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Le 
lassi in PythonLe 
lassi in Python si de�nis
ono tramite il 
omando
class seguito dal nome della 
lasse e tra parentesi tondela 
lasse da 
ui deve dis
endere. Ad esempio:

1 class NuovaClasse(object):

2 pass

In questo 
aso viene 
reata una 
lasse 
hiamata
NuovaClasse 
he dis
ende dalla 
lasse object .obje
t è la 
lasse di più basso livello da 
ui ogni oggettodis
ende.Il 
orpo della 
lasse in questo esempio non è statodi
hiarato sostituendolo 
on il 
omando pass . La 
lasseerediterà tutte le attributi e i metodi di obje
t senzade�nirne ulteriori.
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Le 
lassi in Python

1 class NuovaClasse(object):

2 pass

É stata de�nita in questo modo una nuova 
lasse o meglioun nuovo tipo di dati: il tipo NuovaClasse .Ciò viene 
onfermato dal fatto 
he il tipo di NuovaClasserestituito dal 
omando type è <type ’type’> .De�nito il nuovo tipo possiamo ora 
reare variabili di tipoNuovaClasse: nc = NuovaClasse() .
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Assegnazione attributiLe 
lassi in Python sono dinami
he, ovvero possono
ambiare la loro struttura durante l'ese
uzione. Possiamoad esempio assegnare un nuovo attributo alla 
lasse oaddirittura eliminarlo. Ad esempio:

1 nc = NuovaClasse()

2 nc.nome = "Gennaro"

3 nc.eta = 20

4 nc.indirizzo = "via via via ecc."

Come abbiamo visto nella di
hiarazione della 
lasseNuovaClasse non è stato di
hiarato al
un attributo, eppuregli attributi nome, eta, indirizzo vengono assegnati senzaal
un errore.
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Assegnazione attributi

1 nc = NuovaClasse()

2 nc.nome = "Gennaro"

3 nc.eta = 20

4 nc.indirizzo = "via via via ecc."

L'assegnazione dinami
a degli attributi permette di 
reare
lassi molto �essibili.Ri
hiede però maggiore attenzione durante la s
rittura del
odi
e per evitare eventuali bug.E' possibile sbagliare 
reando un nuovo attributo anzi
hèassegnando il valore ad uno esistente.Sebbene questo tipo di errori siano abbastanza rari esistono
omunque strumenti 
ome PyChe
ker e PyLint 
heanalizzano il 
odi
e alla ri
er
a di probabili errori 
ome adesempio l'assegnazione di valori ad attributi non esistenti.
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InizializzazioneL'inizializzazione delle 
lassi in Python avviene tramite ilmetodo __init__ ovvero il 
ostruttore.Come tutti i metodi delle 
lassi Python ha bisogno dialmeno un parametro.Per 
onvenzione questo parametro viene 
hiamato self .Ad esso viene passata l'istanza della 
lasse al momentodella 
hiamata del metodo.

1 class Punto(object):

2 def __init__(self, x, y):

3 self.x = x

4 self.y = y

5

6 p = Punto(1, 2)

7 p.x # 1

8 p.y # 2
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Inizializzazione

1 class Punto(object):

2 def __init__(self, x, y):

3 self.x = x

4 self.y = y

5

6 p = Punto(1, 2)

7 p.x # 1

8 p.y # 2

Il risultato dell'inizializzazione è la 
reazione di dueattributi x e y 
on i rispettivi valori iniziali 1 e 2.An
he se Python permette di de�nire dinami
amente gliattributi di una 
lasse è 
omunque una buona norma 
rearlinel 
ostruttore in modo da sempli�
are il 
odi
e 
heutilizzerà tale 
lasse.
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I metodiI metodi si de�nis
ono 
on la stessa sintassi delle funzioni,
on l'uni
a di�erenza 
he 
'è un parametro obbligatorio.
1 class Punto(object):

2 def __init__(self, x, y):

3 self.x = x

4 self.y = y

5

6 def origine(self):

7 self.x = 0

8 self.y = 0

Il parametro self (
ome visto in pre
edenza) 
ontienel'istanza della 
lasse 
he ha 
hiamato il metodo.La riga 6 de�nis
e il metodo origine 
he imposta a 0entrambi gli attributi x e y dell'istanza.

