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1. Zaawansowane aspekty sktadni Pythona




1.1. Dekoratory i metaklasy

Dekoratory mozna 1aczy¢, stosujgc je jeden po drugim. Kolejno$¢ ma
znaczenie - dekoratory sg aplikowane od dotu do goéry.

Copydef dekoratorl (func):
def wrapper(*args, **kwargs):
print("Dekorator 1")

return func(*args, **kwargs)
return wrapper

def dekorator2(func):

def wrapper(*args, **kwargs):
print("Dekorator 2")

return func(*args, **kwargs)
return wrapper

@dekoratorl

@dekorator2

def moja_funkcja():
print("Moja funkcja")
moja_funkcja()

# Wynik:

# Dekorator 1

# Dekorator 2

# Moja funkcja

Wbudowane dekoratory
Python oferuje kilka wbudowanych dekoratoréw, ktore sg czesto

uzywane:

1. @property
Dekorator @property zamienia metode klasy w atrybut tylko do

odczytu:

Copyclass Osoba:

def _init__(self, imie, nazwisko):
self_imie = imie

self._nazwisko = nazwisko

@property

def pelne_imie(self):

return f"{self._imie} {self._nazwisko}"
osoba = Osoba("Jan", "Kowalski")
print(osoba.pelne_imie) # Jan Kowalski



2. @classmethod
Dekorator @classmethod tworzy metode klasy, ktéra otrzymuje
klase jako pierwszy argument zamiast instancji:
Copyclass Osoba:
licznik = 0
def _init__(self, imie):
self.imie = imie
Osoba.licznik += 1
@classmethod
defliczba_osob(cls):
return cls.licznik
print(Osoba.liczba_osob()) # 0
osobal = Osoba("Jan")
osoba2 = Osoba("Anna")
print(Osoba.liczba_osob()) # 2
3. @staticmethod
Dekorator @staticmethod tworzy metode statyczng, ktéra nie
otrzymuje ani instancji, ani klasy jako pierwszy argument:
Copyclass Matematyka:
@staticmethod
def dodaj(a, b):
returna + b
print(Matematyka.dodaj(3, 5)) # 8
Funkcje jako dekoratory klas
Funkcje moga by¢ réwniez uzywane jako dekoratory klas. Pozwala
to na modyfikacje lub rozszerzenie funkcjonalnosci catej klasy:
Copydef dodaj_metode(cls):
def nowa_metoda(self):
return "To jest nowa metoda"
cls.nowa_metoda = nowa_metoda
return cls
@dodaj_metode
class MojaKlasa:
pass
obiekt = MojaKlasa()
print(obiekt.nowa_metoda()) # To jest nowa metoda
W tym przyktadzie dekorator "dodaj_metode’ dodaje nowa metode
do dekorowanej klasy. Funkcja dekoratora przyjmuje klase jako
argument, modyfikuje ja i zwraca zmodyfikowana klase.



Metaklasy to "klasy klas" w Pythonie. S3 one odpowiedzialne za
tworzenie i kontrolowanie zachowania klas. Kazda klasa w Pythonie jest
instancjg metaklasy, domys$lnie type.

Podstawowa sktadnia definiowania klasy z uzyciem metaklasy
wyglada nastepujaco:

Copyclass MojaMetaklasa(type):
def__new__(cls, name, bases, attrs):

# Modyfikacja lub dodanie atrybutéw

return super().__new__(cls, name, bases, attrs)
class MojaKlasa(metaclass=MojaMetaklasa):
pass

Metoda "__new__" metaklasy jest wywolywana podczas tworzenia
klasy i moze modyfikowac jej definicje przed utworzeniem.

Customowe metaklasy

Customowe metaklasy pozwalaja na zaawansowana kontrole nad
procesem tworzenia i zachowaniem klas. Oto przyktad metaklasy, ktora
automatycznie dodaje metode do kazdej klasy:

Copyclass DodajMetodeMetaklasa(type):

def__new__(cls, name, bases, attrs):

def nowa_metoda(self):

return f"Jestem instancjq klasy {name}"

attrs['nowa_metoda'] = nowa_metoda

return super()._new__(cls, name, bases, attrs)

class MojaKlasa(metaclass=DodajMetodeMetaklasa):

pass

obiekt = MojaKlasa()

print(obiekt.nowa_metoda()) # Jestem instancjq klasy
MojaKlasa

Metaklasy moga réwniez implementowaé metody *__init__"i"_call_,
ktére sa wywotywane odpowiednio po utworzeniu klasy i podczas
tworzenia instancji klasy.

Dziedziczenie metaklas

Metaklasy moga dziedziczy¢ po sobie, co pozwala na tworzenie
hierarchii metaklas i dzielenie funkcjonalno$ci:

Copyclass MetaklasaBazowa(type):

def_new__(cls, name, bases, attrs):

attrs['metoda_bazowa'| = lambda self: "Metoda z metaklasy
bazowej"



return super().__new__(cls, name, bases, attrs)
class MetaklasaPochodna(MetaklasaBazowa):
def _new__(cls, name, bases, attrs):
attrs['metoda_pochodna'] = lambda self: "Metoda z metaklasy
pochodnej”
return super().__new__(cls, name, bases, attrs)
class MojaKlasa(metaclass=MetaklasaPochodna):
pass
obiekt = MojaKlasa()
print(obiekt. metoda_bazowa()) # Metoda z metaklasy
bazowej
print(obiekt.metoda_pochodna()) # Metoda z metaklasy
pochodnej
W  tym przykladzie “MetaklasaPochodna® dziedziczy po
"MetaklasaBazowej’, co pozwala na dodanie metod z obu metaklas do
klasy "MojaKlasa'.
Dziedziczenie metaklas jest szczegdlnie przydatne, gdy chcemy
rozszerzy¢ funkcjonalno$¢ istniejacej metaklasy lub stworzy¢ hierarchie
metaklas z roznymi poziomami modyfikacji klas.

1. Modyfikacja procesu tworzenia klasy
Metaklasy pozwalaja na ingerencje w proces tworzenia Kklasy,
umozliwiajgc modyfikacje atrybutéw, metod lub dodanie nowych
elementéw przed finalnym utworzeniem klasy.
Copyclass DodajPrefixMetaklasa(type):
def__new__(cls, name, bases, attrs):
prefixed_attrs = {f'my_{key}": value for key, value in attrs.items()
if not key.startswith("_")}
return super().__new__(cls, name, bases, prefixed_attrs)
class MojaKlasa(metaclass=DodajPrefixMetaklasa):
x=1
def metoda(self):
pass
print(MojaKlasa.my_x) # 1
print(hasattr(MojaKlasa, 'my_metoda')) # True
2. Automatyczne rejestrowanie klas
Metaklasy moga by¢ uzywane do automatycznego rejestrowania klas
w centralnym rejestrze, co jest przydatne w przypadku systemow
wtyczek lub mapowania klas.



