedstawienie koncepcji programowania zorientowanego obiektowo w sposób wizualny, z użyciem różnych elementów widocznych na ekranie. Moduł pygame jest niezwykle łatwo przenośny i działa na praktycznie każdej platformie i systemie operacyjnym. Wszystkie programy używające pakietu pygame zostały przetestowane z niedawno wydaną wersją 2.0 tego modułu.


    Utworzyłem pakiet o nazwie pywidgets, który współdziała z pygame i implementuje wiele podstawowych widżetów. Wszystkie widżety zostały opracowane z wykorzystaniem podejścia programowania zorientowanego obiektowo. W dalszej części książki przedstawię ten pakiet i przykładowe fragmenty kodu, które pozwalają na eksperymentowanie z pywidgets. Dzięki takiemu podejściu poznasz rzeczywiste i praktyczne przykłady najważniejszych koncepcji programowania zorientowanego obiektowo, a jednocześnie techniki pozwalające na tworzenie zabawnych i wciągających gier. W książce przedstawię również inny mój pakiet, pghelpers, dostarczający kod, który pomaga w tworzeniu bardziej złożonych gier i aplikacji.


    Wszystkie przykłady znajdują się w archiwum dostępnym pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/pytzor.zip.


    Co znajduje się w książce?


    Książka została podzielona na cztery części. Część pierwsza zawiera wprowadzenie do koncepcji programowania zorientowanego obiektowo.


    
      	Rozdział 1. zawiera omówienie podejścia proceduralnego podczas tworzenia kodu. Dowiesz się, jak zaimplementować tekstową wersję gry karcianej i jak symulować bank przeprowadzający operacje na więcej niż tylko jednym koncie. Przy okazji przedstawię najczęściej występujące problemy związane z programowaniem proceduralnym.


      	Rozdział 2. stanowi wprowadzenie do klas i obiektów i wyjaśnia, jak można obiekty świata rzeczywistego, np. włącznik światła i pilot telewizyjny, przedstawiać w kodzie Pythona z wykorzystaniem klas. Dowiesz się, jak programowanie zorientowane obiektowo pomaga w rozwiązaniu problemów wymienionych w rozdziale 1.


      	Rozdział 3. prezentuje dwa modele, których można użyć do rozważenia, co tak naprawdę dzieje się w tle podczas tworzenia obiektów w Pythonie. Użyję serwisu Python Tutor do przedstawienia analizy kodu i pokazania, jak przebiega proces tworzenia obiektów.


      	Rozdział 4. pokazuje standardowy sposób obsługi wielu obiektów tego samego typu na podstawie koncepcji obiektu menedżera obiektów. Symulacja banku zostanie rozbudowana za pomocą klas. Ponadto wyjaśnię, jak przy użyciu wyjątków należy obsługiwać błędy w Pythonie.

    


    Część druga jest skoncentrowana na tworzeniu graficznego interfejsu użytkownika za pomocą modułu pygame.


    
      	Rozdział 5. zawiera wprowadzenie do pakietu pygame i modelu programowania opartego na zdarzeniach. Zbudujesz kilka prostych programów, dzięki którym nabędziesz doświadczenia w umieszczaniu grafiki w oknie, a także obsłudze danych wejściowych klawiatury i myszy. Następnie przejdę do omówienia znacznie bardziej skomplikowanego programu przedstawiającego odbijającą się piłkę.


      	Rozdział 6. pozwala zagłębić się jeszcze bardziej w szczegóły dotyczące podejścia programowania zorientowanego obiektowo w projektach budowanych z użyciem pygame. Ponownie utworzysz program przedstawiający odbijającą się piłkę, ale tym razem użyjesz podejścia zorientowanego obiektowo. Ponadto zajmiesz się opracowaniem kilku prostych elementów graficznego interfejsu użytkownika.


      	Rozdział 7. to wprowadzenie do modułu pywidgets oferującego pełne implementacje wielu standardowych elementów GUI (takich jak przyciski, pola wyboru itd.), które zostały opracowane w postaci klas.

    


    Część trzecia zagłębia się w najważniejsze zagadnienia dotyczące stylu programowania zorientowanego obiektowo.


    
      	Rozdział 8. zawiera omówienie hermetyzacji, dzięki której szczegóły implementacji zostają ukryte przed kodem zewnętrznym, a wszystkie powiązane ze sobą metody są umieszczone w jednym miejscu: w klasie.


      	Rozdział 9. przedstawia wprowadzenie do polimorfizmu, czyli idei pozwalającej, aby wiele klas mogło mieć metody o takich samych nazwach. Ponadto wyjaśnię, jak tworzyć wywołania metod w wielu obiektach, których typy mogą być nieznane. W celu zaprezentowania tej koncepcji opracujesz program Shapes.


      	Rozdział 10. zawiera omówienie dziedziczenia. Ta koncepcja pozwala na utworzenie zbioru podklas korzystających z kodu wbudowanego w klasie bazowej. Dzięki temu w podobnych klasach nie trzeba wyważać otwartych drzwi. Przedstawię kilka rzeczywistych przykładów, w których dziedziczenie okazuje się użyteczne, np. implementację pola tekstowego akceptującego tylko liczby. Następnie zmodyfikujesz program Shapes, aby zastosował tę nową funkcjonalność.


      	Rozdział 11. stanowi podsumowanie tej części książki — omawia kolejne ważne tematy związane ze stylem programowania zorientowanego obiektowo, przede wszystkim dotyczące zarządzania pamięcią. Poznasz cykl życiowy obiektu i utworzysz małą grę, w której zadaniem gracza będzie przebijanie balonów.

    


    Część czwarta książki została poświęcona tematom związanym z używaniem programowania zorientowanego obiektowo podczas tworzenia gier.


    
      	Rozdział 12. wyjaśnia, jak grę karcianą, utworzoną w rozdziale 1., można zbudować w postaci bazującego na module pygame programu wyposażonego w graficzny interfejs użytkownika. Wytłumaczę, jak ponownie zdefiniować wielokrotne użycie klasy Deck i Card, które następnie można zastosować w innych grach.


      	Rozdział 13. dotyczy pomiaru czasu. Opracujesz różne klasy pomiaru czasu, pozwalające działającemu programowi na współbieżne sprawdzanie pod kątem danego limitu czasu.


      	Rozdział 14. jest poświęcony klasom animacji, których można używać do wyświetlania sekwencji obrazów. Omówię dwie techniki animacji: tworzenie animacji na podstawie kolekcji oddzielnych plików obrazów, a także wyodrębnianie i używanie wielu obrazów z pojedynczego pliku arkusza duszków.


      	Rozdział 15. wyjaśnia koncepcję maszyny stanów przedstawiającej i kontrolującej sposób działania programu. Omówiony zostanie również menedżer sceny, dzięki któremu można tworzyć programy składające się z wielu scen. Aby pokazać użycie tych koncepcji, zbudujesz dwie wersje gry kamień, papier, nożyce.


      	Rozdział 16. zawiera omówienie różnego typu modalnych okien dialogowych, czyli kolejnej ważnej funkcjonalności dotyczącej interakcji z użytkownikiem. Następnie pokażę proces tworzenia gry wideo o nazwie Dodger, w pełni bazującej na podejściu programowania zorientowanego obiektowo. W tej grze skorzystamy z wielu technik omówionych w książce.


      	Rozdział 17. to wprowadzenie do koncepcji wzorców projektowych. Skoncentruję się na wzorcu model, widok, kontroler, a następnie wyjaśnię utworzenie programu symulującego rzut kością. W tym programie omówiony zostanie wzorzec, który będzie pozwalał użytkownikowi na wizualizowanie danych na wiele sposobów. Na końcu znajdziesz krótkie podsumowanie materiału zamieszczonego w książce.

    


    Środowisko programistyczne


    W książce będziesz w minimalnym stopniu korzystać z wiersza poleceń, jedynie podczas instalacji oprogramowania. Procedury instalacji zostały jasno omówione, więc nie musisz poznawać żadnych dodatkowych składni powłoki.


    Zamiast korzystać z wiersza poleceń podczas programowania, gorąco zachęcam do użycia zintegrowanego środowiska programistycznego (ang. integrated development environment, IDE). Takie środowisko jest w stanie się zająć obsługą wielu szczegółów dotyczących systemu operacyjnego, pozwala też — za pomocą pojedynczego programu — tworzyć, edytować i uruchamiać kod. Środowiska IDE są zwykle niezależne od platformy, co umożliwia programistom łatwe przechodzenie np. z systemu macOS do Windows lub na odwrót.


    Krótkie przykładowe fragmenty kodu zamieszczone w książce mogą być uruchamiane za pomocą środowiska programistycznego IDLE, instalowanego razem z Pythonem. Jest ono bardzo proste w użyciu i sprawdza się doskonale w wypadku programów składających się z jednego pliku. Gdy przystąpisz do tworzenia złożonych programów, obejmujących wiele plików Pythona, wtedy zachęcam do użycia znacznie bardziej zaawansowanego środowiska IDE, np. JetBrains PyCharm, dzięki któremu zarządzanie projektem składającym się z wielu plików staje się łatwiejsze. Wersję Community Edition można pobrać bezpłatnie z witryny internetowej https://www.jetbrains.com/, gorąco zachęcam do jej wypróbowania. PyCharm oferuje w pełni zintegrowany debugger, niezwykle użyteczny podczas pracy nad większymi programami. Więcej informacji na temat używania debuggera znajdziesz w klipie wideo Debugging Python 3 with PyCharm dostępnym na stronie https://www.youtube.com/watch?v=cxAOSQQwDJ4&t=43s[1].