Corso di programmazione in Python – p. 8/30



I metodi

1 class Punto(object):

2 # ...

3 def sposta(self, x, y):

4 self.x += x

5 self.y += y

Un altro esempio è il metodo sposta 
he ri
hiede dueparametri x e y. Esso aggiunge i valori di x e di yrispettivamente agli attributi x e y dell'istanza.
1 p = Punto(10, 20)

2 p.x # 10

3 p.y # 20

4 p.sposta(5, -10)

5 p.x # 15

6 p.y # 10
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I metodi spe
ialiDe�nendo la 
lasse Punto è stato 
reato un nuovo tipo 
he
ome tale deve poter e�ettuare tutte le più 
omunioperazioni.Implementiamo ad esempio l'addizione e la sottrazione tradue 
lassi Punto:

1 class Punto(object):

2 # ...

3 def __add__(self, punto):

4 return Punto(self.x + punto.x, self.y + punto.y)

5 def __sub__(self, punto):

6 return Punto(self.x - punto.x, self.y - punto.y)

Il metodo __add__ viene 
hiamato quando vienesommato un valore alla 
lasse Punto 
on l'operatore + .La stessa 
osa vale per il metodo __sub__ 
onl'operatore - .
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I metodi spe
iali

1 class Punto(object):

2 # ...

3 def __add__(self, punto):

4 return Punto(self.x + punto.x, self.y + punto.y)

5 def __sub__(self, punto):

6 return Punto(self.x - punto.x, self.y - punto.y)

I parametri per i metodi spe
iali 
ome __add__ e
__sub__ sono due:

• self obbligatorio per tutti i metodi di una 
lasse e a
ui sarà assegnata l'istanza della 
lasse a sinistradell'operatore.
• punto 
he 
onterrà l'istanza della 
lasse a destradell'operatore. É stato 
hiamato punto per 
hiarezzama il nome può essere qualunque.
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I metodi spe
ialiAd esempio:

1 p1 = Punto(5, 3) # Crea il primo punto

2 p2 = Punto(2, 5) # Crea il secondo punto

3 p3 = p1 + p2 # Viene chiamato il metodo __add__

4 p4 = p1 - p2 # Viene chiamato il metodo __sub__

5

6 p3.x # 7

7 p3.y # 8

8 p4.x # 3

9 p4.y # -2

Lo stesso vale per tutti gli altri operatori 
omemoltipli
azione, divisione, elevazione a potenza, e

. Perulteriori dettagli si veda la guida di riferimento u�
iale sudo
s.python.org .
Corso di programmazione in Python – p. 12/30



IntrospezioneL'introspezione è la 
apa
ità di ri
avare informazioni suitipi durante l'ese
uzione del 
odi
e. Queste informazionipossono essere: attributi o metodi di una 
lasse, iparametri di una funzione, i valori prede�niti, il tipo di unavariabile, e

.Una delle prin
ipali funzioni di Python, inerentel'introspezione è type . Essa restituis
e il tipo dellavariabile 
he gli viene passata 
ome parametro.
1 type(1) # <type ’int’>

2 type(4.5) # <type ’float’>

3 type("ciao") # <type ’str’>

4 type(Punto) # <type ’type’>

5 type(myFunc) # <type ’function’>

6 type((1,2,3)) # <type ’tuple’>

7 type(["a", 2, "bc"]) # <type ’list’>
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IntrospezioneGrazie a type si può 
ambiare, ad esempio, il
omportamento di una funzione in base al tipo di variabili
he viene passato.Possiamo utilizzare type ad esempio per modi�
are imetodi __add__ e __sub__ della 
lasse Punto 
henon e�ettuano al
un 
ontrollo sul tipo di valore passato.

1 class Punto(object):

2 # ...

