Урок 21.02. Наследование
В программировании, как и в реальной жизни, у разных объектов бывают общие действия или атрибуты, например, имя или возраст. И без грамотного использования ООП в таком случае получится не очень чистый код.
И для этого рассмотрим такую задачу. У семьи есть несколько домашних животных (pet). Скажем, кот (cat) и собака (dog). Каждый из них описывается количеством лап (legs) и наличием хвоста (has_tail). В нашем случае у нас есть 4 лапы и присутствует хвост.
Отличаются животные только пока что звуком, который издают. Нам необходимо реализовать такие классы, чтобы создать эти два объекта. Давайте посмотрим на код.
class Cat:
    legs = 4
    has_tail = True
    
    def __str__(self):
        tail = 'да' if self.has_tail else 'нет'
        return f'Всего ног: {self.legs}\nНаличие хвоста: {tail}'

    def sound(self):
        print('Мяу!')


class Dog:
    legs = 4
    has_tail = True

    def __str__(self):
        tail = 'да' if self.has_tail else 'нет'
        return f'Всего ног: {self.legs}\nНаличие хвоста: {tail}'

    def sound(self):
        print('Гав!')

[bookmark: _GoBack]Здесь у нас ничего необычного. Вот два статических атрибута класса (legs и has_tail). Вот магический метод __str__, который выводит информацию о животном. А вот метод (sound), который выводит звук животного.
И здесь мы уже невооруженным глазом видим все несовершенство такого кода. И в том (Cat) и в другом (Dog) классе наш код повторяется. Стоит добавить еще парочку домашних животных, и глазам будет совсем больно. Значит, нам необходимо как-то сделать повторяющийся код общим для всех наших классов. Вообще, если уж все эти кошки и собаки это домашние животные, то почему бы нам не сделать отдельный класс для домашних животных? Так и сделаем – создадим класс Pet.
class Pet:
    legs = 4
    has_tail = True

    def __str__(self):
        tail = 'да' if self.has_tail else 'нет'
        return f'Всего ног: {self.legs}\nНаличие хвоста: {tail}'

Теперь все, что нам осталось сделать, это как-то перенять все свойства и методы вот этого класса, в классах Cat и Dog. И такой прием, где один класс основывается на другом классе (или один класс наследует другой класс), называется наследование. И для этого необходимо после объявления имен классов Cat и Dog в скобочках дописать имя класса, на котором они основываются. Допишем также код для проверки работы классов.
class Pet:
    legs = 4
    has_tail = True

    def __str__(self):
        tail = 'да' if self.has_tail else 'нет'
        return f'Всего ног: {self.legs}\nНаличие хвоста: {tail}'


class Cat(Pet):
    def sound(self):
        print('Мяу!')


class Dog(Pet):
    def sound(self):
        print('Гав!')


cat = Cat()
dog = Dog()
print(cat)
print(dog)
cat.sound()
dog.sound()

Запускаем. И вот в консоль вывелась информация о каждом животном, которая, конечно же, оказалась одинаковой. А вот звуки уже различаются.
Теперь обсудим все это чуть подробнее. Класс Pet, отвечающий за класс домашнего животного, называется базовым классом, или, говоря по-другому, родительским. Иногда его также называют суперклассом. И у этого класса есть два наследника, Cat и Dog.
Эти классы называются подклассами или дочерними классами. Все довольно просто. Есть родитель, есть вот такие дочери. Собственно, таким образом, мы реализовали еще один принцип ООП, который называется наследование. При наследовании дочерние классы перенимают весь функционал и атрибуты родительского класса, и при этом могут добавлять что-то свое, например, метод sound, если брать наш случай.
Таким образом, наследование применяется там, где можно выделить общие свойства и или поведение объектов класса.
Теперь давайте рассмотрим еще парочку интересных моментов. Предположим, нам нужно добавить еще одно домашнее животное. Пусть это будет лягушка (Frog). И добавим ему какой-нибудь звук. Однако вдруг выясняется, что у лягушки-то хвоста нет. То есть у нас все так же 4 лапы, и все так же можно вывести информацию. Просто появились новые отличия. Но ничего страшного. Нам достаточно всего лишь переопределить атрибут has_tail в нашем дочернем классе на False. И у нас все в порядке. Для наглядности давайте проверим.
class Pet:
    legs = 4
    has_tail = True

    def __str__(self):
        tail = 'да' if self.has_tail else 'нет'
        return f'Всего ног: {self.legs}\nНаличие хвоста: {tail}'


class Cat(Pet):
    def sound(self):
        print('Мяу!')


class Dog(Pet):
    def sound(self):
        print('Гав!')


class Frog(Pet):
    has_tail = False
    def sound(self):
        print('Ква!')


cat = Cat()
dog = Dog()
frog = Frog()
print(cat)
print(dog)
print(frog)
cat.sound()
dog.sound()
frog.sound()