    Widżety i przykładowe gry


    W książce zostały omówione m.in. dwa pakiety Pythona, pywidgets i pyghelpers. Dzięki nim uzyskasz możliwość tworzenia programów wyposażonych w pełny graficzny interfejs użytkownika. Co ważniejsze, dowiesz się dokładnie, jak te widżety zostały zaimplementowane jako klasy i jak można ich używać za pomocą obiektów.


    Wykorzystujące widżety przykładowe gry omówione w książce są na początku względnie proste, a dopiero później stają się coraz bardziej skomplikowane. W rozdziale 16. omówię proces opracowania i implementacji pełnej gry wideo, razem z zapisywaną w pliku tabelą najlepszych wyników.


    Po zakończeniu lektury książki będziesz wiedzieć, jak samodzielnie tworzyć gry — karciane lub wideo, w stylu gry Pong, Hangman, Breakout, Space Invaders itd. Programowanie zorientowane obiektowo oferuje możliwość tworzenia programów, które pozwalają na łatwe wyświetlanie i kontrolowania wielu elementów tego samego typu. To jest często wymagane podczas tworzenia interfejsu użytkownika i nierzadko niezbędne w grach.


    Programowanie zorientowane obiektowo to ogólny styl, który można stosować w wielu aspektach programowania. Znacznie wykracza poza zamieszczone w książce przykłady gier, których celem było zaprezentowanie technik programowania zorientowanego obiektowo. Mam nadzieję, że przyjęte przeze mnie podejście uznasz za przyjemne.


    Pora przystąpić do pracy.


    
      
        [1] Materiał w języku angielskim — przyp. red.

      

    

  


  
    Część I

    Wprowadzenie do programowania zorientowanego obiektowo


    W tej części książki przedstawię wprowadzenie do programowania zorientowanego obiektowo. Zaprezentuję problemy związane z kodem proceduralnym, a następnie wyjaśnię, jak programowanie zorientowane obiektowo może pomóc w ich wyeliminowaniu. Myślenie w kategoriach obiektów (posiadających zdefiniowany stan i sposób działania) daje nową perspektywę dotyczącą tworzenia kodu źródłowego.


    Rozdział 1. zawiera omówienie podejścia proceduralnego podczas tworzenia kodu. Rozpocznę od przedstawienia tekstowej gry karcianej, a następnie zaprezentuję kilka progresywnie coraz bardziej złożonych implementacji konta bankowego w Pythonie. Dzięki temu lepiej zrozumiesz najczęściej występujące problemy związane z programowaniem proceduralnym.


    Rozdział 2. wyjaśnia, jak przedstawiać obiekty świata rzeczywistego w kodzie Pythona z wykorzystaniem klas. Utworzysz program symulujący działanie wyłącznika światła, zmodyfikujesz go przez dodanie możliwości ściemnienia światła, a następnie przejdziesz do bardziej skomplikowanej symulacji pilota telewizyjnego.


    Rozdział 3. przedstawia dwa odmienne modele, których można użyć do rozważenia, co się dzieje w tle podczas tworzenia obiektów w Pythonie.


    Rozdział 4. pokazuje standardowy sposób obsługi wielu obiektów tego samego typu (np. rozważ prostą grę, taką jak warcaby, w której trzeba śledzić wiele podobnych elementów gry). Ponadto rozbudujesz utworzoną w rozdziale 1. symulację banku. Dowiesz się również, jak przy użyciu wyjątków należy obsługiwać błędy w Pythonie.

  


  
    Rozdział 1.

    Proceduralny styl programowania w Pythonie


    [image: ] W książkach wprowadzających do programowania zwykle stosuje się styl proceduralny, w którym to program zostaje podzielony na wiele funkcji (nazywanych również procedurami lub podprocedurami). Dane są przekazywane do funkcji, z których każda wykonuje jedno lub więcej obliczeń, a następnie zwraca wynik. Ta książka została poświęcona innemu paradygmatowi, nazywanemu programowaniem zorientowanym obiektowo, który pozwala programistom na zastosowanie zupełnie innego podejścia podczas tworzenia oprogramowania. W programowaniu zorientowanym obiektowo dane i kod można ze sobą łączyć w spójnych jednostkach, a tym samym uniknąć pewnych komplikacji, nierozerwalnie związanych ze stylem programowania proceduralnego.


    W tym rozdziale przedstawię wiele podstawowych koncepcji Pythona poprzez utworzenie dwóch małych programów, opartych na różnych konstrukcjach tego języka. Pierwszy to prosta gra karciana o nazwie Większa czy mniejsza. Drugi to symulacja banku pozwalająca przeprowadzać operacje na jednym, dwóch lub wielu kontach. Oba te programy zostaną zbudowane z użyciem stylu proceduralnego — czyli z wykorzystaniem standardowych technik bazujących na danych i funkcjach. W dalszej części książki te programy będą tworzone ponownie, ale z użyciem technik programowania zorientowanego obiektowo. Celem tego rozdziału jest pokazanie najczęściej występujących problemów podczas stosowania programowania proceduralnego. Gdy poznasz te problemy, z następnego rozdziału dowiesz się, jak programowanie zorientowane obiektowo pomaga w ich wyeliminowaniu.


    Gra karciana


    Pierwszy przykład to prosta gra karciana o nazwie Większa czy mniejsza. Gracz otrzymuje osiem losowo wybranych kart z talii, pierwsza z nich jest widoczna. Zadaniem gracza jest odpowiedź na pytanie, czy następna z wybranych kart ma większą czy mniejszą wartość niż aktualnie wyświetlona karta. Załóżmy, że aktualna karta ma wartość 3. Gracz przewiduje, że następna będzie miała większą wartość. Jeżeli się okaże, że miał rację, zdobywa punkty. Jeśli natomiast przewidywał, że następna karta będzie miała niższą wartość, oznacza to, że się pomylił, i traci pewną liczbę punktów.


    Prawidłowa odpowiedź jest nagradzana 20 punktami, nieprawidłowa zaś — karana utratą 15 punktów. Jeżeli następna karta ma taką samą wartość jak obecna, uznaje się, że gracz się pomylił.


    Przedstawienie danych


    Program musi przedstawić talię 52 kart, które będą tworzyły listę. Jej każdy element będzie miał postać słownika, to będą pary klucz-wartość. W celu przedstawienia karty słownik wykorzysta trzy pary klucz-wartość: 'rank', 'suit' i 'value'. Klucz 'rank' przechowuje nazwę karty (as, 2, 3, …, walet, dama, król). Wartość karty to liczba całkowita używana do porównywania kart (1, 2, 3, …, 10, 11, 12, 13). Przykładowo karta walet trefl zostanie przedstawiona za pomocą takiego słownika:

    {'rank': 'walet', 'suit': 'trefl', 'value': 11}


    Zanim gracz rozpocznie rundę, następuje utworzenie listy przedstawiającej talię kart i ułożenie kart w losowo wybranej kolejności. W tym programie karty nie są pokazane w sposób graficzny, więc za każdym razem, gdy gracz wybierze opcję „większa” lub „mniejsza”, program pobiera słownik karty z listy talii, a następnie wyświetla graczowi kartę i jej kolor. Dalej program porównuje wartość nowej karty z poprzednią i wyświetla odpowiedni komunikat na podstawie wyboru dokonanego przez gracza.


    Implementacja


    Na listingu 1.1. przedstawiłem kod źródłowy omawianej tutaj gry karcianej.


    
      UWAGA


      Przypominam, że kod źródłowy wszystkich przykładowych programów omówionych w książce jest dostępny pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/pytzor.zip. Możesz go pobrać i uruchomić albo samodzielnie wpisać kod źródłowy.

    


    Listing 1.1. Gra karciana w Pythonie utworzona z zastosowaniem podejścia proceduralnego


    Plik: HigherOrLowerProcedural.py

    # HigherOrLower.



    import random



    # Stałe przedstawiające karty.



    SUIT_TUPLE = ('pik', 'kier', 'trefl', 'karo')



    RANK_TUPLE = ('as', '2', '3', '4', '5', '6', '7', '8', '9', '10', 'walet', 



    'dama', 'król')



    NCARDS = 8



    # Przekazanie talii. Wartością zwrotną funkcji jest losowo wybrana karta z talii.



    def getCard(deckListIn):



        thisCard = deckListIn.pop() # Pobranie jednej karty z góry talii i jej zwrot.



        return thisCard



    # Przekazanie talii. Wartością zwrotną funkcji jest talia, w której karty są ułożone losowo.



    def shuffle(deckListIn):



        deckListOut = deckListIn.copy()  # Utworzenie kopii talii początkowej.



        random.shuffle(deckListOut)



        return deckListOut



    # Kod główny programu.



    print('Witaj w grze Większa czy mniejsza.')



    print('Musisz odgadnąć, czy następna wyświetlona karta będzie miała wartość  większą czy



    mniejszą od aktualnej karty.')



    print('Jeżeli zgadniesz, zdobywasz 20 punktów. W przeciwnym razie tracisz  15 punktów.')



    print('Na początek masz 50 punktów.')



    print()



    startingDeckList = []



    for suit in SUIT_TUPLE:  ❶.



