A Mix-in osztalytipus

Bemutatjuk a Pythonban alkalmazhaté bekeveredd osztalyokat.

bekever§ programozas olyan programozdsi stilus, amellyel

a szolgaltatasokat osztdlyokban készitik el, majd pedig

mas osztilyokba belekeverik azokat. Els§ halldsra talan
egyszerd oroklésnek hangzik, de a Mix-inek néhany dologban
eltérnek a hagyomanyos osztalyalapu szerkezettSl. Gyakran megesik,
hogy a Mix-in egyetlen adott osztalynak sem ,,elsédleges” Gse, nem
szamit, milyen osztdlyokat haszndltak fel, ugyanis tobb, az osztdly-
rangsorban elszoértan elhelyezkedd osztalybdl épiil fel és dinami-
kusan, futasidében lesz bevezetve.
Tobb érv is sz6l a Mix-inek hasznélata mellett. A 1étez§ osztalyokat
Uj szolgaltatasokkal bévitik, anélkiil, hogy szerkeszteni, karbantartani
vagy egybeolvasztani kellene a forraskddjukat. Segitenek a projekt
Osszetev6it (mint a tartomdny-keretrendszer, a feliilet-keretrendszer)
elkiilonitetten tarolni. Megkonnyitik az dj osztilyok létrehozdsat,
mert szolgaltatdsok tarhdzat nyujtjak, melyeket aztdn igény szerint
lehet Osszevalogatni. Tullépnek az 6roklddés egy korlatjan, mivel egy
osztaly megvaltoztatdsa utdn is nyugodtan lehet hasznélni az eredeti
osztalyt a program mads részeiben.
A Mix-inek haszndlata nem kiilonleges szakmai lehetGsége a Python-
nak, de el6nyei kedvéért megéri, hogy vessiink rd egy pillantdst.
A Python eszményi nyelv a bekeverd programozédshoz, mivel
tdmogatja a tobbszords 6roklést, a teljes kord dinamikus kotést
(binding) és lehet&vé teszi az osztalyok dinamikus mdédositasat.
Miel6tt azonban fejest ugranank a Pythonba, hadd emlitsem meg,
hogy a Mix-inek nem éppen Uj keletd dolgok. Ezen a néven
els6ként az egykori Talingent projekt megismerésekor lattam,
mely a Pink operaciés rendszerrdl és a CommonPoint alkalma-
zaskornyezetrdl volt ismert.
Mivel a C++ nem tdimogatja a masodik nyelvi szolgéltatast (teljesen
dinamikus kotés), valamint a harmadikat sem (futasidejd dinamikus
véltoztatdsokat), nem lennék meglepve, ha ez a megkozelités nem
vélna be annyira, mint ahogy azt megalkotdi eredetileg remélték.

1. lista Mix-in dinamikus telepitése

[gt]python

Python 2.0 (#1, Oct 16 2000, 18:10:03)
[GCC 2.95.2 19991024 (release)] on linux2
>>>

>>> class Friendly:
def hello(self):
print “Hello”
>>> class Person:
pass
>>> p = Person()
>>> p.hello()

Traceback (most recent call last):

File "lt;stdin[gt]", line 1, in ?
AttributeError: 'Person' instance has no
=attribute ‘hello”’
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Ismerek egy mdsik példat is a Mix-in stilusd programozdsra, igaz,
eltérd név alatt. Az Objective-C rendelkezik egy ,.kategéria” nevd,

otletes nyelvi elemmel, amely lehet§vé teszi, hogy tagfiiggvényeket
adjunk hozza vagy cseréljiink le meglévd osztalyokban akar anélkiil,
hogy forraskédjukhoz hozzanyilnank.

Ez nagyszerd lehetség a 1étezS rendszerosztalyok javitdsara és
képességeik bovitésére. Rdaddsul a konyvtdrak dinamikus betolté-
sének képességével egyiitt, a kategdridk igen hatdsosak lehetnek az
alkalmazdsok kddszerkezetének fejlesztésében és a kéd méretének
csokkentésében.

A grapevine arr6l tdjékoztat, hogy a Symbolics’ objektumkozpontd
Flavors rendszere valdszintileg a Mix-inek legkorabbi komoly meg-
jelenése. A tervezdket egy hires fagylaltozé (Steve’s Ice Cream
Parlor) ihlette meg, ahol a vdsarlok valamilyen alapjégkrém-valto-
zattal kezdtek (vanilia, csokolddé stb.), majd ehhez rakhattak hozza
a kiegészitSket izlés szerint (mogyordt, csokoladéreszeléket, tejszin-
habot stb.). A Symbolic rendszerében a nagy 6nallé osztalyok voltak
az izek, mig a kisebb, mas osztalyok kiegészitésére tervezett oszta-
lyok voltak a Mix-inek. Tovébbi irdsok olvashatdk hdlézaton

2 http://www.kirkrader.com/examples/cpp/mixin.htm oldalon.

