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1 Ââåäåíèå â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðî-

ãðàììèðîâàíèå íà Python

Öèêëû, âåòâëåíèÿ, ôóíêöèè � âñå ýòî ýëåìåíòû òàê íàçûâàåìîãî ñòðóêòóð-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (äèðåêòèâíàÿ ïàðàäèãìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ). Äëÿ
íàïèñàíèÿ íåáîëüøèõ ïðîãðàìì âîçìîæíîñòåé ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ îáû÷íî äîñòàòî÷íî.

Äëà ðàçðàáîòêè ñëîæíûõ ïðîãðàìì íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïàðàäèã-
ìó îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ÎÎÏ).

ÎÎÏ -îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Èñòîêè ÎÎÏ íà-
÷èíàþòñÿ ñ 60-õ ãîäîâ XX âåêà. Îêîí÷àòåëüíîå îôîðìëåíèå è ïîïóëÿðèçà-
öèþ ìîæíî îòíåñòè ê 80-ì ãîäàì XX âåêà.

Àëàí Êåé ñôîðìóëèðîâàë äëÿ ðàçðàáîòàííîãî èì ÿçûêà ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ Smalltalk íåñêîëüêî ïðèíöèïîâ.

Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ïðîãðàììà ñîñòîèò èç îáúåêòîâ.
Ïåðåìåííûå íàçûâàþò àòðèáóòàìè èëè ñâîéñòâàìè, à ôóíêöèè � ìåòî-

äàìè. Êëàññ îáúåäèíÿåò îáúåêòû, ò. å. ïîçâîëÿåò ñîçäàòü íåîãðàíè÷åííîå
êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ, îñíîâàííûõ íà ýòîì êëàññå.

Îñíîâíûìè ïîíÿòèÿìè, èñïîëüçóåìûìè â ÎÎÏ, ÿâëÿþòñÿ êëàññ, îáúåêò,
íàñëåäîâàíèå, èíêàïñóëÿöèÿ è ïîëèìîðôèçì. Â ÿçûêå Python êëàññ ðàâíî-
ñèëåí ïîíÿòèþ òèï äàííûõ.
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Êàæäûé îáúåêò ìîæåò ñîñòîÿòü èç äðóãèõ îáúåêòîâ (à ìîæåò è íå ñîñòî-
ÿòü). Êàæäûé îáúåêò ïðèíàäëåæèò îïðåäåëåííîìó êëàññó (òèïó), êîòîðûé
çàäàåò ïîâåäåíèå îáúåêòîâ, ñîçäàííûõ íà åãî îñíîâå.

Â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python îáúåêòû êëàññà ïðèíÿòî íàçûâàòü
òàêæå ýêçåìïëÿðàìè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â íåì âñå êëàññû ñàìè ÿâëÿþò-
ñÿ îáúåêòàìè êëàññà type. Òî÷íî òàêæå êàê âñå ìîäóëè ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè
êëàññà module

Êëàññ � ýòî îïèñàíèå îáúåêòîâ îïðåäåëåííîãî òèïà, àáñòðàêöèÿ áåç ìà-
òåðèàëüíîãî âîïëîùåíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñèñòåìàòèçèðîâàòü îáúåêòû
ñèñòåìû.

Íà îñíîâå êëàññîâ ñîçäàþòñÿ îáúåêòû.
Ìîæåò áûòü ìíîæåñòâî îáúåêòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ îäíîìó êëàññó.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìîæåò áûòü êëàññ áåç îáúåêòîâ, ðåàëèçîâàííûõ íà

åãî îñíîâå.
Ñîâðåìåííûå ÿçûêè ïîääåðæèâàþò íåñêîëüêî ïàðàäèãì ïðîãðàììèðî-

âàíèÿ (íàïðèìåð, äèðåêòèâíîå, ôóíêöèîíàëüíîå, îáúåêòíîîðèåíòèðîâàí-
íîå).

Òàêèå ÿçûêè ÿâëÿþòñÿ ñìåøàííûìè. Ê íèì îòíîñèòñÿ è Python
Ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàäèãìû îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ, äîëæíà ñîñòîÿòü èç îáúåêòîâ êëàññîâ (îïèñàíèÿ îáúåê-
òîâ)

âçàèìîäåéñòâèé îáúåêòîâ ìåæäó ñîáîé, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ìåíÿþòñÿ
èõ ñâîéñòâà.

Ñóùåñòâóåò ðàçíèöà ìåæäó ïðîãðàììîé, ðàçðàáîòàííîé íà ñòðóêòóðíîì
¾ñòèëå¿ è ïðîãðàììîé â ¾ñòèëå¿ ÎÎÏ.

Â ïåðâîì ñëó÷àå, íà ïåðâûé ïëàí âûõîäèò ëîãèêà, ïîíèìàíèå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ âûðàæåíèé (äåéñòâèé) äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé.