        for thisValue, rank in enumerate(RANK_TUPLE):



            cardDict = {'rank':rank, 'suit':suit, 'value':thisValue + 1}



            startingDeckList.append(cardDict)



    score = 50



    while True:  # Możliwych jest kilka rund gry.



        print()



        gameDeckList = shuffle(startingDeckList)



        currentCardDict = getCard(gameDeckList)  ❷



        currentCardRank = currentCardDict['rank']



        currentCardValue = currentCardDict['value']



        currentCardSuit = currentCardDict['suit']    



        print('Pierwsza widoczna karta to:', currentCardRank + ' of ' + currentCardSuit)



        print()



       for cardNumber in range(0, NCARDS):  # Jedna gra z tych wielu kart. ❸



            answer = input('Jaka będzie następna karta: większa czy mniejsza niż' + 



                           currentCardRank + currentCardSuit + '? (wpisz w lub m: ')



            answer = answer.casefold()  # Wymuszenie użycia małych liter.



            nextCardDict = getCard(gameDeckList)  ❹



            nextCardRank = nextCardDict['rank']



            nextCardSuit = nextCardDict['suit']



            nextCardValue = nextCardDict['value']



            print('Następna karta to:', nextCardRank nextCardSuit)



            if answer == 'w':  ❺



                if nextCardValue > currentCardValue:



                    print('Masz rację, karta miała większą wartość.')



                    score = score + 20



                else:



                    print('Niestety karta nie miała większej wartości.')



                    score = score - 15



            elif answer == 'm':



                if nextCardValue < currentCardValue:



                    score = score + 20



                    print('Masz rację, karta miała niższą wartość.')



                else:



                    score = score - 15



                    print('Niestety karta nie miała niższej wartości.')



            print('Twój wynik:', score)



            print()



            currentCardRank = nextCardRank



            currentCardValue = nextCardValue  # Nie potrzebujemy bieżącej karty.



        goAgain = input('Naciśnij ENTER, aby zagrać ponownie. "q" kończy grę: ')  ❻



        if goAgain == 'q':



            break



    print('Żegnaj!')


    Działanie programu rozpoczyna się od utworzenia listy przedstawiającej talię kart ❶. Każda karta to słownik przechowujący informacje o figurze, kolorze i wartości. W trakcie każdej rundy gry z talii zostaje pobrana pierwsza karta, a jej komponenty są zapisywane w zmiennych ❷. W wypadku siedmiu kolejnych kart gracz musi przewidzieć, jaką wartość będzie miała następna karta: wyższą czy niższą od bieżącej ❸. Program pobiera następną kartę z talii, a jej komponenty zapisuje w drugim zbiorze zmiennych ❹. Gra porównuje odpowiedź udzieloną przez gracza z wartością nowej karty, a następnie na podstawie wyniku przyznaje lub odejmuje punkty graczowi ❺. Po zakończeniu rundy gracz może zdecydować o rozpoczęciu nowej rundy lub o zakończeniu gry ❻.


    Ten program przedstawia wiele elementów dotyczących programowania, zwłaszcza w Pythonie: używanie zmiennych, poleceń przypisania, funkcji i ich wywołań, konstrukcji if-else, poleceń wyświetlających dane, pętli while, a także korzystanie z list, ciągów tekstowych i słowników. W książce przyjąłem założenie, że nie masz problemu ze zrozumieniem sposobu działania tego programu. Jeżeli którykolwiek fragment w omawianym programie sprawia Ci trudność lub wydaje się niejasny, to przed przejściem dalej prawdopodobnie dobrze byłoby zajrzeć do innego źródła dotyczącego podstaw programowania w Pythonie.


    Kod wielokrotnego użycia


    Skoro mamy do czynienia z grą karcianą, to jest oczywiste, że działanie kodu polega na tworzeniu i operowaniu symulowaną talią kart do gry. Jeżeli postanowisz utworzyć inną grę karcianą, byłoby doskonale móc ponownie użyć utworzonego wcześniej kodu odpowiedzialnego za obsługę talii i kart.


    W programie proceduralnym często trudno jest zidentyfikować wszystkie fragmenty kodu powiązane z jedną częścią programu, np. w omawianym przykładzie są to talia i karty. W programie pokazanym na listingu 1.1. kod obsługi talii składa się z dwóch krotek stałych, dwóch funkcji, pewnego kodu głównego, który tworzy globalną listę przedstawiającą początkową talię 52 kart i kolejną globalną listę przedstawiającą talię kart używaną podczas gry. Zwróć uwagę, że nawet w tak małych programach jak tutaj omawiany dane i operujący nimi kod nie muszą być ze sobą blisko zgrupowane.


    Dlatego też ponowne użycie w innym programie kodu przeznaczonego do obsługi talii i kart nie jest wcale takie łatwe. W rozdziale 12. powrócę do tego programu i pokażę, jak styl programowania zorientowanego obiektowo pozwala na znacznie łatwiejsze ponowne wykorzystanie kodu.


    Symulacja konta bankowego


    W drugim przykładzie proceduralnego stylu programowania pokażę kilka wariantów programu symulującego funkcjonalność banku. W każdej kolejnej wersji programu będzie się pojawiała nowa funkcjonalność. Warto w tym miejscu dodać, że te programy nie są przeznaczone do użycia w środowisku produkcyjnym. Niepoprawne dane wejściowe lub ich nieprawidłowe użycie może prowadzić do błędów. Tutaj celem jest skoncentrowanie się na tym, jak kod współdziała z danymi dotyczącymi jednego lub większej liczby kont bankowych.


    Na początek należy ustalić, jakie operacje klient chce przeprowadzać względem konta bankowego i jakie dane będą niezbędne do przedstawienia takiego konta.


    Zawsze wymagane operacje i dane


    Lista operacji, jakie klient chce przeprowadzać względem konta bankowego, obejmuje takie pozycje:


    
      	utworzenie (konta),


      	wpłata środków,


      	wypłata środków,


      	sprawdzenie salda.

    


    Zapoznaj się teraz z minimalną listą danych niezbędnych do przedstawienia konta bankowego:


    
      	imię i nazwisko klienta,


      	hasło,


      	wysokość salda.

    


    Zwróć uwagę, że wszystkie operacje są wyrażone za pomocą słów akcji (czasowniki), a wszystkie elementy danych to rzeczowniki. Zdefiniowane, rzeczywiste konto bankowe ma znacznie większą liczbę dostępnych operacji i będzie wymagało dodatkowych danych (takich jak adres posiadacza konta, numer telefonu, numer pesel itd.). Jednak w celu zachowania czytelności przykładu rozpoczynamy od czterech przedstawionych akcji i trzech elementów danych. Ponadto, by zachować prostotę i skoncentrować się na interesujących nas aspektach, wszystkie kwoty będą wyrażane w pełnych złotych. Trzeba również dodać, że w rzeczywistej aplikacji banku hasła nie są przechowywane w postaci zwykłego tekstu (nieszyfrowane), jak ma to miejsce w omawianych tutaj przykładach.


    Implementacja 1. — pojedyncze konto bez funkcji


    W początkowej wersji naszej implementacji (zobacz listing 1.2.) mamy obsługę pojedynczego konta.


    Listing 1.2. Symulacja banku obsługującego tylko jedno konto


    Plik: Bank1_OneAccount.py

    # Wersja proceduralna.



    # Bank — wersja 1.



    # Tylko jedno konto.



    ccountName = 'Janek'  ❶



    accountBalance = 100



    accountPassword = 'soup'



    while True:



        print()  ❷



        print('Wybierz opcję b, aby wyświetlić saldo')



        print('Wybierz opcję d, aby dokonać wpłaty')



        print('Wybierz opcję w, aby dokonać wypłaty')



        print('Wybierz opcję s, aby wyświetlić informacje o koncie')



        print('Wybierz opcję q, aby zakończyć działanie programu')



        print()



        action = input('Co chcesz teraz zrobić? ')



        action = action.lower()  # Wymuszenie użycia małych liter.



        action = action[0]  # Użycie po prostu pierwszej litery.



        print()



        if action == 'b':



            print('Wyświetl saldo:')



            userPassword = input('Proszę podać hasło: ')



            if userPassword != accountPassword:



                print('Hasło jest nieprawidłowe.')



            else:



                print('Wysokość salda wynosi:', accountBalance)



        elif action == 'd':



            print('Wpłata środków:')



            userDepositAmount = input('Proszę podać kwotę wpłaty: ')



            userDepositAmount = int(userDepositAmount)



            userPassword = input('Proszę podać hasło: ')



            if userDepositAmount < 0:



                print('Kwota wpłaty musi być wartością dodatnią!')



            elif userPassword != accountPassword:



                print('Hasło jest nieprawidłowe.')



            else:  # OK.



                accountBalance = accountBalance + userDepositAmount



                print('Wysokość salda po operacji wynosi:', accountBalance)



        elif action == 's':  # Wyświetlenie informacji o koncie.



            print('Informacje:')



            print('       Imię', accountName)



            print('       Saldo:', accountBalance)



            print('       Hasło:', accountPassword)



            print()



        elif action == 'q':



            break



        elif action == 'w':



            print('Wypłata środków:')



            userWithdrawAmount = input('Proszę podać kwotę wypłaty: ')



            userWithdrawAmount = int(userWithdrawAmount)



            userPassword = input('Proszę podać hasło: ')



            if userWithdrawAmount < 0:



                print('Kwota wypłaty musi być wartością dodatnią.')



            elif userPassword != accountPassword:



                print('Hasło do tego konta jest nieprawidłowe.')



            elif userWithdrawAmount > accountBalance:



                print('Kwota wypłaty nie może być większa od wysokości salda.')



            else:  # OK.



                accountBalance = accountBalance - userWithdrawAmount



                print('Wysokość salda po operacji wynosi:', accountBalance)



    print('Gotowe')


    Działanie programu rozpoczyna się od inicjalizacji trzech zmiennych przeznaczonych do przedstawienia danych jednego konta bankowego ❶. Następnie zostaje wyświetlone menu dostępnych operacji ❷. Główny kod programu działa bezpośrednio na zmiennych globalnych zawierających dane konta.