A Python keépességei

Mikozben tiszteletiinket fejezziik ki a néhai Taligent, a tetszhalott
Objective-C és legendas Symbolics irdnt, kezdjiink el kutatni azok
kozt a képességek kozt, melyek a Mix-in programozds terén oly
nagyszerd nyelvvé emelik a Pythont.

ElSszor is, a Python timogatja a tobbszoros 6roklést. Ez a Pythonban
azt jelenti, hogy egy osztdly akar tobb osztalytol is 6rokolhet:

class Server (Object, Configurable):
pass

Ezenkiviil a Python tdmogatja a teljesen dinamikus kotést. Amikor
obj.load(filename) tipust iizenetet kiildiink egy objektumnak,
a Python a megadott lizenet neve és obj osztaly 6roklési szabélyai
alapjan futasidében hatdrozza meg, milyen tagfiiggvényt kell meg-
hivni. Ez a tulajdonsig pontosan gy mikdodik, ahogy elvarnd az
ember, és megjegyezni is konnyd. Akkor is miikodik, ha az osztily
oroklési rendje vagy a tagfiiggvény megvaltozik a futds sordn.

A t6bbszoros 6roklés alkalmazasa sordn a keresési sorrendet
mindig szem elGtt kell tartani. A keresési sorrend az alaposztalyok
kozt balrdl jobbra értelmezett, egy adott alaposztdlyon beliil pedig
végigvezet a sziilosztalyok sordn. Ha Mix-inekkel dolgozunk,
mindig figyeljiink az esetleg el6fordul6 néviitkozésekre. Ha jol
elkiilonitett Mix-in osztdlyokat készitiink, és dtgondoltan elneve-
zett tagfiiggvényeket hasznalunk, altalaban elkeriilhetjiik a megle-
petéseket. Végiil a Python tdmogatja az osztilyrendszer dinamikus
valtoztatdsat is.

A legtobb Python-elem, legyen sz6 listdrol, szotarrdl, osztalyrdl vagy
példanyrdl (instance), rendelkezik elérhetd tulajdonsagkészlettel.

A Python osztalyoknak van egy _ bases__ nevd tulajdonsdga, amely
az adott osztaly alaposztalyanak tarhelye (tuple). A Python tervezésé-
vel 0sszhangban, ezt az értéket futdsid6ben megvaltoztathatjuk.

Az elsé listdban 14thaté Python interaktiv parancsértelmezében készi-
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2. lista Tetszdleges valtozo elérésére
class NamedValueError (KeyError) :

pass

class _NoDefault:

pass
class NamedValueAccessible:

def valueForKey (self,
default=_NoDefault) :

key,

' A feltételezett kulcs a
Ez az eljédrds az alédbbi értékekkel
tér vissza a kovetkezd sorrendben:

1. Eljardsok a nem-eljdrédsok
eldtt
2. Nyilvdnos tulajdonsdgok,

‘foo’.

a nem nyilvdnosak eldtt

Még pontosabban, ez az eljdrds a
kovetkez8k egyikével tér vissza:
* gself.fool()
* self._fool()
* gelf.foo
* gelf._foo

..vagy az alapértelmezéssel, ha van
ilyen, egyébként kivétel.
assert key
klass = self.__class__
underKey = '_' + key
attr = None
method = getattr(klass, key, None)
if not method:
method = getattr(klass, underKey,
None)
if not method:
attr = getattr(self, key, None)
if not attr:
attr = getattr(self,
underKey, None)
if not attr:
if default!=_NoDefault:
return default
else:
raise
NamedValueError, key
if method:
return method(self)
if attr:

return attr

tett példaban két osztlyt készitlink, majd megvaltoztatjuk az 6roklési
viszonyokat. Az 1. listdban lathaté People (személy) nem tidl barat-
sdgos, valtoztassuk hat meg. S6t, véaltoztassunk meg minden személyt,
egyszer és mindenkorra megoldva a gondot:
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>>> Person._ _bases_  += (Friendly,)
>>> p.hello()