Âî âòîðîì � âàæíî ñèñòåìíîå ìûøëåíèå, óìåíèå âèäåòü ñèñòåìó â öå-
ëîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ïîíèìàíèå ðîëè åå ÷àñòåé (îáúåêòîâ), ñ äðóãîé.

Ñîçäàíèå êëàññîâ
Äëÿ ñîçäàíèÿ êëàññîâ ïðåäóñìîòðåíà èíñòðóêöèÿ class. Ýòî ñîñòàâíàÿ

èíñòðóêöèÿ, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ñòðîêè çàãîëîâêà è òåëà. Çàãîëîâîê ñîñòîèò
èç êëþ÷åâîãî ñëîâà class, èìåíè êëàññà è, âîçìîæíî, íàçâàíèé ñóïåðêëàññîâ
â ñêîáêàõ. Ñóïåðêëàññîâ ìîæåò è íå áûòü, â òàêîì ñëó÷àå ñêîáêè íå òðåáó-
þòñÿ. Òåëî êëàññà ñîñòîèò èç áëîêà ðàçëè÷íûõ èíñòðóêöèé. Òåëî äîëæíî
èìåòü îòñòóï (êàê è ëþáûå âëîæåííûå êîíñòðóêöèè â ÿçûêå Python).

Ñõåìàòè÷íî êëàññ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. class ÈÌßÊËÀÑÑÀ:

2. ÏÅÐÅÌÅÍÍÀß = ÇÍÀ×ÅÍÈÅ

3. ....

4. def ÈÌßÌÅÒÎÄÀ(self, ...):

5. self.ÏÅÐÅÌÅÍÍÀß = ÇÍÀ×ÅÍÈÅ

Äàííàÿ ñõåìà íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíîé.
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Íàïðèìåð, â çàãîëîâêå ïîñëå èìåíè êëàññà ìîãóò áûòü óêàçàíû ñóïåðê-
ëàññû (âñêîáêàõ), à ìåòîäû ìîãóò áûòü áîëåå ñëîæíûìè. Ñëåäóåò ïîìíèòü,
÷òî ìåòîäû â êëàññàõ � ýòî òå æå ôóíêöèè, çà îäíèì íåáîëüøèì èñêëþ÷å-
íèåì. Îíè ïðèíèìàþò îäèí îáÿçàòåëüíûé ïàðàìåòð � self (ñ àíãë. "ñîá-
ñòâåííàÿ ëè÷íîñòü") äëÿ ñâÿçè ñ îáúåêòîì.

Àòðèáóòû êëàññà� ýòî èìåíà ïåðåìåííûõ âíå ôóíêöèé è èìåíà ôóíê-
öèé. Ýòè àòðèáóòû íàñëåäóþòñÿ âñåìè îáúåêòàìè, ñîçäàííûìè íà îñíî-
âå äàííîãî êëàññà. Àòðèáóòû îáåñïå÷èâàþò ñâîéñòâà è ïîâåäåíèå îáúåêòà.
Îáúåêòû ìîãóò èìåòü àòðèáóòû, êîòîðûå ñîçäàþòñÿ â òåëå ìåòîäà, åñëè
äàííûé ìåòîä áóäåò âûçâàí äëÿ êîíêðåòíîãî îáúåêòà.

Êîíöåïöèÿ ÎÎÏ çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìîãî
êîäà. Ñóùåñòâóåò òðè êëþ÷åâûõ ïðèíöèïà èñïîëüçîâàíèÿ ÎÎÏ:

Äàííûå ñòðóêòóðèðóþòñÿ â âèäå îáúåêòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò
îïðåäåëåííûé òèï, òî åñòü ïðèíàäëåæèò ê êàêîìó-ëèáî êëàññó.

Êëàññû � ðåçóëüòàò ôîðìàëèçàöèè ðåøàåìîé çàäà÷è, âûäåëåíèÿ ãëàâ-
íûõ åå àñïåêòîâ.

Âíóòðè îáúåêòà èíêàïñóëèðóåòñÿ ëîãèêà ðàáîòû ñ îòíîñÿùåéñÿ ê íåìó
èíôîðìàöèåé.

Îáúåêòû â ïðîãðàììå âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì, îáìåíèâàþòñÿ
çàïðîñàìè è îòâåòàìè. Ïðè ýòîì îáúåêòû îäíîãî òèïà ñõîäíûì îáðàçîì îò-
âå÷àþò íà îäíè è òå æå çàïðîñû. Îáúåêòû ìîãóò îðãàíèçîâûâàòüñÿ â áîëåå
ñëîæíûå ñòðóêòóðû, íàïðèìåð, âêëþ÷àòü äðóãèå îáúåêòû èëè íàñëåäîâàòü
îò îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ.

Íàñëåäîâàíèå (Inheritance) - ñïîñîá ñîçäàíèÿ íîâûõ êëàññîâ íà îñíîâå
ñóùåñòâóþùåãî êëàññà áåç åãî ìîäèôèêàöèè.