    W omawianym przykładzie wszystkie akcje zostały zdefiniowane na poziomie głównym. W kodzie nie ma żadnych funkcji. Ten program działa świetnie, choć może się wydawać nieco długi. W wypadku dłuższych programów typowo stosowane podejście polega na przeniesieniu powiązanych ze sobą fragmentów kodu do funkcji, a następnie wywołanie tych funkcji. To zostanie dokładniej omówione w następnej implementacji programu symulującego działanie banku.


    Implementacja 2. — pojedyncze konto z funkcjami


    W nowej wersji programu, przedstawionej na listingu 1.3., kod został podzielony na oddzielne funkcje, po jednej dla poszczególnych akcji. Ta symulacja również jest przeznaczona dla pojedynczego konta.


    Listing 1.3. Utworzone z użyciem funkcji symulacja banku obsługującego tylko jedno konto


    Plik: Bank2_OneAccountWithFunctions.py

    # Wersja proceduralna.



    # Bank — wersja 2.



    # Tylko jedno konto.



    accountName = ''



    accountBalance = 0



    accountPassword = ''



    def newAccount(name, balance, password):  ❶



        global accountName, accountBalance, accountPassword



        accountName = name



        accountBalance = balance



        accountPassword = password



    def show():



        global accountName, accountBalance, accountPassword



        print('       Imię', accountName)



        print('       Saldo:', accountBalance)



        print('       Hasło:', accountPassword)



        print()



    def getBalance(password):  ❷



        global accountName, accountBalance, accountPassword



        if password != accountPassword:



            print('Hasło jest nieprawidłowe.')



            return None



        return accountBalance



    def deposit(amountToDeposit, password):  ❸



        global accountName, accountBalance, accountPassword



        if amountToDeposit < 0:



            print('Kwota wpłaty musi być wartością dodatnią!')



            return None



        if password != accountPassword:



            print('Hasło jest nieprawidłowe.')



            return None



        accountBalance = accountBalance + amountToDeposit



        return accountBalance



    def withdraw(amountToWithdraw, password):  ❹



        global accountName, accountBalance, accountPassword  ❺



        if amountToWithdraw < 0:



            print('Kwota wypłaty musi być wartością dodatnią.')



            return None



        if password != accountPassword:



            print('Hasło do tego konta jest nieprawidłowe.')



            return None



        if amountToWithdraw > accountBalance:



            print('Kwota wypłaty nie może być większa od wysokości salda.')



            return None



        accountBalance = accountBalance - amountToWithdraw  ❻



        return accountBalance



    newAccount("Janek", 100, 'soup')  # Utworzenie konta.



    while True:



        print()



        print('Wybierz opcję b, aby wyświetlić saldo')



        print('Wybierz opcję d, aby dokonać wpłaty')



        print('Wybierz opcję w, aby dokonać wypłaty')



        print('Wybierz opcję s, aby wyświetlić informacje o koncie')



        print('Wybierz opcję q, aby zakończyć działanie programu')



        print()



        action = input('Co chcesz teraz zrobić? ')



        action = action.lower()  # Wymuszenie użycia małych liter.



        action = action[0]  # Użycie po prostu pierwszej litery.



        print()



        if action == 'b':



            print('Wyświetl saldo:')



            userPassword = input('Proszę podać hasło: ')



            theBalance = getBalance(userPassword)



            if theBalance is not None:



                print('Wysokość salda wynosi:', theBalance)



        elif action == 'd':  ❼



            print('Wpłata środków:')



            userDepositAmount = input('Proszę podać kwotę wpłaty: ')



            userDepositAmount = int(userDepositAmount)



            userPassword = input('Proszę podać hasło: ')



            newBalance = deposit(userDepositAmount, userPassword)  ❽



            if newBalance is not None:



                print('Wysokość salda po operacji wynosi:', newBalance)



    --- Wywołania do odpowiednich funkcji zostały usunięte. ---



    print('Gotowe')


    W tej wersji zdefiniowałem oddzielne funkcje dla poszczególnych operacji dostępnych dla konta bankowego — tworzenie ❶, sprawdzenie wysokości salda ❷, wpłata środków ❸ i wypłata środków ❹. Główny kod programu został również zmodyfikowany, aby zawierał wywołania różnych funkcji.


    W efekcie program stał się znacznie czytelniejszy. Jeśli np. użytkownik wybierze opcję d, a tym samym wyrazi chęć wpłaty środków ❼, to kod wywoła funkcję deposit() ❸, co spowoduje przekazanie kwoty wpłaty i podanego przez klienta hasła do konta.


    Jeżeli przeanalizujesz definicję dowolnej z tych funkcji — np. withdraw() — zauważysz użycie słowa kluczowego global ❺ w celu uzyskania dostępu (pobranie lub zdefiniowanie) zmiennych przedstawiających konto. W Pythonie polecenie global jest wymagane tylko wtedy, gdy w funkcji chcesz zmienić wartość zmiennej globalnej. Trzeba w tym miejscu podkreślić, że polecenia global użyłem tylko dlatego, aby jasno pokazać odwoływanie się funkcji do zmiennych globalnych, nawet jeśli są jedynie pobierane wartości.


    Jedną z ogólnych zasad stosowanych w programowaniu jest to, że funkcje nigdy nie powinny modyfikować zmiennych globalnych. Funkcja powinna używać jedynie przekazanych jej danych, przeprowadzać obliczenia na podstawie tych danych i potencjalnie zwracać wynik lub wyniki. Wprawdzie funkcja withdraw() w tym programie działa, ale łamie tę zasadę przez modyfikację wartości zmiennej globalnej accountBalance ❻ i uzyskuje dostęp do wartości zmiennej globalnej accountPassword.


    Implementacja 3. — dwa konta


    W kolejnej wersji programu, przedstawionej na listingu 1.4., używane jest to samo podejście co wcześniej (zobacz listing 1.3.), ale została dodana możliwość obsługi dwóch kont.


    Listing 1.4. Utworzona z użyciem funkcji symulacja banku obsługującego dwa konta


    Plik: Bank3_TwoAccounts.py

    # Wersja proceduralna.



    # Bank — wersja 3.



    # Dwa konta.



    account0Name = ''



    account0Balance = 0



    account0Password = ''



    account1Name = ''



    account1Balance = 0



    account1Password = ''



    nAccounts = 0



    def newAccount(accountNumber, name, balance, password):



        global account0Name, account0Balance, account0Password  ❶



        global account1Name, account1Balance, account1Password



        if accountNumber == 0:



            account0Name = name



            account0Balance = balance



            account0Password = password



        if accountNumber == 1:



            account1Name = name



            account1Balance = balance



            account1Password = password



    def show():



        global account0Name, account0Balance, account0Password  ❷



        global account1Name, account1Balance, account1Password



        if account0Name != '':



            print('Konto 0')



            print('       Imię', account0Name)



            print('       Saldo:', account0Balance)



            print('       Hasło:', account0Password)



            print()



        if account1Name != '':



            print('Konto 1')



            print('       Imię', account1Name)



            print('       Saldo:', account1Balance)



            print('       Hasło:', account1Password)



            print()



    def getBalance(accountNumber, password):



        global account0Name, account0Balance, account0Password  ❸



        global account1Name, account1Balance, account1Password



        if accountNumber == 0:



            if password != account0Password:



                print('Hasło jest nieprawidłowe.')



                return None



            return account0Balance



        if accountNumber == 1:



            if password != account1Password:



                print('Hasło jest nieprawidłowe.')



                return None



            return account1Balance



    --- Wywołania funkcji deposit() i withdraw() zostały usunięte. ---



    --- Usunięcie kodu głównego odpowiedzialnego za wywołanie zdefiniowanych wcześniej funkcji. ---



    print('Gotowe')


    Nawet w wypadku zaledwie dwóch kont można dostrzec, że to podejście szybko wymknęło się spod kontroli. Przede wszystkim mamy po trzy zmienne globalne dla każdego konta — ❶, ❷, ❸. Ponadto każda funkcja ma konstrukcję if pozwalającej na wybór zestawu zmiennych globalnych, które będą odczytywane lub modyfikowane. Jeżeli zajdzie potrzeba dodania kolejnego konta, to oznacza konieczność zdefiniowania następnego zbioru zmiennych globalnych i kolejnych konstrukcji if we wszystkich funkcjach. Takie podejście jest po prostu niemożliwe do wykonania. Potrzebujemy innego sposobu obsługi dowolnej liczby kont.


    Implementacja 4. — wiele kont z użyciem listy


    Aby ułatwić obsługę wielu kont, program przedstawiony na listingu 1.5. wykorzystuje listy do przechowywania danych. W tej wersji programu zostały użyte trzy równorzędne listy: accountNamesList, accountPasswordsList i accountBalancesList.


