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Python

�
Python è

stato sviluppato più
di dieci anni fa da G

uido van R
ossum

 
che ne ha derivato sem

plicità
di sintassi e facilità

d'uso in gran 
parte da ABC, un linguaggio dedicato all'insegnam

ento sviluppato
negli anni '80. 

�
O
ltre che per questo specifico contesto, Python è

stato creato per 
risolvere problem

i reali, dim
ostrando di possedere un'am

pia varietà
di caratteristiche tipiche di linguaggi di program

m
azione quali C+

+
, 

Java, M
odula-3 e Schem

e
�
"P
e
rc
h
é

P
y
th
o
n
?
": 

Python 
perm

ette 
un 

ottim
o 

equilibrio 
tra 

l'aspetto pratico e quello concettuale
�
Python è

interpretato 
�
Python è

fornito di un'am
pia libreria di m

oduli
�
Python offre caratteristiche dei linguaggi object oriented, m

a 
anche dei linguaggi di funzionali 

�
Program

m
are in Python è

facile ed im
m
ediato
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�
Python è

un linguaggio interpretato; Ci sono d
u
e
 m

o
d
i di 

usare l'interprete: a
 lin

e
a
 d
i c
o
m
a
n
d
o
 o
 in

 m
o
d
o
 s
c
rip

t 
(estensione .py)

�
Le funzioni di editing di riga dell'interprete di solito non sono 
m
olto sofisticate. L'interprete opera all'incirca com

e una shell
U
nix: quando viene lanciato con lo standard input connesso 

ad 
un 

term
inale 

legge 
ed 

esegue 
interattivam

ente 
dei 

com
andi; quando viene invocato con il nom

e di un file com
e 

argom
ento 

o 
con 

un 
file 

com
e 

standard 
input 

legge 
ed 

esegue uno script
da quel file. 

�
Q
uando 

noti 
all'interprete, 

il 
nom

e 
dello 

script 
e 

gli 
argom

enti 
addizionali 

sono 
passati 

allo 
script 

tram
ite 

la 
variabile 

sys.argv, 
che 

è
una 

lista 
di 

stringhe. 
La 

sua 
lunghezza m

inim
a è

uno; quando non vengono forniti né
script né

argom
enti, sys.argv[0] è

una stringa vuota. 

Python -
interprete
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�
T
ip
i d
i d
a
to
 n
u
m
e
ric
i in

 P
y
th
o
n
:

�
L'interprete si può com

portare com
e una sem

plice calcolatrice: si può 
digitare un'espressione ed esso fornirà

il valore risultante. G
li operatori 

+
, -, * e / funzionano com

e negli altri linguaggi; le parentesi possono 
essere usate per raggruppare operatori e operandi. Ad esem

pio: 
>
>
>
 2+

2
4 >
>
>
 #
 Q
uesto è

un com
m
ento ... 

2+
2 

4 >
>
>
 2+

2 #
 e un com

m
ento sulla stessa riga del codice 

4 >
>
>
 (50-5*6)/4 

5 >
>
>
 #
 U
na divisione tra interi restituisce solo il quoziente: 

... 7/3 
2 >
>
>
 7/-3 

-3 Python –
tipi di dato num

erici
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�
Com

e in C, il segno di uguale ("=
") è

usato per assegnare un valore ad 
una variabile. Il valore di un assegnam

ento non viene stam
pato: 

>
>
>
 larghezza =

 20 
>
>
>
 altezza =

 5*9 
>
>
>
 larghezza * altezza 

900 
�
N
o
ta
re
 c
h
e
 n
o
n
 e
s
is
te
 u
n
a
 d
ic
h
ia
ra
z
io
n
e
 d
i tip

o
, u

n
a
 v
a
ria

b
ile
 è

riu
tiliz

z
a
b
ile
 q
u
in
d
i p
e
r v

a
lo
ri e

 tip
i d
iv
e
rs
i

�
U
n valore può essere assegnato sim

ultaneam
ente a variabili diverse: 

>
>
>
 x =

 y =
 z =

 0 #
 Zero x, y e z 

>
>
>
 x 

0 
�
Le operazioni in virgola m

obile sono pienam
ente supportate; in presenza 

di operandi di tipo m
isto gli interi vengono convertiti in virgola m

obile: 
>
>
>
 3 * 3.75 / 1.5 

7.5 
>
>
>
 7.0 / 2 

3.5 Python –
tipi di dato num

erici
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�
i 
n
u
m
e
ri 

c
o
m
p
le
s
s
i 
v
e
n
g
o
n
o
 
s
u
p
p
o
rta

ti; 
per 

contrassegnare 
i 
num

eri 
im
m
aginari si 

usa il suffisso "j" o "J". I num
eri com

plessi sono
creati con 

"(real+
im
agj)", o con la funzione "com

plex(real, im
ag)". 

>
>
>
 1j * 1J 

(-1+
0j) 

>
>
>
 1j * com

plex(0,1) 
(-1+

0j) 
>
>
>
 (3+

1j)*3 
(9+

3j) 
>
>
>
 (1+

2j)/(1+
1j) 

(1.5+
0.5j) 

�
I num

eri com
plessi vengono rappresentati com

e due float, la parte reale e 
quella im

m
aginaria. Per estrarre queste parti si usano z.real e z.im

ag. 
>
>
>
 a=

3.0+
4.0j 

>
>
>
 a.real 

3.0 
>
>
>
 a.im

ag 
4.0
>
>
>
 abs(a) #

 sqrt(a.real**2 +
 a.im

ag**2) 
5.0 Python –

tipi di dato num
erici
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L
'u
ltim

a
 e
s
p
re
s
s
io
n
e
 s
ta
m
p
a
ta
 è
a
s
s
e
g
n
a
ta
 a
lla
 v
a
ria

b
ile
 _
 : 

>
>
>
 tassa =

 12.5 / 100 
>
>
>
 prezzo =

 100.50 
>
>
>
 prezzo * tassa 

12.5625 
>
>
>
 prezzo +

 _ 
113.0625 
>
>
>
 round(_, 2) 

113.06
�

Q
uesta 

variabile 
dev'essere 

trattata 
dall'utente 

com
e 

di 
sola 

lettura. 
N
on 

le 
si 

deve 
assegnare 

esplicitam
ente 

un 
valore, 

si 
creerebbe una variabile locale indipendente con lo stesso nom

e 
che m

aschererebbe la variabile built-in ed il suo com
portam

ento 
particolare. 

Python –
tipi di dato num

erici
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�
Le 

stringhe 
possono 

essere 
circondate 

da 
un 

paio 
di 

virgolette 
o 

apici 
tripli 

corrispondenti: 
""" 

o 
'''. 