Èíêàïñóëÿöèÿ (Encapsulation) - ñïîñîá ñêðûòü íåêîòîðûå ÷àñòíûå äåòà-
ëè êëàññà îò äðóãèõ îáúåêòîâ.

Ïîëèìîðôèçì (Polymorphism) - ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ îáùåé îïåðàöèè
ðàçíûìè ñïîñîáàìè äëÿ ðàçíûõ ââîäèìûõ äàííûõ.

Áëàãîäàðÿ âûøåïåðå÷èñëåííûì ïðèíöèïàì, ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðå-
èìóùåñòâ èñïîëüçîâàíèÿ ÎÎÏ: Îíî îáåñïå÷èâàåò ÷åòêóþ ìîäóëüíóþ ñòðóê-
òóðó ïðîãðàìì, ÷òî ïîâûøàåò óäîáñòâî ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîäà.
Ýòî îáåñïå÷èâàåò ïðîñòîé ñïîñîá ðåøåíèÿ ñëîæíûõ ïðîáëåì. Ýòî ïîìîãàåò
îïðåäåëèòü áîëåå àáñòðàêòíûå òèïû äàííûõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðåàëüíûõ
ñöåíàðèåâ. Îí ñêðûâàåò äåòàëè ðåàëèçàöèè, îñòàâëÿÿ ÷åòêî îïðåäåëåííûé
èíòåðôåéñ. Îí îáúåäèíÿåò äàííûå è îïåðàöèè.

Ñîçäàíèå êëàññîâ è îáúåêòîâ:
Îáúåêòû ñîçäàþòñÿ òàê:

class <Íàçâàíèå êëàññà>[(<Êëàññ1>, ..., <Êëàññ�>)]:

""" Ñòðîêà äîêóìåíòèðîâàíèÿ """

<Îïèñàíèå àòðèáóòîâ è ìåòîäîâ>

Èíñòðóêöèÿ ñîçäàåò íîâûé îáúåêò è ïðèñâàèâàåò ññûëêó íà íåãî èäåí-
òèôèêàòîðó, óêàçàííîìó ïîñëå êëþ÷åâîãî ñëîâà class. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
íàçâàíèå êëàññà äîëæíî ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàòü ïðàâèëàì èìåíîâàíèÿ
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ïåðåìåííûõ. Ïîñëå íàçâàíèÿ êëàññà â êðóãëûõ ñêîáêàõ ìîæíî óêàçàòü îäèí
èëè íåñêîëüêî áàçîâûõ êëàññîâ ÷åðåç çàïÿòóþ. Êëàññû-ðîäèòåëè ïåðå÷èñ-
ëÿþòñÿ â ñêîáêàõ ÷åðåç çàïÿòóþ

class SomeClass(ParentClass1, ParentClass2, ...):

""" ïîëÿ è ìåòîäû êëàññà SomeClass """

Ïîñëå òàêîé èíñòðóêöèè â ïðîãðàììå ïîÿâëÿåòñÿ îáúåêò, äîñòóï ê êîòî-
ðîìó ìîæíî ïîëó÷èòü ïî èìåíè ïåðåìåííîé, ñâÿçàííîé ñ íèì.

Ïðè ñîçäàíèè îáúåêò ïîëó÷àåò àòðèáóòû åãî êëàññà, ò. å. îáúåêòû îáëà-
äàþò õàðàêòåðèñòèêàìè, îïðåäåëåííûìè â èõ êëàññàõ.

Êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîæíî ñîçäàòü íà îñíîâå òîãî èëè èíîãî
êëàññà, íå îãðàíè÷åíî.

Îáúåêòû îäíîãî êëàññà èìåþò ñõîæèé íàáîð àòðèáóòîâ, à âîò çíà÷åíèÿ
àòðèáóòîâ ìîãóò áûòü ðàçíûìè, îáúåêòû îäíîãî êëàññà ïîõîæè, íî èíäè-
âèäóàëüíî ðàçëè÷èìû.

Íàïðèìåð. "Âñå ìëåêîïèòàþùèå ïðèíàäëåæàò îäíîìó êëàññó, íî êàæäå
æèâîòíîå îòëè÷àåòñÿ öâåòîì ãëàç".

Ñâîéñòâà êëàññîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî ïðè-
ñâàèâàíèÿ:

class SomeClass(object):

attr1 = 42

attr2 = "Hello, World"

Ìåòîäû îáúÿâëÿþòñÿ â âèäå ôóíêöèé:

class SomeClass(object):

def method1(self, x):

êîä ìåòîäà

Self:
Ìåòîäû êëàññà � ýòî íåáîëüøèå ïðîãðàììû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàáî-

òû ñ îáúåêòàìè. Ìåòîäû ìîãóò ñîçäàâàòü íîâûå ñâîéñòâà (äàííûå) îáúåêòà,
èçìåíÿòü ñóùåñòâóþùèå, âûïîëíÿòü äðóãèå äåéñòâèÿ íàä îáúåêòàìè.