Hello

A fenti elsd utasitds a Person alaposztalyat véltoztatja meg. A +=
haszndlatdval (az egyszerd ,,=" haszndlata helyett) elkeriilhetjiik,
hogy véletleniil toroljiink 1étezd alaposztalyokat, kiilonosképpen,

ha a kéd késdbbi valtozataban a Person mas osztalyoktol is 6rokol.
A mokas kinézetd (Friendly, ) kifejezés tuple-t hatiroz meg, amit
altaldban zérdjelek kozé kell tenni. Igen 4m, de mig a Python az (x,y)
jelolést onmiikodSen két elem tuple-jének veszi, az (x) jeldlést zard-
jeles kifejezésként ismeri fel. A vesszd hozzdaddsa a tuple-ként valé
felismerést kényszeriti ki.

MySQLdb sormutaté Mix-in

A Mix-inek készitésének magitol értet6d6 mddja, ha a tervezés
kozben, modul készitésekor adjuk meg azokat. Az egyik legkedvel-
tebb kiilsS fejlesztésti Python modul, a MySQLdb, pontosan ezt teszi.
A Python az adatbazis-elérésekhez egy DB API nevd szabvanyos
csatolofeliiletet D http://www.python.org/topics/database/) hatiroz
meg. Andy Dustman MySQLdb modulja ezt a csatoléfeliiletet hasznalja,
igy ezen keresztiil a Python-programozok kapcsolatokat hozhatnak
Iétre, illetve lekérdezéseket kiildhetnek a MySQL kiszolgdlénak.
Megtalalhaté a @ http://dustman.net/andy/python/MySQLdb/ cimen.
A MySQLdb hiarom fontosabb szolgéltatast nyujt az altala készitett
sormutaté objektumhoz. Ha sziikséges, figyelmeztetéseket kiild,
igény szerint tarolja az eredménykészletet az tigyféloldalon, vagy
hasznélja Sket a kiszolgdléoldalon, végiil az eredményt tuple-ként
(példaul rogzitett listdkként) vagy szotarként adja vissza. Ahelyett,
hogy mindezt egyetlen hatalmas osztilyba tomoritené, a MySQLdb
mindegyikiikh6z egy-egy Mix-in osztalyt rendel:

class CursorWarningMixIn:
class CursorStoreResultMixIn:
class CursorUseResultMixIn

CursorTupleRowsMixIn:

CursorDictRowsMixIn (CursorTupleRowsMixIn) :

class
class

Ne feledjiik, a Mix-inek osztalyok, és mint ilyenek, kihasznalhatjak

az 6rokl6dés minden eldnyét, amint azt a CursorTupleRowsMixIn-t61
6rokld CursorDictRowsMixIn esetében meg is figyelhetjiik. A fenti
Mix-inek egyike sem dllhat 6nmagaban: a BaseCursor osztaly barmely
tipusd sormutatéhoz sziikséges alapszolgaltatasokat biztositja. A fenti
Mix-inek és a BaseCursor 0sszekapcsoldsaval a figyelmeztetések
(warnings), a tarol6- és eredménytipusok (result types) minden elkép-

zelhet§ valtozatat elGallithatjuk (6sszesen nyolcfélét). Amikor létre-
hozzuk az adatbazis-kapcsolatot, a kivant sormutatétipust adhatjuk at:

conn = MySQLdb.connection
= (cursorclass=MySQLdb.DictCursor)

A Mix-inek nemcsak a MySQLdb program megalkotasakor segi-
tettek, hanem konnyebben bdvithetdvé is teszik, mert a sajat testre-
szabott sormutaté osztdlyainkhoz egyszertien kivalaszthatd képessé-
geket flzhetiink. Figyeljiik meg, hogy az osztilynevek végéhez a
Mix-in szécskat szoktuk illeszteni, ami az adott osztily természetérdl
arulkodik. Mdsik dltaldnos szokds, hogy az ,,-able” vagy ,,-ible”
végzddést flizziik a névhez, amint az a Configurable vagy

NamedValueAccessible esetén is megfigyelhetG.