N
on 

è
necessario proteggere i caratteri di fine riga con escape 
quando si usano le triple virgolette, questi verranno inclusi 
nella stringa, ad esem

pio: 
>
>
>
print """ 

>
>
>
U
so: com

ando [O
PZIO

N
I] 

>
>
>
-h Visualizza questo m

essaggio 
>
>
>
-H
 hostnam

e H
ostnam

e per connettersi a 
>
>
>
""" 

�
produrrà

il seguente output: 
U
so: com

ando [O
PZIO

N
I] 

-h Visualizza questo m
essaggio 

-H
 hostnam

e H
ostnam

e per connettersi a 

Python –
Stringhe
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�
Le stringhe possono essere concatenate (incollate assiem

e) 
tram

ite +
 e ripetute con * (operatore overloaded): 

>
>
>
 parola =

 'Aiuto' +
 'A' 

>
>
>
 parola 'AiutoA' 

>
>
>
 '<

' +
 parola*5 +

 '>
'

'<
AiutoAAiutoAAiutoAAiutoAAiutoA>

' 
�

Le stringhe possono essere indicizzate com
e in C, il prim

o 
carattere di una stringa ha indice 0. N

on c'è
alcun tipo 

associato 
al 

carattere 
di 

separazione; 
un 

carattere 
è

sem
plicem

ente una stringa di lunghezza uno.
�

G
li 
indici 

possono 
essere 

num
eri 

negativi, 
per 

iniziare 
il 

conteggio da destra. Ad esem
pio: 

>
>
>
 parola[-1] #

 L'ultim
o carattere 'A' 

>
>
>
 parola[-2] #

 Il penultim
o carattere 'o'

Python –
Stringhe
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�
Possono essere specificate sottostringhe con la notazione a 
fette ('slice'): due indici separati dal carattere due punti. 
>
>
>
 parola[4]

'o' 
>
>
>
 parola[0:2] 

'Ai' 
>
>
>
 parola[2:4] 'ut' 

�
Il 

prim
o 

indice, 
se 

om
esso, 

viene 
im
postato 

al 
valore 

predefinito 
0. 

Se 
viene 

tralasciato 
il 

secondo, 
viene 

im
postato alla dim

ensione della stringa affettata. 
>
>
>
 parola[:2] #

 I prim
i due caratteri

'Ai' 
>
>
>
 parola[2:] #

 Tutti eccetto i prim
i due caratteri 

'utoA'

Python –
Stringhe



11

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –
L
in
g
u
a
g
g
i M

-Z
 –
In
g
. In

f. 2
0
0
8
-2
0
0
9

�
Im

m
utabilità

stringhe:
>
>
>
Saluto =

 "Ciao!“
>
>
>
Saluto[0] =

 'M
'

#
 ERRO

RE!
>
>
>
print Saluto

�
Invece di ottenere M

iao! questo codice produce un errore 
perché

le stringhe sono im
m
utabili. L'unica cosa che si può 

fare è
creare una nuova stringa com

e variante di quella 
originale: 
>
>
>
Saluto =

 "Ciao!“
>
>
>
N
uovoSaluto =

 'M
' +

 Saluto[1:]
>
>
>
print N

uovoSaluto
�

Abbiam
o 

concatenato 
la 

nuova 
prim

a 
lettera 

ad 
una 

porzione 
di 

Saluto, 
e 

questa 
operazione 

non 
ha 

avuto 
alcun effetto sulla stringa originale.

�
N
um

erose sono le funzioni disponibili per le stringhe

Python –
Stringhe
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�
L
a
 lis

ta
 è
d
is
p
o
n
ib
ile
 c
o
m
e
 tip

o
 p
re
d
e
fin

ito
:

>
>
>
 a =

 ['spam
', 'eggs', 100, 1234] 

>
>
>
 a 

['spam
', 'eggs', 100, 1234] 

>
>
>
 a[0] 

'spam
' 

>
>
>
 a[-2] 

100 
>
>
>
 a[1:-1] 

['eggs', 100] 
>
>
>
 a[:2] +

 ['bacon', 2*2] 
['spam

', 'eggs', 'bacon', 4] 
>
>
>
 3*a[:3] +

 ['Boe!'] 
['spam

', 'eggs', 100, 'spam
', 'eggs', 100, 'spam

', 'eggs', 
100, 'Boe!']

Python –
Liste
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�
Esem

pi di costruzione di variabili lista:
>
>
>
 #
 Rim

piazza alcuni elem
enti: 

... a[0:2] =
 [1, 12] 

>
>
>
 a 

[1, 12, 123, 1234] 
>
>
>
 #
 Rim

uove alcuni elem
enti:

... a[0:2] =
 [] 

>
>
>
 a [123, 1234] 

>
>
>
 #
 Inserisce alcuni elem

enti: 
... a[1:1] =

 ['bletch', 'xyzzy'] 
>
>
>
 a 

[123, 'bletch', 'xyzzy', 1234] 
>
>
>
 a[:0] =

 a #
 Inserisce (una copia di) se stesso all'inizio 

>
>
>
 a 

[123, 'bletch', 'xyzzy', 1234, 123, 'bletch', 'xyzzy', 1234]

Python –
Liste
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�
È

possibile avere delle liste annidate (contenenti 
cioè

altre liste), ad esem
pio: 

>
>
>
 q =

 [2, 3] 
>
>
>
 p =

 [1, q, 4] 
>
>
>
 len(p) 

3 >
>
>
 p[1] 

[2, 3] 
>
>
>
 p[1][0] 

2 >
>
>
 p[1].append('xtra') 

>
>
>
 p [1, [2, 3, 'xtra'], 4] 

>
>
>
 q [2, 3, 'xtra'] 

Python –
Liste
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�
Anche per le liste sono disponibili m

etodi (funzioni):
>
>
>
 a =

 [66.6, 333, 333, 1, 1234.5] 
>
>
>
 print a.count(333), a.count(66.6), a.count('x') 

2 1 0 
>
>
>
 a.insert(2, -1) 

>
>
>
 a.append(333) 

>
>
>
 a

[66.6, 333, -1, 333, 1, 1234.5, 333] 
>
>
>
 a.index(333) 

1>
>
>
 a.rem

ove(333) 
>
>
>
 a 

[66.6, -1, 333, 1, 1234.5, 333] 
>
>
>
 a.reverse() 

>
>
>
 a 

[333, 1234.5, 1, 333, -1, 66.6] 
>
>
>
 a.sort() 