Copyclass RejestrKlas:
klasy = {}
@classmethod
def zarejestruj(cls, nazwa, klasa):
cls.klasy[nazwa] = klasa
class AutoRejestrMetaklasa(type):
def _new__(cls, name, bases, attrs):
nowa_klasa = super().__new__(cls, name, bases, attrs)
RejestrKlas.zarejestruj(name, nowa_klasa)
return nowa_klasa
class KlasaA(metaclass=AutoRejestrMetaklasa):
pass
class KlasaB(metaclass=AutoRejestrMetaklasa):
pass
print(RejestrKlas.klasy) # {'KlasaA': <class '_main__.KlasaA'>,
'KlasaB': <class ' _main__.KlasaB'>}
3. Implementacja wzorcéw projektowych
Metaklasy moga by¢ wykorzystane do implementacji wzorcéw
projektowych, takich jak Singleton.
Copyclass SingletonMetaklasa(type):
_Instances = {}
def _call__(cls, *args, **kwargs):
if cls not in cls._instances:
cls._instances/cls| = super().__call__(*args, **kwargs)
return cls._instances(cls|
class Singleton(metaclass=SingletonMetaklasa):
pass
s1 = Singleton()
s2 = Singleton()
print(sl is s2) # True
Metaklasy w kontekscie dziedziczenia wielokrotnego
W przypadku dziedziczenia wielokrotnego, gdzie klasy bazowe maja
rézne metaklasy, Python stosuje zlozone reguty rozwigzywania
konfliktéw metaklas. Ogolna zasada jest taka, Ze metaklasa musi by¢
podklasa wszystkich metaklas klas bazowych.
Copyclass MetaklasaA(type):
pass
class MetaklasaB(type):
pass



class MetaklasaC(MetaklasaA, MetaklasaB):
pass
class A(metaclass=MetaklasaA):
pass
class B(metaclass=MetaklasaB):
pass
class C(A, B, metaclass=MetaklasaC):
pass
W powyzszym przyktadzie, "MetaklasaC™ dziedziczy po "MetaklasaA®
i "MetaklasaB’, co pozwala na uzycie jej jako metaklasy dla klasy "C’,
ktéra dziedziczy po "A"i 'B’.
Jesli nie zostanie dostarczona odpowiednia metaklasa, Python zgtosi
btad, informujac o niemozliwosci rozwigzania konfliktu metaklas.
Metaklasy w kontekscie dziedziczenia wielokrotnego wymagaja
starannego planowania i zrozumienia hierarchii klas oraz metaklas, aby
uniknac¢ konfliktéw i zapewni¢ poprawne dziatanie kodu.

1.2. Generatory i korutyny

Generatory w Pythonie mogg nie tylko produkowaé wartosci, ale
takze je przyjmowal za pomoca metody ‘send(). Pozwala to na
dwukierunkowa komunikacje miedzy kodem wywotujagcym a
generatorem.

Copydef echo_generator():

while True:

value = yield

print(f’'Otrzymano: {value}")

gen = echo_generator()

next(gen) # Inicjalizacja generatora
gen.send("Hello") # Wysytanie wartosci do generatora
gen.send("World")

# Wynik:

# Otrzymano: Hello

# Otrzymano: World



Metoda “send()’ wznawia wykonanie generatora i wysyta wartos¢ do
ostatniego wyrazenia ‘yield'. Warto$¢ ta staje sie wynikiem wyrazenia
‘yield'.

Zamykanie generatoréw (metody close() i throw())

Generatory mozna jawnie zamkng¢ za pomoca metody ‘close().
Wywotanie tej metody powoduje zgtoszenie wyjatku “GeneratorExit™ w
miejscu, gdzie generator jest wstrzymany.

Copydef closable_generator():
try:

while True:

yield "Jestem aktywny"
finally:

print("Generator zostat zamkniety")
gen = closable_generator()
print(next(gen))

gen.close()

# Wynik:

# Jestem aktywny

# Generator zostat zamkniety

Metoda ‘throw()" pozwala na zgtoszenie dowolnego wyjatku w

miejscu, gdzie generator jest wstrzymany:
Copydef exception_handler_generator():
try:
yield "Normalnie"
yield "Nadal normalnie”
except ValueError:
yield "Ztapano ValueError"
gen = exception_handler_generator()
print(next(gen))
print(gen.throw(ValueError))
# Wynik:
# Normalnie
# Ztapano ValueError

Delegowanie generatoréw (yield from)

Wyrazenie ‘yield from™ pozwala na delegowanie czesci lub catosci
generacji do innego generatora lub iterowalnego obiektu. Jest to
szczegblnie przydatne przy tworzeniu ztozonych generatoréw lub
implementacji korutyn.

Copydef subgenerator():



yield 1

yield 2

yield 3

def main_generator():

yield "Start”

yield from subgenerator()

yield "Koniec"

for item in main_generator():

print(item)

# Wynik:

# Start

#1

#2

#3

# Koniec

‘yield from® nie tylko deleguje generacje wartosci, ale takze

obstuguje przesytanie wartosci i wyjatkdw miedzy wywotujacym a
subdelegatem:

Copydef delegating_generator():

x = yield from subgenerator()

print(f”"Subgenerator zwrdcit: {x}")

def subgenerator():

while True:

x =yield

ifx is None:

return "Zakoriczono”

print(f'Subgenerator otrzymat: {x}")

g = delegating_generator()

next(g) # Inicjalizacja

g-send("Hello")

g-send("World")

g.send(None) # Zakoriczenie subgeneratora

# Wynik:

# Subgenerator otrzymat: Hello

# Subgenerator otrzymat: World

# Subgenerator zwrdcit: Zakoriczono

‘yvield from™ wupraszcza tworzenie ztozonych generatorow i

umozliwia bardziej modularne projektowanie kodu wykorzystujacego
generatory.



Korutyny to specjalne funkcje w Pythonie, ktére moga by¢
wstrzymywane i wznawiane w okres$lonych punktach wykonania. S3 one
kluczowym elementem programowania asynchronicznego w Pythonie,
umozliwiajgc efektywne zarzadzanie wspoétbieznymi zadaniami bez
konieczno$ci uzywania wielu watkow.

