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Перегрузка операторов Мотивация

Зачем перегружать?

Çàäàíèå òðåáóåìîé ñåìàíòèêè ó ñâîèõ îáúåêòîâ:

class Foo:

def __init__(self, value):

self.value = value

Foo("hello") == Foo("hello") # False

Óïðîùåíèå êîäà ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè îáúåêòàìè:

# До

res = a.multiply(x).add(b.multiply(y)) \

.add(c).multiply(5).add(2)

middle = vector1.add(vector2).multiply(0.5)

# После

res = (a * x + b * y + c) * 5 + 2

middle = (vector1 + vector2) / 2
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Перегрузка операторов Мотивация

Почему не перегружать?

Ðàçíîå ïîâåäåíèå ó ïîõîæèõ òèïîâ. Íàïðèìåð: îïðåäåëèì / êàê
öåëî÷èñëåííîå äåëåíèå. Ëó÷øå îïðåäåëèòü òîëüêî //.

line a = /* ... */ , b = /* ... */ ;

if (a || b) { /* ... */ }

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî || âîçâðàùàåò, ïàðàëëåëüíû ëè ïðÿìûå.
Ïîëíîñòüþ èçìåíÿåòñÿ ñåìàíòèêà îïåðàòîðà.

Ñêðûâàåò ñëîæíûå îïåðàöèè ïðè ÷òåíèè êîäà. Ìîæåò ìåøàòü ïðè
îòëàäêå è ïîèñêå ìåäëåííûõ ìåñò � íåò ÿâíîãî âûçîâà ôóíêöèè:

a = 10 ** 10000

b = 10 ** 10000

# ...

result = a * b # Почему же тормозит?

Íåî÷åâèäíîå ïîâåäåíèå: vec1 * vec2. Âåêòîðíîå èëè ñêàëÿðíîå
ïðîèçâåäåíèå?
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Перегрузка операторов Немного магии

Магические методы

Магическим çîâ¼òñÿ ìåòîä, íàçâàíèå êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ è
çàêàí÷èâàåòñÿ íà __. Íàïðèìåð, __init__ èëè __str__.

Íè÷åãî ìàãè÷åñêîãî, êðîìå ïðåäíàçíà÷åíèÿ, â íèõ íåò.

Íàïðÿìóþ èõ âûçûâàòü íå ñòîèò!

Ïåðå÷èñëåíû â äîêóìåíòàöèè ïî ãðóïïàì. Îáúåêòû ìîãóò
ïðèêèäûâàòüñÿ:

1 Числами.
2 Чем-то, что можно сравнивать.
3 Функциями.
4 Коллекциями (массив, словарь, множество...).
5 Итераторами (обслуживают цикл for).
6 Чем-что, что можно автоматически закрывать (файл, сетевое

соединение).
7 И ещё много чем.

Êàêàÿ-òî èíôîðìàöèÿ ãóãëèòñÿ è íà ðóññêîì.
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Перегрузка операторов Синтаксис арифметики

Как перегружать

class Natural:

def __init__(self, value):

assert value >= 1

self.value = value

def __add__(self, other):

return Natural(self.value + other.value)

def __sub__(self, other):

return Natural(self.value - other.value)

def __repr__(self): # Почти __str__

return "Natural({})".format(self.value)

print(Natural(4) + Natural(3)) # Natural(7)

print(Natural(4) - Natural(3)) # Natural(1)

print(Natural(4).__sub__(Natural(3))) # Не надо так!

print(Natural(4) - Natural(4)) # AssertionError
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Перегрузка операторов Синтаксис арифметики

Разные типы-1

print(Natural(4) + 3) # AttributeError

def better_add(self, other):

if isinstance(other, Natural):

return Natural(self.value + other.value)

elif isinstance(other, int):

return Natural(self.value + other)

else:

return NotImplemented

Natural.__add__ = better_add

print(Natural(4) + Natural(3)) # Natural(7)

print(Natural(4) + 3) # Natural(7)

print(Natural(4) + "3") # TypeError

print(3 + Natural(4)) # TypeError?
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Перегрузка операторов Синтаксис арифметики

Разные типы-2

print(3 + Natural(4)) # У int нет метода __add__ для Natural

int.__add__ = None # И задать часто нельзя. И не надо.

Natural.__radd__ = Natural.__add__

print(Natural(4) + 3) # Natural(7)

print(3 + Natural(4)) # Natural(7)

Ïðè âû÷èñëåíèè âûðàæåíèÿ a + b:

1 Âûçûâàåòñÿ a.__add__(b).

2 Åñëè ìåòîä íàéäåí è íå âåðíóëè NotImplemented� óñïåõ.

3 Èíà÷å, åñëè a è b ðàçíûõ òèïîâ, âûçûâàåòñÿ b.__radd__(a)1.

4 Åñëè íå ïîìîãëî � íåóñïåõ.

Òàêæå åñòü ìåòîäû __rsub__, __rmul__ è äðóãèå.

1
reverse add
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Перегрузка операторов Синтаксис арифметики

Разные типы-3

class Foo:

def __add__(self, other):

print("add")

return NotImplemented

def __radd__(self, other):

print("radd")

return self

Natural(3) + Foo() # radd

Foo() + Natural(3) # add, TypeError
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Перегрузка операторов Синтаксис сравнений

Сравнения-1

class Natural:

def __init__(self, value):

self.value = value

def __lt__(self, other): # Less than

return self.value < other.value

def __le__(self, other): # Less or equal

return self.value <= other.value

def __eq__(self, other):

return self.value == other.value

ONE, TWO = map(Natural, [1,2])

print(ONE < TWO, ONE > TWO) # True False

print(ONE <= TWO, ONE >= TWO) # True False

print(ONE == TWO, ONE != TWO) # False True

print(ONE == ONE, ONE != ONE) # True False
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Перегрузка операторов Синтаксис сравнений

Сравнения-2

Îïåðàòîðû __lt__ è __gt__ ñ÷èòàþòñÿ îòðàæåíèÿìè äðóã äðóãà.
Ïî÷òè êàê __add__ è __radd__.

