Урок 21.01. Инкапсуляция. Сеттеры и геттеры
Сегодня мы с Вами приоткроем еще одно удобство использования ООП. И начнем того, что по умолчанию атрибуты в классах являются общедоступными. Это значит, что из любого места программы мы можем получить атрибут объекта и изменить его. Однако в тех же классах может быть множество полей и методов, которые не должны использоваться за его пределами. Они просто для этого не предназначены. Они своего рода внутренние шестеренки, обеспечивающие нормальную работу всего класса. Возьмем простой пример реализации класса Person, которые делятся именем и возрастом.
class Person:
    count = 0

    def __init__(self, name, age):
        self.name = name
        self.age = age
        Person.count += 1

    def __str__(self):
        return f'Имя: {self.name}\tВозраст: {self.age}'


misha = Person('Misha', 13)
print(misha)
print(Person.count)

Также здесь ведется подсчет количества объектов этого класса с помощью переменной count. Однако даже в таком простом классе у нас есть несколько довольно серьезных ошибок. Начнем с переменной count. Проблема нашего счетчика в том, что он никак не защищен от случайного изменения извне. То есть если в основной ветке где-то по ошибке или случайно произойдет вот такое: 
...
Person.count -= 1
print(Person.count)
...
то счетчик уже будет испорчен.
Значит, нам нужно как-то скрыть наш счетчик, чтобы защитить его от ненужных случайных изменений. И сделать это довольно просто. Достаточно перед счетчиком поставить двойное подчеркивание.
class Person:
    __count = 0

    def __init__(self, name, age):
        self.name = name
        self.age = age
        Person.__count += 1

    def __str__(self):
        return f'Имя: {self.name}\tВозраст: {self.age}'


misha = Person('Misha', 13)
print(misha)

Таким образом, наш атрибут превратился, как говорится, из публичного в приватный. А теперь, если попытаться изменить этот счетчик из основного кода вот так:
class Person:
    __count = 0

    def __init__(self, name, age):
        self.name = name
        self.age = age
        Person.__count += 1

    def __str__(self):
        return f'Имя: {self.name}\tВозраст: {self.age}'


misha = Person('Misha', 13)
print(misha)
Person.__count -= 1
print(Person.__count)

Тут уже сам PyCharm видим, что тут что-то не так. Запускаем. И нам вводится ошибка (AttributeError: type object 'Person' has no attribute '__count'), что класс Person якобы не знает такого атрибута. Хотя мы-то знаем, что он есть, просто мы его скрыли. То есть атрибут __count за пределами класса становится невидимым, хотя внутри класса он вполне себе видимый. Понятно, что если мы не можем даже получить значение поля за пределами класса, то присвоить ему значение тем более. То, что мы только что сделали, называется сокрытием данных. И оно входит в определение одного из основных принципов ООП.
И первый такой принцип называется инкапсуляция. На самом деле, с этим определением мы познакомились, как только начали писать классы и методы к ним. Ведь с помощью классов мы объединили атрибуты объектов и действия с ними в одну сущность. А сокрытие данных до конца дополнило понятие инкапсуляции. Таким образом, определение можно сформулировать так.
Инкапсуляция — это механизм языка, позволяющий объединить данные и методы, работающие с этими данными, в единый объект и скрыть детали реализации от пользователя. Теперь, когда мы скрыли переменную __count от взора пользователя и предотвратили случайные изменения, возникает резонный вопрос. А как тогда получить эти данные, если они нам понадобятся? На самом деле мы даже уже знаем ответ, ведь по идее нам просто нужно вернуть это значение. Значит, допишем для этого специальный метод.
class Person:
    __count = 0

    def __init__(self, name, age):
        self.name = name
        self.age = age
        Person.__count += 1

    def __str__(self):
        return f'Имя: {self.name}\tВозраст: {self.age}'

    def get_count(self):
        return self.__count


misha = Person('Misha', 13)
print(misha)
Person.__count -= 1
print(Person.__count)
Такой метод в Python называется геттером. Название идет от первого слова в названии метода get, то есть получить. Теперь создадим еще один объект. Пусть будет Tom. И выведем количество объектов. Тут можем обратиться как к Тому, так и к Мише.
class Person:
    __count = 0

    def __init__(self, name, age):
        self.name = name
        self.age = age
        Person.__count += 1

    def __str__(self):
        return f'Имя: {self.name}\tВозраст: {self.age}'

    def get_count(self):
        return self.__count


misha = Person('Misha', 13)
print(misha)
tom = Person('Tom', 11)
print(tom.get_count())
print(misha.get_count())