>
>
>
 a 

[-1, 1, 66.6, 333, 333, 1234.5] 

Python –
Liste
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�
Im

plem
entazione del tip

o
 p
ila:

>
>
>
 stack =

 [3, 4, 5]
>
>
>
 stack.append(6) 

>
>
>
 stack.append(7) 

>
>
>
 stack

[3, 4, 5, 6, 7] 
>
>
>
 stack.pop() 

7 >
>
>
 stack

[3, 4, 5, 6] 
>
>
>
 stack.pop() 

6 >
>
>
 stack.pop()

5 >
>
>
 stack

[3, 4] 

Python –
Liste
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�
Im

plem
entazione del tip

o
 c
o
d
a:

>
>
>
 queue =

 ["Eric", "John", "M
ichael"] 

>
>
>
 queue.append("Terry") #

 Aggiunge Terry 
>
>
>
queue.append("G

raham
") #

 Aggiunge G
raham

 
>
>
>
 queue.pop(0) 

'Eric' 
>
>
>
 queue.pop(0) 

'John' 
>
>
>
 queue

['M
ichael', 'Terry', 'G

raham
'] 

Python –
Liste
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�
Funzioni m

utuate dalla program
m
azione funzionale:

�
"filte

r
(funzione, sequenza)" restituisce una sequenza (dello stesso 

tipo, 
ove 

possibile) 
com

posta 
dagli 

elem
enti 

della 
sequenza 

originale per i quali è
vera funzione(elem

ento). Per esem
pio, per 

calcolare alcuni num
eri prim

i: 
>
>
>
 def f(x): return x %

 2 !=
 0 and x %

 3 !=
 0 

>
>
>
 filter(f, range(2, 25)) 

[5, 7, 11, 13, 17, 19, 23] 
�

"m
a
p

(funzione, 
sequenza)" 

invoca 
funzione(elem

ento) 
per 

ciascuno degli elem
enti della sequenza e restituisce una lista dei 

valori ottenuti. Per esem
pio, per calcolare i cubi di alcuni num

eri:
>
>
>
 def cube(x): return x*x*x 

>
>
>
 m

ap(cube, range(1, 11)) 
[1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000]

Python –
Liste
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Python –
Liste

�
Funzioni m

utuate dalla program
m
azione funzionale:

�
"re

d
u
c
e(funzione, sequenza)" restituisce un singolo 

valore 
ottenuto 

invocando 
la 

funzione 
a 

due 
argom

enti 
sui 

prim
i 
due 

elem
enti 

della sequenza, 
quindi 

sul 
risultato 

dell'operazione 
e 

sull'elem
ento 

successivo, e così
via. Ad esem

pio, per calcolare la 
som

m
a dei num

eri da 1 a 10: 
>
>
>
 def add(x,y): return x+

y 
>
>
>
 reduce(add, range(1, 11)) 

55 
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�
Si 

è
visto 

com
e 

stringhe 
e 

liste 
abbiano 

m
olte 

proprietà
in 

com
une, p.e. le operazioni di indicizzazione e affettam

ento. Si 
tratta di due esem

pi di tipi di dato del genere sequenza. Esiste 
anche un altro tipo di dato standard del genere sequenza: la 
tupla. 

�
U
na tu

p
la
 è

com
posta da un certo num

ero di valori separati da 
virgole, per esem

pio:
>
>
>
 t =

 12345, 54321, 'hello!' 
>
>
>
 t[0] 

12345 
>
>
>
 t

(12345, 54321, 'hello!') 
>
>
>
 #
 Le tuple possono essere annidate: 

... u =
 t, (1, 2, 3, 4, 5) 

>
>
>
 u 

((12345, 54321, 'hello!'), (1, 2, 3, 4, 5))  

Python –
Tuple
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�
Le tuple hanno m

olti usi, per esem
pio coppie di coordinate (x, y), 

record di un database ecc. 
�

Le tuple, com
e le stringhe, sono im

m
utabili. È’

però possibile 
creare tuple che contengano oggetti m

utabili, com
e liste. 

�
U
n problem

a particolare è
la costruzione di tuple contenenti 0 o 1 

elem
enti. Le tuple vuote vengono costruite usando una coppia 

vuota di parentesi; una tupla con un solo elem
ento è

costruita 
facendo seguire ad un singolo valore una virgola , ad esem

pio: 
>
>
>
 em

pty =
 () 

>
>
>
 singleton =

 'hello', 
>
>
>
 len(em

pty) 
0 >
>
>
 len(singleton) 

1 >
>
>
 singleton 

('hello',) 

Python –
Tuple
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�
L'istruzione t =

 12345, 54321, 'hello!' è
un esem

pio 
di 

im
pacchettam

ento 
(packing) 

in 
tupla: 

i 
valori 

12345, 54321 e 'hello!' sono im
pacchettati in una 

tupla. È’
anche possibile l'operazione inversa, ad 

esem
pio: 

>
>
>
 x, y, z =

 t 
�
È

chiam
ata, 

u
n
p
a
c
k
in
g
 
d
i 

s
e
q
u
e
n
z
a. 

Lo 
spacchettam

ento di sequenza richiede che la lista 
di variabili a sinistra abbia un num

ero di elem
enti 

pari alla lunghezza della sequenza. 
�
l'im

pacchettam
ento di valori m

ultipli crea sem
pre 

una tupla, m
entre lo spacchettam

ento funziona per 
qualsiasi sequenza. 

Python –
Tuple



23

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –
L
in
g
u
a
g
g
i M

-Z
 –
In
g
. In

f. 2
0
0
8
-2
0
0
9

�
Python include anche tipi di dati per insiem

i (s
e
ts). U

n insiem
e è

una collezione non ordinata che non contiene elem
enti duplicati 

al 
suo 

interno. 
Solitam

ente 
viene 

usato 
per 

verificare 
l'appartenenza dei m

em
bri ed elim

inare gli elem
enti duplicati. 

�
G
li oggetti insiem

e supportano anche le operazioni m
atem

atiche 
com

e 
l'unione, 

l'intersezione, 
la 

differenza 
e 

la 
differenza 

sim
m
etrica. 