3 def __add__(self, punto):

4 return Punto(self.x + punto.x, self.y + punto.y)

5 def __sub__(self, punto):

6 return Punto(self.x - punto.x, self.y - punto.y)

Allo stato attuale l'operazione funziona se il tipo di variabile
he si somma al Punto ha due attributi numeri
i x e y.
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IntrospezioneModi�
ando i metodi della 
lasse Punto in questo modo:
1 def __add__(self, punto):

2 if type(punto) is Punto:

3 return Punto(self.x + punto.x, self.y + punto.y)

4 if type(punto) is int:

5 return Punto(self.x + punto, self.y + punto)

6 return NotImplemented

7 def __sub__(self, punto):

8 if type(punto) is Punto:

9 return Punto(self.x - punto.x, self.y - punto.y)

10 if type(punto) is int:

11 return Punto(self.x - punto, self.y - punto)

12 return NotImplemented

si può addizionare un punto ad un altro punto oppure unpunto ad un numero intero.
Corso di programmazione in Python – p. 15/30



Introspezione

1 def __add__(self, punto):

2 if type(punto) is Punto:

3 return Punto(self.x + punto.x, self.y + punto.y)

4 if type(punto) is int:

5 return Punto(self.x + punto, self.y + punto)

6 return NotImplemented

7 def __sub__(self, punto):

8 if type(punto) is Punto:

9 return Punto(self.x - punto.x, self.y - punto.y)

10 if type(punto) is int:

11 return Punto(self.x - punto, self.y - punto)

12 return NotImplemented

Le righe 6 e 12 ritornano il tipo NotImplemented nel
aso in 
ui il tipo da sommare non sia nessuno di quellisupportati.
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Introspezione

1 def __add__(self, punto):

2 if type(punto) is Punto:

3 return Punto(self.x + punto.x, self.y + punto.y)

4 if type(punto) is int:

5 return Punto(self.x + punto, self.y + punto)

6 return NotImplemented

7 def __sub__(self, punto):

8 if type(punto) is Punto:

9 return Punto(self.x - punto.x, self.y - punto.y)

10 if type(punto) is int:

11 return Punto(self.x - punto, self.y - punto)

12 return NotImplemented

É importante rispettare questo standard di ritornare

NotImplemented . Serve ad avvisare Python 
hel'operazione non è supportata.
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Introspezione

1 def __add__(self, punto):

2 if type(punto) is Punto:

3 return Punto(self.x + punto.x, self.y + punto.y)

4 if type(punto) is int:

5 return Punto(self.x + punto, self.y + punto)

6 return NotImplemented

7 def __sub__(self, punto):

8 if type(punto) is Punto:

9 return Punto(self.x - punto.x, self.y - punto.y)

10 if type(punto) is int:

11 return Punto(self.x - punto, self.y - punto)

12 return NotImplemented

Nelle prossime slide verrà illustrato il motivo prati
o per 
ui
onviene rispettare questo standard.
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IntrospezioneAd esempio:

1 p1 = Punto(3,4)

2 p2 = Punto(5,9)

3

4 p1 + p2 # Punto(8, 13)

5 p1 + 10 # Punto(13,14)

6 p2 + 5 # Punto(10, 14)

Ciò è si
uramente più pulito e leggibile di un metodo perfare l'addizione: p3 = p1.addiziona(p2) .
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Una nota sui metodi spe
ialiChe su

ede se anzi
hè addizionare un Punto ad un interoe�ettuo l'operazione invertendo gli operandi?

La riga restituis
e un errore. Per
hè?La spiegazione è sempli
e: 10 è un numero intero. Python
hiama il relativo metodo (del tipo intero) 
herestituis
e il tipo NotImplemented inquanto non sa 
omeaddizionare un tipo Punto.Prima di restituire un errore Python 
ontrolla se il metodoè de�nito per il tipo Punto.Nel 
aso lo sia esso viene 
hiamato passando gli stessiparametri 
ome per il metodo .Nel nostro 
aso l'operazione è 
ommutativa e quindideve essere uguale a .
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hè?

La spiegazione è sempli
e: 10 è un numero intero. Python
hiama il relativo metodo (del tipo intero) 
herestituis
e il tipo NotImplemented inquanto non sa 
omeaddizionare un tipo Punto.Prima di restituire un errore Python 
ontrolla se il metodoè de�nito per il tipo Punto.Nel 
aso lo sia esso viene 
hiamato passando gli stessiparametri 
ome per il metodo .Nel nostro 
aso l'operazione è 
ommutativa e quindideve essere uguale a .