    Listing 1.5. Symulacja banku utworzona z użyciem list


    Plik: Bank4_N_Accounts.py

    # Wersja proceduralna.



    # Bank — wersja 4.



    # Dowolna liczba kont — implementacja wykorzystująca listy.



    accountNamesList = []  ❶



    accountBalancesList = []



    accountPasswordsList = []



    def newAccount(name, balance, password):



        global accountNamesList, accountBalancesList, accountPasswordsList



        accountNamesList.append(name)  ❷



        accountBalancesList.append(balance)



        accountPasswordsList.append(password)



    def show(accountNumber):



        global accountNamesList, accountBalancesList, accountPasswordsList



        print('Konto', accountNumber)



        print('       Imię', accountNamesList[accountNumber])



        print('       Saldo:', accountBalancesList[accountNumber])



        print('       Hasło:', accountPasswordsList[accountNumber])



        print()



    def getBalance(accountNumber, password):



        global accountNamesList, accountBalancesList, accountPasswordsList



        if password != accountPasswordsList[accountNumber]:



            print('Hasło jest nieprawidłowe.')



            return None



        return accountBalancesList[accountNumber]



    --- Część funkcji została usunięta. ---



    # Utworzenie dwóch przykładowych kont.



    print("Numer konta bankowego Janka:", len(accountNamesList))  ❸



    newAccount("Janek", 100, 'soup')



    print("Numer konta bankowego Marysi:", len(accountNamesList))  ❹



    newAccount("Marysia", 12345, 'nuts')



    while True:



        print()



        print('Wybierz opcję b, aby wyświetlić saldo')



        print('Wybierz opcję d, aby dokonać wpłaty')



        print('Wybierz opcję n, aby utworzyć nowe konto')



        print('Wybierz opcję w, aby dokonać wypłaty')



        print('Wybierz opcję n, aby wyświetlić informacje o kontach')



        print('Wybierz opcję q, aby zakończyć działanie programu')



        print()



        action = input('Co chcesz teraz zrobić? ')



        action = action.lower()  # Wymuszenie użycia małych liter.



        action = action[0]  # Użycie po prostu pierwszej litery.



        print()



       if action == 'b':



            print('Wyświetl saldo:')



            userAccountNumber = input('Proszę podać numer konta: ')  ❺



            userAccountNumber = int(userAccountNumber)



            userPassword = input('Proszę podać hasło: ')



            theBalance = getBalance(userAccountNumber, userPassword)



            if theBalance is not None:



                print('Wysokość salda wynosi:', theBalance)



    --- Kod pozostałej części interfejsu użytkownika został usunięty. ---



    print('Gotowe')


    Na początku programu następuje utworzenie trzech pustych list ❶. W celu utworzenia nowego konta odpowiednie wartości zostają przypisane poszczególnym listom ❷.


    Skoro mamy do czynienia z wieloma kontami, korzystam z podstawowej koncepcji numeru konta bankowego. Gdy użytkownik tworzy konto, kod używa funkcji len() jednej z list i zwraca liczbę, która staje się numerem konta danego klienta ❸, ❹. Podczas tworzenia konta dla pierwszego klienta długość listy accountNamesList wynosi 0. Dlatego też pierwsze utworzone konto będzie miało numer 0. Następne konto będzie miało numer 1 itd. Następnie, podobnie jak w rzeczywistym banku, w celu wykonania dowolnej operacji po utworzeniu konta (np. wpłaty lub wypłaty środków) konieczne będzie podanie numeru konta ❺.


    Jednak ten kod nadal korzysta z danych globalnych — teraz to są trzy globalne listy danych.


    Wyobraź sobie umieszczenie tych danych w arkuszu kalkulacyjnym. Mogłyby mieć postać pokazaną w tabeli 1.1.


    Tabela 1.1. Tabela przykładowych danych


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Numer konta

          

          	
            Imię

          

          	
            Hasło

          

          	
            Saldo

          
        


        
          	
            0

          

          	
            Janek

          

          	
            soup

          

          	
            100

          
        


        
          	
            1

          

          	
            Marysia

          

          	
            nuts

          

          	
            3550

          
        


        
          	
            2

          

          	
            Bartek

          

          	
            frisbee

          

          	
            1000

          
        


        
          	
            3

          

          	
            Sara

          

          	
            xxyyzz

          

          	
            750

          
        


        
          	
            4

          

          	
            Henryk

          

          	
            PW

          

          	
            10 000

          
        

      
    


    Dane są przechowywane w trzech globalnych listach Pythona, z których każda przedstawia kolumnę w tej tabeli. Po przyjrzeniu się np. wyróżnionej kolumnie można dostrzec, że wszystkie hasła zostały zgrupowane razem na jednej liście. Nazwy użytkownika są grupowane na innej liście, podobnie jak wysokości salda przechowywane na trzeciej liście. Korzystając z tego podejścia, aby uzyskać dostęp do informacji o jednym z kont, trzeba je odczytać ze wszystkich trzech list i użyć do tego wartości indeksu.


    Wprawdzie takie rozwiązanie działa, ale wydaje się wyjątkowo niewygodne. Dane nie są grupowane w żaden logiczny sposób; np. nie wydaje się właściwe, aby hasła wszystkich użytkowników były przechowywane razem. Ponadto, jeżeli chcesz dodać nowy atrybut do konta, np. adres lub numer telefonu, musisz utworzyć kolejną listę globalną i uzyskać do niej dostęp.


    Zamiast tego chcemy grupowania informacji w sposób przypominający wiersz w tym samym arkuszu kalkulacyjnym, jak pokazałem w tabeli 1.2.


    Tabela 1.2. Tabela naszych przykładowych danych


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Numer konta

          

          	
            Imię

          

          	
            Hasło

          

          	
            Saldo

          
        


        
          	
            0

          

          	
            Janek

          

          	
            soup

          

          	
            100

          
        


        
          	
            1

          

          	
            Marysia

          

          	
            nuts

          

          	
            3550

          
        


        
          	
            2

          

          	
            Bartek

          

          	
            frisbee

          

          	
            1000

          
        


        
          	
            3

          

          	
            Sara

          

          	
            xxyyzz

          

          	
            750

          
        


        
          	
            4

          

          	
            Henryk

          

          	
            PW

          

          	
            10 000

          
        

      
    


    W tym nowym podejściu każdy wiersz przedstawia dane powiązane z jednym numerem konta bankowego. Dane pozostały bez zmian, ich grupowanie natomiast jest znacznie naturalniejszym sposobem na przedstawienie konta.


    Implementacja 5. — lista słowników kont


    W celu zaimplementowania ostatniego podejścia potrzebujemy nieco bardziej złożonej struktury danych. W tej wersji następuje utworzenie listy kont, z których każde (poszczególne elementy list) jest słownikiem o takiej postaci:

    {'name':<imię>, 'password':<hasło>, 'balance':<saldo>}


    
      UWAGA


      Za każdym razem, gdy przedstawiam wartość w nawiasie ostrym (<>), oznacza to, że należy ją zastąpić (łącznie z nawiasem) dowolnie wybraną wartością. W omawianym przykładzie <imię>, <hasło> i <saldo> to miejsca zarezerwowane, które należy zastąpić rzeczywistymi wartościami.

    


    Kod tej implementacji został zamieszczony na listingu 1.6.


    Listing 1.6. Symulacja banku utworzona z użyciem listy słowników


    Plik: Bank5_Dictionary.py

    # Wersja proceduralna.



    # Bank — wersja 5.



    # Dowolna liczba kont — implementacja wykorzystująca listę słowników.



    accountsList = []  ❶



    def newAccount(aName, aBalance, aPassword):



        global accountsList



        newAccountDict = {'name':aName, 'balance':aBalance, 'password':aPassword}



        accountsList.append(newAccountDict)  ❷



    def show(accountNumber):



        global accountsList



        print('Konto', accountNumber)



        thisAccountDict = accountsList[accountNumber]



        print('       Imię', thisAccountDict['name'])



        print('       Saldo:', thisAccountDict['balance'])



        print('       Hasło:', thisAccountDict['password'])



        print()



    def getBalance(accountNumber, password):



        global accountsList



        thisAccountDict = accountsList[accountNumber]  ❸



        if password != thisAccountDict['password']:



            print('Hasło jest nieprawidłowe.')



            return None



        return thisAccountDict['balance']



    --- Wywołania funkcji deposit() i withdraw() zostały usunięte. ---



    # Utworzenie dwóch dodatkowych kont.



    print("Numer konta bankowego Janka:", len(accountsList))



    newAccount("Janek", 100, 'soup')



    print("Numer konta bankowego Marysi:", len(accountsList))



    newAccount("Marysia", 12345, 'nuts')



    while True:



        print()



        print('Wybierz opcję b, aby wyświetlić saldo')



        print('Wybierz opcję d, aby dokonać wpłaty')



        print('Wybierz opcję n, aby utworzyć nowe konto')



        print('Wybierz opcję w, aby dokonać wypłaty')



        print('Wybierz opcję n, aby wyświetlić informacje o kontach')



        print('Wybierz opcję q, aby zakończyć działanie programu')



        print()



        action = input('Co chcesz teraz zrobić? ')



        action = action.lower()  # Wymuszenie użycia małych liter.



        action = action[0]  # Użycie po prostu pierwszej litery.



