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Programowanie
obiektowe

Dziedz
- pods

Podstawy

o Klasa bazowa - klasa pochodna

Dziedziczenie

2 typéw o lepiej jezeli przypuszczamy, ze beda tez inne klasy
: pochodne
Bt ieonic o Klasa bazowa - ogdlna, zawiera czesci wspdlne

wielobazowe

- o Kilasa(y) pochodna(e) - szczegdtowe,

Pabymerfizn o rozszerzaja funkcjonalnos$¢ klasy bazowe;j,
o doprecyzowuja zachowania.



Programowanie
obiektowe

o Zeby sie nie powtarzaé (czyli znowu DRY)
o jezeli mamy podobny kod

o operowac na ogdlniejszych pojeciach
o ale pozwalaé tez na precyzyjna implementacje szczegdtow



Programowanie

obiektowe

o Dostep do wszystkich elementéw klasy bazowej

o implementacja wspélnych rzeczy w klasie bazowe;j

Polymorfizm
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obiektowe

Dziedziczenie
- podstawy

o o Patrzac precyzyjnie kazda klasa w pythonie dziedziczy po

jakiej$ klasie:

vaepd;v"vczeme o jezeli wskazemy klase wprost, to po wskazanej klasie
WAL o jezeli nie wskazemy klasy, to po klasie object, mozemy
- réwniez wprost napisaé, ze dziedziczymy z object
S\Zelfcjiczé?: o W Pythonie 2.1 <x <3.0 dawato to istotne réznice
Y o W Pythonie >3.0 nie ma to znaczenia

o mimo to niektérzy zalecaja podawanie wprost
dziedziczenia po object

o ale to $rednio popularna konwencja (prawdopodobnie dla
kompatybilnosci wstecznej).
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obiektowe

- Dziedziczenie oznaczamy przez podanie po nazwie klasy
ziedziczenie
- podstawy pochodnej nazwy klasy bazowej w nawiasach

Podstawy

przyktad

class Pochodna(Bazowa):
Dziedziczenie

z typow p ass
wbudowanych

args

class Derived(Base):
pass

Dziedziczenie
wielobazowe

Polymorfizm

class Reka(Organ):
pass

W powyzszych przyktadach klasa Pochodna dziedziczy po
klasie Bazowa, klasa Derived po klasie Base, a klasa Reka po
klasie Organ.
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Podstawy

edziczenie Czesto w odniesieniu do relacji dziedziczenia klas:

o klase bazowa nazywa sie po angielsku superclass, parent,
albo base class,

o klase pochodna nazywa sie po angielsku subclass albo
derived.



Wi

'i Dziedziczenie - przyktad

Zatézmy, ze mamy system do zarzadzania uczelnia/szkota i w
tym systemie mamy zaplanowac klasy opisujace uzytkownikdw,
ale wiemy, ze beda tam rézne funkcjonalnosci dla
studentéw/ucznidéw i nauczycieli. Wiemy réwniez, ze
uzytkownicy maja cechy wspdlne: imie, nazwisko, login
(oczywiscie w rzeczywistym systemie bedzie tych cech wigcej,
ale dla dobra przykfadu pozostanmy przy 3).

class Osoba:

def __init__(self, imie, nazwisko, login):
self.imie = imie
self.nazwisko = nazwisko
self.login = login
class Nauczyciel (Osoba):
pass

class Student(Osoba):
pass




Programowanie
obiektowe

Dziedziczenie
- podstawy

=

przykfad
Dziedziczenie
z typow
wbudowanych

args

Dziedziczenie
wielobazowe

Polymorfizm

Zacznijmy od tego, czego nie mozna zrobi¢:

osobaB = Nauczyciel ()
TypeError: __init__() missing 3 required positional
arguments: ’imie’, ’nazwisko’, and ’login’

Domyslalmy sie, ze dla pozostatych 2 klas bedzie podobnie:

osobaA = Osoba ()
TypeError: __init__() missing 3 required positional
arguments: ’imie’, ’nazwisko’, and ’login’

osobaC = Student ()
TypeError: __init__() missing 3 required positional
arguments: ’imie’, ’nazwisko’, and ’login’




Programowanie
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przykfad

Jezeli nie chcemy doktadaé zadnych swoich atrybutéw, to
mozemy wywota¢ __init__ z klasy bazowej:

ziedziczenie

osobaB = Nauczyciel ("Andrzej", "Andrzejski", "
andrzeja")

>>>print (osobaB.imie)