NamedValueAccessible
Hasznaljuk fel példankban ez utébbit. A NamedValueAccessible
Mix-In a valueForKey( ) tagfiiggvény képességével ruhdz fel minden




4. lista Mix-in flggvényulnk végsé véltozata
import types

def MixIn(pyClass, mixInClass,

if makeAncestor:

makeAncestor=0) :

if mixInClass not in pyClass._ bases_ :
pyClass.__bases__ = (mixInClass,)
=+ pyClass.__bases__
else:
#Rekurzivan letiltja a mix-in el&dosztdlyt,
#hogy tdmogassa az o6rodkldEdést
baseClasses = list (mixInClass._ bases_ )
baseClasses.reverse()
for baseClass in baseClasses:
MixIn (pyClass, baseClass)
# beillesztjuk a mix-in eljdrdst az
# osztdlyba
for name in dir (mixInClass):
if not name.startswith('__'):
#atugorjuk a titkos tagokat
member = getattr (mixInClass,
if type (member) is
types.MethodType:
member =

name)

member . im_func

setattr (pyClass, name, member)

osztalyt, amelybe bekeverjiik. Az obj.valueForKey(name) hivas
esetén a tagfliggvény a kovetkezSk egyikét fogja visszaadni:

e obj.name( )
e obj._name( )
e obj.name

e obj._name

Masként fogalmazva: a valueForKey( ) tagfiiggvényt vagy tulajdon-
sagot keres — legyen az bels§ vagy nyilvanos —, hogy az adott kulcs-
hoz tartoz6 értéket visszaadhassa. E tagfiiggvény tervezése azt tiik-
rozi, hogy a Python-objektumok esetében gyakran tulajdonsdgokon
és tagfiiggvényeken keresztiil is elérhet§ ugyanaz az adat. A megva-
16sitast lasd a 2. listaban.

Egyik hasznos tulajdonsdga e Mix-innek, hogy 4dltaldnos kédot
tartalmaz a naplézashoz (14sd a 3. listdt). Egyszertien csak tj
kulcsokat kell a logColumns( ) tagfiiggvényhez adni, és a naplo,
illetve az azt készit§ kod (amely a logEntry() részben talalhato)
megvaltoztatasa nélkiil kib&vithets. Talan még érdekesebb, hogy

a logColumns( ) akar egy egyszerd bedllitasfajlbodl is kiolvashatja
a lista mez4it.

A rugalmas valueForKey( ) tagfiiggvény jovoltabol, a tranzakcid-
objektum kotetleniil képes a kért értékeket tagfiiggvényeken vagy
tulajdonsdgokon keresztiil szolgaltatni. A Mix-inek rugalmas készi-
tése nagymértékben noveli hasznalhatésagukat, és akar miivészetnek
is nevezhetjiilk megalkotasukat.

Utolagos keverés

Eddig példakat lathattunk arra, miképpen lehet a Mix-ineket az
osztalyok készitése kozben haszndlni. Csakhogy a Python azt is
lehet6vé teszi szamunkra, hogy a szolgaltatasokat futasidében kever-
jik be! Legegyszertibb megoldas, ha megvéltoztatjuk az adott osz-
taly alaposztélyait, mint azt kordbban mar leirtuk. Egy fiiggvény
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felhasznéldsaval lehet&ség nyilik arra, hogy ezt a miiveletet atlatsz6an
végezziik, és késGbb — amennyiben sziikséges — tovabbfejlessziik:
def MixIn(pyClass, mixInClass):
pyClass._ _bases_  += mixInClass

Nézziink egy olyan helyzetet, amely nyilvanval6va teszi a MixIn( )
mddszer 1étjogosultsagat. Egy internetes alkalmazas készitésekor, a
tartomanyosztalyok és a feliiletosztilyok szétvalasztasa dltalaban jo
otlet. A tartomdnyosztdlyok képviselik az adott alkalmazas fogalmait,
adatait és miveleteit, valamint fiiggetlenek az operacids rendszertdl,
a felhasznaloi feliilettSl, az adatbazistol stb. Néhany szerz§ iizleti
objektumként (business object), modellobjektumként vagy 1ényegi
objektumként hivatkozik a tartomanyobjektumokra.

A tartomany és a feliilet elvdlasztasa tobb okbdl is hasznos lehet.

A célkitiizés altaldban két kulcsteriiletre bonthatd, amelyek nagyjabol
fiiggetlenek egymadstSl. Mi a nehézség targya? Illetve, hogyan jelenit-
siik ezt meg? Uj feliileteket készithetiink a tartoméanyobjektumok
megvaltoztatdsa vagy ujrairasa nélkiil is. Tulajdonképpen akar tobb
feliiletet is készithetiink.

Egy regénykiadé rendszer tartomany objektumai lehetnének példaul
a Regény, a Szerzd és a Székhely. Ezek az osztlyok létfontossagu
tulajdonsdgokat (példdul cim, szoveg, név, e-mail stb.) és sok mtive-
letet hordoznak (elment, betolt, kiadds stb).

