מחלקות ב-python

מחלקות ב-python אינן תומכות בכל מה שיש ב++C למשל.  אין מחסום ביו קוד שימוש לקוד מימוש (או קוד הגדרה).  מה שיש זה מנגנוני הורשה, כולל הורשה כפולה, כאשר כל מחלקה נגזרת יכולה לדרוס כל פונקצית חברה של מחלקת האב, אבל היא יכולה לקרוא לכל פונקצית חברה של מחלקת האב.
במושגים של שפת ++C, כל הנתונים ופונקציות החברה הם public וכל פונקציות החברה הן virtual. ניתן גם להעמיס אופרטורים.

העברה של מחלקה היא תמיד by reference כמו מערכים, זה יעיל יותר אבל גם עשוי לגרום לתופעות לוואי של שינוי לא רצוי של פרמטר.

הצורה הפשוטה ביותר של מחלקות הינו

Class  שם מחלקה:

         פקודה

פקודה         

פקודה         
כאשר הפקודות יכולות להיות הגדרות משתנים או הגדרות פונקציות. 

יש צורך לבצע את קוד ההגדרה של מחלקה בכדי שלתוכן יכנסו לתוקף. עם סיום ביצוע הקוד נוצר אוביקט מחלקה. משהו נוסך typedef של C.

להלן דוגמא של מחלקה פשוטה ושימוש בה:

# class1.py - simple python class

class MyClass:
   "A simple example class"
   i = 12345
   def f(self):
       return 'Hello world!'
x = MyClass()
print 'x.__doc__ = ', x.__doc__
print 'x.i = ', x.i
print 'x.f() = ', x.f()
פלט ריצה:

% python class1.py

x.__doc__ =  A simple example class
x.i =  12345
x.f() =  Hello world!

%

התאור של המחלקה היא קוד הגדרה.  הקצאת משתנה מחלקה נעשה ע"י פקודת השמה 

x = MyClass()

שהיא בעצם המקבילה של הכרזת משתנה.

מילת המפתח self היא התיחסות עצמית למשתנה מחלקה, ומאפשרת  כתיבת קוד המתיחס לשדות אחרים של המחלקה. בשפת python אין את הקיצורים לשדות המחלקה הקיימים  בשפת תכנות כמו ++C.

ניתן לממש אמצעי דומה ל-constructor  ע"י הגדרת פונקציה __init__. 

לדוגמא , התוכנת הבאה מממשת מחלקה של מספרים קומפלקסים עם אתחול:

# complex.py

class Complex:
   def __init__(self, realpart, imagpart):
      self.r = realpart
      self.i = imagpart
x = Complex(3.0, -4.5)
print x.r, x.i
פלט ריצה:

python complex.py
3.0 -4.5

שדות אינפורמציה של מחלקה אינם חייבים להיות מוכרזים אלא נוצרים ברגע שמציבים לתוכם.  ממילא כולם גלויים, לכן יש צורך להכריז עליהם רק ברמת האתחול.  אם תרצו, השדות הפרטיים יכולים להיות אלה שנוצרים באתחול.

לדוגמא, 

# class2.py - simple python class

class MyClass:
   "A simple example class"
   def f(self):
       print 'u = ',self.u
x = MyClass()
x.u = 8
x.f()
פלט ריצה:

% python class2.py
u =  8

%

הפרמטר self פירושו להעביר את מתנה המחלקה כפרמטר לפונקצית החברה. הקריאה

x.f()

שקולה לקריאה

Myclass.f(x)

שבו הפרמטר self בא לידי ביטוי במפורש.

במחלקה שיש בה פונקצית חברה בשם כלשהוא ובריצה ישנה הצבה לשדה מידע באותו שם גורם לפונקציה להעלם (למרות שכביכול הוא היה יכול להפריד ביניהם ב-()).

לדוגמא,

# class4.py - simple python class

class MyClass:
   def f(self):
       return 'Hello world!'
x = MyClass()
print 'x.f() = ', x.f()
x.f = 123
print 'x.f = ', x.f
print 'x.f() = ', x.f()
פלט ריצה

% x.f() =  Hello world!

x.f =  123
x.f() =
Traceback (most recent call last):
  File "class4.py", line 11, in ?
    print 'x.f() = ', x.f()
TypeError: 'int' object is not callable

%

הורשה

  הצורה שבה יצרים מחלקה נגזרת ממחלקת בסיס היא כלהלן:

class שם המחלקה הנגזרת   ( שם מחלקת האב):

                     פקודה
                     פקודה

שפת python מתירה הורשה מרובה למשל

class new_class(Base1, Base2, Base3)

גורם מוריש יכול להיות ביטוי,  זה שימושי כאשר מדובר במחלקה המוגדרת במודיול אחר.  למשל

Class new_class(modname.oldclass)

מאחר ואין הסתרה ב-python , כל הורשה היא public במובן של ++C.  כאשר יש התיחסות לשדה או פונקצית חברה של מחלקה, שאינו מוגדר במחלקה  עצמה, מתבצע חיפוש כלפי מעלה לאורך ההורשה עד שנמצא המזוהה המתאים הראשון (מההורשה הכי אחרונה).  לדוגמא,  התוכנית הבאה הפעולה f  מורשת מ-C1 ל-C2 (אבל נדרסת שם) ומורשת ל-C3.  הקריאה של f   מתוך C3 היא כמובן זה של C2.

# inherit1.py - inheritance demo

class C1:
   def f(self):
      print 'I am f() of C1'
class C2(C1):
   def f(self):
      print 'I am f() of C2'
class C3(C2):
     i = 123
c = C3()
c.f()
print c.i
פלט ריצה:

python inherit1.py

I am f() of C2
123

כל פונקציה שנכתבת עבור האב יכול לרוץ על כל צאצא, כאשר במקרה של התנגשות שמות יש התאמה למשתנה בפועל (שיטות וירטוליות במושגים של++C) .  