Îïåðàòîð __ne__ ïî óìîë÷àíèþ áåð¼ò îòðèöàíèå îò __eq__.

Îïåðàòîð __lt__ àâòîìàòè÷åñêè èç __le__ è __eq__ íå
âûâîäèòñÿ.

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü декоратор total_ordering:

from functools import total_ordering

@total_ordering # Магия.

class Natural:

# Надо задать метод __eq__ и один из четырёх сравнивающих.

#

# Остальное сгенерируется.
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Перегрузка операторов Синтаксис сравнений

Хэш-таблицы-1

a = { Natural(1): 1 } # TypeError: unhashable type

class Natural:

def __init__(self, value):

self.value = value

def __eq__(self, other):

return self.value == other.value

def __hash__(self):

return hash(self.value)

def __repr__(self):

return "Natural({})".format(self.value)

a = {Natural(x): x for x in range(5)}

print(a)
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Перегрузка операторов Синтаксис сравнений

Хэш-таблицы-2

__hash__ âûçûâàåòñÿ ôóíêöèåé hash, êîãäà ýëåìåíò êëàäóò â
õýø-òàáëèöó. Äîëæíà âåðíóòü int.

Òðåáîâàíèå: åñëè a == b, òî hash(a) == hash(b) (â îáðàòíóþ
ñòîðîíó íåîáÿçàòåëüíî).

Åñëè îïðåäåë¼í __hash__, òî îáÿçàòåëüíî îïðåäåëèòü __eq__.

Äëÿ ïîìåùåíèÿ â õýø-òàáëèöó ìåòîäû __lt__ íåîáÿçàòåëüíû.

Â ÿçûêå Java èäåîëîãèÿ ïîõîæà: ìåòîäû equals() è hashCode().

Åñëè îáúåêò ìîæåò èçìåíèòüñÿ (мутабельный), òî __hash__

îïðåäåëÿòü íå ñòîèò. Ïî÷åìó?

Ïîòîìó ÷òî åñëè îí èçìåíèòñÿ,
ïîêà ëåæèò â õýø-òàáëèöå, îíà îá ýòîì íå óçíàåò è ñëîìàåòñÿ.
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ïîêà ëåæèò â õýø-òàáëèöå, îíà îá ýòîì íå óçíàåò è ñëîìàåòñÿ.
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Перегрузка операторов Синтаксис сравнений

Хэш-таблицы-3

×åì ïëîõà ðåàëèçàöèÿ ñòðîêè íèæå?

class Str:

def __init__(self, value): self.value = value

def __eq__(self, other): return self.value == other.value

def __hash__(self):

result = 0

for c in self.value:

result = result * 239017 + ord(c)

return result

print(hash("a" * 1000))

print(hash(Str("a" * 1000)))

print(hash("a" * 100000))

print(hash(Str("a" * 100000)))

Òîðìîçèò, ïîòîìó ÷òî â Python int àâòîìàòè÷åñêè ïðåîáðàçóåòñÿ â
äëèííóþ àðèôìåòèêó, à íå ïåðåïîëíÿåòñÿ.
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Перегрузка операторов Синтаксис сравнений

Упражнение

Ðåàëèçóéòå êëàññ Natural äëÿ õðàíåíèÿ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ñ
ïîääåðæêîé ñëîæåíèÿ, óìíîæåíèÿ (â òîì ÷èñëå ñ int), õýøèðîâàíèÿ,
âûâîäà íà ýêðàí è ñðàâíåíèé:

class Natural:

# ... ваш код здесь ...

# Тесты:

l = list(map(Natural, [5, 2, 3, 4, 1, 4]))

print(Natural(2) + Natural(3))

print(20 * Natural(100) + 5)

print(sum(l))

print(sorted(l))

d = {Natural(1): 10, Natural(2): 20}

print(list(d.keys())) # [Natural(1), Natural(2)]

Егор Суворов (СПб АУ) Мимикрия, паттерны 05.10.2016 18 / 55



Перегрузка операторов Наследование

1 Ïåðåãðóçêà îïåðàòîðîâ
Ìîòèâàöèÿ
Íåìíîãî ìàãèè
Ñèíòàêñèñ àðèôìåòèêè
Ñèíòàêñèñ ñðàâíåíèé
Íàñëåäîâàíèå
Ïðèòâîðÿåìñÿ ôóíêöèåé

2 Ïðèòâîðÿåìñÿ êîëëåêöèåé
Ñëîâàðü
Èòåðàòîðû

3 Ìåíåäæåðû êîíòåêñòà

4 Ïàòòåðíû
Êëàññèôèêàöèÿ
Ïàòòåðí Visitor
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Перегрузка операторов Наследование

Беда?

class Point:

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

def __eq__(self, other):

return (self.x, self.y) == (other.x, other.y)

class PointWithId(Point):

def __init__(self, x, y, id):

super(PointWithId, self).__init__(x, y)

self.id = id

def __eq__(self, other): # Принцип Лисков?

return ((self.x, self.y, self.id) ==

(other.x, other.y, other.id))

base, child = Point(1, 2), PointWithId(1, 2, 3)

print(base.__eq__(child)) # True

print(child.__eq__(base)) # AttributeError

print(base == child, child == base) # ???
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Перегрузка операторов Наследование

Беда!