>
>
>
 basket =

 ['apple', 'orange', 'apple', 'pear', 'orange', 'banana'] 
>
>
>
 fruits =

 set(basket) #
 crea un insiem

e con frutti 
set(['orange', 'pear', 'apple', 'banana']) 
>
>
>
 'orange' in fruits 

True 
>
>
>
 'crabgrass' in fruits 

False Python –
Insiem
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>
>
>
 a =

 set('abracadabra')…
diventa [a,r,b,c,d]

>
>
>
 b =

 set('alacazam
') …

diventa [a,l,c,z,m
]

>
>
>
 a 

set(['a', 'r', 'b', 'c', 'd']) (solo lettere non ripetute) 
>
>
>
 a -

b #
 lettera in a m

a non in b 
set(['r', 'd', 'b']) 
>
>
>
 a | b #

 lettera in a o in b 
set(['a', 'c', 'r', 'd', 'b', 'm

', 'z', 'l']) 
>
>
>
 a &

 b #
 lettera com

une in a ed in b 
set(['a', 'c']) 
>
>
>
 a ^

 b #
 lettera in a o b m

a non in com
une 

set(['r', 'd', 'b', 'm
', 'z', 'l']) 

Python –
Insiem

i
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�
U
n 
d
iz
io
n
a
rio

è
un 

insiem
e 

non 
ordinato 

di 
coppie 

chiave: 
valore, 

con 
il 

requisito 
che 

ogni 
chiave 

dev'essere 
unica 

all'interno di un dizionario (tabella hash). 
�

U
na 

coppia 
di 

parentesi 
graffe 

crea 
un 

dizionario 
vuoto: 

{}. 
M
ettendo tra parentesi graffe una lista di coppie chiave: valore 

separate da virgole si ottengono le coppie iniziali del dizionario. 
�

Stringhe e num
eri possono essere usati com

e chiavi in ogni caso,
le tuple possono esserlo se contengono solo stringhe, num

eri o 
tuple; se una tupla contiene un qualsivoglia oggetto m

utabile, sia 
direttam

ente 
che indirettam

ente, 
non può 

essere usata com
e 

chiave. 
N
on 

si 
possono 

usare 
com

e 
chiavi 

le 
liste, 

dato 
che 

possono essere m
odificate. 

�
Le operazioni principali su un dizionario sono la m

em
orizzazione

di un valore con una qualche chiave e l'estrazione del valore 
corrispondente a una data chiave. È’

anche possibile cancellare 
una coppia chiave: valore

con del. Se si m
em

orizza un valore 
usando una chiave già

in uso, il vecchio valore associato alla 
chiave viene sovrascritto. 
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D
izionari

26

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –
L
in
g
u
a
g
g
i M

-Z
 –
In
g
. In

f. 2
0
0
8
-2
0
0
9

�
Esem

pio di dizionario:
>
>
>
 tel =

 {'jack': 4098, 'sape': 4139} 
>
>
>
 tel['guido'] =

 4127 
>
>
>
 tel 

{'sape': 4139, 'guido': 4127, 'jack': 4098} 
>
>
>
 tel['jack'] 

4098 
>
>
>
 del tel['sape'] 

>
>
>
 tel['irv'] =

 4127 
>
>
>
 tel 

{'guido': 4127, 'irv': 4127, 'jack': 4098} 
>
>
>
 tel.keys() 

['guido', 'irv', 'jack'] 
>
>
>
 tel.has_key('guido') 

True Python –
D
izionari
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�
Costrutto IF:
>
>
>
 x =

 int(raw
_input("Introdurre un num

ero: ")) 
>
>
>
 if x <

 0: 
... 

x =
 0 

... 
print 'N

um
ero negativo cam

biato in zero‘
... elif x =

=
 0: 

... 
print 'Zero' 

... elif x =
=
 1: 

... 
print 'U

no' 
... else: 
... 

print 'Più
di uno' ... 

�
Possono essere presenti o m

eno, una o più
parti elif, e la parte 

else è
facoltativa. La parola chiave `elif' è

un'abbreviazione di 
`else 

if', 
e 

serve 
ad 

evitare 
un 

eccesso 
di 

indentazioni. 
U
na 

sequenza if ... elif ... elif ... sostituisce le istruzioni sw
itch o case 

che si trovano in altri linguaggi. 

Python –
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�
Le condizioni usate nelle istruzioni w

hile e if possono contenere 
a
ltri o

p
e
ra
to
ri o

ltre
 a
 q
u
e
lli d

i c
o
n
fro

n
to
 c
la
s
s
ic
i. 

�
G
li operatori di confronto 

in
 e 

n
o
t 
in
 verificano se un valore 

com
pare (o non com

pare) in una sequenza. G
li operatori is

 ed is
 

n
o
t confrontano due oggetti per vedere se siano in realtà

lo 
stesso oggetto; questo ha senso solo per oggetti m

utabili, com
e 

le liste. Tutti gli operatori di confronto hanno la stessa priorità, 
che è

m
inore di quella di tutti gli operatori m

atem
atici. 

�
I confronti possono essere c

o
n
c
a
te
n
a
ti. Per esem

pio, a <
 b =

=
 

c verifica se a sia m
inore di b e inoltre se b eguagli c. 

�
Sono disponibili gli operatori booleani and, or, not; and e or sono 
dei cosiddetti operatori sh

o
rt-circu

it: i loro argom
enti vengono 

valutati da sinistra a destra e la valutazione si ferm
a non appena 

viene determ
inato il risultato. Per esem

pio se A
 e C

 sono veri m
a 

B è
falso, A and B and C

 non valuta l'espressione C. 

Python –
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�
È

possibile 
assegnare 

il 
risultato 

di 
un 

confronto 
o 

di 
un'altra espressione booleana a una variabile. Ad esem

pio: 
>
>
>
 string1, string2, string3 =

 '', 'Trondheim
', 'H

am
m
er 

D
ance‘

>
>
>
 non_null =

 string1 or string2 or string3 
>
>
>
 non_null 

'Trondheim
' 

�
Si noti che in Python, a differenza che in C, all'interno delle 
espressioni 

non 
può 

com
parire 

un 
assegnam

ento. 
I 

program
m
atori C potrebbero lam

entarsi di questa scelta, 
però essa evita un tipo di problem

a che è
facile incontrare 

nei 
program

m
i 
C: 

l'introduzione 
di 

=
 
in 

un'espressione 
volendo invece intendere =

=
. 
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�
L'istruzione F

O
R

di Python differisce un po' da quella a cui si è
abituati 

in 
C 

o 
Pascal. 