לדוגמא:

# inherit2.py - inheritance demo
class C1:
   def f(self):
      print 'I am f() of C1'
class C2(C1):
   def f(self):
      print 'I am f() of C2'
class C3(C2):
     i = 123
def fun(c):
   c.f()
c3 = C3()
c3.f()

 print c3.i
c1 = C1()
fun(c1)
fun(c3)
פלט ריצה:

I am f() of C2
123
I am f() of C1
I am f() of C2

הרצת קוד של מחלקות האב במחלקות הבן
פונקציה בונה

במידה ובמחלקת האב יש פונקציה בונה ובמחלקת הבן אין, הפונקציה הבונה של האב יהיה זה של הבן ויקרא אוטמטית.

לדוגמא,

# inherit3.py - inheritance demo
class C1:

   def __init__(self,a):

       self.a = a
   def f(self):

       print 'I am f() of C1'

class C2(C1): # C1.__init__ called automatically
              # because C2 has no __init__ of its own
   def f(self):

      print 'I am f() of C2'

c2 = C2(100)
c2.f()

print 'c2.a = ', c2.a
פלט ריצה:

I am f() of C2
c2.a =  100

במידה ולמחלקת הבן יש פונקציה בונה, הפונקציה הבונה של האב לא יקרא אוטומטית.  אבל ניתן לקרוא לו (ולכל מתודה של האב) במפורש מהפונקציה הבונה של הבן (או מכל מתודה אחרת שלה).

לדוגמא,

# inherit4.py - inheritance multiple constructors demo
#               calling base methods from derived class
class C1:

   def __init__(self,a):

       self.a = a
   def f(self, add_a):

       self.a +=  add_a
class C2(C1):

   def __init__(self,a,b):

       C1.__init__(self,a)
       self.b = b
   def f(self, add_a, add_b):

       C1.f(self, add_a)
       self.b += add_b
class C3(C2):

     i = 123
def fun(c):

   c.f()

c3 = C3(1,2)
c3.f(10, 20)
print 'c3.a = ', c3.a
print 'c3.b = ', c3.b
פלט ריצה:

c3.a =  11
c3.b =  22

שדות פרטיים

שפת python תומכת במידה מסוימת בהסתרת מידע.  שדה של מחלקה המוגדרת בצורה

__name

לפחות 2 קוים תחתונים לפני השם, לכל היותר קו תחתון אחד אחריו, יוגדר ע"י python בצורה

_classname__name

ההתמרה הזו מבוצעת רק על מזהים בתוך הגדרת המחלקה. היא לא מתבצעת בקוד של שימוש במחלקה.

האמצעי הזה לכל הפחות יכול מונע התנגשות שמות בהורשה.  יחד עם זאת, אין מניעה מקוד שימוש להתיחס למשתנים כאלו.  

  לדוגמא,

# private.py
class C:
    __pi = 3.14159265
x = C()
print x._C__pi
פלט ריצה:

% python private.py
3.14159265

% 

רשומות מן הסוג הישן

מחלקות ב-python יכולות לשמש גם כרשומות מהסוג של שפות מסורתיות כמו C.  דרך פשוטה חסית היא להגדיר רשומה ריקה ולמלא אותה אחר כך. לדוגמא:

# employee.py
class Employee:
    pass
john = Employee()
john.name = 'John Doe'
john.dept = 'Admin'
john.salary = 1000
העמסת אופרטורים

  העמסת אופרטורים נעשים ע"י שימוש בפקודות מיוחדות לכל אופרטור, למשל __sum__ עבור  האופרטור "+", __mul__  עבור האופרטור "*" וכו'.  

  לדוגמא, הסקריפט הבא מבצע העמסת אופרטורים עבור "+" ו-"*":

# complex3.py
class Complex:
   def __init__(self, realpart=0.0, imagpart=0.0):
      self.r = realpart
      self.i = imagpart
   def __add__(self, x):
      return Complex(self.r + x.r, self.i + x.i)
   def __mul__(self, x):
      z = Complex()
      z.r = self.r*x.r - self.i*x.i
      z.i = self.r*x.i + self.i*x.r
      return z
x = Complex(3.0, -4.0)
print x.r, x.i
y = Complex(-3.0, -4.0)
z = x + y
print z.r, z.i
פלט ריצה:

3.0 -4.0
0.0 -8.0
-25.0 0.0

העברת משתנה מחלקה כפרמטר

  כאשר משתנה מחלקה מועבר כפרמטר, הוא מועבר by reference, כפי שממחישה הדוגמא הבאה:

# clsparm.py - inheritance demo
class C:
   i = 100
   j = 200
def f(p):
     p.i = 300
     p.j = 400
c = C()
print c.i, c.j
f(c)
print c.i, c.j
פלט ריצה:

100 200
300 400

העמסת שמות פונקציות

העמסת שמות פונקציות אינה נתמכת ישירות ב-python, אבל ניתן לממש באופן עקיף ומוגבל את הרעיון ע"י בדיקת תנאים על פרמטרים (למשל אם הוא לא קיים). 

לדוגמא, הסקריפט הבא ממש max לשני משתנים ולשלושה:

# overl.py - demonstrate (limited) function overloading
def max(a, b, c = None):

   if (c == None):

     if (a > b):

         return a
     else:

         return b
   else:

     if (a > b):

       if ( a > c ):

         return a
       else:

         return c
     else:

       if ( b > c ):

         return b
       else:

         return c
print 'max(10,7) = ', max(10,7)
print 'max(10,88,30) = ', max(10,88,30)

פלט ריצה:

max(10,7) =  10
max(10,88,30) =  88