Ìåòîäó íåîáõîäèìî "çíàòü äàííûå êàêîãî îáúåêòà åìó ïðåäñòîèò îáðà-
áàòûâàòü. Äëÿ ýòîãî åìó â êà÷åñòâå ïåðâîãî (à èíîãäà è åäèíñòâåííîãî)
àðãóìåíòà ïåðåäàåòñÿ èìÿ ïåðåìåííîé, ñâÿçàííîé ñ îáúåêòîì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû â îïèñàíèè êëàññà óêàçàòü ïåðåäàâàåìûé â äàëüíåéøåì
îáúåêò, èñïîëüçóåòñÿ ïàðàìåòð self.

self � îáùåïðèíÿòîå èìÿ äëÿ ññûëêè íà îáúåêò, â êîíòåêñòå êîòîðîãî
âûçûâàåòñÿ ìåòîä. Ýòîò ïàðàìåòð îáÿçàòåëåí è îòëè÷àåò ìåòîä êëàññà îò
îáû÷íîé ôóíêöèè.

Âñå ïîëüçîâàòåëüñêèå àòðèáóòû ñîõðàíÿþòñÿ â àòðèáóòå dict, êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ ñëîâàðåì.

Ýêçåìïëÿðû êëàññîâ
Èíñòàíöèðîâàòü êëàññ â Python
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class SomeClass(object):

attr1 = 42

def method1(self, x):

return 2*x

obj = SomeClass()

obj.method1(6) # 12

obj.attr1 # 42

Âûçîâ ìåòîäà äëÿ êîíêðåòíîãî îáúåêòà â îñíîâíîì áëîêå ïðîãðàììû
ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ÎÁÚÅÊÒ.ÈÌßÌÅÒÎÄÀ(...)

Çäåñü ïîä ñëîâîì ÎÁÚÅÊÒ èìååòñÿ â âèäó ïåðåìåííàÿ, ñâÿçàííàÿ ñ
íèì.

Ýòî âûðàæåíèå ïðåîáðàçóåòñÿ â êëàññå, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ îáúåêò.

ÈÌßÌÅÒÎÄÀ(ÎÁÚÅÊÒ, ...)

Ïðèìåð. Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå êîäà ìû ñíà÷àëà îïðåäåëèëè êëàññ -
People, ñ èìåíåì è âîçðàñòîì â êà÷åñòâå äàííûõ, à òàêæå ìåòîä greet.

Çàòåì ìû èíèöèàëèçèðîâàëè îáúåêò - person1 ñ îïðåäåëåííûìè èìåíåì è
âîçðàñòîì. êëàññ îïðåäåëÿåò âñþ ñòðóêòóðó, â òî âðåìÿ êàê îáúåêò ÿâëÿåòñÿ
ïðîñòî ýêçåìïëÿðîì êëàññà.

Ïîçæå ìû èíèöèàëèçèðîâàëè åùå îäèí îáúåêò - person2.
person1 è person2 íåçàâèñèìû äðóã îò äðóãà, õîòÿ âñå îíè èíèöèàëèçèð-

âîàíû èç îäíîãî êëàññà.

2 Ðàçðàáîòêà ïðîãðàìì ñ êëàññàìè

ÏÐÈÌÅÐ 1.

class People():

def __init__(self, name, age):

self.name = name

self.age = age

def greet(self):

print("Ñîòðóäíèê, " + self.name)

person1 = People(name='Èâàí', age=54)

person1.greet()

print(person1.name)

print(person1.age)
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person2 = People(name = 'Ñèäîðîâ', age = 43)

person2.greet()

print(person2.name)

print(person2.age)

Ðåçóëüòàòà âûâîäà íà ýêðàí:

Ñîòðóäíèê, Èâàí

Èâàí

54

Ñîòðóäíèê, Ñèäîðîâ

Ñèäîðîâ

43

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîñòðàíñòâà èìåí êëàññ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ïîäîáíûì
ìîäóëþ. Òàêæå êàê â ìîäóëå â êëàññå ìîãóò áûòü ñâîè ïåðåìåííûå ñî çíà-
÷åíèÿìè è ôóíêöèè. Òàêæå êàê â ìîäóëå ó êëàññà åñòü ñîáñòâåííîå ïðî-
ñòðàíñòâî èìåí, äîñòóï ê êîòîðîìó âîçìîæåí ÷åðåç èìÿ êëàññà:

ÏÐÈÌÅÐ . Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà:

class B:

n = 5

def adder(v):

return v + B.n

print(B.n) # Âûâîä: 5

print(B.adder(4)) # Âûâîä: 9

Â ñëó÷àå êëàññîâ èñïîëüçóåòñÿ îñîáàÿ òåðìèíîëîãèÿ. Èìåíà, îïðåäåëåí-
íûå â êëàññå, íàçûâàþòñÿ àòðèáóòàìè ýòîãî êëàññà. Â ïðèìåðå èìåíà n è
adder � ýòî àòðèáóòû êëàññà B. Àòðèáóòû-ïåðåìåííûå íàçûâàþò ïîëÿìè
èëè ñâîéñòâàìè (â äðóãèõ ÿçûêàõ ïîíÿòèÿ "ïîëå"è "ñâîéñòâî"íå ñîâñåì îä-
íî è òî æå). Ïîëåì ÿâëÿåòñÿ n. Àòðèáóòû-ôóíêöèè íàçûâàþòñÿ ìåòîäàìè.
Ìåòîäîì â êëàññå B ÿâëÿåòñÿ adder. Êîëè÷åñòâî ñâîéñòâ è ìåòîäîâ â êëàññå
ìîæåò áûòü ëþáûì.