Piuttosto 
che 

iterare 
sem

pre 
su 

una 
progressione aritm

etica (com
e in 

Pascal), o dare all'utente la 
possibilità

di definire sia il passo iterativo che la condizione di 
arresto 

(com
e 

in 
C), 

in 
Python 

l'istruzione 
for 

com
pie 

un'iterazione sugli elem
enti di una qualsiasi sequenza (p.e. una

lista o una stringa), nell'ordine in cui appaiono nella sequenza. Ad 
esem

pio:
>
>
>
 #
 M
isura la lunghezza di alcune stringhe: 

... a =
 ['gatto', 'finestra', 'defenestrare'] 

>
>
>
 for x in a: 

... 
print x, len(x) 

gatto 5 
finestra 8 
defenestrare 12 

Python –
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�
Se è

necessario iterare su una successione di num
eri, viene in 

aiuto la funzione built-in 
ra
n
g
e(), che genera liste contenenti 

progressioni aritm
etiche, ad esem

pio: 
>
>
>
 range(10) 

[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 
�

L'estrem
o destro passato alla funzione non fa m

ai parte della lista 
generata; range(10) genera una lista di 10 valori, esattam

ente gli 
indici leciti per gli elem

enti di una sequenza di lunghezza 10. È
possibile far partire l'intervallo da un altro num

ero, o specificare 
un increm

ento diverso: 
>
>
>
 range(5, 10)

[5, 6, 7, 8, 9]
>
>
>
 range(0, 10, 3)

[0, 3, 6, 9]
>
>
>
 range(-10, -100, -30)

[-10, -40, -70] 
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�
Per 

effettuare 
un'iterazione 

sugli 
indici 

di 
una 

sequenza, 
si 

possono 
usare 

in 
com

binazione 
range() e len() com

e segue: 
>
>
>
 a =

 ['M
ary', 'had', 'a', 'little', 'lam

b']
>
>
>
 for i in range(len(a)):

... print i, a[i]
0 M

ary 
1 had 
2 a 
3 little 
4 lam

b 

Python –
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�
Q
uando 

si 
usano 

i 
c
ic
li 

s
u
i 
d
iz
io
n
a
ri, 

la 
chiave 

e 
il 

valore 
corrispondente possono essere richiam

ati contem
poraneam

ente usando 
il m

etodo iteritem
s(). 

>
>
>
 knights =

 {'gallahad': 'the pure', 'robin': 'the brave'} 
>
>
>
 for k, v in knights.iteritem

s(): 
... print k, v 
... 
gallahad the pure 
robin the brave

�
Q
uando si usa un ciclo su una sequenza, la posizione dell'indice

e il 
valore corrispondente possono essere richiam

ati contem
poraneam

ente 
usando la funzione enum

erate(). 
>
>
>
 for i, v in enum

erate(['tic', 'tac', 'toe']): 
... print i, v 
... 
0 tic 
1 tac 
2 toe Python –

Controllo di flusso
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�
U
tilizzando un c

ic
lo
 su

 d
u
e
 o
 p
iù

s
e
q
u
e
n
z
e
contem

poraneam
ente, le 

voci possono essere accoppiate con la funzione zip(). 
>
>
>
 dom

ande =
 ['nom

e', 'scopo', 'colore preferito'] 
>
>
>
 risposte =

 ['lancillotto', 'il santo graal', 'il blu'] 
>
>
>
 for q, a in zip(dom

ande, risposte): 
... print 'Q

ual'e` il tuo %
s? E` %

s.' %
 (q, a) 

... 
Q
ual'e` il tuo nom

e? E` lancillotto. 
Q
ual'e` il tuo scopo? E` il santo graal. 

Q
ual'e` il tuo colore preferito? E` il blu. 

�
Per eseguire un c

ic
lo
 o
rd
in
a
to
 su

 d
i u

n
a
 s
e
q
u
e
n
z
a, si deve usare la 

funzione sorted() che restituisce una nuova lista ordinata finché
rim

ane 
inalterata la sorgente dei dati da elaborare. 
>
>
>
 basket =

 ['apple', 'orange', 'apple', 'pear', 'orange', 'banana'] 
>
>
>
 for f in sorted(set(basket)): 

... print f 
... 
apple banana orange pear

Python –
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E
s
e
m
p
io
 d
i d
e
fin

iz
io
n
e
 d
i u
n
a
 fu

n
z
io
n
e
:

def ask_ok(prom
pt, retries=

4, com
plaint=

'Sìo no, grazie!'): 
w
hile True: 
ok =

 raw
_input(prom

pt) 
if ok in ('s', 'si', 'sì'): return True 
if ok in ('n', 'no', 'nop', 'nope'): return False 
retries =

 retries -
1 

if retries <
 0: raise IO

Error, 'refusenik user' 
print com

plaint 
�

Q
uesta 

funzione 
può 

essere 
chiam

ata 
così: 

ask_ok('Vuoi 
davvero uscire?') o così: ask_ok('D

evo sovrascrivere il file?', 
2). Python –

Funzioni
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�
Il v

a
lo
re
 p
re
d
e
fin

ito
 v
ie
n
e
 v
a
lu
ta
to
 u
n
a
 v
o
lta

 s
o
la
.
C
iò fa sì

che le cose siano m
olto diverse quando si tratta di un oggetto 

m
utabile com

e una lista, un dizionario o istanze di più
classi. A

 
esem

pio, la seguente funzione accum
ula gli argom

enti ad essa 
passati in chiam

ate successive: 
def f(a, L=

[]): 
L.append(a) 
return L 

print f(1) 
print f(2) 
print f(3) 

�
stam

perà: 
[1] 
[1, 2] 
[1, 2, 3] 

Python –
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�
Le funzioni possono essere chiam

ate anche usando argom
enti a parola 

chiave 
nella 

form
a 

"parolachiave 
=
 
valore". 

Per 
esem

pio 
la 

funzione 
seguente: 
def parrot(voltage, state=

'a stiff', action=
'voom

', type=
'N
orw

egian 
Blue'):

print "--
This parrot w

ouldn't", action, 
print "if you put", voltage, "Volts through it." 
print "--

Lovely plum
age, the", type 

print "--
It's", state, "!" 

�
Potrebbe essere chiam

ata in uno qualsiasi dei seguenti m
odi: 

parrot(1000) 
parrot(action =

 'VO
O
O
O
O
M
', voltage =

 1000000) 
parrot('a thousand', state =

 'pushing up the daisies') 
parrot('a m

illion', 'bereft of life', 'jum
p') 

parrot() #
 ERRO

RE m
anca un argom

ento necessario 
parrot(voltage=

5.0, 'dead') 
#
 ERR argom

ento non a parola chiave seguito da una parola chiave

Python –
Funzioni

38

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –
L
in
g
u
a
g
g
i M

-Z
 –
In
g
. In

f. 2
0
0
8
-2
0
0
9

�
In Python sono presenti alcune funzionalità

dei linguaggi di program
m
azione 

funzionale e in Lisp. Con la p
a
ro
la
 c
h
ia
v
e
 la

m
b
d
a
possono essere create 

piccole funzioni senza nom
e. 