Íåÿñíî, êàê ñðàâíèâàòü îáúåêòû ðàçíûõ òèïîâ íà ðàâåíñòâî â îáùåì
ñëó÷àå:

1 Ìîæíî çàïðåòèòü ñðàâíåíèå îáúåêòîâ ðàçíûõ òèïîâ, íî
íàðóøèòñÿ ???

2 Ìîæíî ñðàâíèâàòü òîëüêî ïî îáùèì ïîëÿì, íî òîãäà íàðóøèòñÿ
???
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Перегрузка операторов Наследование
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Перегрузка операторов Наследование

Беда!
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ñëó÷àå:

1 Ìîæíî çàïðåòèòü ñðàâíåíèå îáúåêòîâ ðàçíûõ òèïîâ, íî
íàðóøèòñÿ ïðèíöèï ïîäñòàíîâêè.

2 Ìîæíî ñðàâíèâàòü òîëüêî ïî îáùèì ïîëÿì, íî òîãäà íàðóøèòñÿ
òðàíçèòèâíîñòü:

(child1 = base) ∧ (base = child2) ̸⇒ child1 = child2
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Перегрузка операторов Наследование

Беда!
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òðàíçèòèâíîñòü:

(child1 = base) ∧ (base = child2) ̸⇒ child1 = child2

Â ëþáîì ñëó÷àå, ñóïåðêëàññ íè÷åãî ïðî äåòåé íå çíàåò, ïîýòîìó
âûçûâàòü åãî ìåòîä ñêîðåå áåññìûñëåííî. Python âñåãäà âûçîâåò
ìåòîä ïîäêëàññà (áóäü òî __eq__, __le__ èëè __ge__).
Â äðóãèõ ÿçûêàõ ìîæåò áûòü ïî-äðóãîìó!
Íàä¼æíåå âñåãî ñ÷èòàòü îáúåêòû ðàçíûõ òèïîâ ðàçíûìè.
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Перегрузка операторов Наследование

Вообще беда

Ñ ñîðòèðîâêîé åù¼ õóæå. Íàäî îïðåäåëèòü êàêîé-òî ëèíåéíûé ïîðÿäîê
íà âñåõ îáúåêòàõ: íå òîëüêî òðàíçèòèâíîñòü, íî åù¼ è ñîãëàñîâàííîñòü
ñ ðàâåíñòâîì, íàïðèìåð:

a ̸= b ⇐⇒ (a < b) ∨ (a > b)

Êàê ðàçðóëèòü â îáùåì ñëó÷àå?

Çàïðåòèòü ñðàâíèâàòü îáúåêòû ðàçíûõ
òèïîâ!
Êàê òîãäà íå íàðóøèòü ïðèíöèï ïîäñòàíîâêè? Çàïðåòèòü ñðàâíèâàòü
îáúåêòû òèïà ¾ñóïåðêëàññ¿, åñëè òîëüêî íå èçâåñòíî çàâåäîìî, ÷òî
îíè îäíîãî òèïà.

Егор Суворов (СПб АУ) Мимикрия, паттерны 05.10.2016 22 / 55



Перегрузка операторов Наследование

Вообще беда

Ñ ñîðòèðîâêîé åù¼ õóæå. Íàäî îïðåäåëèòü êàêîé-òî ëèíåéíûé ïîðÿäîê
íà âñåõ îáúåêòàõ: íå òîëüêî òðàíçèòèâíîñòü, íî åù¼ è ñîãëàñîâàííîñòü
ñ ðàâåíñòâîì, íàïðèìåð:

a ̸= b ⇐⇒ (a < b) ∨ (a > b)

Êàê ðàçðóëèòü â îáùåì ñëó÷àå? Çàïðåòèòü ñðàâíèâàòü îáúåêòû ðàçíûõ
òèïîâ!
Êàê òîãäà íå íàðóøèòü ïðèíöèï ïîäñòàíîâêè?

Çàïðåòèòü ñðàâíèâàòü
îáúåêòû òèïà ¾ñóïåðêëàññ¿, åñëè òîëüêî íå èçâåñòíî çàâåäîìî, ÷òî
îíè îäíîãî òèïà.

Егор Суворов (СПб АУ) Мимикрия, паттерны 05.10.2016 22 / 55
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Перегрузка операторов Притворяемся функцией

1 Ïåðåãðóçêà îïåðàòîðîâ
Ìîòèâàöèÿ
Íåìíîãî ìàãèè
Ñèíòàêñèñ àðèôìåòèêè
Ñèíòàêñèñ ñðàâíåíèé
Íàñëåäîâàíèå
Ïðèòâîðÿåìñÿ ôóíêöèåé

2 Ïðèòâîðÿåìñÿ êîëëåêöèåé
Ñëîâàðü
Èòåðàòîðû

3 Ìåíåäæåðû êîíòåêñòà

4 Ïàòòåðíû
Êëàññèôèêàöèÿ
Ïàòòåðí Visitor
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Перегрузка операторов Притворяемся функцией

Притворяемся функцией

class Summer: # Сумма, а не лето :(

def __init__(self, k):

self.k = k

def __call__(self, *args):

return self.k * sum(args)

s = Summer(3)

print(s()) # 0

print(s(1)) # 3

print(s(1, 10)) # 33

Âñ¼, ÷òî èìååò ìåòîä __call__, ìîæåò áûòü âûçâàíî. È íàîáîðîò:

def foo(): print("foo")

print(foo.__call__)

foo.__call__()

print(foo.__call__.__call__)
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Перегрузка операторов Притворяемся функцией

Но зачем?

