Урок 20.03. Конструктор __init__ и работа с несколькими классами
Как мы уже говорили, экземпляров классов может быть достаточно много, и с каждым из них часто приходится работать индивидуально. И, конечно же, также часто их нужно инициализировать с какими-то индивидуальными входными данными. В качестве примера возьмем простой класс работника. У этого работника есть два статических атрибута — имя и зарплата.
class Employee:
[bookmark: _GoBack]    name = 'Tom'
    salary = 10000
    
    def print_info(self):
        print(f'Имя: {self.name}\n Зарплата: {self.salary}')

Ну и здесь просто метод для отображения информации об этом работнике. Давайте создадим экземпляр класса и проверим.
class Employee:
    name = 'Tom'
    salary = 10000

    def print_info(self):
        print(f'Имя: {self.name}\n Зарплата: {self.salary}')


emp_1 = Employee()
emp_1.print_info()

Запускаем. Все вроде работает. Но вы заметили, что в нашем классе все-таки кое-что не так. Допустим, мы хотим создать еще одного работника с другим именем и зарплатой. Тогда нам придется сначала создать второй экземпляр, затем переприсвоить имя, и затем переприсвоить зарплату. И только потом мы можем уже полноценно работать с нашим экземпляром.
class Employee:
    name = 'Tom'
    salary = 10000

    def print_info(self):
        print(f'Имя: {self.name}\n Зарплата: {self.salary}')


emp_1 = Employee()
emp_1.print_info()
emp_2 = Employee()
emp_2.name = 'Bob'
emp_2.salary = 20000
emp_2.print_info()

Здесь нам сразу понятно, что так дело не пойдет. Все-таки, было бы очень странно, если бы программисты не придумали нормальную инициализацию объектов. Ведь когда мы пишем, скажем, «a = 5», мы можем сразу начать работать с переменной a, без лишних танцев с бубном. Именно для этого при работе с классами почти всегда используется специальный метод, который уже прописан в пайтоне и который отвечает за инициализацию. Пишется он вот так «__init__».
В пайтоне этот метод называется конструктором класса. Он называется так, потому что в этом методе мы своего рода конструируем наш объект. Обратите внимание на двойное подчеркивание слева и справа от слова init. Таким образом, в пайтоне обозначаются магические методы, к которым относится init. И в этот раз это не какая-то игра слов. Они действительно называются магическими методами, так как они автоматически вызываются в момент инициализации объекта. Но к таким методам мы еще вернемся.
Собственно, при инициализации нового работника мы хотим задавать ему имя и зарплату, которые нужно передать сюда в качестве аргументов. Тогда такой код будет выглядеть вот так:
class Employee:
    name = 'Tom'
    salary = 10000

    def __init__(self, name, salary):
        self.name = name
        self.salary = salary

    def print_info(self):
        print(f'Имя: {self.name}\n Зарплата: {self.salary}')

...

Здесь мы чуть остановимся и кое-что поясним. Дело в том, что в методе __init__ у нас определены атрибуты на уровне класса, то есть они к нему привязаны. А в начале класса обычно объявляют какие-нибудь константы для класса или, например, какой-нибудь счетчик. А в методе __init__ мы уже определили атрибуты самому объекту, то есть определили, с какими свойствами он инициализируется. Поэтому то, что у нас есть в начале, мы можем просто убрать. И теперь при создании экземпляра в скобках достаточно просто передавать нужные нам атрибуты.
class Employee:
    name = 'Tom'
    salary = 10000

    def __init__(self, name, salary):
        self.name = name
        self.salary = salary

    def print_info(self):
        print(f'Имя: {self.name}\n Зарплата: {self.salary}')


emp_1 = Employee('Tom', 10000)
emp_2 = Employee('Bob', 20000)
emp_1.print_info()
emp_2.print_info()

Запускаем. Собственно вот и всё.
Таким образом, с помощью конструктора __init__ мы инициализировали два атрибута для класса работник. Такие атрибуты уже называются динамическими. Кстати говоря, тут нередко используются и значения по умолчанию, то есть именованные аргументы.
Ранее мы уже говорили о том, что в реальном мире одни объекты постоянно взаимодействуют с другими. При работе с классами такое взаимодействие используется постоянно. Причем довольно часто один класс состоит из объектов другого класса, но при этом методы у каждого свои. Для примера возьмем такую задачу.
Задача подготовить объекты для игры «Веселая ферма». В этой задаче нам нужно прописать два класса. Класс «Картошка» и класс «Грядка картошки». У картошки есть ее номер в грядке, а также стадия зрелости. Она может предоставлять информацию о своей зрелости и расти. Грядка с картошкой содержит список картошки, который на ней растет, и может, собственно, взращивать всю эту картошку, а также предоставлять информацию о зрелости всей картошки на своей территории. Давайте реализуем код для такой, с первого взгляда, запутанной задачи. Итак, пойдем по порядку.
Для начала создадим оба класса, чтобы понимать, как и что должно работать. Класс Potato и класс PotatoGarden. Теперь смотрим. Вот здесь уже написано, каким образом будет инициализировать класс PotatoGarden. 
class Potato:
    ...


class GardenPotato:
    ...