Korutyny definiuje sie za pomoca stowa kluczowego “async def:

Copyasync def prosta_korutyna():
print("Rozpoczynam korutyne")
await asyncio.sleep(1)
print("Korutyna zakoriczona")

Stowo Kkluczowe ‘await’® jest uzywane wewnatrz korutyny do
wstrzymania jej wykonania do czasu zakonczenia innej operacji
asynchroniczne;j.

Asynchroniczne generatory

Asynchroniczne generatory tgczg koncepcje generatoréw i korutyn.
Pozwalajg na tworzenie asynchronicznych iteratoréw, ktére moga by¢
uzywane w petlach “async for'.

Sktadnia asynchronicznego generatora:

Copyasync def asynchroniczny_generator():
foriin range(3):
await asyncio.sleep(1)
yield i
async def main():
async for item in asynchroniczny_generator():
print(item)
asyncio.run(main())
# Wynik (z 1-sekundowymi przerwami):
#0
#1
#2
Asynchroniczne generatory uzywajg "async def do definicji i “yield
do generowania wartos$ci, ale moga réwniez uzywac¢ ‘await’ wewnatrz
swojego ciata.
Stowa kluczowe async i await
‘async i “await’ to kluczowe stowa wprowadzone w Pythonie 3.5 dla
obstugi programowania asynchronicznego.
1. async’:
* Uzywane do definiowania korutyn (‘async def")



* Uzywane do definiowania asynchronicznych menedzeréw
kontekstu (“async with")
* Uzywane w asynchronicznych petlach (‘async for")
2. await’:
* Uzywane wewnatrz Korutyn do wstrzymania wyKkonania i
oczekiwania na zakonczenie innej operacji asynchronicznej
* Moze by¢ uzywane tylko wewnatrz funkcji zdefiniowanych z “async
def
Przyktad uzycia “async’ i ‘await":
Copyimport asyncio
async def fetch_data():
print("Rozpoczynam pobieranie danych")
await asyncio.sleep(2) # Symulacja operacji 1/0
print("Dane pobrane”)
return "Wazne dane”
async def process_data(data):
print("Rozpoczynam przetwarzanie")
await asyncio.sleep(1) # Symulacja przetwarzania
print(f'Przetworzono: {data.upper()}")
async def main():
data = await fetch_data()
await process_data(data)
asyncio.run(main())
# Wynik (z odpowiednimi przerwami):
# Rozpoczynam pobieranie danych
# Dane pobrane
# Rozpoczynam przetwarzanie
# Przetworzono: WAZNE DANE
W tym przyktadzie, “async def definiuje korutyny, a “await® jest
uzywane do wstrzymania wykonania korutyny do czasu zakoriczenia
asynchronicznej operacji. ‘asyncio.run()" jest uzywane do uruchomienia
gtéwnej korutyny i zarzadzania petlg zdarzen.
Programowanie asynchroniczne z uzyciem ‘async’ i "await’ pozwala
na efektywne zarzadzanie wieloma wspo6tbieznymi zadaniami,
szczegoblnie w aplikacjach intensywnie korzystajacych z operacji I /0.

1. Sktadnia:
* Generatory: definiowane za pomoca “def" i uzywajq “yield
* Korutyny: definiowane za pomocg “async def" i uzywajg “await’



2. Cel:
* Generatory: gtbwnie do tworzenia iteratoréw i lazy evaluation
* Korutyny: do obstugi asynchronicznych operacji i wspétbiezno$ci
3. Dziatanie:
* Generatory: wstrzymuja sie przy yield’, zwracajgc wartos¢
* Korutyny: wstrzymuja sie przy "await’, oczekujac na zakornczenie
innej operacji asynchronicznej
4. Wywotanie:
* Generatory: uzywane w petlach “for’ lub przez ‘next()’
* Korutyny: uruchamiane przez petle zdarzen lub ‘await” w innej
korutynie
Zastosowania korutyn w programowaniu asynchronicznym
1. Obstuga wielu potaczen sieciowych:
Copyasync def handle_connection(connection):
data = await connection.receive()
result = await process_data(data)
await connection.send(result)
2. Réwnolegte zapytania do bazy danych:
Copyasync def fetch_user_data(user._ids):
tasks = [db.fetch_user(user_id) for user._id in user._ids]
return await asyncio.gather(*tasks)
3. Asynchroniczne operacje na plikach:
Copyasync def process_large_file(filename):
async with aiofiles.open(filename, mode='"r') as file:
content = await file.read()
return await process_content(content)
4. Obstuga dtugotrwatych zadan w tle:
Copyasync def background_task():
while True:
await perform_maintenance()
await asyncio.sleep(3600) # co godzine
Integracja korutyn z biblioteka asyncio
1. Uruchamianie korutyn:
Copyimport asyncio
async def main():
await asyncio.sleep(1)
print("Hello, World!")
asyncio.run(main())
2. Rownolegte wykonywanie korutyn:



Copyasync def main():
task1 = asyncio.create_task(coroutinel())
task2 = asyncio.create_task(coroutine2())
await task1
await task2
3. Oczekiwanie na wiele korutyn:
Copyasync def main():
results = await asyncio.gather(
coroutinel (),
coroutine2(),
coroutine3()
)
4. Obstuga timeoutéw:
Copyasync def main():
try:
result = await asyncio.wait_for(long_running_task(),
timeout=10.0)
except asyncio.TimeoutError:
print("Operacja przekroczyta limit czasu")

5. Synchronizacja asynchroniczna:

Copylock = asyncio.Lock()

async def protected_resource():

async with lock:

# dostep do wspétdzielonego zasobu
6. Asynchroniczne kolejki:

Copyqueue = asyncio.Queue()

async def producer():

await queue.put(item)

async def consumer():

item = await queue.get()

7. Asynchroniczne konteksty menedzera:
Copyasync with aiohttp.ClientSession() as session:
async with session.get("http://example.com’) as response:
html = await response.text()

Korutyny i asyncio tworza potezny ekosystem do programowania
asynchronicznego w Pythonie, umozliwiajac efektywne zarzadzanie
wspétbieznymi zadaniami, szczegdélnie w aplikacjach intensywnie
korzystajacych z 1/0, takich jak serwery sieciowe, aplikacje webowe czy
systemy przetwarzajace duze ilo$ci danych.