Îáúåêò êàêîì-òî ñìûñëå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôóíêöèþ. Íàïðèìåð:
¾ïðåîáðàçîâàíèå ïëîñêîñòè¿, ¾ëîããåð¿ èëè ¾âûðàæåíèå îò îäíîé
ïåðåìåííîé¿.

Â íåêîòîðûõ äðóãèõ ÿçûêàõ ýòî åäèíñòâåííûé ñïîñîá ñäåëàòü
ôóíêöèþ ñ íåêîòîðûì âíóòðåííèì ñîñòîÿíèåì (êðîìå ãëîáàëüíûõ
ïåðåìåííûõ).

Âñå ïðîáëåìû ñ ïåðåãðóçêîé îïåðàòîðîâ îñòàþòñÿ. Íå
çëîóïîòðåáëÿéòå!
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Притворяемся коллекцией Словарь

1 Ïåðåãðóçêà îïåðàòîðîâ
Ìîòèâàöèÿ
Íåìíîãî ìàãèè
Ñèíòàêñèñ àðèôìåòèêè
Ñèíòàêñèñ ñðàâíåíèé
Íàñëåäîâàíèå
Ïðèòâîðÿåìñÿ ôóíêöèåé

2 Ïðèòâîðÿåìñÿ êîëëåêöèåé
Ñëîâàðü
Èòåðàòîðû

3 Ìåíåäæåðû êîíòåêñòà

4 Ïàòòåðíû
Êëàññèôèêàöèÿ
Ïàòòåðí Visitor
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Притворяемся коллекцией Словарь

Словарь

class KeyToPrependedKey:

def __init__(self, prefix):

self.prefix = prefix

def __getitem__(self, name):

return self.prefix + name

a = KeyToPrependedKey("foo_")

print(a["bar"]) # foo_bar

Åù¼ áûâàþò ìåòîäû __setitem__, __delitem__, __len__,
__contains__, __reversed__, __missing__, __iter__ (ñì. äàëüøå).
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Притворяемся коллекцией Словарь

Массив со срезами

Ñðåçû ïåðåäàþòñÿ ïðîñòî êàê îáúåêò òèïà slice:

class RangeMeasurer:

def __getitem__(self, s):

if isinstance(s, slice):

return s.stop - s.start

else:

return 1

print(RangeMeasurer()[2:4]) # 2

print(RangeMeasurer()[4:2]) # -2

print(RangeMeasurer()[2:4:2]) # 2

print(RangeMeasurer()[:2]) # ???

print(RangeMeasurer()[2:]) # ???

Âñå ñëó÷àè íàäî ëèáî ðàçáèðàòü ðóêàìè, ëèáî èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ
slice.range().
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Притворяемся коллекцией Словарь
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Притворяемся коллекцией Словарь

Присваивание-1

Îïåðàòîð = â Python â îáùåì ñëó÷àå ïåðåãðóçèòü íåëüçÿ: a = b âñåãäà
èçìåíèò çíà÷åíèå a íà b êîïèðîâàíèåì ññûëêè.
Íî ìîæíî ïåðåãðóçèòü â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ, íàïðèìåð, êîãäà ìû ïèøåì
a.foo = b èëè a["foo"] = b.
Â C++ íàîáîðîò: ïåðåãðóçèòü ìîæíî òîëüêî îïåðàòîð = â îáùåì
ñëó÷àå, ïîýòîìó âîçíèêàþò ïðîêñè-îáúåêòû (òóò íå ðàññìàòðèâàåì).
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Притворяемся коллекцией Словарь

Присваивание-2

class KeyPrepender:

def __init__(self, backend, prefix):

self.backend = backend

self.prefix = prefix

def __getitem__(self, name):

return self.backend[self.prefix + name]

def __setitem__(self, name, val):

self.backend[self.prefix + name] = val

d = {}

cache = KeyPrepender(d, "my_")

cache["foo"] = 10

print(cache["foo"]) # 10

print(d) # {’my_foo’: 10}
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Притворяемся коллекцией Итераторы

1 Ïåðåãðóçêà îïåðàòîðîâ
Ìîòèâàöèÿ
Íåìíîãî ìàãèè
Ñèíòàêñèñ àðèôìåòèêè
Ñèíòàêñèñ ñðàâíåíèé
Íàñëåäîâàíèå
Ïðèòâîðÿåìñÿ ôóíêöèåé

2 Ïðèòâîðÿåìñÿ êîëëåêöèåé
Ñëîâàðü
Èòåðàòîðû

3 Ìåíåäæåðû êîíòåêñòà

4 Ïàòòåðíû
Êëàññèôèêàöèÿ
Ïàòòåðí Visitor
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Притворяемся коллекцией Итераторы

Пример итератора

class CountDownIterator:

def __init__(self, start): self.value = start

def __iter__(self):

return self # Так надо.

def __next__(self):

if self.value < 1:

raise StopIteration

self.value -= 1

return self.value + 1

v = CountDownIterator(5)

print(v)

print(next(v)) # 5

print(next(v)) # 4
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Притворяемся коллекцией Итераторы

Коллекции и итераторы

Âñ¼, ó ÷åãî åñòü ìåòîä __iter__, ìîæíî çàïèõíóòü â öèêë for è
äðóãèå èíòåðåñíûå ìåñòà:

a = [1, 2, 3]

print([ x for x in a ]) # [1, 2, 3]

it = iter(a) # Вызывает __iter__.

print(next(it)) # 1

print(next(it)) # 2

print(next(it)) # 3

print(next(it)) # StopIteration

a = CountDownIterator(5)

print(list(a)) # 5 4 3 2 1

print(list(a)) # ???
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Притворяемся коллекцией Итераторы

Что произошло

Åñëè êîëëåêöèÿ çàêîí÷èëàñü, èòåðàòîð äîëæåí âûçâàòü
raise StopIteration.