        print()



        if action == 'b':



            print('Wyświetl saldo:')



            userAccountNumber = input('Proszę podać numer konta: ')



            userAccountNumber = int(userAccountNumber)



            userPassword = input('Proszę podać hasło: ')



            theBalance = getBalance(userAccountNumber, userPassword)



            if theBalance is not None:



                print('Wysokość salda wynosi:', theBalance)



        elif action == 'd':



            print('Wpłata środków:')



            userAccountNumber= input('Proszę podać numer konta: ')



            userAccountNumber = int(userAccountNumber)



            userDepositAmount = input('Proszę podać kwotę wpłaty: ')



            userDepositAmount = int(userDepositAmount)



            userPassword = input('Proszę podać hasło: ')



            newBalance = deposit(userAccountNumber, userDepositAmount, userPassword)



            if newBalance is not None:



                print('Wysokość salda po operacji wynosi:', newBalance)



        elif action == 'n':



            print('Nowe konto:')



            userName = input('Jak masz na imię? ')



            userStartingAmount = input('Jakie jest saldo początkowe? ')



            userStartingAmount = int(userStartingAmount)



            userPassword = input('Podaj hasło do tego konta ')



            userAccountNumber = len(accountsList)



            newAccount(userName, userStartingAmount, userPassword)



            print('Numer nowego konta:', userAccountNumber)



    --- Kod pozostałej części interfejsu użytkownika został usunięty. ---



    print('Gotowe')


    W tym podejściu wszystkie dane dotyczące konta klienta znajdują się w pojedynczym słowniku ❶. W celu wygenerowania nowego konta należy utworzyć słownik i dołączyć go do listy kont ❷. Każdemu kontu jest przypisana liczba (to zwykła liczba całkowita). To jest numer konta, który musi być podawany podczas przeprowadzania każdej operacji na tym koncie. Przykładowo klient podaje numer konta podczas dokonywania wpłaty środków, a funkcja getBalance() używa tego numeru jako indeksu na liście kont ❸.


    Dzięki tym zmianom kod został nieco uporządkowany, a struktura danych stała się bardziej logiczna. Jednak każda funkcja w programie wciąż musi mieć dostęp do globalnej listy kont. Jak się dowiesz z następnego podrozdziału, umożliwienie funkcjom dostępu do danych wszystkich kont rodzi obawy dotyczące zapewnienia bezpieczeństwa. W idealnej sytuacji poszczególne funkcje powinny mieć możliwość wpływania tylko na dane jednego konta.


    Najczęstsze problemy z implementacją proceduralną


    Przykłady zaprezentowane w rozdziale mają jeden wspólny problem: wszystkie dane, na których operują funkcje, są przechowywane w jednej lub więcej zmiennych globalnych. Z wymienionych tutaj powodów używanie wielu danych globalnych w połączeniu z programowaniem proceduralnym jest uznawane za błędną praktykę tworzenia kodu źródłowego.


    
      	Każda funkcja używająca i (lub) modyfikująca dane globalne nie może być w łatwy sposób wykorzystana w innym programie. Funkcja uzyskująca dostęp do danych globalnych działa na danych, które znajdują się na innym (wyższym) poziomie niż kod samej funkcji. W celu uzyskania dostępu do tych danych wspomniana funkcja wymaga polecenia global. Nie możesz tak po prostu wziąć funkcji operującej na danych globalnych i zastosować ją ponownie w innym programie. To jest możliwe jedynie w programie używającym podobnych danych globalnych.


      	Wiele programów proceduralnych ma ogromne kolekcje zmiennych. Z definicji zmienna globalna może być używana lub modyfikowana przez dowolny fragment kodu znajdujący się gdziekolwiek w programie. Operacje przypisania zmiennych globalnych są często porozrzucane w całym programie proceduralnym, zarówno w kodzie głównym, jak i w definicjach funkcji. Skoro wartość zmiennej może być zmieniona w dowolnym miejscu, niezwykle trudno jest debugować i konserwować programy utworzone w taki właśnie sposób.


      	Funkcje przeznaczone do używania danych globalnych zwykle mają dostęp do zbyt dużej ilości danych. Gdy funkcja używa globalnej listy, słownika lub innej globalnej struktury danych, wówczas ma dostęp do wszystkich znajdujących się w niej danych. Zwykle jednak funkcja powinna operować tylko na jednym fragmencie danych lub po prostu na ich niewielkiej części. Możliwość odczytywania i modyfikowania dowolnych danych w ogromnej strukturze może prowadzić do błędów, np. przypadkowego użycia lub nadpisania danych, które nie powinny być używane przez daną funkcję.

    


    Rozwiązanie w stylu programowania zorientowanego obiektowo — pierwszy rzut oka na klasę


    Na listingu 1.7. pokazałem podejście zorientowane obiektowo, łączące ze sobą cały kod i powiązane dane pojedynczego konta bankowego. W tym programie znalazło się wiele nowych koncepcji, a ich dokładnym omówieniem zajmę się począwszy od następnego rozdziału. Nie oczekuję, że w pełni zrozumiesz przedstawiony tutaj przykład. Zwróć jednak uwagę na połączenie kodu i danych w pojedynczym skrypcie (nazywanym klasą). Oto pierwsze zetknięcie z kodem programowania zorientowanego obiektowo.


    Listing 1.7. Pierwszy przykład klasy w Pythonie


    Plik: Account.py

    # Klasa Account.



    class Account():



        def __init__(self, name, balance, password):



            self.name = name



            self.balance = int(balance)



            self.password = password



        def deposit(self, amountToDeposit, password):



            if password != self.password:



                print('Podane hasło jest nieprawidłowe.')



                return None



            if amountToDeposit < 0:



                print('Kwota wpłaty musi być wartością dodatnią.')



                return None



            self.balance = self.balance + amountToDeposit



            return self.balance



        def withdraw(self, amountToWithdraw, password):



            if password != self.password:



                print('Hasło dla tego konta jest nieprawidłowe.')



                return None



            if amountToWithdraw < 0:



                print('Kwota wypłaty musi być wartością dodatnią.')



                return None



            if amountToWithdraw > self.balance:



                print('Kwota wypłaty nie może być większa od wysokości salda.')



                return None



            self.balance = self.balance - amountToWithdraw



            return self.balance



        def getBalance(self, password):



            if password != self.password:



                print('Podane hasło jest nieprawidłowe.')



                return None



            return self.balance



        # Kod dodany na potrzeby debugowania.



        def show(self):



            print('       Imię:', self.name)



            print('       Saldo:', self.balance)



            print('       Hasło:', self.password)



            print()


    Spójrz na funkcje i zwróć uwagę, jak bardzo są podobne do wcześniejszych przykładów programowania proceduralnego. Te funkcje mają takie same nazwy jak we wcześniejszych fragmentach kodu — show(), getBalance(), deposit() i withdraw() — i zawierają jeszcze porozrzucane w całym kodzie słowo kluczowe self (lub self.), którego znaczenie poznasz w następnych rozdziałach.


    Podsumowanie


    Na początku rozdziału przedstawiłem proceduralną implementację kodu gry karcianej o nazwie Większa czy mniejsza. W rozdziale 12. pokażę, jak można utworzyć zorientowaną obiektowo wersję tej gry, wyposażoną w graficzny interfejs użytkownika.


    Następnie poruszyłem problem symulacji banku zapewniającego obsługę najpierw jednego, a później wielu kont. Omówiłem różne sposoby użycia programowania proceduralnego do zaimplementowania symulacji banku, a także wymieniłem kilka problemów pojawiających się podczas stosowania takiego podejścia. Na końcu pokazałem, jak wygląda opisujący konto bankowe kod utworzony z użyciem klasy.

  


  
    Rozdział 2.

    Modelowanie obiektów fizycznych za pomocą programowania zorientowanego obiektowo


    [image: ] W tym rozdziale wprowadzę ogólne koncepcje kryjące się za programowaniem zorientowanym obiektowo. Pokażę prosty przykładowy program utworzony z zastosowaniem podejścia proceduralnego, wprowadzę klasę jako podstawę do tworzenia kodu zorientowanego obiektowo, a także wyjaśnię, jak elementy klasy współdziałają ze sobą. Następnie program z pierwszego przykładu utworzę ponownie, ale tym razem z użyciem klasy w stylu programowania zorientowanego obiektowo. W ten sposób zobaczysz, jak można utworzyć obiekt na podstawie klasy.


    W pozostałej części rozdziału zaprezentuję coraz bardziej skomplikowane klasy przedstawiające obiekty fizyczne. Dzięki temu dowiesz się, jak styl programowania zorientowanego obiektowo pomaga w rozwiązaniu omówionych w rozdziale 1. problemów związanych z podejściem proceduralnym podczas tworzenia oprogramowania. W ten sposób zdobędziesz solidną wiedzę z zakresu koncepcji programowania zorientowanego obiektowo i zobaczysz, jak mogą Ci one pomóc w poprawieniu umiejętności z zakresu programowania.


    Tworzenie programowych modeli obiektów fizycznych


    W celu opisania obiektu fizycznego z naszego świata bardzo często odwołujemy się do atrybutów. Mówiąc np. o biurku, podajemy jego kolor, wymiary, wagę, materiał itd. Część obiektów ma atrybuty, które mają zastosowanie tylko do nich, a nie do innych obiektów. Samochód może być opisany przez liczbę drzwi, podczas gdy koszulka już nie. Pudełko może być fabrycznie zapakowane lub nie, pełne lub puste, a te cechy charakterystyczne nie mają zastosowania np. dla kawałka drewna. Ponadto niektóre obiekty mogą mieć możliwość przeprowadzania akcji. Na przykład samochód może się poruszać do przodu, do tyłu, a także skręcać w lewą lub w prawą stronę.


