
metaclass

类也是对象

"Python中一切皆对象"，这个描述虽然不准确，但是可以用于理解Python中的类和函数

函数是一等公民

Python函数是一等公民，这一点毋庸置疑，我们可以复制一个函数对象，将函数对象传递给函数，或者是赋值给某一个变量

赋值

作为函数参数传递给函数

类也是一等公民

和函数一样，类也是一等公民，可以将类对象赋值给一个变量，传递给某一个函数

赋值

也就是说，在Python中，函数和类都是对象
对于一个具体的类实例对象而言，其创建者就是类(class)

那么，函数或者类这一对象又是谁创建的? 答案是type

使用type来创建类

type()方法调用本身用于获取某个对象的具体类型

但是，同样可以使用type来创建一个类对象

type(name, bases, dict)

name 所创建类对象的名称，为一字符串

bases 所创建类对象所继承的类，为一tuple

dict 所创建类对象的类属性，为一字典，key-value形式

实际上，对于Python的基本数据类型对象，均是由type所创建的
type其实就是Python内建的一个元类(metaclass)，用于创建其它的类对象

换而言之，使用type来创建类对象其实是Python的一个默认行为，用户也可以不选择使用该默认行为，使用自定义的方式去创建类对象，也就是说，在创建类对象时使用自己的元类

使用自定义的metaclass

type的真实面目
首先，type本身是一个类，也就是Python中的class，在调用type()方式时实际调用的是__call__方法

如果想要实现自定义的方式来创建对象，那么定义的metaclass必须继承type，来获得与type相同的能力: 创建类对象

__init__方法和__new__方法

在Python中，实际创建对象的过程是由__new__方法控制的，该方法接收class对象(cls)。而__init__方法则是在__new__方法所创建的对象实例上，进行属性的赋值或者其它操作，所以接收实例对象(self)

这也是为什么__new__方法必须要有返回值，而__init__方法不需要返回值的原因

所以，要想实现自定义创建类对象的行为，首先需要取得创建类对象的能力(继承type类)，其次就是定义实际创建类对象的行为(编写__new__方法)

对于类Bar而言，其元类为BarMeta，即BarMeta将会用于创建类对象Bar

而对于BarMeta而言，做的事情也非常简单: 使用Python默认的行为创建出类对象，而后打印一行东西，仅此而已

预先获取类所有的行为和属性

现象

首先来看一个很有意思的现象
在BarMeta这一自定义元类的__new__方法中，尝试去获取Bar的类属性: foo，会抛出AttributeError吗?

答案是不会，完全可以获取到"子类"的相关类属性，甚至是类方法

这就是元类的杀手级特性: 预先获取原有类的所有属性和行为

通过这种方式，能够获取到Bar类所有类型为MyField的类属性，获取完毕之后可以做一些加工类的动作

应用

元类作为创建类对象的基本对象，在创建类对象时需要获取到关于该类对象的全部信息，包括类属性和类方法。那么到底有什么用?

Serializer

对于一个序列化器而言，用户通常会继承某一个第三方库所提供的类，而后编写将要序列化的字段

当我们调用load或者dump方法时，总是能够得到想要的数据格式。但是，load()和dump()是父类的方法，我们又没有传递其它参数，序列化器是如何得知有哪些字段的?

在上面的例子中，username和password都是类属性，而非实例属性，那么通过指定经过精心设计的metaclass，就能够获得User类的全部信息: 有哪些字段，分别是什么类型等等

如此一来，在进行dump()或者是load()时，直接使用在创建User类对象之前就已经获取到的类属性信息，而无需用户传入

ORM ORM应该是Python metaclass使用最为频繁的地方了，其应用元类的初衷和Serializer是一样的: 在创建真正的类对象之前，将用户定义的字段保存在自身类结构中，无需用户维护