Egy ilyen rendszerhez az egyik feliilet lehet egy honlap, ami lehet6vé
teszi a felhasznalok szamara, hogy regényeket készitsenek, szer-
kesszenek, toroljenek és kiadjanak. Mikor ilyen honlapot fejlesztiink,
hasznos lenne, ha a tartomdnyosztdlyaink, mint példdul a Regény,
rendelkeznének olyan tagfiiggvényekkel, mint a renderView( ) vagy
a renderForm( ), amelyek megjelenitik, vagy szerkesztésre felkinaljak
a regényt HTML formaban.

Mix-inek haszndlatdval ezeket a szolgaltatasokat is a tartomanyosz-
talyokon kiviil fejleszthetjiik.

StoryInterface osztdly:
def renderView(self):

# A regény kiirdsa HTML formatumban

pass

def renderForm(self):

# A regény megjelenitése szerkesztésre

pass
A honlapot mikodtetd kodba pedig keverjiik be Sket:

from MixIn import MixIn

from Domain.Story import Story
MixIn(Story, StoryInterface)

Ha dgy dontiink, hogy grafikus feliiletet készitiink a kiadérendszer-
hez, nem kell a teljes HTML szerkezetet magunkkal cipelniink (vagy
forditva). A tartomanyosztalyok a sziikséges adatokra és miiveletekre
Osszpontositanak, hogy a GUI fejlesztésekor pontosan azt kapjuk,
amire sziikségiink van.

Mondhatna valaki, hogy miért ne készithetnénk egy uj osztalyt, hogy
Osszehozzuk a kettdt:

class StoryInterface:

from Domain.Story import Story

class Story(Story, StoryInterface): pass

Vagy mondhatna azt, hogy a StoryInterface miért ne lehetne a
Regény alosztdlya, melynek megszerezi a képességeit. Vizsgaljuk
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meg azt az esetet, ahol a Regény osztilynak mar eleve voltak mas
tartomanyalosztalyai:

class Story:

Editorial (Story):
Feature (Story) :

class
class
class Column (Story) :

A Regény létez§ alosztilyaira semmilyen modon nincsen hatassal

az Uj Regény osztily vagy alosztily készitése. A dinamikus Mix-in
készitése azonban egyardnt hat a tovabbi osztdlyokra is. Ez az, ami
miatt az dllandé megoldds sokszor nem miikodik a gyakorlatban,

és ami a dinamikus megolddst nemcsak egyszerten iigyes, hanem
egyenesen sziikséges megoldassa teszi.

Tovabba, vizsgiljuk meg azt az esetet, amikor a Regény objektu-
mok a kéd olyan részében késziilnek, ahol a Regény kozvetleniil
kédolva van. Habér gyenge megoldds, mégis meglehetSsen altala-
nos gyakorlat. Ebben az esetben a Regény alosztalyok készitésének
semmiféle hatdsa nem lenne azon a kédon, ami figyelmen kiviil
hagyja Gket.

Egy figyelmeztetés a dinamikus Mix-inek hasznalata kapcsan: meg-
véltoztathatjak a 1étezS objektumok viselkedését (mivel megvaltoz-
tatjak az objektumok osztdlydt is). Ez pedig vdratlan eredményekre
vezethet, mivel a legtobb osztdlyt nem az ilyen tipusu valtozasok
szem el6tt tartdsaval tervezik meg. A dinamikus Mix-inek hasznala-
tanak biztonsdgos médja, hogy még az objektumok készitése eldtt,
az alkalmazas inditdsakor telepitjiik Sket.

A MixIn( ) tovabbfejlesztett valtozatai
Az elsé fejlesztés, amit a MixIn( ) fiiggvényhez adhatunk, hogy
ellendrizziik, ne keverjiik be kétszer ugyanazt az osztalyt:
def MixIn(pyClass, mixInClass):
if mixInClass not in pyClass._ bases_
pyClass._ _bases_  += (mixInClass,)
A gyakorlatban tobbnyire arra van sziikségiink, hogy a Mix-in tag-
fliggvények kapjak az elsGbbséget, s akar helyettesitsék is az 6rokolt
tagfiiggvényeket amennyiben sziikséges. A fiiggvény kovetkezd
véltozata a keverék osztdlyt az alaposztdlyok sorozatdnak elejére
helyezi, de lehet§séget nytjt arra is, hogy egy tetszés szerint megad-
haté valtozéval megvaltoztassuk ezt a viselkedést:
def MixIn(pyClass, mixInClass, makeLast=0):
if mixInClass not in pyClass._ bases_
if makeLast:
pyClass.__bases__ +=
else:

(mixInClass,)

pyClass.__bases_ =
=pyClass._ bases_

(mixInClass,) +

A Python hivdsok olvashatésdgaért a jelz6khoz ajanlott a neviik
hasznélata:

# nem tul olvashatd:
MixIn(Story, StoryInterface, 1)
# Lényegesen jobb:

MixIn(Story, StoryInterface, makeLast=1)

Ez az 1j véltozat még mindig nem teszi lehet&vé, hogy az éppen
hasznalt osztdly tagfliggvényeit a Mix-in tagfiiggvényei feliilirjak,
ezért a Mix-in tagfiiggvényeket tulajdonképpen az osztalyba kell
telepiteni. Szerencsére a Python elég dinamikus ahhoz, hogy ezt
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megtehessiik. A 4. lista bemutatja MixIn( ) fliggvényiink végsd valto-
zatanak forraskdédjat. Alapértelmezés szerint a Mix-in tagfiiggvényeit
kozvetleniil a célosztdlyba telepiti, mikdzben figyel a Mix-in alap-
osztdlyainak atvitelére is. A hivés kinézete:

Mixin (Story, Storylnterface)

A kiegészit§ makeAncestor=1 érték segitségével olyan MixIn( )
figgvényt kapunk, ami az eredeti elvet kovetve mikodik (azaz a
Mix-int a célosztaly sziilGjévé teszi). Azt a képességet, ami a Mix-int
az alaposztdlyok végére helyezi, eltavolitottuk, mivel a gyakorlatban
szinte soha nem volt rd sziikségiink.

A fiiggvény még kifinomultabb viltozata visszaadhatnd (esetleg
vélaszthat6an) a két osztily kozott iitkozd tagfiiggvények listdjat,
vagy ha atfedést taldl, meghivhatna egy kivételt ezzel a listaval.

Onmiikodé Mix-in telepités

Az utélagos keverés komoly hasznalata esetén a MixIn( ) fiiggvény
hivasa tobbszorozotté valhat. Példaul egy GUI alkalmazasnak
minden 1étez§ tartomédnyosztalyhoz lehet keveréke, igy valami
ilyesmi hivas sziikséges mindegyikhez:

from Domain.User import User
MixIn (User, UserMixIn)

Az egyik megoldds a Mix-inek és a célosztaly név alapjan torténd
Osszekapcsolasa és telepitése az alkalmazas inditdsakor. Példaul az
Osszes Mix-int elnevezhetjiik kdzvetleniil az utan az osztaly utdn,
amit modosit és betehetjiik a MixIns/ konyvtarba.

Egyéb lehetdségek

Bar mokas dolog egyre kifinomultabb MixIn( ) valtozatokat

fejleszteni, a legfontosabb dolog mégis az, hogy a programfej-

lesztésben fel tudjuk ket hasznalni. Osztonzésképpen élljon itt
néhany otlet:

e Az osztély kibSvitheti sajat magéat egy Mix-innel, miutdn olvas a
beallitasfajlbol. Példaul egy webkiszolgald osztaly bekeverhet egy
Threading vagy Forking osztalyt, a bedllitastdl fiiggden, miként
lett beallitva.

e A program bévitményeket is haszndlhat: olyan program-
csomagokat, melyeket futdsidében keres meg és tolt be a program,
hogy kiterjessze a képességeit. Azok, akik bévitményeket
készitenek, kihaszndlhatjak a MixIn( ) fiiggvényt, ezdltal gyarapit-
va az eredeti programosztalyokat.

Osszefoglalas

A bekevereddSk nagyszerd eszk6zok a részekre bontott fejlesztéskor
és a mdr 1étez§ osztilyok kiegészitésére anélkiil, hogy azok forrds-
kédjahoz hozzé kellene nyulni. Ez el§segiti az olyan programozoéi
elvek betartdsat is, mint a tartomany és a feliilet szétvéalasztasa,
dinamikus bedllitds és a b&vitmények hasznalata. Ha Pythont hasz-
nalunk, mindig gondoljuk at, milyen Mix-inek tehetnék még haté-
konyabbd a programunkat.

Chuck Esterbrook
(echuck@mindspring.com) tanacsado, ird és véllalkozd,
lelkes Python- és Webwarefelhasznalé.

Kapcsol6do cimek

2 http://www.python.org/
< http://webware.sourceforge.net/