Corso di programmazione in Python – p. 18/30



Una nota sui metodi spe
ialiChe su

ede se anzi
hè addizionare un Punto ad un interoe�ettuo l'operazione invertendo gli operandi?La riga p2 = 10 + p1 restituis
e un errore. Per
hè?La spiegazione è sempli
e: 10 è un numero intero. Python
hiama il relativo metodo __add__ (del tipo intero) 
herestituis
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omeaddizionare un tipo Punto.
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Una nota sui metodi spe
ialiChe su

ede se anzi
hè addizionare un Punto ad un interoe�ettuo l'operazione invertendo gli operandi?La riga p2 = 10 + p1 restituis
e un errore. Per
hè?La spiegazione è sempli
e: 10 è un numero intero. Python
hiama il relativo metodo __add__ (del tipo intero) 
herestituis
e il tipo NotImplemented inquanto non sa 
omeaddizionare un tipo Punto.Prima di restituire un errore Python 
ontrolla se il metodo

__radd__ è de�nito per il tipo Punto.Nel 
aso lo sia esso viene 
hiamato passando gli stessiparametri 
ome per il metodo __add__ .Nel nostro 
aso l'operazione è 
ommutativa e quindi

__radd__ deve essere uguale a __add__ .
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Una nota sui metodi spe
ialiLa de�nizione della 
lasse Punto viene quindi modi�
ata inquesto modo:

1 def __add__(self, punto):

2 if type(punto) is Punto:

3 return Punto(self.x + punto.x, self.y + punto.y)

4 if type(punto) is int:

5 return Punto(self.x + punto, self.y + punto)

6 __radd__ = __add__

7

8 def __sub__(self, punto):

9 # ...

10 __rsub__ = __sub__

de�nendo i due nuovi metodi __radd__ e __rsub__(riga 6 e riga 10).
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IntrospezioneUn altra funzione fondamentale dell'introspezione inPython è dir .Data una variabile di qualunque tipo restituis
e una lista
ontenente i nomi di tutti gli attributi e di tutti i metodi.Ad esempio: dir(Punto) restituis
e tra i tanti metodiereditati dal tipo obje
t an
he

1 ["__init__", "origine", "sposta", "__add__",

2 "__sub__", "__radd__", "__rsub__"]ovvero i metodi de�niti pre
edentemente.La 
ombinazione dir più type permette, ad esempio,di analizzare la struttura di un tipo ed estrarre delleinformazioni 
he interessano in modo dinami
o.
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IntrospezioneDi seguito 
reeremo una funzione 
he data una 
lasse o unistanza restiuis
e una lista dei soli metodi.Per ottenere questo risoltato verranno utilizzate altre dueimportanti funzioni dell'introspezione in Python, ovvero:
• getattr : ri
hiede due parametri, il primo èl'oggetto su 
ui 
er
are l'attributo il 
ui nome èpassato nel se
ondo parametro della funzione.
• callable : ritorna True se l'oggetto passato 
omeparametro è una funzione, un metodo o 
omunque unoggetto utilizzabile 
ome un funzione.Abbiamo ora tutti gli strumenti per 
reare la funzionedes
ritta sopra, vediamo 
ome realizzarla...
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Introspezione

1 def estraiMetodi(oggetto):

2 metodi = []

3 for attr in dir(oggetto):

4 if callable(getattr(oggetto, attr)):

5 metodi.append(attr)

6 return metodi

7

8 print estraiMetodi(Punto)

9 # => ["__init__", "origine", "sposta",

10 # => "__add__", "__sub__", "__radd__", "__rsub__"]

La funzione è sempli
e: 
rea una lista e vi inseris
e tutti inomi dei metodi di oggetto .
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Introspezione

1 def estraiMetodi(oggetto):

2 metodi = []

3 for attr in dir(oggetto):

4 if callable(getattr(oggetto, attr)):

5 metodi.append(attr)

6 return metodi

7

8 print estraiMetodi(Punto)

9 # => ["__init__", "origine", "sposta",

10 # => "__add__", "__sub__", "__radd__", "__rsub__"]

Riga 3: inizia un 
i
lo sulla lista restituita da

dir(oggetto) assegnando alla variabile attr i valoridi dir(oggetto) uno per volta.
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Introspezione

1 def estraiMetodi(oggetto):

2 metodi = []

3 for attr in dir(oggetto):

4 if callable(getattr(oggetto, attr)):