�
Le 

form
e 

lam
bda 

possono 
essere 

usate 
ovunque 

siano 
richiesti 

oggetti 
funzione. Esse sono sintatticam

ente ristrette ad una singola espressione. D
al 

punto di vista sem
antico, sono solo un surrogato di una norm

ale definizione 
di funzione: 
>
>
>
 def m

ake_increm
entor(n): 

... 
return lam

bda x: x +
 n 

... 
>
>
>
 f =

 m
ake_increm

entor(42) 
>
>
>
 f(4) 

46 
>
>
>
f1=

m
ake_increm

entor(38)
>
>
>
f1(4)

>
>
>
 print m

ake_increm
entor(13)(7)

20
�

Le form
e lam

bda perm
ettono la creazione di funzioni personalizzate

Python –
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�
Il 

la
m
b
d
a
 
c
a
lc
o
lo

è
un 

sistem
a 

di 
riscrittura

definito 
form

alm
ente 

dal 
m
atem

atico 
Alonzo 

Church. 
È

stato 
sviluppato 

per 
analizzare 

form
alm

ente 
le 

definizioni 
di 

funzioni
�

La 
definizione 

insiem
istica 

di 
una 

funzione 
non 

fornisce 
inform

azioni 
a 

proposito 
di 

com
e effettivam

ente
si 

possa 
passare dagli argom

enti ricevuti al risultato ad essi associato.
In altre parole, non si descrive com

e c
a
lc
o
la
re

il risultato 
della 

funzione 
stessa. 

Il 
lam

bda 
calcolo, 

è
invece 

un 
form

alism
o che consente di definire il lato m

eccanico
delle 

funzioni, ovvero proprio quelle procedure che consentono di 
produrre 

dei 
valori 

in 
uscita 

a 
partire 

da 
certi 

valori 
in 

ingresso (per questo è
chiam

ato “calcolo”) 

Python –
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A
ltri e

s
e
m
p
i d
i u
tiliz

z
o
 d
e
lle
 fu

n
z
io
n
i la

m
b
d
a
:

�
>
>
>
foo

=
[2,18,9,22,17,24,8,12,27]

>
>
>
print

filter(lam
bda

x:
x
%

3
=
=
0,foo)

[18,9,24,12,27]
>
>
>
print

m
ap(lam

bda
x:

x
*
2
+
10,foo)

[14,46,28,54,44,58,26,34,64]
>
>
>
print

reduce(lam
bda

x,y:
x
+
y,foo)

139
�

>
>
>
num

s
=
range(2,50)

>
>
>
for

iin
range(2,8):

...
num

s
=
filter(lam

bda
x:

x
=
=
ior

x
%

i,num
s)

...>
>
>
print

num
s

[2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47]

Python –
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�
>
>
>
sentence

=
'It

is
raining

cats
and

dogs‘
>
>
>
w
ords

=
sentence.split()

>
>
>
print

w
ords

['It','is','raining','cats','and','dogs']
>
>
>
lengths

=
m
ap(lam

bda
w
ord:

len(w
ord),w

ords)
>
>
>
print

lengths
[2,2,7,4,3,4]

�
E’possibile concentrare il program

m
a in un’unica riga:

�
>
>
>
print

m
ap(lam

bda
w
:
len(w

),'It
is
raining

cats
and

dog
s'.split())
[2,2,7,4,3,4]
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�
open() 

torna 
un 

o
g
g
e
tto

 
file, 

ed 
ha 

la 
sintassi: 

"open(nom
efile, m

odo)". 
>
>
>
 f=

open('/tm
p/w

orkfile', 'w
') 

>
>
>
 print f 

<
open file '/tm

p/w
orkfile', m

ode 'w
' at 80a0960>

 
�

Il prim
o argom

ento è
una stringa contenente il nom

e del 
file, m

odo è
'r' (‘read’) quando il file verrà

solam
ente letto, 

'w
' per la sola scrittura (‘w

rite’), in caso esista già
un file con 

lo stesso nom
e esso verrà

cancellato, 'a' aprirà
il file in 

aggiunta 
(‘append’): 

qualsiasi 
dato 

scritto 
sul 

file 
verrà

autom
aticam

ente aggiunto alla fine dello stesso. 'r+
' aprirà

il 
file 

sia 
in 

lettura 
che 

in 
scrittura. 

L'argom
ento 

m
odo 

è
facoltativo; in caso di om

issione verrà
assunto essere 'r'. 

�
'b' aggiunto al m

odo apre il file in m
odo binario, per cui 

esistono 'rb', 'w
b' e 'r+

b'. 
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�
P
e
r 
le
g
g
e
re
 
i 
c
o
n
te
n
u
ti 

d
i 
u
n
 
file, 

f.re
a
d
(lu

n
g
h
e
z
z
a
)
legge 

e 
restituisce al più

(com
e stringa) un num

ero di byte pari a lunghezza. Se 
lunghezza è

om
esso o negativo, verrà

letto e restituito l'intero contenuto 
del file. In caso di EO

F, f.read() restituirà
una stringa vuota (""). 

>
>
>
 f.read() 

'Q
uesto è

l'intero file.\n' 
>
>
>
 f.read() 

'' 
�

f.re
a
d
lin
e
()

legge una singola riga dal file; un carattere di fine riga (\n) 
viene lasciato alla fine della stringa, e viene om

esso solo nell'ultim
a riga 

del file nel caso non finisca con un fine riga. Ciò rende il valore restituito 
non 

am
biguo: 

se 
f.readline() 

restituisce 
una 

stringa 
vuota, 

è
stata 

raggiunta la fine del file, m
entre una riga vuota è

rappresentata da '\n', 
stringa che contiene solo un singolo carattere di fine riga. 
>
>
>
 f.readline() 

'Q
uesta è

la prim
a riga del file.\n' 

>
>
>
 f.readline() 

'Seconda ed ultim
a riga del file\n' 

>
>
>
 f.readline() 

'' 
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�
f.re

a
d
lin
e
s
()

restituisce 
una 

lista 
contenente 

tutte 
le 

righe 
di 

dati 
presenti nel file. 
>
>
>
 f.readlines() 

['Q
uesta è

la prim
a riga del file.\n', 'Seconda riga del file\n']

�
f.w

rite
(strin

g
a
) scrive il contenuto di stringa nel file, restituendo N

one. 
>
>
>
 f.w

rite('Q
uesto è

un test\n') 
�

f.te
ll() restituisce un intero che fornisce la posizione nel file, m

isurata in 
byte dall'inizio del file. Per variare la posizione si usa "f.seek(offset, 
da_cosa)". 