1.3. Konteksty wykonania i menedzery kontekstu

Menedzery kontekstu oferuja elegancki sposob obstugi wyjatkow
poprzez metode "_exit_ . Gdy wyjatek wystapi wewnatrz bloku ‘with’,
zostaje on przekazany do "__exit_ " wraz z typem wyjatku, jego wartoscia
i traceback.

Copyclass ExceptionHandler:

def _enter__(self):

print("Wejscie do kontekstu")

def _exit_ (self, exc_type, exc_value, traceback):

if exc_type is not None:

print(f'Ztapano wyjqtek: {exc_type._ name__}: {exc value}")
return True # Ttumi wyjqtek

print("Wyjscie z kontekstu")

return False # Przepuszcza wyjqtek (domysine zachowanie)
with ExceptionHandler():

raise ValueError("Przyktadowy btqd")

print("Kontynuacja programu")

Tworzenie wlasnych menedzerow kontekstu

Aby stworzy¢ wlasny menedzer kontekstu, nalezy zaimplementowac
metody *_enter__"i"__exit_:

Copyclass DatabaseConnection:

def _init__(self, db_name):

self.db_name = db_name

def _enter__(self):

print(f"t.qczenie z bazq danych {self.db_name}")

# Tu w rzeczywistosci nastgpitoby nawiqzanie potqczenia
return self

def _exit_ (self, exc_type, exc_value, traceback):
print(f"Zamykanie potgczenia z bazq danych {self.db_name}")
# Tu w rzeczywistosci nastgpitoby zamkniecie potgczenia
if exc_type:

print(f"Wystqpit btqd: {exc_type.__name__}: {exc_value}")
return False

with DatabaseConnection("MyDB") as db:
print("Wykonywanie operacji na bazie danych")

# Symulacja btedu

raise Exception("Btqd bazy danych")



Funkcja contextlib.contextmanager
Modut “contextlib® dostarcza dekorator ‘@contextmanager’, ktory
pozwala na tworzenie menedZzer6w kontekstu za pomocg generatoréw,
upraszczajac proces implementacji:
Copyfrom contextlib import contextmanager
@contextmanager
def file_manager(filename, mode):
try:
f=open(filename, mode)
yield f
finally:
f-close()
with file_manager('example.txt’, 'w') as file:
file.write("Hello, World!’)

W tym przyktadzie:

1. Kod przed “yield" odpowiada metodzie *__enter_".

2. yield" zwraca obiekt, ktory bedzie przypisany do zmiennej po "as’.

3. Kod po ‘yield" odpowiada metodzie *__exit_".

“contextlib.contextmanager’ automatycznie obstuguje wyjatki:

Copy@contextmanager

def error_handler():

try:

yiel

except Exception as e:

print(f"Ztapano wyjqtek: {type(e)._name__}: {e}")
with error_handler():

raise ValueError("Przyktadowy btqd")

Uzycie "@contextmanager znacznie upraszcza tworzenie
menedzeréw Kkontekstu, szczegélnie gdy nie potrzebujemy peinej
kontroli nad procesem wejscia i wyjscia z kontekstu. Jest to szczeg6lnie
przydatne dla prostych przypadkéw uzycia, gdzie gtbwnym celem jest
zapewnienie poprawnego zarzadzania zasobami lub obstuga wyjatkow.

1. Pliki: Wbudowany menedzer kontekstu dla plikéw zapewnia
automatyczne zamkniecie pliku po zakonczeniu operacji:
Copywith open('plik.txt', 'w’) as f:
f-write('Przyktadowy tekst’)
# Plik zostaje automatycznie zamkniety po wyjsciu z bloku with



2. Polaczenia sieciowe: Dla potlaczen sieciowych, np. z uzyciem

biblioteki “socket:
Copyimport socket
with socket.socket(socket. AF_INET, socket.SOCK_STREAM) as s:
s.connect(('example.com’, 80))
s.sendall(b'GET / HTTP/1.1\r\nHost: example.com\r\n\r\n')
data = s.recv(1024)
# Potqczenie zostaje automatycznie zamkniete

3. Blokady: Menedzery kontekstu sa przydatne do zarzadzania

blokadami, np. z modutu “threading:
Copyimport threading
lock = threading.Lock()
with lock:
# Kod chroniony blokadg
pass
# Blokada zostaje automatycznie zwolniona

Zagniezdzone menedzery kontekstu

Python pozwala na zagniezdzanie menedzeréw kontekstu, co jest
przydatne, gdy potrzebujemy zarzadza¢ wieloma zasobami
jednoczesnie:

Copywith open('plik1.txt), 'r') as f1, open('plik2.txt’, 'w') as f2:
content = fl.read()
f2.write(content.upper())
Mozna réwniez uzywac wielu linii dla lepszej czytelnoSci:
Copywith (
open('plik1.txt’, 'r') as f1,
open('plik2.txt’, 'w’) as f2,
open('plik3.txt’, 'w') as f3
):
content = fl.read()
f2.write(content.upper())
[f3.write(content.lower())

Aliasy w with (as)

Stowo kluczowe ‘as’ w instrukcji ‘with® pozwala na przypisanie
wyniku metody *_enter_" do zmiennej, ktéra moze by¢ uzywana
wewnatrz bloku kontekstowego:

Copyclass ContextExample:
def _enter_ (self):
return "Wartos¢ zwrdécona przez __enter.__

"



def __exit_ (self, exc_type, exc_value, traceback):
pass
with ContextExample() as ce:
print(ce) # Wypisze: Wartos¢ zwrdcona przez __enter.__
Mozna réwniez uzywac wielu aliaséw w jednej instrukcji “with':
Copywith open('input.txt’, ') as input_file, open(‘output.txt’, 'w')
as output_file:
for line in input file:
output_file.write(line.upper())
W przypadku menedzer6éw kontekstu, ktére nie zwracajg uzytecznej
wartos$ci w '__enter__’, mozna pominga¢ alias:
Copywith open('log.txt’, 'a’):
# Plik zostanie otwarty i zamkniety, ale nie potrzebujemy do
niego odwotywac sie
pass
Aliasy s3 szczegdllnie przydatne, gdy menedzer kontekstu zwraca
obiekt, ktéory ma by¢ uzywany wewngtrz bloku ‘with'. Pozwalaja na
czytelne i zwiezte zarzadzanie zasobami, jednocze$nie zapewniajac
dostep do tych zasob6w w kontrolowany sposob.