Èòåðàòîð �øòóêà îäíîðàçîâàÿ, ïåðåèñïîëüçîâàòü íåëüçÿ.

Ìåòîä __iter__ ó êîëëåêöèé âîçâðàùàåò новый èòåðàòîð,
óêàçûâàþùèé íà íà÷àëî êîëëåêöèè.

Ìåòîä __iter__ åñòü ó êàæäîãî èòåðàòîðà, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî
èñïîëüçîâàòü òàì æå, ãäå è êîëëåêöèè.

Â äðóãèõ ÿçûêàõ èíòåðôåéñû êîëëåêöèè è èòåðàòîðà ðàçíåñåíû
áîëåå ÿâíî.
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Притворяемся коллекцией Итераторы

StopIteration

StopIteration� ýòî òàê íàçûâàåìîå исключение.

Èñêëþ÷åíèÿ � îäèí èç ìåõàíèçìîâ îáðàáîòêè îøèáîê
(èñêëþ÷èòåëüíûõ ñèòóàöèé):

1 Произошла ошибка.
2 Создали объект класса исключение (или подкласса: TypeError,

KeyError, ...).
3 Кинули его (сленг) командой raise SomeException().
4 Исключение пошло вверх по стеку вызовов до ближайшего

обработчика, соответствующего типа.
5 Обработчик решает, что делать с исключением.

Ìîæíî âîñïðèíèìàòü êàê òàêîé ¾return èç âñåõ ôóíêöèé ñðàçó
äî áëèæàéøåãî îáðàáîò÷èêà¿.

Áîëåå ïîäðîáíî ïîêà íå ðàññìàòðèâàåì.
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Притворяемся коллекцией Итераторы

Как ловить StopIteration

def print_next(it):

print(next(it))

def print_two_next(it):

print_next(it)

print_next(it)

print("Printed two items")

try: # Начало блока, где может вылететь исключение.

print_two_next(iter([1]))

print("Finished")

except StopIteration: # Обработчик исключения StopIteration.

print("Stopped")
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Притворяемся коллекцией Итераторы

Упражнение

Íàïèøèòå ¾ñâîþ¿ ðåàëèçàöèþ öèêëà for:

def foreach(items, callback):

# Перепишите эту функцию без цикла for.

for item in items:

callback(item)

# Примеры.

foreach([1, 2, 3], print) # 1 2 3

foreach([1, 2, 3], lambda x: print(x, end=";")) # 1;2;3;

print()

foreach(CountDownIterator(3), print) # 3 2 1

foreach({"a": False, "b": True}.items(), print)

# (’a’, False) (’b’, True) в любом порядке.
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Менеджеры контекста

1 Ïåðåãðóçêà îïåðàòîðîâ
Ìîòèâàöèÿ
Íåìíîãî ìàãèè
Ñèíòàêñèñ àðèôìåòèêè
Ñèíòàêñèñ ñðàâíåíèé
Íàñëåäîâàíèå
Ïðèòâîðÿåìñÿ ôóíêöèåé

2 Ïðèòâîðÿåìñÿ êîëëåêöèåé
Ñëîâàðü
Èòåðàòîðû

3 Ìåíåäæåðû êîíòåêñòà

4 Ïàòòåðíû
Êëàññèôèêàöèÿ
Ïàòòåðí Visitor
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Менеджеры контекста

Кто такие

with open("file.txt", "r") as f:

f.read()

# Почти то же самое, что:

f = open("file.txt", "r")

f.__enter__()

f.read()

f.__exit__()

Òóò f� менеджер контекста, ïîòîìó ÷òî îí ðåàëèçóåò ìåòîäû
__enter__ è __exit__. Æèçíåííûé öèêë:

1 Ñîçäàëè ìåíåäæåð, âûçâàëñÿ __init__.

2 Âîøëè â áëîê with, âûçâàëñÿ __enter__.

3 Âûøëè èç áëîêà (â òîì ÷èñëå ïðè ïîìîùè return), âûçâàëñÿ
__exit__.
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Менеджеры контекста

Зачем

Ïðèìåðû:

Ôàéëû: îòêðûâàåì è çàêðûâàåì.

Áëîêèðîâêè: èõ ìîæíî ñîçäàâàòü, à äàëüøå çàõâàòûâàòü äëÿ
ýêñêëþçèâíîãî äîñòóïà (è ïîòîì îòïóñêàòü).

Ïàïêà ñ âðåìåííûìè ôàéëàìè: ñîçäàòü, ïîòîì ïî÷èñòèòü.

Ñìåíà òåêóùåé ïàïêè íà âðåìÿ ðàáîòû ôóíêöèè.

Ïðèìåíåíèå:

Êîãäà âàø îáúåêò èñïîëüçóåò êàêèå-òî ðåñóðñû, êîòîðûå íàäî
çàêðûâàòü: ôàéëû, ñåòåâûå ñîåäèíåíèÿ.