Andrzej




Dziedziczenie - przyktad

O ile po przyjrzeniu sie klasie Osoba jesteSmy w stanie
przypuszczaé, ze bedzie doktadnie jak na poprzednim slajdzie, o
tyle zachowanie dwdch pozostatych klas wymaga wyjasnienia:

o klasy pochodne dziedzicza atrybuty i implementacje metod
z klas bazowych,
o klasy pochodne moga nadpisywaé implementacje metod z
klas bazowych.
o w powyzszym przyktadzie nie miato to miejsca wiec
obowiazuje __init__ z klasy bazowe;j.
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Dziedz

- )OdS . . . . . . .
: ' Nadpiszemy wiec metode __init__, na razie w klasie Nauczyciel

przykfad

Bifiedbtete class Nauczyciel (Osoba):
z typow def __init__(self):
pass

Dziedziczenie

wielobazowe i oczywiscie teraz mamy sukces...

Polymorfizm

v— >>> osobaB=Nauczyciel ()

>>> osobaB
<_-main__.Nauczyciel object at 0x02B1EC90>
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obiektowe

Dziedziczenie
- podstawy
Podsta

przykiad

Dziedziczenie
z typow
wbudowanych
gs, kwargs
Dziedziczenie
wielobazowe

Polymorfizm

...tylko czy petny?

>>> osobaB=Nauczyciel ()
>>> osobaB

<__main__.Nauczyciel object at 0x02B1EC90>
print (osobaB.imie)

>>> print (osobaB.imie)
Traceback (most recent call
File "<pyshell#11i>",
print (osobaB.imie)
AttributeError:

’imie’

last):
line 1, in <module>

’Nauczyciel’ object has no attribute

Wiec wstrzymajmy sie jeszcze chwile z dopisywaniem __init__ do
klasy Student.
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Dziedziczenie
- podstawy

Podsta o Powyzsze podejscie jest blizsze podejsciu do
;"_y“:_ : implementacji tego typu rozwigzan o dumnie brzmiacej
ziedziczenie -

2 typow nazwie top-down,

wbudowanych

o w przeciwiefistwie do fatwiejszego (zalezy dla kogo i kiedy)
Dziedziczenie podeJSIC|a bottom—up,

wielobazowe
Polymorfizm o nazwy chyba dlatego zupetnie inaczej brzmia, zeby sie
dobrze rozrézniato te podejscia.

Dygresja do dygresji: 1, 2, many jako metoda znajdowania
podobienstw.
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- Wrbcmy jednak do naszych klas i metody _init_, sprébujmy ja

- pods

Podsta troche lepiej zaimplementowac:

przyktad
Dziedziczenie class Nauczyciel (Osoba):
et def __init_-_(self):

7 L self.imie = "ukryte"
Dziedziczenie self.nazwisko = "ukryte"
wielobazowe sel f. |0g| n =" ukryte n

Polymorfizm
Polyr

>>>o0sobaB = Nauczyciel ()
>>>print (osobaB.imie)

ukryte
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Czyli da sie lepiej:

rzyktad .
= class Nauczyciel (Osoba):

S def __init__(self, imie, nazwisko, login):
self.imie = imie
: self.nazwisko = nazwisko
- self.login = login
Polymorfizm a . 3 q
- >>>o0sobaB = Nauczyciel ("Andrzej", "Andrzejski", "
E— andrzeja")

>>>print (osobaB.imie)
Andrzej
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Dziedziczenie
- podstawy

— Ale powyzsze dalej jest powtarzaniem kodu (tamiemy DRY).
Dziedziczenie W|QC

z typow
wbudowanych

class Nauczyciel (Osoba):
Dziedziczenie def __init__(self, imie, nazwisko, login):
eelisiee super (). __init__(imie, nazwisko, login)

Polymorfizm
Funkcja super stuzy do pobrania klasy bazowej i np. wywotania
z niej konkretnej metody (w tym wypadku __init_).
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Dziedziczenie
- podstawy

Ktéra z metod zostanie wywotana? Co sie stanie?:

przykfad

Dziedziczenie

Dziedziczenie
wielobazowe

Polymorfizm
Polymorfizm

Duck typing

class Osoba:

def __init__(self, imie, nazwisko, login):
self.imie = imie
self.nazwisko = nazwisko
self.login = login
class Nauczyciel (Osoba):
def __init__(self, imie, nazwisko):
super (). __init_-_(imie, nazwisko)
osobaB = Nauczyciel ("Andrzej", "Andrzejski",

andrzeja")
osobaB = Nauczyciel ("Andrzej", "Andrzejski")
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obiektowe

przykfad

Dziedziczenie

Dziedziczenie
wielobazowe

Polymorfizm
Polymorfizm

Duck typing

A teraz co sie stanie?:

class Osoba:

def __init__(self, imie, nazwisko, login):
self.imie = imie
self.nazwisko = nazwisko
self.login = login
class Nauczyciel (Osoba):
def __init__(self, imie, nazwisko):
super (). __init_-_(imie, nazwisko, "brak")
osobaB = Nauczyciel ("Andrzej", "Andrzejski", "

andrzeja")
osobaB =

Nauczyciel ("Andrzej",

"Andrzejski")