Asynchroniczne  menedzery  kontekstu s3  uzywane w
programowaniu asynchronicznym i sg definiowane za pomoca metod
"_aenter__' i __aexit_". Uzywa sie ich z instrukcjg “async with':

Copyimport asyncio

class AsyncContextManager:

async def _aenter__(self):

await asyncio.sleep(1) # Symulacja asynchronicznej operacji
print("Wejscie do kontekstu asynchronicznego")

return self

async def _aexit__(self, exc_type, exc_value, traceback):
await asyncio.sleep(1) # Symulacja asynchronicznej operacji
print("Wyjscie z kontekstu asynchronicznego")

async def main():

async with AsyncContextManager() as manager:
print("Wewngqtrz kontekstu asynchronicznego”)
asyncio.run(main())

Asynchroniczne menedzery kontekstu sg szczegolnie przydatne przy
pracy z asynchronicznymi zasobami, takimi jak potaczenia do baz
danych czy sesje HTTP:



Copyimport aiohttp
import asyncio
async def fetch_data(url):
async with aiohttp.ClientSession() as session:
async with session.get(url) as response:
return await response.text()
asyncio.run(fetch_data( http://example.com’))
Konteksty wykonania w wielowatkowoSci
Menedzery  kontekstu sg przydatne w  programowaniu
wielowagtkowym do zarzadzania wspétdzielonymi zasobami i
synchronizacja:
1. Blokady (Locks):
Copyimport threading
lock = threading.Lock()
def worker():
with lock:
# Kod chroniony blokadq
pass
threads = [threading. Thread(target=worker) for _ in range(5)]
for thread in threads:
thread.start()
2. Semafory:
Copyimport threading
semaphore = threading.Semaphore(2) # Maksymalnie 2 wqtki
jednoczesnie
def worker():
with semaphore:
# Kod ograniczony do wykonywania przez maksymalnie 2 wqtki
pass
3. Lokalne dane watku:
Copyimport threading
thread_local = threading.local()
def set_context():
thread_localvalue = threading.current_thread().name
def worker():
with threading.local() as local:
set_context()
print(f"Watek {local.value} wykonuje prace")
threads = [threading.Thread(target=worker) for _ in range(3)]



for thread in threads:
thread.start()
Zastosowania menedzer6w kontekstu w testowaniu
Menedzery kontekstu sa niezwykle przydatne w testowaniuy,
szczegoblnie do:
1. Mockowania:
Copyfrom unittest.mock import patch
def'test _function():
with patch('module.function') as mock_function:
mock_function.return_value = 'mocked value'
# Wykonaj test z podmienionq funkcjq
2. Tymczasowych zmian $srodowiska:
Copyimport os
class EnvironmentVariable:
def _init__(self, key, value):
self.key = key
self.value = value
self.original = None
def _enter_ (self):
self.original = os.environ.get(self.key)
os.environ(self.key] = self.value
def _exit__(self, exc_type, exc_value, traceback):
if self.original is None:
del os.environ[self.key]
else:
os.environ[self.key| = self.original
def'test_environment_dependent():
with EnvironmentVariable('TEST_VAR', 'test_value'):
# Wykonaj test z ustawionq zmienng srodowiskowq
3. Zarzadzanie zasobami testowymi:
Copyimport tempfile
Import os
class TempDirectory:
def _enter__(self):
self.temp_dir = tempfile. mkdtemp()
return self.temp_dir
def __exit_ (self, exc_type, exc_value, traceback):
os.rmdir(self.temp_dir)
def test_file_operations():



with TempDirectory() as temp_dir:
# Wykonaj testy operacji na plikach w tymczasowym katalogu
Menedzery kontekstu w testowaniu pomagaja w izolowaniu testow,
zarzadzaniu zasobami testowymi i symulowaniu réznych warunkéw
srodowiskowych, co prowadzi do bardziej niezawodnych i
powtarzalnych testow.

1.4. Zaawansowane aspekty dziedziczenia

Mieszaniny (mixins) to klasy zaprojektowane do rozszerzania
funkcjonalno$ci innych klas poprzez wielodziedziczenie. Nie sa
przeznaczone do samodzielnego uzytku, ale do tgczenia z innymi
klasami.

Cechy mieszanin:

1. Implementujg konkretne metody lub zestaw metod.

2. Nie majg wlasnego stanu (zazwyczaj nie majg **init**).

3. Stuza do dzielenia funkcjonalnos$ci miedzy niezwigzanymi klasami.

Przyktad:

Copyclass JSONSerializableMixin:
defto_json(self):

import json

return json.dumps(self.__dict_)
class User(JSONSerializableMixin):
def __init__(self, name, email):
self.name = name

self.email = email

"o

user = User("Jan”, "jan@example.com”)
print(user.to_json()) # {"name": "Jan", "email":
"jan@example.com"}
Kompozycja vs dziedziczenie
Kompozycja i dziedziczenie to dwa roézne podejscia do
projektowania relacji miedzy klasami.
Dziedziczenie:
* Tworzy relacje "jest" (is-a).
* Pozwala na ponowne uzycie kodu.
* Moze prowadzi¢ do sztywnych hierarchii.



Kompozycja:
* Tworzy relacje "ma" (has-a).
* Oferuje wiekszg elastycznosc¢.
* Ulatwia zmiane zachowania w czasie wykonania.
Przyktad kompozycji:
Copyclass Engine:
def start(self):
return "Engine started"
class Car:
def _init__(self):
self.engine = Engine()
def start(self):
return self.engine.start()
car = Car()
print(car.start()) # Engine started

Zaleca sie preferowanie kompozycji nad dziedziczeniem, gdy to

mozliwe ("Composition over inheritance").
Dziedziczenie wielokrotne a wzorce projektowe

Dziedziczenie wielokrotne w Pythonie umozliwia implementacje

kilku waznych wzorcéw projektowych:

1. Adapter:
Copyclass OldSystem:
def old_method(self):
return "Old method"
class NewlInterface:
def new_method(self):
pass
class Adapter(0OldSystem, NewlInterface):
def new_method(self):
return self.old_method()

2. Dekorator:
Copyclass Component:
def operation(self):
return "Basic operation”
class Decorator(Component):
def _init__(self, component):
self.component = component
def operation(self):
return f"Decorated {self.component.operation()}"



# Uzycie

basic = Component()

decorated = Decorator(basic)

print(decorated.operation()) # Decorated Basic operation
3. Strategia:

Copyclass DefaultStrategy:

def execute(self):

return "Default strategy"

class AlternativeStrategy:

def execute(self):

return "Alternative strategy”

class Context(DefaultStrateqgy, AlternativeStrategy):

def _init__(self, strategy=None):

self.strategy = strategy or self.execute

def execute_strategy(self):

return self.strategy()

# Uzycie

context = Context(AlternativeStrategy().execute)

print(context.execute_strategy()) # Alternative strategy
4. Template Method:

Copyclass AbstractClass:

def template_method(self):

self.step1()

self.step2()

def step1(self):

pass

def step2(self):

pass

class ConcreteClass(AbstractClass):

def step1(self):

print("Implementacja kroku 1")

def step2 (self):

print("Implementacja kroku 2")

Dziedziczenie wielokrotne w Pythonie pozwala na elastyczne

implementacje tych wzorcow, ale wymaga ostrozno$ci, aby unikngé
konfliktéw nazw i zapewni¢ czytelno$¢ kodu.