Запускаем. Вся информация отображается верно. Как мы видим, атрибуты базового класса можно спокойно использовать в подклассах, в том числе через слово self.
Однако исключение составляют приватные атрибуты, ведь они на то и приватные. То есть если мы сделаем атрибут __has_tail приватным, то увидим неверный результат работы программы. Так что поосторожней с приватными атрибутами и их переопределением.
Теперь давайте рассмотрим другую небольшую задачу «Корабли» (Ships).
У нас есть два класса кораблей – грузовой (CargoShip) и военный(WarShip). У каждого из этих кораблей есть своя модель (model), и каждый может делать два действия – сказать свою модель (__str__) и, как ни странно, идти по воде (sail).
Грузовой корабль имеет такой атрибут, как заполненность (tonnage_load). Изначально он равен нулю. У него также есть еще два действия: погрузить (+1) и выгрузить груз с корабля (-1).
У военного же корабля нет никаких грузов, есть только оружие (gun), которое передается вместе с моделью. И все, что делает этот корабль, это атакует (attack). Давайте посмотрим, как реализовать такую программу. По задаче мы уже знаем, что у наших кораблей будут общие атрибуты и методы, а значит здесь мы можем воспользоваться наследованием. Для начала создадим базовый класс Ship. 
Начнем с того, что класс у нас инициализируется моделью корабля, поэтому нужен конструктор класса, в который передается модель (model), а в самом конструкторе уже переданный параметр сохраняется в приватном атрибуте (self.__model), ведь модели кораблей все равно нарочно менять не нужно будет. Теперь подумаем, что нам нужно два простых метода: на плавание (sail) и на отображение модели (__str__). Метод отображения модели будет возвращать строчку с моделью, а метод плавания (sail) будет печатать о том, что происходит плавание.
class Ship:
    
    def __init__(self, model):
        self.__model = model

    def __str__(self):
        return f'Модель корабля: {self.__model}'

    def sail(self):
        print(f'\nКорабль {self.__model} куда-то плывет!')

Теперь перейдем к дочерним классам. Начнем с военного корабля – Warship. С ним должно быть проще.
Начнем описывать класс. По задаче военный корабль инициализируется не только моделью, но и оружием (gun). В нашем случае просто названием оружия. Тогда, судя по всему, здесь понадобится новый метод __init__, который получает модель (model) и оружие (gun).
class WarShip(Ship):
    
    def __init__(self, model, gun):
       ...
И тут мы уже видим кое-что интересное. 
[image: ]
PyCharm выделяет нам __init__ и говорит нам о том, что здесь необходимо вызвать метод __init__ нашего суперкласса, то есть родительского (Call to __init__ of super class is missed). А давайте PyCharm сделает это сам. Нажимаем правой кнопкой, жмем «Show Context Actions», нажимаем «Add Superclass Call». И вот у нас появилась строка.
...
class WarShip(Ship):

    def __init__(self, model, gun):
        super().__init__(model)

Тут с помощью функции super мы вызываем метод __init__ у родительского класса, т.е. мы используем конструктор родительского класса.
Нам осталось, как говорится, дополнить поведение нашего класса, а именно дополнительно инициализировать переменную gun. И вот и весь код конструктора WarShip. Таким образом, с помощью функции super мы снова избежали ненужного повторения кода и просто использовали то, что у нас уже есть в базовом классе. Давайте дополним класс методом атакой (attack).
class WarShip(Ship):

    def __init__(self, model, gun):
        super().__init__(model)
        self.__gun = gun

    def attack(self):
        print(f'Корабль атакует с помощью оружия {self.__gun}')

Проверим: создадим какой-нибудь корабль, вызовем метод печати модели и атаки.
class Ship:

    def __init__(self, model):
        self.__model = model

    def __str__(self):
        return f'Модель корабля: {self.__model}'

    def sail(self):
        print(f'\nКорабль {self.__model} куда-то плывет!')


class WarShip(Ship):

    def __init__(self, model, gun):
        super().__init__(model)
        self.__gun = gun

    def attack(self):
        print(f'Корабль атакует с помощью оружия {self.__gun}')


warship = WarShip('Zxc-18', 'Cannon')
print(warship)
warship.attack()

Кажется, все в порядке.
Осталось реализовать класс грузовых кораблей (CargoShip). Здесь принцип будет такой же, разве что вместо оружия нам нужно только описать загруженность (tonnage_load), которая изначально равна нулю. Дальше идут два простеньких метода: погрузки (+1 к tonnage_load) и разгрузки (–1 от tonnage_load), которые мы уже прекрасно понимаем, как реализовать.
class Ship:

    def __init__(self, model):
        self.__model = model

    def __str__(self):
        return f'Модель корабля: {self.__model}'

    def sail(self):
        print(f'\nКорабль {self.__model} куда-то плывет!')


class WarShip(Ship):

    def __init__(self, model, gun):
        super().__init__(model)
        self.__gun = gun

    def attack(self):
        print(f'Корабль атакует с помощью оружия {self.__gun}')


class CargoShip(Ship):

    def __init__(self, model):
        super().__init__(model)
        self.tonnage_load = 0

    def load(self):
        print('\nЗаружаем')
        self.tonnage_load += 1
        print(f'\nТекущая загруженность: {self.tonnage_load}')

    def unload(self):
        print('\nРазгружаем')
        if self.tonnage_load > 0:
            self.tonnage_load -= 1
            print(f'\nТекущая загруженность: {self.tonnage_load}')
        else:
            print('Корабль пустой')


warship = WarShip('Zxc-18', 'Cannon')
print(warship)
warship.attack()
cargo = CargoShip('Deepwater')
cargo.load()

И теперь снова проверим программу. Здесь у нас все в порядке.
Теперь подведем небольшие итоги по тому, что мы узнали в этом уроке.
Для создания нового класса на основе уже существующего в ООП используется принцип наследования классов. Для этого в скобках указывается класс, от которого мы наследуем. Например, класс кошка – это наследник от класса домашнее животное.
Класс, от которого мы наследуем, называется базовым, а также родительским классом или суперклассом. Наследника правильно называть подклассом или дочерним классом. При наследовании дочерний класс получает весь функционал родительского класса, то есть атрибуты и методы, кроме, конечно же, приватных данных. При необходимости атрибуты можно переопределить для конкретного дочернего класса.
Если при инициализации дочернего класса нам нужно дополнить инициализацию родительского класса новыми атрибутами, то чтобы не повторять код внутри метода __init__, нужно сначала использовать функцию super(), чтобы обратиться к методу __init__ супер класса, а затем уже дополнять своими атрибутами.
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