Пропишем магический метод. И будем передавать в него количество посаженной картошки. Внутри класса еще создадим список, в который будет храниться вся картошка. Логично, что список будет генерироваться с использованием экземпляров другого класса, т.е. класса картошки (Potato). К тому же по заданию у каждой из них будет свой отдельный номер.
…
class GardenPotato:

    def __init__(self, count):
        self.potatoes = [Potato(index) for index in range(1, count + 1)]
…
Так, нашу грядку мы инициализировали, а вот картошку еще нет. Давайте сделаем это. У нашей картошки есть индекс, и по заданию у нас помимо индекса есть еще и стадия зрелости – атрибут state, изначально равен 0. Не забываем, что сами стадии созревания картошки нам тоже нужно где-то прописать. А почему бы нам не прописать это в качестве статического атрибута внутри класса? Давайте так и поступим – это будет словарь, где 0 – зернышко, 1 – росток. 2 – зеленое, 3 – зрелое.
class Potato:
    states = {0: 'зернышко', 1: 'росток', 2: 'зеленая', 3: 'зрелое'}

    def __init__(self, index):
        self.index = index
        self.state = 0


class GardenPotato:

    def __init__(self, count):
        self.potatoes = [Potato(index) for index in range(1, count + 1)]

Оба класса мы инициализировали. Осталось прописать их методы, то есть действия. Начнем с картошки. Пропишем метод для роста (grow) и метод вывода на экран.
class Potato:
    states = {0: 'зернышко', 1: 'росток', 2: 'зеленая', 3: 'зрелое'}

    def __init__(self, index):
        self.index = index
        self.state = 0

    def grow(self):
        if self.state < 3:
            self.state += 1
        self.print_state()

    def print_state(self):
        print(f'Картошка {self.index} сейчас {Potato.states[self.state]}')


class GardenPotato:

    def __init__(self, count):
        self.potatoes = [Potato(index) for index in range(1, count + 1)]
Также добавим классу грядки метод, который взращивает всю картошку на грядке – growAll. Тут нам нужно будет пройтись по списку и для каждой картофелины вызвать наш метод grow.
…
class GardenPotato:

    def __init__(self, count):
        self.potatoes = [Potato(index) for index in range(1, count + 1)]

    def grow_all(self):
        print('Проростаем')
        for i_potato in self.potatoes:
            i_potato.grow()
…
Так, осталось последнее действие. Это прописать метод, который проверяет, созрела ли наша грядка или нет – метод are_all_ripe. 
…
    def are_all_ripe(self):
         for i_potato in self.potatoes:
             if not i_potato.is_ripe():
                print('Картошка еще не готова!')
                break
        else:
            print('Вся картошка созрела.')
…
Так, здесь мы проверяем каждую отдельную картошку на зрелость с помощью еще одного метода, которого в классе Potato это пока еще нет. Значит, нужно его добавить.
class Potato:
    states = {0: 'зернышко', 1: 'росток', 2: 'зеленая', 3: 'зрелая'}

    def __init__(self, index):
        self.index = index
        self.state = 0

    def grow(self):
        if self.state < 3:
            self.state += 1
        self.print_state()

    def is_ripe(self):
        if self.state == 3:
            return True
        return False

    def print_state(self):
        print(f'Картошка {self.index} сейчас {Potato.states[self.state]}')

Кстати, наш цикл и проверку на зрелость можно заменить с помощью listcomprehensions и одной интересной функции, которая называется all. Давайте пропишем.
…
    def are_all_ripe(self):
        if not all([i_potato.is_ripe() for i_potato in self.potatoes]):
            print('Картошка еще не готова!')
        else:
            print('Вся картошка созрела.')
…
Таким образом, с помощью генерации мы создаем список из значений true и false, а с помощью all проверяем сразу все значения списка.
Осталось проверить, как это все работает. Так, давайте посадим в нашу грядку 5 клубней картошки и проверим работу метода are_all_ripe. Вся программа выглядит вот так:
class Potato:
    states = {0: 'зернышко', 1: 'росток', 2: 'зеленая', 3: 'зрелая'}

    def __init__(self, index):
        self.index = index
        self.state = 0

    def grow(self):
        if self.state < 3:
            self.state += 1
        self.print_state()

    def is_ripe(self):
        if self.state == 3:
            return True
        return False

    def print_state(self):
        print(f'Картошка {self.index} сейчас {Potato.states[self.state]}')


class GardenPotato:

    def __init__(self, count):
        self.potatoes = [Potato(index) for index in range(1, count + 1)]

    def grow_all(self):
        print('\nПроростаем')
        for i_potato in self.potatoes:
            i_potato.grow()

    def are_all_ripe(self):
        if not all([i_potato.is_ripe() for i_potato in self.potatoes]):
            print('Картошка еще не готова!')
        else:
            print('Вся картошка созрела.')


my_garden = GardenPotato(5)
my_garden.are_all_ripe()

Запускаем. Работает – отлично.
А теперь с помощью цикла три раза взрастим картошку. И также три раза проверим его готовность.
class Potato:
    states = {0: 'зернышко', 1: 'росток', 2: 'зеленая', 3: 'зрелая'}

    def __init__(self, index):
        self.index = index
        self.state = 0

    def grow(self):
        if self.state < 3:
            self.state += 1
        self.print_state()

    def is_ripe(self):
        if self.state == 3:
            return True
        return False

    def print_state(self):
        print(f'Картошка {self.index} сейчас {Potato.states[self.state]}')


class GardenPotato:

    def __init__(self, count):
        self.potatoes = [Potato(index) for index in range(1, count + 1)]

    def grow_all(self):
        print('Проростаем')
        for i_potato in self.potatoes:
            i_potato.grow()

    def are_all_ripe(self):
        if not all([i_potato.is_ripe() for i_potato in self.potatoes]):
            print('Картошка еще не готова!\n')
        else:
            print('Вся картошка созрела.')


my_garden = GardenPotato(5)
for _ in range(3):
    my_garden.grow_all()
    my_garden.are_all_ripe()

Запускаем. И вот наша грядка прекрасно работает.
Таким образом, мы не только поговорили про метод init, но и увидели, как классы могут взаимодействовать друг с другом.
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