Metody klasowe i statyczne sg dziedziczone w podobny sposoéb jak
zwykte metody instancji, ale z pewnymi réznicami:



Metody klasowe:

* Dziedziczone przez klasy pochodne.

* Pierwszy argument (cls) odnosi sie do klasy, ktéra wywotuje
metode, a nie do klasy, w ktorej metoda jest zdefiniowana.

Copyclass Bazowa:

@classmethod

def metoda_klasowa(cls):

print(f"Metoda klasowa wywotana dla {cls._name__}")

class Pochodna(Bazowa):

pass

Pochodna.metoda_klasowa() # Wypisze: Metoda klasowa
wywotana dla Pochodna

Metody statyczne:

* Réwniez dziedziczone.

* Zachowujg sie tak samo w klasie bazowej i pochodnej, poniewaz
nie majg dostepu do stanu klasy ani instancji.

Copyclass Bazowa:

@staticmethod

def metoda_statyczna():

print("Metoda statyczna”)

class Pochodna(Bazowa):

pass

Pochodna.metoda_statyczna() # Wypisze: Metoda statyczna

Abstrakcyjne klasy bazowe (abc module)

Modut abc (Abstract Base Classes) w Pythonie umozliwia tworzenie
abstrakcyjnych klas bazowych, ktére definiuja interfejs dla Kklas
pochodnych.

Gtéwne cechy:

* Nie mozna tworzy¢ instancji abstrakcyjnej klasy bazowe;.

* Klasy pochodne musza implementowaé wszystkie abstrakcyjne
metody.

Przyktad:

Copyfrom abc import ABC, abstractmethod
class Ksztalt(ABC):

@abstractmethod

def oblicz_pole(self):

pass

class Kwadrat(Ksztalt):

def _init__(self, bok):



self.bok = bok
def oblicz_pole(self):
return self.bok ** 2
# Kwadrat().oblicz_pole() # OK
# Ksztalt() # Btqd: nie mozna utworzy¢ instancji klasy
abstrakcyjnej
Interfejsy w Pythonie
Python nie ma wbudowanego konceptu interfejsow jak w niektorych
innych jezykach, ale mozna je symulowac za pomocg abstrakcyjnych klas
bazowych:
Copyfrom abc import ABC, abstractmethod
class InterfejsBazy(ABC):
@abstractmethod
def polacz(self):
pass
@abstractmethod
def rozlacz(self):
pass
class BazaMySQL(InterfejsBazy):
def polacz(self):
print("Potqczenie z MySQL")
defrozlacz(self):
print("Roztqczenie z MySQL")
class BazaPostgreSQL(InterfejsBazy):
def polacz(self):
print("Potqczenie z PostgreSQL")
defrozlacz(self):
print("Roztqczenie z PostgreSQL")
Protokoty (Python 3.8+): Python 3.8 wprowadzit koncepcje
protokotéw, ktére sg blizsze tradycyjnym interfejsom:
Copyfrom typing import Protocol
class Drawable(Protocol):
def draw(self) -> None:

class Circle:

def draw(self) -> None:
print("Rysowanie kota")

def draw_shape(shape: Drawable):
shape.draw()



circle = Circle()
draw_shape(circle) # OK, Circle implementuje protokot
Drawable

Protokoty  zapewniajg statyczne sprawdzanie typéw bez
konieczno$ci jawnego dziedziczenia.

Abstrakcyjne klasy bazowe i protokoty w Pythonie umozliwiaja
definiowanie kontraktéow, ktére musza by¢ spetnione przez klasy
implementujace, co prowadzi do bardziej przewidywalnego i
tatwiejszego w utrzymaniu kodu.

W Pythonie konwencje nazewnicze definiuja atrybuty prywatne i
chronione:
1. Atrybuty prywatne (z przedrostkiem \_\_):
* Nie sg bezposrednio dostepne w klasach pochodnych.
* Python stosuje name mangling, zmieniajac nazwe na
\_NazwaKlasy\_\_atrybut.
Copyclass Bazowa:
def _init__(self):
self.__prywatny = "Prywatny”
self._chroniony = "Chroniony"
class Pochodna(Bazowa):
def _init__(self):
super().__init_()
print(self._chroniony) # Dostep do chronionego - OK
# print(self__prywatny) # Btqd - AttributeError
print(self._Bazowa__prywatny) # Dostep do prywatnego przez
name mangling - OK
2. Atrybuty chronione (z przedrostkiem \_):
* Sg dziedziczone i dostepne w klasach pochodnych.
* Konwencja sugeruje, ze nie powinny by¢ uzywane poza klasg i jej
potomkami.
Dynamiczne dziedziczenie (zmiana **bases**)
Python pozwala na dynamiczng zmiane klas bazowych w czasie
wykonania poprzez modyfikacje atrybutu **bases**:
Copyclass A:
def metoda(self):
return "A"
class B:
def metoda(self):



return "B"
class C(A):
pass
print(C().metoda()) # Wypisze: A
# Zmiana klasy bazowej
C._bases_ =(B)
print(C().metoda()) # Wypisze: B
Nalezy uzywac tej techniki ostroznie, poniewaz moze prowadzi¢ do
trudnych do wyKkrycia btedéw i nieoczekiwanych zachowan.
Rozwigzywanie konfliktdéw nazw w wielodziedziczeniu
Gdy klasa dziedziczy po wielu klasach bazowych, moga pojawic sie
konflikty nazw. Python rozwigzuje je zgodnie z Method Resolution Order
(MRO):
1. Kolejno$¢ dziedziczenia ma znaczenie:
Copyclass A:
def metoda(self):
return "A"
class B:
def metoda(self):
return "B"
class C(A, B):
pass
class D(B, A):
pass
print(C().metoda()) # Wypisze: A
print(D().metoda()) # Wypisze: B
2. Uzycie super() do jawnego wywotania metod z klas bazowych:
Copyclass A:
def metoda(self):
return "A"
class B:
def metoda(self):
return "B"
class C(A, B):
def metoda(self):
return super().metoda() + "i C"
print(C().metoda()) # Wypisze: AiC
3. Jawne wywotywanie metod z konkretnych klas bazowych:
Copyclass A:



def metoda(self):
return "A"
class B:
def metoda(self):
return "B"
class C(A, B):
def metoda(self):
return A.metoda(self) + "i " + B.metoda(self)
print(C().metoda()) # Wypisze: Ai B
4. Uzywanie mixin-6w do rozdzielenia funkcjonalnosci:
Copyclass LoggingMixin:
deflog(self, message):
print(f’'Log: {message}")
class A:
def metoda(self):
return "A"
class B(LoggingMixin, A):
def metoda(self):
result = super().metoda()
self.log(result)
return result
B().metoda() # Wypisze: Log: A
Przy rozwigzywaniu konfliktéw nazw kluczowe jest zrozumienie
MRO i $wiadome projektowanie hierarchii klas. W zlozonych
przypadkach  warto rozwazy¢ uzycie kompozycji = zamiast
wielodziedziczenia.

1.5. Protokoty i abstrakcyjne klasy bazowe

Modut collections.abc (Abstract Base Classes) zawiera zestaw
abstrakcyjnych klas bazowych, ktére definiuja interfejsy dla réznych
typow kolekgji i iteratoréw w Pythonie. Gtéwne klasy w tym module to:

1. [terable: dla obiektow, ktére mozna iterowac.

2. Container: dla obiektéw, ktére obstugujg operator in.

3. Sized: dla obiektéw z metodg **len**.

4. Sequence: dla uporzadkowanych, indeksowalnych kolekcji.



5. MutableSequence: dla modyfikowalnych sekwenciji.
6. Mapping: dla obiektéw typu stownikowego.
7. MutableMapping: dla modyfikowalnych mapowan.
8. Set: dla zbiorow.
9. MutableSet: dla modyfikowalnych zbioréw.
Przyktad uzycia:

Copyfrom collections.abc import Sequence

class CustomList(Sequence):

def _init__(self, data):

self._data = data

def _len__(self):

return len(self._data)

def _getitem__(self, index):

return self._data[index]|

custom_list = CustomList([1, 2, 3])

print(isinstance(custom_list, Sequence)) # True
Tworzenie wtasnych abstrakcyjnych klas bazowych
Aby stworzy¢ wlasng abstrakcyjng klase bazowa, nalezy:
1. Zaimportowa¢ modut abc.
2. Dziedziczy¢ po abc.ABC.
3. Uzy¢ dekoratora @abstractmethod dla metod abstrakcyjnych.
Przyktad:

Copyfrom abc import ABC, abstractmethod

class AbstractVehicle(ABC):

@abstractmethod

def start_engine(self):

pass

@abstractmethod

def stop_engine(self):

pass

def honk(self):

print("Beep beep!")

class Car(AbstractVehicle):

def start_engine(self):

print("Car engine started")

def stop_engine(self):

print("Car engine stopped")

# car = Car() # OK



# vehicle = AbstractVehicle() # Btqd: nie mozna utworzy¢
instancji klasy abstrakcyjnej
Dekorator @abstractmethod
Dekorator @abstractmethod stuzy do oznaczania metod jako
abstrakcyjnych w klasach abstrakcyjnych. Gtéwne cechy:
1. Metoda oznaczona jako @abstractmethod musi by¢
zaimplementowana w klasach pochodnych.
2. Klasa zawierajaca co najmniej jedng metode abstrakcyjna staje sie
klasg abstrakcyjna.
3. Nie mozna tworzy¢ instancji klas abstrakcyjnych.
4. Klasy pochodne musza implementowa¢ wszystkie metody
abstrakcyjne, aby mozna byto tworzy¢ ich instancje.
Przyktad uzycia:
Copyfrom abc import ABC, abstractmethod
class Shape(ABC):
@abstractmethod
def area(self):
pass
@abstractmethod
def perimeter(self):
pass
class Rectangle(Shape):
def _init_ (self, width, height):
self.width = width
self.height = height
def area(self):
return self.width * self.height
def perimeter(self):
return 2 * (self.width + self.height)
# shape = Shape() # Btqd: nie mozna utworzy¢ instancji klasy
abstrakcyjnej
rect = Rectangle(5, 3)
print(rect.area()) # 15
print(rect.perimeter()) # 16
Abstrakcyjne klasy bazowe i dekorator @abstractmethod sa
narzedziami do definiowania interfejsow i wymuszania ich
implementacji w klasach pochodnych. Pomagaja w tworzeniu spéjnego i
przewidywalnego API, utatwiajac tym samym projektowanie i
utrzymanie kodu.



Protokoty strukturalne, wprowadzone w PEP 544, to sposob
definiowania interfejsow w Pythonie, ktéry opiera sie na strukturze
obiektu, a nie na jawnym dziedziczeniu. Gtéwne cechy:

1. Definicja poprzez klase Protocol z modutu typing.

2. Obiekty s3 zgodne z protokotem, je$li maja wymagane metody i
atrybuty.

3. Brak konieczno$ci jawnej deklaracji implementacji.

Przyktad:

Copyfrom typing import Protocol
class Printable(Protocol):
def print(self) -> None:

class Document:
def print(self) -> None:
print("Drukuje dokument")
def print_object(obj: Printable) -> None:
obj.print()
doc = Document()
print_object(doc) # Dziata, mimo ze Document nie dziedziczy po
Printable
Modut typing i protokoty w typowaniu statycznym
Modut typing w Pythonie dostarcza narzedzi do statycznego
typowania, w tym wsparcie dla protokotow:
1. Protocol: klasa bazowa dla definiowania protokotéw.
2. runtime\_checkable: dekorator umozliwiajacy sprawdzanie
zgodnoSci z protokotem w czasie wykonania.
Przyktad:
Copyfrom typing import Protocol, runtime_checkable
@runtime_checkable
class Sized(Protocol):
def _len__(self) -> int:

class CustomContainer:

def _len__(self) -> int:

return 42

container = CustomContainer()

print(isinstance(container, Sized)) # True
Protokoty w typowaniu statycznym pozwalaja na:



1. Definiowanie interfejséw bez koniecznosci dziedziczenia.
2. Sprawdzanie typow w czasie kompilacji przez narzedzia takie jak
mypy.
3. Opcjonalne sprawdzanie w czasie wykonania przy uzyciu
@runtime\_checkable.
Réznice miedzy protokotami a abstrakcyjnymi klasami bazowymi
1. Definicja:
* Protokoty: definiowane jako klasy dziedziczace po typing.Protocol.
* ABC: definiowane jako Kklasy dziedziczace po abc.ABC.
2. Implementacja:
* Protokoty: implicitna, bazujgca na strukturze obiektu.
* ABC: explicytna, wymaga jawnego dziedziczenia.
3. Sprawdzanie zgodnosci:
* Protokoty: gtownie w czasie kompilacji, opcjonalnie w czasie
wykonania.
* ABC: w czasie wykonania.
4. Elastyczno$¢:
*  Protokoly: bardziej elastyczne, umozliwiaja czeSciowa
implementacje.
* ABC: mniej elastyczne, wymagaja peilnej implementacji metod
abstrakcyjnych.
5. Uzycie:
* Protokoty: idealne do definiowania interfejsow dla typowania
statycznego.
* ABC: dobre do wymuszania implementacji konkretnych metod i
tworzenia szkieletow Kklas.
Przyktad roznicy:
Copyfrom typing import Protocol
from abc import ABC, abstractmethod
class PrintableProtocol(Protocol):
def print(self) -> None:

class PrintableABC(ABC):
@abstractmethod

def print(self) -> None:
pass

# Dla protokotu

class DocumentP:

def print(self) -> None:



print("Drukuje dokument")

# Dla ABC

class DocumentA(PrintableABC):

def print(self) -> None:

print("Drukuje dokument")

# Uzycie

doc_p = DocumentP() # OK

doc_a = DocumentA() # OK

print(isinstance(doc_p, PrintableProtocol)) # True, jesli uzyto

@runtime_checkable
print(isinstance(doc_a, PrintableABC)) # True
Protokoty oferuja wieksza elastyczno$¢ i sa bardziej zgodne z

filozofia duck typing Pythona, podczas gdy abstrakcyjne klasy bazowe
zapewniajg silniejsze gwarancje dotyczace implementacji i sa bardziej
odpowiednie do definiowania szkieletow klas.

Protokoty mozna implementowa¢ dla istniejacych Kklas bez
modyfikacji ich kodu Zrédlowego. Mozna to osiggna¢ poprzez:
1. Rejestracje klasy jako implementujacej protokoét:
Copyfrom typing import Protocol, runtime_checkable
@runtime_checkable
class Printable(Protocol):
def print(self) -> None:

class ExistingClass:

def print(self) -> None:

print("Drukuje”)

# Rejestracja

Printable.register(ExistingClass)

obj = ExistingClass()

print(isinstance(obj, Printable)) # True
2. Uzycie adaptera:

Copyclass LegacyPrinter:

def do_print(self):

print("Drukuje starq metodq")

class PrinterAdapter(Printable):

def _init__(self, legacy_printer):

self.legacy_printer = legacy_printer

def print(self) -> None:



self.legacy_printer.do_print()
legacy = LegacyPrinter()
adapter = PrinterAdapter(legacy)
Zastosowanie protokotéw i abstrakcyjnych Kklas bazowych w
projektowaniu API
1. Definiowanie kontraktow:
* Protokoty: dla luZno powiazanych interfejsow.
* ABC: dla $cistych kontraktéw z wymuszeniem implementacji.
Copyfrom typing import Protocol
from abc import ABC, abstractmethod
class DataSource(Protocol):
def get_data(self) -> str:

class DataProcessor(ABC):
@abstractmethod
def process(self, data: str) -> str:
pass
def process_data(source: DataSource, processor: DataProcessor)
-> str:

data = source.get_data()
return processor.process(data)

2. Tworzenie rozszerzalnych systeméw:
Copyclass Plugin(Protocol):
def execute(self) -> None:

class PluginManager:
def _init__(self):
self.plugins: list[Plugin] = []
def add_plugin(self, plugin: Plugin) -> None:
self.plugins.append(plugin)
def execute_all(self) -> None:
for plugin in self.plugins:
plugin.execute()

3. Definiowanie interfejséw dla bibliotek:
Copyclass Serializable(Protocol):
defto_json(self) -> str:

def from_json(self, json_str: str) -> None:



defsave_to_file(obj: Serializable, filename: str) -> None:
with open(filename, 'W’') as f:
fwrite(obj.to_json())
Wptyw protokotéw na wydajnosé i elastycznosé kodu
Wydajnos¢:
1. Protokoly nie wprowadzajg dodatkowego narzutu w czasie
wykonania, w przeciwienstwie do sprawdzania dziedziczenia ABC.
2. Statyczne sprawdzanie typow z uzyciem protokotéw moze pomaoc
w wykryciu btedéw na etapie kompilacji, co poprawia ogélng wydajnosé¢
i niezawodno$¢ kodu.
Copyfrom typing import Protocol
class Drawable(Protocol):
def draw(self) -> None:

def render(objects: list[Drawable]) -> None:
for obj in objects:
obj.draw() # Brak sprawdzania w runtime
Elastycznos¢:
1. Protokoty umozliwiaja tworzenie bardziej modularnego kodu,
utatwiajac wymiane komponentow.
2. Pozwalajg na czeSciowa implementacje interfejsu, co jest
przydatne w przypadku mock objects w testach.
Copyclass MockDrawable:
def draw(self) -> None:
pass # Minimalna implementacja dla testéw
def'test_render():
mock = MockDrawable()
render([mock]) # Dziata bez petnej implementacji
3. Utatwiaja adaptacje istniejacego kodu do nowych interfejséw bez
koniecznos$ci modyfikacji oryginalnych klas.
Copyclass LegacyComponent:
def old_method(self):
print("Stara metoda")
class ComponentAdapter(Protocol):
def new_method(self):

def adapt(component: LegacyComponent) ->
ComponentAdapter:
class Adapter:



def new_method(self):

component.old_method()

return Adapter()

adapted = adapt(LegacyComponent())
adapted.new_method() # Wywotuje "Stara metoda”

Protokoty i abstrakcyjne klasy bazowe oferuja rézne podejscia do
projektowania API, z protokolami faworyzujacymi elastycznos¢ i
zgodno$¢ z duck typing, a ABC zapewniajacymi silniejsze gwarancje
implementacji. Wyb6r miedzy nimi zalezy od konkretnych wymagan
projektu i preferowanego stylu programowania.
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