Вот мы получили нужную информацию из скрытого атрибута. Тут стоит сказать еще кое о чем. Допустим, в основном коде у нас как-то поменяется возраст для Миши. Например, задать возраст -10, то такое изменение в основном коде лучше предотвращать. Поэтому возраст тоже необходимо сделать приватным.
На самом деле, во многих языках программирования хорошей практикой считается сокрытие всех полей объектов, чтобы уберечь их от прямого присвоения непроверенных значений из основной ветки программы. Поэтому давайте то же самое сделаем и с name. И теперь реализуем геттеры для наших скрытых полей __age и __name.
class Person:
    __count = 0

    def __init__(self, name, age):
        self.__name = name
        self.__age = age
        Person.__count += 1

    def __str__(self):
        return f'Имя: {self.__name}\tВозраст: {self.__age}'

    def get_count(self):
        return self.__count

    def get_name(self):
        return self.__name

    def get_age(self):
        return self.__age


misha = Person('Misha', 13)
print(misha)
tom = Person('Tom', 11)
print(tom.get_count())
print(misha.get_count())

Понятное дело, что возраст у нас отрицательным быть не может. Значит, нам при присвоении в основном коде нашей программы возраста нужно просто прописать проверку, и все будет хорошо. Но согласитесь, было бы странно засорять основной код всякими проверками возраста, когда на самом деле логичнее такое прописать внутри класса. Давайте так и сделаем. Создадим еще один специальный метод, который будет изменять данные возраста.
class Person:
    __count = 0

    def __init__(self, name, age):
        self.__name = name
        self.__age = age
        Person.__count += 1

    def __str__(self):
        return f'Имя: {self.__name}\tВозраст: {self.__age}'

    def get_count(self):
        return self.__count

    def get_name(self):
        return self.__name

    def get_age(self):
        return self.__age

    def set_age(self, new_age):
        if new_age in range(1, 100):
            self.__age = new_age
        else:
            raise ValueError('возраст не может быть отрицательным')


misha = Person('Misha', 13)
print(misha)
tom = Person('Tom', 11)
print(tom.get_count())
print(misha.get_count())
misha.set_age(12)
print(misha)

Метод, который мы написали, называется сеттер (setter). Опять же по аналогии с геттером, только тут вначале идет слово set, которое переводится как установить.
Можем запустить программу и проверить на положительном возрасте – работает. Можем проверить еще на возрасте 0 и 91, как и планировалось получаем ошибку.
Таким образом, если надо проверять присвоенное полю значение на корректность, то проверочный код должен быть помещен в метод, который получает данные для присвоения полю. А само поле должно быть закрыто для доступа вне класса. В этом случае ему невозможно будет присвоить недопустимое значение. И кстати, внутри __init__ нам тогда лучше сделать как-нибудь вот так:
...
    def __init__(self, name, age):
        self.__name = name
        self.set_age(age)
        Person.__count += 1
...

И тогда при неправильной инициализации объекта нам сразу будет выдавать ошибку.
Говоря про сокрытие данных в питоне, стоит уточнить несколько интересных вещей.
Во-первых, двойное подчеркивание перед именем – это лишь соглашение между программистами. То есть это не синтаксическое правило языка. При желании его можно нарушить. Согласно этому соглашению, если поле или метод имеют два знака подчеркивания перед именем, но не после, то этот атрибут или метод предусмотрен исключительно для внутреннего использования. Здесь вы можете возразить, но ведь мы только что пытались вывести на экран приватный атрибут, и нам выводилась ошибка. Как это может быть каким-то соглашением? И здесь мы переходим довольно интересному пункту.
Во-вторых, на самом деле конкретно в языке Python мы лишь имитируем сокрытие атрибутов. Используя обращение «misha._Person__age» мы таким образом можем получить приватный атрибут. Однако это крайне сомнительная идея. В итоге все соглашение здесь сводится к тому, что для программиста наличие двух подчеркиваний перед атрибутом должно сигнализировать, что трогать его вне класса не стоит вообще. Даже через такой способ. Разве что при крайней необходимости.
Таким образом, приватные значения атрибутов можно изменять и получать только через вызовы гетеров и сеттеров. 
Подытожим, что нового мы узнали про ООП.
Чтобы защитить атрибуты класса от случайных внешних изменений, используется сокрытие данных. Для этого перед атрибутом ставится двойное подчеркивание. Сокрытие данных входит в определение инкапсуляции. Она является одним из основных принципов ООП.
Инкапсуляция – это механизм языка, позволяющий объединить данные методы, работающие с этими данными, в единый объект и скрыть детали реализации от пользователя. Чтобы изменять или получать значение приватных атрибутов, используются специальные методы, которые называются сеттеры и геттеры. В программировании серьезных классов они используются довольно часто.
[bookmark: _GoBack]В питоне сокрытие данных лишь имитируется. При желании, со значением приватного атрибута можно работать напрямую, но это крайне не рекомендуется. Кстати говоря, приватными могут быть не только атрибуты, но и методы класса, если этот метод используется как некая шестеренка для полноценной работы класса. 