Programowanie
obiektowe

o Dziedziczenie atrybutéw i metod dziata dla wszystkich
metod

o nadpisywac i wywotywac przez super mozna wszystkie
metody nie tylko specjalne.
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Dziedziczenie

= ey Moja propozycja, klasy Nauczyciel ani Osoba nie maja numeru

Podstaw

praiiad indeksu, a tu jest:

Dziedziczenie

z typow class Student(Osoba):

W'f“‘}j‘”"f'“h def __init__(self, imie, nazwisko, login,
- nr_indeksu=0):

Dziedziczenie o 0 0 = .

wielobazowe super (). __init__(imie, nazwisko, login)

self .nr_indeksu=nr_indeksu

Polymorfizm

To przyktad na to, jak klasy pochodne doktadaja
funkcjonalno$¢ do klas bazowych. Obstuga tego nowego pola
powinna sie znajdowac tylko w klasie Student



Programowanie
obiektowe

Dziedziczenie
- podst

- o Mozliwe jest Pythonie dziedziczenie z typéw wbudowanych

wbudowanych (jak np. lista, stownik),
Diiedziczenie o tak naprawde potrzebujemy nazwy typu wbudowanego
wielobazowe (np I|St, d|Ct),

Polymorfizm

S o i pomystu na funkcje lub zbiér funkcji rozszerzajacych.

Duck typing
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Dodajmy do listy znajdowanie $redniej:

Dziedz
- pods

class BetterList(list):

def find_average(self):
E?ﬁxmmé result = sum(self)
s result = result / len(self)
g, knargs return result
Dziedziczenie
— x=BetterList ()
Polymorfizm X.appen d ( 1 )
- x.append (3)

x.append (2)

>>>print(x.find_average ())
2.0




Programowanie

S Mozna lepiej:

D;':ff : : class BetterList(list):
- def __init__(self, xargs):
Dziedziczenie 1ist.__init__(se|f, *args)

z typdw
wbudowanych

def find_average(self):
B result = sum(self)
wielobazowe
result = result / len(self)
return result

Polymorfizm

Polyr

x=BetterList ([1, 3, 5])

>>>print(x.find_average ())
3.0




WI
" *args, **kwargs - co to?

Argumenty funkcji *args i **kwargs stuza do przekazywania
zmiennej liczby parametréw do funkgji:
o *args - do przekazania dowolnej liczby nie nazwanych
parametréw do funkgji,
o **kwargs - do przekazania dowolnej liczby nazwanych
parametréw (w postaci stownika).
o w przypadku kiedy chcemy skorzystaé ze wszystkich
rodzajow parametréw, funkcja musi mie¢ taki nagtdéwek:
foo(lista_normalnych_parametréw, *args, **kwargs)
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def foo(argl, arg2, xargv):

print ("normalne argumenty:", argl)
for arg in argv:
print ("parametr *argv,:", arg)
print ("normalne argumenty:", arg2)
>>>foo(’Zdanie:’, ’Ala’, ’ma’, ’komara’, 1, 5)
- normalne argumenty: Zdanie:
- parametr xargv : ma
Duck typing parametr xargv : komara
parametr xargv : 1

parametr kargv : 5
normalne argumenty: Ala
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obiektowe

Dziedziczenie
- podstawy
Pod

Dziedziczenie
z typow
wbudowanych

args, kwargs

Dziedziczenie
wielobazowe

Polymorfizm

Polym

Duck typing

Teraz ten przyktad powinien by¢ lepiej zrozumiaty:

class BetterList(list):

def

def

__init__(self, xargs):
list. __init_-_(self, xargs)
find_average (self):

result
result
return

= sum(self)
= result / len(self)
result

x=BetterList ([1, 3, 5])

>>>print(x.find_average ())