La 
posizione 

viene 
calcolata 

aggiungendo 
ad 

offset 
l'argom

ento da_cosa. U
n valore pari a 0 effettua la m

isura dall'inizio del 
file (default), 1 utilizza la posizione attuale, 2 usa la fine del file. 
>
>
>
 f=

open('/tm
p/w

orkfile', 'r+
') 

>
>
>
 f.w

rite('0123456789abcdef') 
>
>
>
 f.seek(5) #

 Va al sesto byte nel file 
>
>
>
 f.read(1) 

'5' 
>
>
>
 f.seek(-3, 2) #

 Va al terzo byte prim
a della fine del file 

>
>
>
 f.read(1) 
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�
Il m

e
c
c
a
n
is
m
o
 d
e
lle
 c
la
s
s
i
in Python è

un m
iscuglio 

dei m
eccanism

i delle classi che si trovano in C+
+
 e 

M
odula-3. 

�
Com

e 
in 

Sm
alltalk, 

le 
classi 

in 
sé

sono 
oggetti, 

nel 
senso più

am
pio del term

ine: in
 P
y
th
o
n
, tu

tti i tip
i d

i 
d
a
ti (lis

te
, p
ile
, d
iz
io
n
a
ri) so

n
o
 o
g
g
e
tti. 

�
il 

te
rm

in
e
 
“o
g
g
e
tto

”
in
 
P
y
th
o
n
 
q
u
in
d
i 

n
o
n
 

s
ig
n
ific

a
 n
e
c
e
s
s
a
ria

m
e
n
te
 u
n
'is
ta
n
z
a
 d
i c
la
s
s
e
.

�
D
iversam

ente da quanto accade in C+
+
 o M

odula-3, i 
tipi built-in non possono essere usati com

e classi base 
per estensioni utente.
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�
Lo s

p
a
z
io
 d
e
i n

o
m
i
è
una m

appa che collega i nom
i agli 

oggetti. 
�

Esem
pi di spazi dei nom

i sono: l'insiem
e dei nom

i built-in 
(funzioni com

e abs() ed i nom
i delle eccezioni built-in), i 

nom
i globali in un m

odulo e i nom
i locali in una chiam

ata di 
funzione. 

�
G
li spazi dei nom

i vengono creati in m
om

enti diversi ed 
hanno tem

pi di sopravvivenza diversi. 
�
Lo 

spazio 
dei 

nom
i 
che 

contiene 
i 
nom

i 
built-in, 

chiam
ato 

__builtin__, viene creato all'avvio dell'interprete Python e non
viene m

ai cancellato. 
�
Le 

istruzioni 
eseguite 

dall'invocazione 
a 

livello 
più

alto 
dell'interprete, 

lette 
da un file di script 

o interattivam
ente, 

vengono considerate parte di un m
odulo chiam

ato __m
ain__.

�
Lo spazio dei nom

i globale di un m
odulo viene creato quando 

viene letta la definizione del m
odulo; norm

alm
ente anche lo 

spazio dei nom
i del m

odulo dura fino al term
ine della sessione. 
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�
U
no 

s
c
o
p
e

è
una 

regione 
del 

codice 
di 

un 
program

m
a 

Python dove uno spazio dei nom
i è

accessibile direttam
ente. 

“D
irettam

ente accessibile”
qui significa che un riferim

ento 
non com

pletam
ente qualificato ad un nom

e cerca di trovare 
tale nom

e nello spazio dei nom
i. 

�
Sebbene gli scope siano determ

inati staticam
ente, essi sono 

usati 
dinam

icam
ente. 

In 
qualunque 

m
om

ento 
durante 

l'esecuzione 
sono 

in 
uso 

esattam
ente 

tre 
scope 

annidati 
(cioè, 

esattam
ente 

tre 
spazi 

dei 
nom

i 
sono 

direttam
ente 

accessibili): lo scope più
interno, in cui viene effettuata per 

prim
a la ricerca, contiene i nom

i locali, lo scope m
ediano, 

esam
inato 

successivam
ente, 

contiene 
i 
nom

i 
globali 

del 
m
odulo 

corrente, 
e lo 

scope 
più

esterno (esam
inato per 

ultim
o) è

lo spazio dei nom
i che contiene i nom

i built-in. 
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�
La form

a più
sem

plice di d
e
fin

iz
io
n
e
 d
i u
n
a
 c
la
s
s
e
è: 

�
class N

om
eClasse: 

<
istruzione-1>

 
. . . 
<
istruzione-N

>
�

Le definizioni di classe possono essere poste in qualsiasi 
punto di un program

m
a m

a solitam
ente per questioni di 

leggibilità
sono 

poste 
all'inizio, 

subito 
sotto 

le 
istruzioni 

im
port. 

�
Q
u
a
n
d
o
 
v
ie
n
e
 
d
e
fin

ita
 
u
n
a
 
c
la
s
s
e
, 
v
ie
n
e
 
c
re
a
to
 
u
n
 

n
u
o
v
o
 s
p
a
z
io
 d
e
i n
o
m
i, usato com

e scope locale. 
�

Q
uando una definizione di classe è

term
inata norm

alm
ente 

(passando per la sua chiusura), v
ie
n
e
 c
re
a
to
 u
n
 o
g
g
e
tto

 
c
la
s
s
e
, c
h
e
 è

u
n
 in

v
o
lu
c
ro
 (w

ra
p
p
e
r) p

e
r i c

o
n
te
n
u
ti 

d
e
llo
 s
p
a
z
io
 d
e
i n
o
m
i c
re
a
to
 d
e
fin

e
n
d
o
 la
 c
la
s
s
e
 

�
U
n
a
 c
la
s
s
e
 P
y
th
o
n
 q
u
in
d
i è

u
n
o
 s
p
a
z
io
 d
i n
o
m
i
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�
E
s
e
m
p
io
 d
i c
re
a
z
io
n
e
 d
i c
la
ss
e:

class Punto:
pass 

�
Cosìsi crea un nuovo tipo di dato. Per creare un oggetto viene chiam

ato 
il c

o
s
tru

tto
re: P1 =

 Punto()
�

Possiam
o aggiungere un dato ad un'istanza usando la notazione punto: 

>
>
>
 P1.x =

 3.0
�

g
li a

ttrib
u
ti s

i p
o
s
s
o
n
o
 a
g
g
iu
n
g
e
re
 o
 e
lim

in
a
re
 (tram

ite del); le 
operazioni operano sullo spazio dei nom

i della classe, am
pliandolo o 

riducendolo (diversam
ente da Java). N

otare che questi cam
biam

enti si 
possono effettuare da una istanza m

a hanno effetto su tutte le istanze
�

Altro esem
pio: 