Ñîçäàíèå àòðèáóòà êëàññà àíàëîãè÷íî ñîçäàíèþ îáû÷íîé ïåðåìåííîé.
Ìåòîä âíóòðè êëàññà ñîçäàåòñÿ òàê æå, êàê è îáû÷íàÿ ôóíêöèÿ, � ñ ïîìî-
ùüþ èíñòðóêöèè def. Ñðåäè àòðèáóòîâ ìîæíî âûäåëèòü äâå ãðóïïû.

Àòðèáóòû ïåðâîé ãðóïïû ïðèíàäëåæàò ñàìîìó êëàññó, à íå êîíêðåòíîìó
ýêçåìïëÿðó.

Äîñòóï ê òàêèì àòðèáóòàì âíå òåëà êëàññà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç òî÷å÷-
íóþ íîòàöèþ ÷åðåç îáúåêò îáúÿâëåíèÿ êëàññà.

Ñîçäàíèå àòðèáóòà êëàññà
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Ñîçäàíèå àòðèáóòà êëàññà àíàëîãè÷íî ñîçäàíèþ îáû÷íîé ïåðåìåííîé.
Ìåòîä âíóòðè êëàññà ñîçäàåòñÿ òàê æå, êàê è îáû÷íàÿ ôóíêöèÿ, � ñ ïîìî-
ùüþ èíñòðóêöèè def. Ñðåäè àòðèáóòîâ ìîæíî âûäåëèòü äâå ãðóïïû. Àò-
ðèáóòû ïåðâîé ãðóïïû ïðèíàäëåæàò ñàìîìó êëàññó, à íå êîíêðåòíîìó ýê-
çåìïëÿðó. Äîñòóï ê òàêèì àòðèáóòàì âíå òåëà êëàññà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç
òî÷å÷íóþ íîòàöèþ ÷åðåç îáúåêò îáúÿâëåíèÿ êëàññà.

<Èìÿ êëàññà>.<Èìÿ àòðèáóòà>

Åñëè ýòîò àòðèáóò � ìåòîä, òî ïî àíàëîãèè ìîæíî åãî âûçâàòü.

<Èìÿ êëàññà>.<Èìÿ ìåòîäà>([<Ïàðàìåòðû>])

Âî âòîðîé ãðóïïå íàõîäÿòñÿ àòðèáóòû, ïðèíàäëåæàùèå êîíêðåòíîìó ýê-
çåìïëÿðó. Â îòëè÷èè îò ìíîãèõ äðóãèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ýòè àò-
ðèáóòû ñîçäàþòñÿ óæå âî âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îáúåêòà. ×òîáû ñîçäàòü
ýêçåìïëÿð êëàññà èñïîëüçóåòñÿ ñèíòàêñèñ:

<ýêçåìïëÿð êëàññà> = <Íàçâàíèå êëàññà>([<Ïàðàìåòðû>])

Êîãäà ýêçåìïëÿð êëàññà ñóùåñòâóåò, ìîæíî çàäàâàòü àòðèáóòû óíèêàëü-
íûå äëÿ ýòîãî ñàìîãî ýêçåìïëÿðà:

<ýêçåìïëÿð êëàññà>.<Èìÿ àòðèáóòà> = <Çíà÷åíèå>

Åñëè íå óäàåòñÿ íàéòè àòðèáóò ñ òàêèì èìåíåì ó ýêçåìïëÿðà, òî ïîèñê
ïðîäîëæàåòñÿ â àòðèáóòàõ, ïðèíàäëåæàùèõ êëàññó. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî
ñ÷èòàòü, ÷òî àòðèáóòû ñàìîãî êëàññà ðàçäåëÿþòñÿ ìåæäó âñåìè åãî ýêçåì-
ïëÿðàìè

class MyClass:

x = 50 # Ñîçäàåì àòðèáóò îáúåêòà êëàññà MyClass

c1, ñ2 = MyClass(), MyClass() # Ñîçäàåì äâà ýêçåìïëÿðà êëàññà

c1.y = 10 # Ñîçäàåì àòðèáóò ýêçåìïëÿðà êëàññà c1

ñ2.ó = 20 # Ñîçäàåì àòðèáóò ýêçåìïëÿðà êëàññà c2

print(c1.x, ' ', c1.y) # Âûâîä: 50 10

print(ñ2.x, ' ', ñ2.ó) # Âûâîä: 50 20

Â ýòîì ïðèìåðå ìû îïðåäåëÿåì êëàññ MyClass è ñîçäàåì àòðèáóò îáúåê-
òà êëàññà: õ. Ýòîò àòðèáóò áóäåò äîñòóïåí âñåì ñîçäàâàåìûì ýêçåìïëÿðàì
êëàññà. Çàòåì ñîçäàåì äâà ýêçåìïëÿðà êëàññà è äîáàâëÿåì îäíîèìåííûå àò-
ðèáóòû: ó. Çíà÷åíèÿ ýòèõ àòðèáóòîâ áóäóò ðàçíûìè â êàæäîì ýêçåìïëÿðå
êëàññà. Íî åñëè ñîçäàòü íîâûé ýêçåìïëÿð (íàïðèìåð, ñÇ), òî àòðèáóò ó â
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íåì îïðåäåëåí íå áóäåò. Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ êëàññîâ ìîæíî èìèòèðî-
âàòü òèïû äàííûõ, ïîääåðæèâàåìûå äðóãèìè ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ
(íàïðèìåð, òèï struct, äîñòóïíûé â ÿçûêå Ñ). Îáû÷íî âñå ìåòîäû êëàññà
îáúÿâëÿþòñÿ íà óðîâíå êëàññà, à íå ýêçåìïëÿðà. Âûçîâ òàêîãî ìåòîäà ÷åðåç
ýêçåìïëÿð êëàññà ñ ïîìîùüþ ñèíòàêñèñà

<ýêçåìïëÿð êëàññà>.<Èìÿ ìåòîäà>([<Ïàðàìåòðû>])

Íåÿâíî ïðåîáðàçóåòñÿ ê

<Èìÿ êëàññà>.<Èìÿ ìåòîäà>(<ýêçåìïëÿð êëàññà>, [<ïàðàìåòðû>])

Ìåòîäàì êëàññà â ïåðâîì ïàðàìåòðå, êîòîðûé íåîáõîäèìî óêàçûâàòü ÿâ-
íî, àâòîìàòè÷åñêè ïåðåäàåòñÿ ññûëêà íà ýêçåìïëÿð êëàññà. Îáùåïðèíÿòî
ýòîò ïàðàìåòð íàçûâàòü èìåíåì self, õîòÿ ýòî è íå îáÿçàòåëüíî. Äîñòóï ê
àòðèáóòàì è ìåòîäàì êëàññà âíóòðè îïðåäåëÿåìîãî ìåòîäà ïðîèçâîäèòñÿ
÷åðåç ïåðåìåííóþ self ñ ïîìîùüþ òî÷å÷íîé íîòàöèè. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà
òî, ÷òî ïðè âûçîâå ìåòîäà íå íóæíî ïåðåäàâàòü ññûëêó íà ýêçåìïëÿð êëàññà
â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà, êàê ýòî äåëàåòñÿ â îïðåäåëåíèè ìåòîäà âíóòðè êëàñ-
ñà. Ññûëêó íà ýêçåìïëÿð êëàññà èíòåðïðåòàòîð ïåðåäàåò àâòîìàòè÷åñêè.
Îïðåäåëèì êëàññ MyÑlass ñ àòðèáóòîì õ è ìåòîäîì

print_x()

, âûâîäÿùèì çíà÷åíèå ýòîãî àòðèáóòà, à çàòåì ñîçäàäèì ýêçåìïëÿð êëàññà
è âûçîâåì ìåòîä:

ÏÐÈÌÅÐ 2. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà:

class MyClass:

def __init__(self): # Êîíñòðóêòîð

self.x = 1 # Àòðèáóò ýêçåìïëÿðà êëàññà

def print_x(self): # self � ýòî ññûëêà íà ýêçåìïëÿð êëàññà

print(self.õ) # Âûâîäèì çíà÷åíèå àòðèáóòà

ñ = MyClass() # Ñîçäàíèå ýêçåìïëÿðà êëàññà

# Âûçûâàåì ìåòîä print_x()

c.print_x()# self íå óêàçûâàåòñÿ ïðè âûçîâå ìåòîäà

print(ñ.õ) # Ê àòðèáóòó ìîæíî îáðàòèòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî
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Âñå àòðèáóòû êëàññà â ÿçûêå Python ÿâëÿþòñÿ îòêðûòûìè (public), ò. å.
äîñòóïíûìè äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî èçìåíåíèÿ êàê èç ñàìîãî êëàññà, òàê è
èç äðóãèõ êëàññîâ è èç îñíîâíîãî êîäà ïðîãðàììû.