3.0
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obiektowe

Dziedziczenie
- podstawy
Podsta

Dziedziczenie
z typow
wbudowanych

args, kwargs

Dziedziczenie
wielobazowe

Polymorfizm

Polymorfizm

Duck typing

foo (xxkwargs):
if kwargs is not None:

for key, value in kwargs.items():
print ("klucz: %s,=ywartosc:,%s" %(key,
value))
>>>foo( kolor="niebieski", wysokosc=100, rodzaj="
normalny")

klucz: rodzaj = wartosc: normalny
klucz: wysokosc = wartosc: 100
klucz: kolor = wartosc: niebieski
Alternatywne wywotanie:

kwargs = {"kolor":"niebieski", "wysokosc"

:100, "rodzaj":"normalny"}
foo (*xxkwargs)




Wi

" Dziedziczenie wielobazowe, wielokrotne

o Dziedziczenie wielobazowe (ang. multiple inheritance)
polega na dziedziczeniu z wiecej niz jednej klasy
o trzeba przy tym uwaza¢, ale wolno to robié

o z praktycznego punktu widzenia jest sensowne wtedy gdy
tylko jedna lub zadna klasa nie jest konkretna,

o konkretna to taka, ktéra posiada jakies obiekty, w
przyktadzie z osobami, klasy Nauczyciel i Student byty
konkretne a Osoba nie, w ofercie sklepu mamy Przedmiot
(klasa bazowa - ale nie konkretna) i Krzeslo oraz Stolik
(klasy pochodne - konkretne).
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obiektowe

Dziedziczenie
- podstawy
Podsta

orzyktad
Dziedziczenie
z typow
wbudowanych

gs, kwargs

Dziedziczenie
wielobazowe

Polymorfizm
Polyr

Dziedziczenie wielobazowe zapisujemy poprzez podanie
kolejnych klas bazowych po przecinku wewnatrz nawiaséw:

class Something(Czlowiek , Samochod):
pass

class EmailableCustomer(Customer, Maillnfo):
pass

class PrintableShape(Shape, Printable):
pass

class TowarMagazynowy(Przedmiot ,
GospodarkaMagazynowa, OfertaKatalogowa):
pass




Wi

'i Dziedziczenie wielobazowe - uwaga

Dziedziczenie wielobazowe moze doprowadzi¢ do " problemu
diamentu"”, kiedy 2 klasy dziedzicza po jednej, a nastepnie po
nich wielobazowo dziedziczy jedna klasa:

class Base:
pass
class LeftBase(Base):
pass
class RightBase(Base):
pass
class Derived(LeftBase, RightBase):
pass

W uproszczeniu (bo temat jest zaawansowany):
o raczej nie powinno sie tak robi¢,

o zawsze uzywac super a nie LeftBase albo RightBase.



Wi

" Dziedziczenie - polymorfizm

o Polymorfizm - " wielopostaciowos¢”

o istnieje klasa bazowa i kilka jej klas pochodnych, ktére
maja réznice w zachowaniach

o polegajace na réznej implementacji tych samych metod

o Obiekty zachowuja sie zgodnie z tym co zdefiniowano w
klasach pochodnej,

o natomiast cze$¢ operacji (jak np. inicjalizacja) moze by¢
zdefiniowana w klasie bazowe;j,

o Polymorfizm w Pythonie jest do$¢ naturalny, poza
dziedziczeniem nie ma tu jakich$ specjalnych konstrukgcji
(w skrajnym przypadku nie potrzeba nawet dziedziczenia -
duck typing).
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class Obrazek:
def __init_-_(self, filename):
self.filename = filename
class ObrazekJpeg(Obrazek):
def obejrzyj(self):
print ("ogladasz obrazek,jpg:," + self.
filename)
Fp”"y”‘i“”"”’ class ObrazekPng(Obrazek):
Duck typing def obejrzyj(self):
print ("ogladasz obrazek, png:, " + self.
filename)




Programowanie
obiektowe

Dziedziczenie
- podstawy

Dziedziczenie
wielobazowe
Polymorfizm

Polymorfizm

Duck typing

obrazki = [ObrazekJpeg("Pies. jpg"), ObrazekPng("logo
.png"), ObrazeklJpeg("wakacje.jpg")]

>>>obrazki[0]. obejrzyj ()

ogladasz obrazek jpg: Pies.jpg

>>>obrazki[1l]. obejrzyj ()

ogladasz obrazek png: logo.png

>>>obrazki [2]. obejrzyj ()

ogladasz obrazek jpg: wakacje.jpg
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obiektowe

Dziedziczenie
- podstawy

Dziedziczenie
wielobazowe

Polymorfizm
Polymorfizm

Duck typing

Mozna (i to czesto sie robi) iterowac po tak stworzonych
obiektach.

obrazki = [ObrazekJpeg("Pies.jpg"), ObrazekPng("logo
.png"), ObrazeklJpeg("wakacje.jpg")]

>>>for obrazek in obrazki:
obrazek.obejrzyj()

ogladasz obrazek jpg: Pies.jpg
ogladasz obrazek png: logo.png
ogladasz obrazek jpg: wakacje.jpg




Programowanie

obiektowe

o jesli chodzi jak kaczka i kwacze jak kaczka, to musi by¢
kaczka

Polymorfizm

Duck typing



Programowanie
obiektowe

o Jedli chodzi jak kaczka i kwacze jak kaczka, to musi by¢ ...