    Z myślą o modelowaniu rzeczywistego obiektu w kodzie trzeba zdecydować, jakie dane będą przedstawiały atrybuty tego obiektu, a także jakie operacje może on wykonywać. Te dwie koncepcje są często określane mianem odpowiednio stanu i zachowania obiektu. Stan to dane przechowywane w obiekcie, zachowanie natomiast to akcje możliwe do podjęcia przez dany obiekt.


    Stan i zachowanie — przykład wyłącznika światła


    Na listingu 2.1. przedstawiłem model oprogramowania dwupozycyjnego wyłącznika światła. Ten model został utworzony z użyciem podejścia proceduralnego. Ten przykład jest prosty, ma na celu zaprezentowanie koncepcji stanu i zachowania.


    Listing 2.1. Model wyłącznika światła utworzony w proceduralnym kodzie Pythona


    Plik: LightSwitch_Procedural.py

    # Wyłącznik światła utworzony w podejściu proceduralnym.

    def turnOn():  ❶

        global switchIsOn

        # Włączenie światła.

        switchIsOn = True

    def turnOff():  ❷

        global switchIsOn

        # Wyłączenie światła.

        switchIsOn = False

    # Kod główny.

    switchIsOn = False  # Globalna zmienna boolowska. ❸

    # Kod testowy.

    print(switchIsOn)

    turnOn()

    print(switchIsOn)

    turnOff()

    print(switchIsOn)

    turnOn()

    print(switchIsOn)


    Włącznik może się znajdować w jednym z dwóch położeń: włączony lub wyłączony. Do modelowania stanu przycisku potrzebujemy tylko jednej zmiennej boolowskiej, nadajemy jej nazwę switchIsOn ❸ i określamy, że wartość True oznacza stan „włączony”, a wartość False — „wyłączony”. Przełącznik po dostarczeniu z fabryki znajduje się w pozycji „wyłączony”, więc początkowo zmiennej switchIsOn przypisujmy wartość True.


    Następnym krokiem jest zdefiniowanie zachowania. Ten wyłącznik może wykonać tylko dwie akcje: „włączyć” i „wyłączyć”. Dlatego też definiujemy dwie funkcje, turnOn() ❶ i turnOff() ❷, których zadanie polega na przypisaniu zmiennej boolowskiej wartości odpowiednio True i False.


    Na końcu programu znajduje się kod testowy pozwalający na kilkukrotne włączenie i wyłączenie przełącznika. Wygenerowane przez niego dane wyjściowe są zgodne z oczekiwaniami.

    False

    True

    False

    True


    To jest wyjątkowo prosty przykład. Rozpoczęcie od małych funkcji, takich jak tutaj omówione, ułatwia przejście do stosowania podejścia zorientowanego obiektowo. Jak wyjaśniłem w rozdziale 1., ponieważ użyliśmy zmiennej globalnej do przedstawienia informacji o stanie (w omawianym przykładzie to zmienna switchIsOn), ten kod będzie działał dla pojedynczego włącznika. Jednym z głównych celów tworzenia funkcji jest opracowanie kodu wielokrotnego użycia. Dlatego kod tego programu utworzę też z wykorzystaniem podejścia zorientowanego obiektowo. Zanim jednak do tego przejdę, najpierw muszę przedstawić nieco teorii.


    Wprowadzenie do klas i obiektów


    Pierwszym krokiem na drodze do zrozumienia, czym jest obiekt i jak działa, jest poznanie relacji zachodzących między klasą i obiektem. Oficjalne definicje przedstawię później, teraz zaś klasę możesz potraktować jako szablon lub matrycę definiującą wygląd obiektu po jego utworzeniu. Obiekt jest tworzony na podstawie klasy.


    Posłużę się tutaj następującą analogią. Załóżmy, że otwierasz firmę zajmującą się pieczeniem ciast na żądanie. Zwrot „na żądanie” oznacza tutaj, że ciasto jest robione dopiero po wpłynięciu zamówienia na wypiek. Firma specjalizuje się w babkach i poświęciła sporo czasu na opracowanie formy do ciasta (zobacz rysunek 2.1.), aby mieć pewność, że będzie ono nie tylko doskonale smakowało, ale również apetycznie wyglądało, a jego poszczególne egzemplarze pozostaną spójne.


    [image: Obraz zawierający wewnątrz, kubek  Opis wygenerowany automatycznie]


    Rysunek 2.1. Forma do ciasta jako metafora klasy


    Forma do ciasta określa, jak będzie wyglądała gotowa babka, choć sama zdecydowanie nim nie jest. Ta forma do ciasta przedstawia klasę. Po wpłynięciu zamówienia w formie zostaje upieczona babka (zobacz rysunek 2.2.). To ona jest obiektem utworzonym za pomocą formy do ciasta.


    [image: Obraz zawierający tort, zdobione, czekolada, zamknąć  Opis wygenerowany automatycznie]


    Rysunek 2.2. Ciasto jako metafora obiektu utworzonego na podstawie klasy formy do ciasta


    Dzięki formie do ciasta można upiec dowolną liczbę babek. Mogą mieć one różne atrybuty, takie jak odmienne smaki, różne rodzaje polewy i opcjonalne dodatki, takie jak chipsy czekoladowe, ale mimo to wszystkie babki będą pochodziły z tej samej formy do ciasta.


    W tabeli 2.1. przedstawiłem wybrane rzeczywiste przykłady, które pomagają w wyjaśnieniu relacji między klasą i obiektem.


    Tabela 2.1. Przykłady rzeczywistych klas i obiektów


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Klasa

          

          	
            Obiekt na podstawie klasy

          
        


        
          	
            Projekt domu

          

          	
            Dom

          
        


        
          	
            Kanapka z listy w menu

          

          	
            Kanapka w twojej ręce

          
        


        
          	
            Rdzeń metalu używany do wyprodukowania monety

          

          	
            Moneta w twojej ręce

          
        


        
          	
            Oryginał napisany przez autora

          

          	
            Fizyczna lub elektroniczna kopia książki

          
        

      
    


    Klasy, obiekty i tworzenie obiektów


    Zobaczmy, jak omówione wcześniej koncepcje sprawdzają się w kodzie.


    
      KLASA


      Kod definiujący, co obiekt będzie pamiętał (czyli jego dane, inaczej stan) i co będzie mógł zrobić (czyli jego funkcje, inaczej zachowanie).

    


    Aby zobaczyć, jak wygląda klasa, zapoznaj się z przedstawionym tutaj kodem wyłącznika, utworzonym w postaci klasy.

    # OO_LightSwitch.

    class LightSwitch():

        def __init__(self):

            self.switchIsOn = False

        def turnOn(self):

            # Przełącznik w pozycji włączony. 

            self.switchIsOn = True

        def turnOff(self):

            # Przełącznik w pozycji wyłączony.

            self.switchIsOn = False


    Szczegółami zajmę się za chwilę. Zwróć uwagę, że w kodzie została zdefiniowana pojedyncza zmienna, self.switchIoOn, zainicjalizowana w jednej z funkcji. Ponadto kod zawiera dwie kolejne funkcje obsługujące włączenie, turnOn(), i wyłączenie, turnOff(), wyłącznika.


    Jeżeli utworzysz kod dla klasy i spróbujesz go uruchomić, nic się nie zdarzy — podobnie jak po uruchomieniu programu Pythona składającego się jedynie z definicji funkcji i żadnych wywołań funkcji. Pythonowi trzeba wyraźnie nakazać utworzenie obiektu na podstawie klasy.


    Aby utworzyć obiekt LightSwitch na podstawie klasy LightSwitch, zwykle korzysta się z polecenia takiego jak:

    oLightSwitch = LightSwitch()


    Ten fragment kodu można wyjaśnić następująco: odszukaj klasę LightSwitch, na jej podstawie utwórz obiekt typu LightSwitch, a otrzymany w wyniku tego obiekt przypisz zmiennej o nazwie oLightSwitch.


    
      UWAGA


      Zgodnie z konwencją przyjętą w książce, jeżeli zmienna przedstawia obiekt, jej nazwa jest poprzedzana prefiksem w postaci małej litery o. To nie jest konieczne, choć dzięki temu od razu widzę, że dana zmienna przedstawia obiekt.

    


    Inne słowo, które często się napotyka podczas programowania zorientowanego obiektowo, to egzemplarz. Słowa egzemplarz i obiekt są praktycznie wymienne. Jednak poprawnie będzie powiedzieć, że obiekt LightSwitch jest egzemplarzem klasy LightSwitch.


    
      TWORZENIE EGZEMPLARZA


      Tak się nazywa proces tworzenia obiektu na podstawie klasy.

    


    W poprzednim poleceniu przypisania pokazałem proces tworzenia egzemplarza, czyli tworzenia obiektu LightSwitch na podstawie klasy LightSwitch. To można wyrazić także nieco innymi słowami: tworzenie obiektu typu LightSwitch.


    Tworzenie klasy w Pythonie


    Przejdę teraz do omówienia poszczególnych elementów klasy, a także szczegółów związanych z tworzeniem i używaniem obiektu. Na listingu 2.2. pokazałem ogólną postać klasy w Pythonie.