3 Êîíñòóðêòîð êëàññà

Ìåòîä

__init__

Ïðè ñîçäàíèè ýêçåìïëÿðà êëàññà èíòåðïðåòàòîð àâòîìàòè÷åñêè âûçûâàåò
ìåòîä èíèöèàëèçàöèè

__init__

. Òàêîé ìåòîä ïðèíÿòî íàçûâàòü êîíñòðóêòîðîì êëàññà.
Ìåòîä

__init__

ïðåäïîëàãàåò ïåðåäà÷ó àðãóìåíòîâ ïðè ñîçäàíèè îáúåêòîâ.
Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà

__init__

àòðèáóòàì êëàññà ìîæíî ïðèñâîèòü íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ. Ïðè ñîçäàíèè ýê-
çåìïëÿðà êëàññà ïàðàìåòðû ýòîãî ìåòîäà óêàçûâàþòñÿ ïîñëå èìåíè êëàññà
â êðóãëûõ ñêîáêàõ

Íàïðèìåð, åñëè â ïðèìåðå âûøå ñîçäàòü îáúåêò òàê:

obj1 = YesInit(),

ò.å. íå ïåðåäàòü êëàññó àðãóìåíòû, òî ïðîèçîéäåò îøèáêà. ×òîáû èçáåæàòü
ïîäîáíûõ ñèòóàöèé, ìîæíî â ìåòîäå

__init__

ïðèñâàèâàòü ïàðàìåòðàì çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ. Åñëè ïðè âûçîâå êëàñ-
ñà áûëè çàäàíû àðãóìåíòû äëÿ äàííûõ ïàðàìåòðîâ, òî îíè áóäóò èñïîëü-
çîâàíû

ÏÐÈÌÅÐ 3. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà:

<Ýêçåìïëÿð êëàññà> = <Èìÿ êëàññà> ([<3íà÷åíèå1> [, ...,<Çíà÷åíèåN>]])

class MyClass:

def __init__(self, valuel, value2): # Êîíñòðóêòîð

self.x = valuel
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self.ó = value2

c = MyClass(100, 300) # Ñîçäàåì ýêçåìïëÿð êëàññà

print(ñ.x, ñ.ó) # Âûâîä: 100 300

Áîëüøèíñòâî êëàññîâ èìåþò ñïåöèàëüíûé ìåòîä, êîòîðûé àâòîìàòè÷å-
ñêè ïðè ñîçäàíèè îáúåêòà ñîçäàåò åìó àòðèáóòû. Ò.å. âûçûâàòü äàííûé
ìåòîä íå íóæíî, ò.ê. îí ñàì çàïóñêàåòñÿ ïðè âûçîâå êëàññà. (Âûçîâ êëàññà
ïðîèñõîäèò, êîãäà ñîçäàåòñÿ îáúåêò.) Òàêîé ìåòîä íàçûâàåòñÿ êîíñòðóêòî-
ðîì êëàññà è â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python íîñèò èìÿ

__init__. (Â íà÷àëå è êîíöå ïî äâà çíàêà ïîä÷åðêèâàíèÿ.)}

Ïåðâûì ïàðàìåòðîì, êàê è ó ëþáîãî äðóãîãî ìåòîäà,

ó __init__

ÿâëÿåòñÿ self, íà ìåñòî êîòîðîãî ïîäñòàâëÿåòñÿ îáúåêò â ìîìåíò åãî ñî-
çäàíèÿ. Âòîðîé è ïîñëåäóþùèå (åñëè åñòü) ïàðàìåòðû çàìåíÿþòñÿ àðãó-
ìåíòàìè, ïåðåäàííûìè â êîíñòðóêòîð ïðè âûçîâå êëàññà. Ðàññìîòðèì äâà
êëàññà: â îäíîì áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ êîíñòðóêòîð, à â äðóãîì íåò. Òðåáó-
åòñÿ ñîçäàòü äâà àòðèáóòà îáúåêòà.

ÏÐÈÌÅÐ 4.

class YesInit:

def __init__(self,one="ñòóäåíò",two="íå ñòóäåíò"):

self.fname = one

self.sname = two

obj1 = YesInit("Ñåðåæà","Ïåòðîâ")

obj2 = YesInit()

obj3 = YesInit("Ïåòÿ")

obj4 = YesInit(two="Ñèäîðîâ")

print (obj1.fname, obj1.sname)

print (obj2.fname, obj2.sname)

print (obj3.fname, obj3.sname)

print (obj4.fname, obj4.sname)

Ðåçóëüòàò âûâîäà:

Ñåðåæà Ïåòðîâ

ñòóäåíò íå ñòóäåíò

Ïåòÿ íå ñòóäåíò

ñòóäåíò Ñèäîðîâ

10



Â äàííîì ñëó÷àå, âòîðîé îáúåêò ñîçäàåòñÿ áåç ïåðåäà÷è àðãóìåíòîâ, ïî-
ýòîìó â ìåòîäå

__init__

èñïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ ("ñòóäåíò"è "íå ñòóäåíò").
Ïðîãðàììà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíñòðóêòîðà.
Çàäàäèì êëàññ, çíà÷åíèå íà÷àëüíûõ àòðèáóòîâ

(èç ìåòîäà __init__)