Polymorfizm

Duck typing



Programowanie o ... kacqu' albo ...

obiektowe

Dziedziczenie
z typd

olymorfizm

Polymorfizr

Duck typing




Wi

Dziedziczenie - duck typing

o ... kaczka, po prostu




Programowanie
obiektowe

Dziedz
- pods

Duck typing daje pewng swobode, jest tez jednak obiektem
pewnej krytyki. Jezeli w poprzednim przyktadzie dotozymy

Dziedziczenie

z typow klas@
- class ObrazekNef():
- def __init__(self, filename):
wielobazowe . .
: self . filename = filename
Polymorfizm 0 o
- def obejrzyj(self):
Duck typing print ("ogladasz obrazek nef: " + self.
filename)




Programowanie
obiektowe

Dziedziczenie
- podstawy

A nastepnie dodamy ja do listy obrazkow (czyli kaczek):

obrazki = [ObrazekJpeg("Pies.jpg"), ObrazekPng("logo

.png"), ObrazeklJpeg("wakacje.jpg"), ObrazekNef("
dozmiany.nef")]

Dziedziczenie >>>for obrazek in obrazki:
wielobazowe obrazek.obejrzyj()

boer i ogladasz obrazek jpg: Pies.jpg
- ogladasz obrazek png: logo.png
uck typing.

ogladasz obrazek jpg:

wakacje.jpg
ogladasz obrazek nef:

dozmiany . nef




Programowanie
obiektowe

Dziedz
- pods

- o Problemem jest brak mozliwosci okreélenia zawczasu, ze
klasa implementuje odpowiedni protokét.
o czyli, ze ma liste odpowiednich metod.

Dziedziczenie

—— o Zeby to rozwiaza¢ wprowadza sie bazowe klasy
- abstrakcyjne (ABC - Abstract base classes).

Polyn
Duck typing



Programowanie g
oiiektowe class MOJKontener:

def __contains__(self 6 x):

%ﬁﬁfﬂf if not isinstance(x, int) or not x%2:
- return False

LA return True

Dziedziczenie from collections import Container
odd= MojKontener ()

print(isinstance(odd, Container))

Dziedziczenie
I print(l in odd)
Polymorfizm print (2 in odd)
S print (3 in odd)

print(4 in odd)

Duck typing

True
True
False
True
False
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obiektowe

Dziedziczenie
wielobazowe

Polymorfizm

Polymorfizm

Duck typing

import abc

class Player(metaclass=abc.ABCMeta):
Q@abc. abstractmethod
def play(self):
pass

Qabc. abstractproperty
def ext(self):
pass

Qclassmethod
def __subclasshook__(self, C):
if self is Player:
attrs = set(dir(C))
if set(self.__abstractmethods__) <= attrs:
return True
return Notlmplemented




Programowanie
obiektowe

1zi

loba

Polymorfizm

Duck typing

class Wav(Player):
pass

#x=Wav ()
class Ogg(Player):
ext=’.ogg’

def play(self):
pass

x=0gg ()




Wi

'i O co chodzi z @7

W Pythonie za pomocg znaku @ oznaczamy dekoratory (ang.
decorators), w innych jezykach nazywane atrybutami lub
adnotacjami. Stuza one jako metainformacje o funkcjach,
klasach i metodach (czyli moze z nich np. skorzystaé interpreter
Pythona lub inne narzedzie zewnetrzne. Ciekawy przyktad:

def logowane(funkcja):
def logowanie(*args, xxkwargs):
print ("Podane argumenty,:u%s,u%s" % (args,
kwargs))
return funkcja(*args, #xkwargs)
return logowanie

@logowane

def foo(x, y=1):
return X * y

foo (3, 4)

foo (5, 6)




Programowanie
obiektowe

Podane argumenty {}
Podane argumenty : (5, 6), {}

Lepsze zobrazowanie:

print(foo (3, 4))
print (foo(5))

ielobazowe

Polymorfizm
- Podane argumenty : (3, 4), {}
12

Podane argumenty : (5,), {}

5

Duck typing
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