5 metodi.append(attr)

6 return metodi

7

8 print estraiMetodi(Punto)

9 # => ["__init__", "origine", "sposta",

10 # => "__add__", "__sub__", "__radd__", "__rsub__"]

Riga 4: getattr(oggetto, attr) restituis
el'attributo attr di oggetto, sia esso un metodo o altro.Ad esempio: per p = Punto(30, 20) ,

getattr(p, ’x’) restituis
e 30 .
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Introspezione

1 def estraiMetodi(oggetto):

2 metodi = []

3 for attr in dir(oggetto):

4 if callable(getattr(oggetto, attr)):

5 metodi.append(attr)

6 return metodi

7

8 print estraiMetodi(Punto)

9 # => ["__init__", "origine", "sposta",

10 # => "__add__", "__sub__", "__radd__", "__rsub__"]

Riga 4: l'attributo restituito da getattr viene passato a

callable 
he ritorna True se è un metodo.
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Introspezione

1 def estraiMetodi(oggetto):

2 metodi = []

3 for attr in dir(oggetto):

4 if callable(getattr(oggetto, attr)):

5 metodi.append(attr)

6 return metodi

7

8 print estraiMetodi(Punto)

9 # => ["__init__", "origine", "sposta",

10 # => "__add__", "__sub__", "__radd__", "__rsub__"]

In 
aso a�ermativo il nome dell'attributo viene aggiuntoalla lista metodi (riga 5).
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EreditarietàIn Python de�nire una 
lasse 
he ne estenda un'altra èmolto sempli
e. Ne abbiamo già visto un 
aso nellade�nizione del tipo Punto.

1 class Punto(object):

2 # ...

La de�nizione indi
a la 
reazione del nuovo tipo Punto 
hedis
ende dal tipo obje
t.

Attenzione: in Python ogni 
lasse base deve dis
endere da obje
t. Seviene omesso Python 
rea una 
lasse detta old-style 
he risale allave

hia gestione dei tipi di Python, ormai in disuso e mantenuta soloper 
ompatibilità 
on le versioni pre
edenti.Per maggiori dettagli 
onsultare la guida u�
ialehttp://do
s.python.org/ref/node33.html
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EreditarietàVediamo un esempio 
on
reto di questo 
on
ettoestendendo la 
lasse Punto.Creiamo ora un nuovo tipo di dati Punto3D 
he di�eris
eda Punto per l'aggiunta di una 
oordinata, ovvero z.

Questa è la de�nizione del tipo Punto3D. Per ora è statode�nito solo il 
ostruttore, gli altri metodi saranno de�nitiin seguito.Vediamo nel dettaglio la de�nizione...
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Ereditarietà

1 class Punto3D(Punto):

2 def __init__(self, x, y, z):

3 Punto.__init__(self, x, y)

4 self.z = z

Riga 1: viene de�nito il tipo Punto3D 
he deriva dal tipoPunto da 
ui eredita tutti gli attributi e i metodi.

Riga 2: viene quindi de�nito il nuovo 
ostruttore.La 
reazione di un Punto3D ri
hiede una 
oordinata in piùrispetto a Punto.Quindi i parametri diventano 3: x, y e z.Riga 3: a questo punto, 
ome per ogni linguaggio diprogrammazione a oggetti, viene 
hiamato il 
ostruttoredella 
lasse genitore passandogli tutti i parametri ne
essari,
ompreso self.
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Ereditarietà
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2 def __init__(self, x, y, z):

3 Punto.__init__(self, x, y)

4 self.z = z

Riga 1: viene de�nito il tipo Punto3D 
he deriva dal tipoPunto da 
ui eredita tutti gli attributi e i metodi.Riga 2: viene quindi de�nito il nuovo 
ostruttore.La 
reazione di un Punto3D ri
hiede una 
oordinata in piùrispetto a Punto.Quindi i parametri diventano 3: x, y e z.Riga 3: a questo punto, 
ome per ogni linguaggio diprogrammazione a oggetti, viene 
hiamato il 
ostruttoredella 
lasse genitore passandogli tutti i parametri ne
essari,
ompreso self.
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1 class Punto3D(Punto):

2 def __init__(self, x, y, z):

3 Punto.__init__(self, x, y)

4 self.z = z

Riga 3: il 
ostruttore di Punto provvederà ad inizializzaregli attributi x e y, 
ome pre
edentemente de�nito.