Ìåíåäæåð ìîæåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îí ñîçäà¼òñÿ è ñðàçó
èñïîëüçóåòñÿ â áëîêå with. Òîãäà ðàçíèöà ìåæäó __init__ è
__enter__ òîíêàÿ. Ïðèìåð: ôàéë.

Ìåíåäæåð ìîæåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî çà âðåìÿ æèçíè åãî ìîãóò
èñïîëüçîâàòü â ðàçíûõ áëîêàõ with. Òîãäà íàäî ðàçëè÷àòü
__init__ è __enter__. Ïðèìåð: áëîêèðîâêà.
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Менеджеры контекста

Упражнение

Íàïèøèòå ìåíåäæåð êîíòåêñòà äëÿ ñìåíû òåêóùåé ïàïêè (ôóíêöèÿ
os.chdir()):

class ChangeDir:

# ... ваш код здесь ...

print(os.getcwd()) # /home/foo/bar

with ChangeDir(".."): # as можно опускать

print(os.getcwd()) # /home/foo

print(os.getcwd()) # /home/foo/bar
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Паттерны Классификация

1 Ïåðåãðóçêà îïåðàòîðîâ
Ìîòèâàöèÿ
Íåìíîãî ìàãèè
Ñèíòàêñèñ àðèôìåòèêè
Ñèíòàêñèñ ñðàâíåíèé
Íàñëåäîâàíèå
Ïðèòâîðÿåìñÿ ôóíêöèåé

2 Ïðèòâîðÿåìñÿ êîëëåêöèåé
Ñëîâàðü
Èòåðàòîðû

3 Ìåíåäæåðû êîíòåêñòà

4 Ïàòòåðíû
Êëàññèôèêàöèÿ
Ïàòòåðí Visitor
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Паттерны Классификация

Что такое паттерн

Паттерн (èëè шаблон проектирования) � ýòî êàêàÿ-òî ñòàíäàðòíàÿ
êîíñòðóêöèÿ äëÿ ðåøåíèÿ êàêèõ-òî àðõèòåêòóðíûõ çàäà÷.

Äðóãèìè ñëîâàìè: êàêèå àáñòðàêöèè è èíòåðôåéñû ïîëåçíî
èñïîëüçîâàòü â êàêèõ ñèòóàöèÿõ.

Íåêîòîðûå ïàòòåðíû èäóò ¾îò êàïèòàíà¿ (ìîæíî íàçâàòü
¾î÷åâèäíûì çäðàâûì ñìûñëîì¿), íåêîòîðûå áîëåå õèòðû.

×àñòî ìîæåò êàçàòüñÿ, ÷òî áåç ïàòòåðíà ëåãêî îáîéòèñü, ïîòîìó
÷òî â ïðîãðàììå íóæåí î÷åíü ÷àñòíûé ñëó÷àé. Çàòî åñëè
òðåáîâàíèÿ ïîìåíÿþòñÿ � ìîæíî îãðåñòè.

Ëåãêî ïåðåãíóòü ïàëêó: ¾àáñòðàêòíûå ôàáðèêè àáñòðàêòíûõ
ôàáðèê¿ è ïðî÷èå ðàäîñòè.

Ìû ïðîéä¼ìñÿ î÷åíü ïîâåðõíîñòíî. Âîîáùå åñòü áîëüøèå êíèæêè
(îò ¾áàíäû ÷åòûð¼õ¿) è êóðñû, ãäå ïðî ýòî ðàññêàçûâàþò.

×àñòî íàçûâàþòñÿ ïî-àíãëèéñêè.
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Паттерны Классификация

Поведенческие шаблоны

Ðàññêàçûâàþò, êàê îáúåêòû ìîãóò ìåæäó ñîáîé âçàèìîäåéñòâîâàòü.
Ïðèìåðû:

Итератор (Iterator): óæå ïîçíàêîìèëèñü. Ïîçâîëÿåò èòåðèðîâàòüñÿ
ïî ïðîèçâîëüíûì êîëëåêöèÿì.

Наблюдатель (Observer): åñëè íåêîòîðûå îáúåêòû ìîãóò
ðàññûëàòü ñîáûòèÿ, à íåêîòîðûå äîëæíû íà íèõ ðåàãèðîâàòü, òî
ìîæíî ñîçäàòü èíòåðôåéñ ¾íàáëþäàòåëü çà ñîáûòèåì¿ è
âñïîìîãàòåëüíûå êëàññû äëÿ ðàññûëêè ñîáûòèé. Òîãäà
íàáëþäàòåëþ íàäî ëèøü äîáàâèòüñÿ â íóæíûé ñïèñîê, à
èíèöèàòîðó ñîáûòèÿ � âûçâàòü ìåòîä ¾îïîâåñòè íàáëþäàòåëåé èç
ñïèñêà¿.

Посетитель (Visitor): áóäåò â äîìàøíåì çàäàíèè, ðàçáåð¼ì ïîçæå.
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Паттерны Классификация

Структурные шаблоны

Ðàññêàçûâàþò, êàê êîìïîíîâàòü ìåæäó ñîáîé êëàññû è îáúåêòû.
Ïðèìåðû:

Адаптер (Adapter): åñëè ó íàñ åñòü êëàññ ñ èíòåðôåéñîì A, à íàì
íóæíî ïåðåäàòü êóäà-òî êëàññ ñ äðóãèì èíòåðôåéñîì B (äðóãèå
íàçâàíèå), òî ìîæíî ñîçäàòü êëàññ, êîòîðûé ïðîñòî áóäåò
êîíâåðòèðîâàòü âûçîâû èíòåðôåéñà B â âûçîâû A.