    Listing 2.2. Typowa klasa w Pythonie

    class <NazwaKlasy>():

        def __init__(self, <opcjonalny parametr1>, ..., <opcjonalny parametrN>):

            #  Miejsce na kod inicjalizacyjny.

        # Dowolna liczba funkcji uzyskujących dostęp do danych.

        # Każda z tych funkcji będzie miała postać:

        def <NazwaFunkcji1>(self, <opcjonalny parametr1>, ..., <opcjonalny parametrN>):

            # Definicja funkcji.

        # ... Kolejne funkcje.

        

        def <NazwaFunkcjiN>(self, <opcjonalny parametr1>, ..., <opcjonalny parametrN>):

        # Definicja funkcji.


    Definicja klasy rozpoczyna się od słowa kluczowego class określającego nazwę, która ma być nadana klasie. Dla nazw klas przyjęło się stosować konwencję CamelCase, w której pierwsza litera każdego słowa jest wielka (np. LightSwitch). Po nazwie opcjonalnie może się znajdować nawias, dwukropek na końcu polecenia natomiast jest wymagany. Ten dwukropek wskazuje na początek definicji klasy. (Dokładne wyjaśnienie zawartości nawiasu przedstawię w rozdziale 10., podczas omawiania dziedziczenia).


    W definicji klasy można umieścić dowolną liczbę funkcji. Wszystkie te funkcje są uznawane za część klasy, a ich kod musi być wcięty. Każda funkcja przedstawia pewien sposób działania dostępny dla obiektu utworzonego na podstawie danej klasy. Funkcje muszą mieć przynajmniej jeden parametr, który zgodnie z konwencją nosi nazwę self (znaczenie tej nazwy wyjaśnię w następnym rozdziale). Funkcja w programowaniu zorientowanym obiektowo ma nazwę specjalną — metoda.


    
      METODA


      To funkcja zdefiniowana w klasie. Metoda zawsze ma przynajmniej jeden parametr, który zwykle nosi nazwę self.

    


    Pierwsza metoda w każdej klasie powinna mieć nazwę specjalną, __init__. Gdy tworzysz obiekt na podstawie klasy, ta metoda jest wywoływana automatycznie. Dlatego też jest logicznym miejscem na umieszczenie wszelkiego kodu inicjalizacyjnego, który ma być wykonywany w trakcie tworzenia obiektu na podstawie danej klasy. Nazwa __init__ została przez Pythona zarezerwowana właśnie dla tego zadania i musi być zapisana w pokazany sposób: z dwoma znakami podkreślenia po obu stronach słowa init, które musi być zapisane małymi literami. W rzeczywistości metoda __init__() nie jest ściśle wymagana. Mimo to za dobrą praktykę uznaje się jej dołączenie i używanie podczas inicjalizacji.


    
      UWAGA


      W trakcie tworzenia obiektu na podstawie klasy Python zajmuje się skonstruowaniem obiektu (alokacją pamięci) niejako za programistę. Metoda specjalna __init__() jest nazywana metodą „inicjalizacyjną” i umieszcza się w niej wartości początkowe zmiennych. (Większość innych języków programowania zorientowanego obiektowo wymaga metody o nazwie new(), często określanej mianem konstruktora).

    


    Zmienne zakresu i egzemplarza


    W proceduralnym języku programowania mamy dwa podstawowe poziomy zasięgu. Zmienne utworzone w kodzie głównym mają zasięg globalny i są dostępne w każdym miejscu programu. Zmienne utworzone w funkcji natomiast mają zasięg lokalny i są dostępne jedynie w trakcie jej wykonywania. Po zakończeniu działania funkcji wszystkie zmienne lokalne (czyli te o zasięgu lokalnym) są usuwane.


    Programowanie zorientowane obiektowo i klasy zapewniają jeszcze trzeci poziom zasięgu, nazywany zasięgiem obiektu. Czasami można się spotkać z określeniem zasięg klasy, a jeszcze rzadziej zasięg egzemplarza. Wszystkie te określenia oznaczają to samo: zasięg obejmujący cały kod znajdujący się w definicji klasy.


    Metoda może mieć zmienne zarówno lokalne, jak i tzw. zmienne egzemplarza. W metodzie każda zmienna o nazwie nierozpoczynającej się od self. jest zmienną lokalną i zostanie usunięta po zakończeniu wykonywania metody. W takim wypadku inne metody w klasie nie będą mogły dużej korzystać z tej zmiennej. Z kolei zmienna egzemplarza ma zasięg obiektu, czyli jest dostępna we wszystkich metodach w klasie. Zmienne egzemplarza i zasięg obiektu to kluczowe koncepcje pomagające w zrozumieniu, jak obiekty przechowują dane.


    
      ZMIENNA EGZEMPLARZA


      To w metodzie każda zmienna egzemplarza o nazwie rozpoczynającej się, zgodnie z konwencją, od prefiksu self., np. self.x. Zmienna egzemplarza ma zasięg obiektu.

    


    Podobnie jak w wypadku zmiennych lokalnych i globalnych, także zmienne egzemplarza są tworzone w chwili przypisania im wartości początkowej i nie wymagają żadnej specjalnej deklaracji. Metoda __init__() to logiczne miejsce na inicjalizację zmiennych egzemplarza. Spójrz na przykład klasy, w której metoda __init__() inicjalizuje zmienną egzemplarza self.count z wartością 0, a druga metoda, increment(), po prostu zwiększa o 1 wartość tej zmiennej.

    class MyClass():

        def __init__(self):

            self.count = 0  #  Utworzenie zmiennej self.count i przypisanie jej wartości 0.

        def increment(self):

            self.count = self.count + 1  # Inkrementacja wartości zmiennej.


    Po utworzeniu obiektu na podstawie klasy MyClass następuje wykonanie metody __init__() i przypisanie zmiennej egzemplarza self.count wartości 0. Jeżeli później wywołasz metodę increment(), wartość self.count zostanie zwiększona z 0 do 1. Ponowne wywołanie metody increment() spowoduje zwiększenie wartości zmiennej self.count do 2 itd.


    Każdy obiekt utworzony na podstawie klasy otrzymuje własny zbiór zmiennych egzemplarza, niezależny od pozostałych obiektów tej klasy. W wypadku klasy LightSwitch istnieje tylko jedna zmienna egzemplarza, self.switchIsOn, więc każdy obiekt typu LightSwitch będzie miał własną zmienną o podanej nazwie. W aplikacji może istnieć wiele obiektów klasy LightSwitch, każdy z niezależną wartością True lub False dla zmiennej self.switchIsOn.


    Różnice między funkcją i metodą


    Dla przypomnienia — oto trzy najważniejsze różnice między funkcją i metodą:


    
      	Wszystkie metody klasy muszą być wcięte pod poleceniem class.


      	Wszystkie metody mają specjalny pierwszy parametr, który zgodnie  konwencją nosi nazwę self.


      	Metoda klasy może używać zmiennych egzemplarza, zapisanych w postaci self.<nazwaZmiennej>.

    


    Skoro już wiesz, czym jest metoda, teraz pokażę, jak można tworzyć obiekt na podstawie klasy i jak używać różnych metod zdefiniowanych w klasie.


    Tworzenie obiektu na podstawie klasy


    Jak wyjaśniłem wcześniej, klasa po prostu definiuje wygląd obiektu. W celu użycia klasy Pythonowi należy nakazać utworzenie obiektu na podstawie danej klasy. Typowy sposób polega na wykorzystaniu operatora przypisania, jak pokazałem w kolejnym poleceniu:

    <obiekt> = <NazwaKlasy>(<argumenty opcjonalne>)


    Ten pojedynczy wiersz kodu powoduje wykonanie sekwencji kroków, których efektem jest utworzenie nowego egzemplarza klasy, zwykle przechowywanego w zmiennej. Następnie za pomocą tej zmiennej odwołujemy się do utworzonego obiektu.


    Klasę można udostępnić na dwa sposoby: umieścić jej kod w pliku zawierającym program główny albo też zdefiniować ją w pliku zewnętrznym i zaimportować go za pomocą polecenia import. W tym rozdziale zastosuję pierwsze podejście, drugie natomiast zaprezentuję w rozdziale 4. Jedyną regułą jest to, aby definicja klasy znajdowała się przed kodem tworzącym obiekt na jej podstawie.


    
      
        
      

      
        
          	
            Proces tworzenia obiektu


            Na rysunku 2.3. pokazałem kroki wykonywane podczas tworzenia obiektu typu LightSwitch na podstawie klasy LightSwitch. Ten proces rozpoczyna się od polecenia przypisania w Pythonie, następnie odbywa się w kodzie klasy, potem ponownie w Pythonie i kończy w poleceniu przypisania.


            [image: ]


            


Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Rozdział 3.

    Modele obiektów i znaczenie „self”

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 4.

    Zarządzanie wieloma obiektami

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część II

    Tworzenie graficznego interfejsu użytkownika za pomocą pygame

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 5.

    Wprowadzenie do pygame

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 6.

    Zorientowany obiektowo framework pygame

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 7.

    Widżety GUI frameworka pygame

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część III

    Hermetyzacja, polimorfizm i dziedziczenie

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 8.

    Hermetyzacja

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 9.

    Polimorfizm

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 10.

    Dziedziczenie

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 11.

    Zarządzanie pamięcią używaną przez obiekty

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część IV

    Programowanie zorientowane obiektowo podczas tworzenia gier

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 12.

    Gry karciane

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 13.

    Zegary

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 14.

    Animacja

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 15.

    Sceny

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 16.

    Pełna gra — Dodger

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 17.

    Wzorce projektowe i podsumowanie

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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