êîòîðîãî çàâèñèò îò ïåðåäàííûõ àðãóìåíòîâ ïðè ñîçäàíèè îáúåêòîâ. Ñâîé-
ñòâà îáúåêòîâ, ñîçäàííûõ íà îñíîâå äàííîãî êëàññà, ìîæíî ìåíÿòü ñ ïîìî-
ùüþ ìåòîäîâ

ÏÐÈÌÅÐ 5.

class Student():

def __init__(self, sid, name, gender):

self.sid = sid

self.name = name

self.gender = gender

self.type = 'learning'

def say_name(self):

print("My name is " + self.name)

def report(self, score):

self.say_name()

print("My id is: " + self.sid)

print("My score is: " + str(score))

student1 = Student("001", "Susan", "F")

student2 = Student("002", "Mike", "M")

student1.say_name()

student2.say_name()

print(student1.type)

print(student1.gender)

Âûâîä ðåçóëüòàòà:

My name is Susan

My name is Mike

learning

F

****************************

My name is Susan
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My id is: 001

My score is: 95

My name is Mike

My id is: 002

My score is: 90

Àòðèáóòû êëàññà è ýêçåìïëÿðà Àòðèáóòû íàçûâàþò àòðèáóòàìè
ýêçåìïëÿðà

Àòðèáóòû ïðèíàäëåæàò òîëüêî îïðåäåëåííîìó ýêçåìïëÿðó, íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü àòðèáóò self.attribute âíóòðè êëàññà.

Ñóùåñòâóåò äðóãîé òèï àòðèáóòîâ, íàçûâàåìûõ àòðèáóòàìè êëàññà - îá-
ùèå äëÿ âñåõ ýêçåìïëÿðîâ, ñîçäàííûõ íà îñíîâå ýòîãî êëàññà.

ÏÐÈÌÅÐ 6.
Èçìåíèòå êëàññ Student, äîáàâèâ àòðèáóò êëàññà n, êîòîðûé áóäåò çàïè-

ñûâàòü, ñêîëüêî îáúåêòîâ ìû ñîçäàåì. Òàêæå äîáàâüòå ìåòîä

num_instances

, ÷òîáû âûâåñòè ýòî ÷èñëî.

class Student():

n_instances = 0

def __init__(self, sid, name, gender):

self.sid = sid

self.name = name

self.gender = gender

self.type = 'learning'

Student.n_instances += 1

def say_name(self):

print("My name is " + self.name)

def report(self, score):

self.say_name()

print("My id is: " + self.sid)

print("My score is: " + str(score))

def num_instances(self):

print(f'We have {Student.n_instances}-instance in total')

student1 = Student("001", "Susan", "F")

student1.num_instances()

student2 = Student("002", "Mike", "M")

student1.num_instances()

student2.num_instances()
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4 Ñòàòè÷åñêèå è êëàññîâûå ìåòîäû

Äëÿ ñîçäàíèÿ ñòàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â Python ïðåäíàçíà÷åí äåêîðàòîð @staticmethod
Ó ñòàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ íåò îáÿçàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ-ññûëîê self. Äî-

ñòóï ê ìåòîäàì ìîæíî ïîëó÷èòü îò ýêçåìïëÿðà êëàññà è îò êëàññà:
ÏÐÈÌÅÐ 7.

class SomeClass(object):

@staticmethod

def hello():

print("Hello, world")

SomeClass.hello() # Hello, world

obj = SomeClass()

obj.hello() # Hello, world

ìåòîäû êëàññîâ àíàëîãè÷íû ìåòîäàì ýêçåìïëÿðîâ, íî âûïîëíÿþòñÿ
íå â êîíòåêñòå îáúåêòà, à â êîíòåêñòå ñàìîãî êëàññà (êëàññû � ýòî òîæå
îáúåêòû). Ìåòîäû ñîçäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ äåêîðàòîðà

@classmethod

è òðåáóþò îáÿçàòåëüíóþ ññûëêó íà êëàññ (cls).
ÏÐÈÌÅÐ 8.

lass SomeClass(object):

@classmethod

def hello(cls):

print('Hello, êëàññ {}'.format(cls.__name__))

SomeClass.hello() # Hello, êëàññ SomeClass

\textbf{ÏÐÈÌÅÐ 9.} Êëàññ è çíà÷åíèÿ àòðèáóòîâ

\begin{verbatim}
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class Cat():

def __init__(self, breed, color, age):

self._breed = breed

self._color = color

self._age = age

@property

def breed(self):

return self._breed

@property

def color(self):

return self._color

@property

def age(self):

return self._age

@age.setter

def age(self, new_age):

if new_age > self._age:

self._age = new_age

return self._age

Ñîçäàíèå ýêçåìïëÿðà êëàññà

cat = Cat('Àáèññèíñêàÿ', 'Ðûæàÿ', 4)

Âûâîäèì çíà÷åíèÿ àòðèáóòîâ:

print(cat.breed) # Àáèññèíñêàÿ

print(cat.color) # Ðûæàÿ

print(cat.age) # 4
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