Riga 4: in�ne viene de�nito il nuovo attributo della 
lassePunto3D ovvero z.Punto3D è ora pronto per essere instanziato:.
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1 class Punto3D(Punto):

2 def __init__(self, x, y, z):

3 Punto.__init__(self, x, y)

4 self.z = z

Riga 3: il 
ostruttore di Punto provvederà ad inizializzaregli attributi x e y, 
ome pre
edentemente de�nito.Riga 4: in�ne viene de�nito il nuovo attributo della 
lassePunto3D ovvero z.

Punto3D è ora pronto per essere instanziato:.
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1 class Punto3D(Punto):

2 def __init__(self, x, y, z):

3 Punto.__init__(self, x, y)

4 self.z = z

Riga 3: il 
ostruttore di Punto provvederà ad inizializzaregli attributi x e y, 
ome pre
edentemente de�nito.Riga 4: in�ne viene de�nito il nuovo attributo della 
lassePunto3D ovvero z.Punto3D è ora pronto per essere instanziato: p =

Punto3D(3,6,10) .
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EreditarietàViene illustrata di seguito la de�nizione del metodo
__add__ per il tipo Punto3D. Le stesse regole valgonoan
he per gli altri metodi spe
iali.

Viene 
ontrollato se il tipo da addizionare è un Punto3D(riga 2), nel 
aso viene restituito un altro Punto3Dsommando ogni 
oordinata (riga 3).
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EreditarietàViene illustrata di seguito la de�nizione del metodo
__add__ per il tipo Punto3D. Le stesse regole valgonoan
he per gli altri metodi spe
iali.

1 def __add__(self, valore):

2 if type(valore) is Punto3D:

3 return Punto3D(self.x + valore.x,

4 self.y + valore.y,

5 self.z + valore.z)

Viene 
ontrollato se il tipo da addizionare è un Punto3D(riga 2), nel 
aso viene restituito un altro Punto3Dsommando ogni 
oordinata (riga 3).
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Ereditarietà

6 if type(valore) is Punto:

7 return Punto3D(self.x + valore.x,

8 self.y + valore.y,

9 self.z)

Se inve
e l'addizione viene fatta 
on il tipo Punto lasomma degli attributi viene fatta solo per x e y, las
iando zinvariato e restituendo 
omunque un Punto3D.
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10 if type(valore) is int:

11 return Punto3D(self.x + valore,

12 self.y + valore,

13 self.z + valore)

14 return NotImplemented

15 __radd__ = __add__

Se inve
e l'addizione viene fatta 
on un numero interoallora esso viene addizionato a tutti gli attributi del punto(x,y,z).

Da notare 
he alla �ne del metodo (riga 14)
'è 
he indi
a a Pythonl'impossibilità di e�ettuare l'operazione se non 
on unPunto, un Punto3D o un numero intero.In�ne viene de�nito il metodo 
ome perPunto.
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10 if type(valore) is int:
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10 if type(valore) is int:

11 return Punto3D(self.x + valore,

12 self.y + valore,

13 self.z + valore)

14 return NotImplemented

15 __radd__ = __add__

Se inve
e l'addizione viene fatta 
on un numero interoallora esso viene addizionato a tutti gli attributi del punto(x,y,z).Da notare 
he alla �ne del metodo __add__ (riga 14)
'è return NotImplemented 
he indi
a a Pythonl'impossibilità di e�ettuare l'operazione se non 
on unPunto, un Punto3D o un numero intero.In�ne viene de�nito il metodo __radd__ 
ome perPunto.
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Con
lusioniSono stati 
urati, in questa lezione, i seguenti argomenti:
• Le 
lassi in Python: 
ostruzione di nuovi tipi.
• I metodi spe
iali.

• L'introspezione: una panorami
a sulle funzionalità.
• Ereditarietà in Python.Prova ad eser
itarti 
reando nuovi tipi di dati. Ad esempio,prova ad implementare le frazioni in Python. Crea un tipo
he abbia gli attributi di numeratore e denominatore edimplementa tutte le operazioni aritmeti
he relative.La se
onda lezione �nis
e quì!Alla prossima!
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