Компоновщик (Composite): åñëè íàì ÷àñòî íóæíî ñîâåðøàòü
îäèíàêîâûå îïåðàöèè íàä ðàçíûìè îáúåêòàìè (íàïðèìåð,
îòðèñîâàòü ýëåìåíòû îêíà íà ýêðàíå), òî èõ ìîæíî îáúåäèíèòü â
êîëëåêöèþ, êîòîðàÿ ïðåäîñòàâëÿåò îáùèé èíòåðôåéñ äëÿ ýòèõ
îáúåêòîâ.
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Паттерны Классификация

Порождающие шаблоны

Ðàññêàçûâàþò, êàê ñîçäàâàòü è êîìïîíîâàòü îáúåêòû â êîäå. Ïðèìåðû:

Строитель (Builder): åñëè åñòü îáúåêò ñ î÷åíü ñëîæíûì
êîíñòðóêòîðîì, òî ìîæíî ñîçäàòü ïðîìåæóòî÷íûé îáúåêò,
êîòîðûé áóäåò ¾íàêàïëèâàòü¿ â ñåáå ïàðàìåòðû êîíñòðóêòîðà, à
ïîòîì ñîçäàñò îáúåêò:

def create_button():

builder = ButtonBuilder()

builder.set_text("Кнопка")

if some_complex_condition(): builder.set_disabled()

return builder.build()

Абстрактная фабрика (Abstract factory): åñëè îáúåêòû ïîñòîÿííî
òðåáóþò êàêîãî-òî âêëþ÷åíèÿ â ñèñòåìó, òî ìîæíî íå âûçûâàòü
êîíñòðóêòîðû íàïðÿìóþ, à âûäåëèòü êóñîê ñèñòåìû, êîòîðûé
áóäåò ïðàâèëüíûì îáðàçîì êîíñòðóèðîâàòü îáúåêòû.
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Паттерны Паттерн Visitor

1 Ïåðåãðóçêà îïåðàòîðîâ
Ìîòèâàöèÿ
Íåìíîãî ìàãèè
Ñèíòàêñèñ àðèôìåòèêè
Ñèíòàêñèñ ñðàâíåíèé
Íàñëåäîâàíèå
Ïðèòâîðÿåìñÿ ôóíêöèåé

2 Ïðèòâîðÿåìñÿ êîëëåêöèåé
Ñëîâàðü
Èòåðàòîðû

3 Ìåíåäæåðû êîíòåêñòà

4 Ïàòòåðíû
Êëàññèôèêàöèÿ
Ïàòòåðí Visitor
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Паттерны Паттерн Visitor

Постановка задачи

Ïóñòü åñòü ðàçíîø¼ðñòíûå êëàññû, íàïðèìåð, ýëåìåíòû
ñèíòàêñè÷åñêîãî äåðåâà ÿçûêà ßÒÜ: Scope, Function, Read, Write. È
åù¼ åñòü îïåðàöèè íàä ýòèìè îáúåêòàìè: âûâåñòè êðàñèâî
îòôîðìàòèðîâàííûé êîä, ñîïòèìèçèðîâàòü êóñî÷åê äåðåâà (íàïðèìåð,
çàìåíèòü 2+2 íà 4), ñêîìïèëèðîâàòü ïðîãðàììó.
Âîïðîñ: ãäå îïèñûâàòü ýòè îïåðàöèè?

Íåñêîëüêî âàðèàíòîâ:

1 Äîáàâèòü ìåòîäû pretty_print, optimize, compile âñåì
êëàññàì.

2 Ñäåëàòü îäíó ôóíêöèþ íà îïåðàöèþ, êîòîðàÿ ìîæåò âûçûâàòü
ñàìà ñåáÿ ðåêóðñèâíî è ðóêàìè ïðîâåðÿåò òèï îáúåêòà.

3 Ïàòòåðí Visitor : ñäåëàòü êëàññ, ñîîòâåòñòâóþùèé îïåðàöèè, ñ
ìåòîäàìè ¾îáðàáîòàé Scope¿, ¾îáðàáîòàé Function¿, è òàê
äàëåå.
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Паттерны Паттерн Visitor

Постановка задачи

Ïóñòü åñòü ðàçíîø¼ðñòíûå êëàññû, íàïðèìåð, ýëåìåíòû
ñèíòàêñè÷åñêîãî äåðåâà ÿçûêà ßÒÜ: Scope, Function, Read, Write. È
åù¼ åñòü îïåðàöèè íàä ýòèìè îáúåêòàìè: âûâåñòè êðàñèâî
îòôîðìàòèðîâàííûé êîä, ñîïòèìèçèðîâàòü êóñî÷åê äåðåâà (íàïðèìåð,
çàìåíèòü 2+2 íà 4), ñêîìïèëèðîâàòü ïðîãðàììó.
Âîïðîñ: ãäå îïèñûâàòü ýòè îïåðàöèè? Íåñêîëüêî âàðèàíòîâ:

1 Äîáàâèòü ìåòîäû pretty_print, optimize, compile âñåì
êëàññàì.

2 Ñäåëàòü îäíó ôóíêöèþ íà îïåðàöèþ, êîòîðàÿ ìîæåò âûçûâàòü
ñàìà ñåáÿ ðåêóðñèâíî è ðóêàìè ïðîâåðÿåò òèï îáúåêòà.

3 Ïàòòåðí Visitor : ñäåëàòü êëàññ, ñîîòâåòñòâóþùèé îïåðàöèè, ñ
ìåòîäàìè ¾îáðàáîòàé Scope¿, ¾îáðàáîòàé Function¿, è òàê
äàëåå.
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Паттерны Паттерн Visitor

Пример внутри классов

import random

class Cat:

def pat_head(self): print("Purr!")

def rub_belly(self): print("Don’t you dare!")

def happiness(self): return random.randint(1, 5)

def pet(self): self.pat_head()

def is_safe(self): return self.happiness() >= 3

class Dog:

def pat_head(self): print("I’m happy!")

def rub_belly(self): print("I’m very happy!")

def tail_wagging(self): return True

def pet(self): self.rub_belly()

def is_safe(self): return self.tail_wagging()
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Паттерны Паттерн Visitor

Пример в функциях

import random

class Cat:

def pat_head(self): print("Purr!")

def rub_belly(self): print("Don’t you dare!")

def happiness(self): return random.randint(1, 5)

class Dog:

def pat_head(self): print("I’m happy!")

def rub_belly(self): print("I’m very happy!")

def tail_wagging(self): return True

def pet(a):

if isinstance(a, Cat): a.pat_head()

elif isinstance(a, Dog): a.rub_belly()

def is_safe(a):

if isinstance(a, Cat): return a.happiness() >= 3

elif isinstance(a, Dog): return a.tail_wagging()
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Паттерны Паттерн Visitor

Возможные проблемы

Åñëè äîáàâëÿåì ìåòîäû â êëàññû, òî:

Ëîãèêà îïåðàöèè îêàçûâàåòñÿ ðàçíåñ¼ííîé ïî ðàçíûì êóñêàì êîäà.

Äîáàâèëè îïåðàöèþ� íàäî ïðîâåðèòü, ÷òî íè â îäíîì èç êëàññîâ
íå çàáûëè (Python-òî íå ïðîâåðÿåò ñîîòâåòñòâèå èíòåðôåéñàì).

Ïðè äîáàâëåíèè îïåðàöèé èçìåíÿþòñÿ èíòåðôåéñû êëàññîâ,
ïðèä¼òñÿ âñ¼ ïåðåêîìïèëèðîâàòü.

Åñëè äåëàåì îäíó ôóíêöèþ, òî:

Êó÷à íåïðèÿòíîãî êîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïà, çàõî÷åòñÿ
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Волшебный единорог

Ïàòòåðí Visitor (посетитель):

1 Ñîçäà¼ì èíòåðôåéñ Visitor ñ ôóíêöèÿìè visit_scope,
visit_function, visit_read... 2.

2 Òðåáóåì, ÷òîáû êàæäûé êëàññ èìåë ôóíêöèþ accept(visitor),
êîòîðàÿ áû âûçûâàëà ó ïàðàìåòðà íóæíûé ìåòîä.

3 Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïåðàöèè äîñòàòî÷íî ñîçäàòü íîâûé êëàññ,
ðåàëèçóþùèé èíòåðôåéñ Visitor.

4 Äëÿ âûçîâà îïåðàöèè íà ýëåìåíòå äîñòàòî÷íî âûçûâàòü
item.accept(visitor).

2в некоторых языках (C++, Java) все методы назовут visit, а отличия будут
лишь в типе аргумента
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Пример-1

import random

class Cat:

def pat_head(self): print("Purr!")

def rub_belly(self): print("Don’t you dare!")

def happiness(self): return random.randint(1, 5)

def visit(self, v): return v.visit_cat(self)

class Dog:

def pat_head(self): print("I’m happy!")

def rub_belly(self): print("I’m very happy!")

def tail_wagging(self): return True

def visit(self, v): return v.visit_dog(self)
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Пример-2

class PetVisitor:

def visit_cat(self, a): a.pat_head()

def visit_dog(self, a): a.rub_belly()

class IsSafeVisitor:

def visit_cat(self, a): return a.happiness() >= 3

def visit_dog(self, a): return a.tail_wagging()

Cat().visit(PetVisitor()) # Purr!

Dog().visit(PetVisitor()) # I’m very happy!

print(Cat().visit(IsSafeVisitor())) # random

print(Dog().visit(IsSafeVisitor())) # True
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Замечание про возвращаемые значения

1 Â ñòàòè÷åñêè òèïèçèðîâàííûõ ÿçûêàõ íåëüçÿ âåðíóòü
ïðîèçâîëüíîå çíà÷åíèå èç ìåòîäîâ, íàäî óêàçûâàòü êàêîé-òî òèï.

2 Ïðè ýòîì óêàçûâàòü òèï ¾âñ¼ ÷òî óãîäíî¿ íåõîðîøî, òàê êàê
òåðÿåòñÿ áåçîïàñíîñòü. Ôèêñèðîâàòü êîíêðåòíûé òèï äëÿ âñåõ
ïîñåòèòåëåé òîæå íåõîðîøî.

3 Ïîýòîìó ÷àñòî ñ÷èòàþò, ÷òî visit/accept âîîáùå íè÷åãî íå
âîçâðàùàþò. À â Python ëåãêî çàáûòü return è íå çàìåòèòü :)

4 Åñëè ïîñåòèòåëü ÷òî-òî äîëæåí âû÷èñëÿòü, òî îí õðàíèò
ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ âíóòðè ñåáÿ:

class IsSafeVisitor:

def visit_cat(self, a):

self.result = a.happiness() >= 3

def visit_dog(self, a):

self.result = a.tail_wagging()
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