>
>
>
 x =

 P1.x
>
>
>
 print x

3.0 
�

L'espressione P1.x significa "vai all'oggetto puntato da P1 e ottieni il 
valore del suo attributo x". N

o
n
 c
'è
c
o
n
flitto

 tra
 la
 v
a
ria

b
ile
 lo
c
a
le
 x
 

e
 l'a

ttrib
u
to
 x
 d
i P

1
: lo scopo della notazione punto è

proprio quello di 
identificare la variabile cui ci si riferisce evitando le am

biguità.
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�
G
li 
o
g
g
e
tti 

c
la
s
s
e

supportano 
d
u
e
 
tip

i 
d
i 
o
p
e
ra
z
io
n
i: 

rife
rim

e
n
ti a

d
 a
ttrib

u
to
 e
 is
ta
n
z
ia
z
io
n
e
. 

�
I rife

rim
e
n
ti a

d
 a
ttrib

u
to

usano la sintassi oggetto.nom
e. 

N
om

i di attributi validi sono tutti i nom
i che si trovavano 

nello 
spazio 

dei 
nom

i 
della 

classe 
al 

m
om

ento 
della 

creazione dell'oggetto classe. Così, se la definizione di classe 
fosse del tipo: 
class M

iaClasse: 
i =

 12345 
def f(self): 
return 'ciao m

ondo' 
�

M
iaClasse.i 

e 
M
iaClasse.f 

sarebbero 
riferim

enti 
validi 

ad 
attributi, che restituirebbero rispettivam

ente un intero ed un 
oggetto 

m
etodo, 

quindi 
u
n
 

“a
ttrib

u
to
”

P
y
th
o
n
 

c
o
m
p
re
n
d
e
 a
ttrib

u
ti e

 m
e
to
d
i Ja

v
a
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�
L
'is
ta
n
z
ia
z
io
n
e
di una classe, già

vista con P1 =
 Punto()

, crea una 
nuova istanza della classe

�
L’instanziazione crea un oggetto vuoto. In m

olti casi si preferisce che 
vengano creati oggetti con uno stato iniziale noto. Perciò una classe può 
definire un m

e
to
d
o
 s
p
e
c
ia
le
 c
h
ia
m
a
to
 _
_
in
it_

_
(), ad esem

pio: 
def __init__(self): 
self.data =

 [] 
�

Q
uando una classe definisce un m

etodo __init__(), la sua istanziazione 
invoca autom

aticam
ente __init__() per l'istanza di classe appena

creata. 
�

N
aturalm

ente il m
etodo __init__() può avere argom

enti, ad esem
pio:

>
>
>
 class Com

plesso: 
... 

def __init__(self, partereale, partim
ag): 

... 
self.r =

 partereale 
... 

self.i =
 partim

ag 
... 
>
>
>
 x =

 Com
plesso(3.0, -4.5) 

>
>
>
 x.r, x.i 

(3.0, -4.5) 
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�
O
ra, cosa possiam

o fare con g
li o

g
g
e
tti is

ta
n
z
a? Le sole 

operazioni che essi conoscono per m
ezzo dell'istanziazione 

degli oggetti sono i riferim
enti ad attributo. Ci sono d

u
e
 tip

i 
d
i n
o
m
i d
i a
ttrib

u
to
 v
a
lid
i: d

a
ti e

 m
e
to
d
i

�
G
li a

ttrib
u
ti d

a
to

corrispondono alle “variabili istanza”
in 

Sm
alltalk, e ai “dati m

em
bri”

in C+
+
. G

li attributi dato non 
devono 

essere 
dichiarati; 

com
e 

le 
variabili 

locali, 
essi 

vengono alla luce quando vengono assegnati per la prim
a 

volta. 
Per 

esem
pio, 

se 
x 

è
l'istanza 

della 
M
iaClasse 

precedentem
ente 

creata, 
il 

seguente 
pezzo 

di 
codice 

stam
perà

il valore 16, senza lasciare traccia: 
x.counter =

 1 
w
hile x.counter <

 10: 
x.counter =

 x.counter * 2 
print x.counter 
del x.counter
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�
Il s

e
c
o
n
d
o
 tip

o
di riferim

enti ad attributo conosciuti dagli oggetti 
istanza 

sono 
i 
m
e
to
d
i. 

U
n 

m
etodo 

è
una 

funzione 
che 

“appartiene a”
un oggetto. In Python, il te

rm
in
e
 m

e
to
d
o
 n
o
n
 è

p
re
ro
g
a
tiv

a
 
d
e
lle
 
is
ta
n
z
e
 
d
i 
c
la
s
s
i: 

a
ltri 

tip
i 
d
i 
o
g
g
e
tto

 
h
a
n
n
o
 
m
e
to
d
i, 

ad 
esem

pio 
gli 

oggetti 
lista 

hanno 
i 
m
etodi 

append, insert, rem
ove, ecc.

�
I nom

i dei m
etodi validi per un oggetto istanza dipendono dalla 

sua classe. Per definizione, tu
tti g

li a
ttrib

u
ti d

i u
n
a
 c
la
s
s
e
 c
h
e
 

s
ia
n
o
 
o
g
g
e
tti 

fu
n
z
io
n
e
 
(d
e
fin

iti 
d
a
ll'u

te
n
te
) 
d
e
fin

is
c
o
n
o
 

m
e
to
d
i corrispondenti alle sue istanze. C

osì
nel nostro esem

pio 
x.f è

un riferim
ento valido ad un m

etodo, dato che M
iaClasse.f è

una funzione, m
a x.i non lo è, dato che M

iaClasse.i non è
una 

funzione. 
Però 

x.f 
non 

è
la 

stessa 
cosa 

di 
M
iaClasse.f: 

è
un 

oggetto m
etodo, non un oggetto funzione (una funzione esiste 

senza legam
i con una classe). 
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�
x.f() è

stato invocato nell'esem
pio sopra senza argom

enti, anche 
se la definizione di funzione per f specificava un argom

ento. Che 
cosa è

accaduto all'argom
ento? L

a
 p
a
rtic

o
la
rità

d
e
i m

e
to
d
i è

c
h
e
 l'o

g
g
e
tto

 v
ie
n
e
 p
a
s
s
a
to
 c
o
m
e
 p
rim

o
 a
rg
o
m
e
n
to
 d
e
lla
 

fu
n
z
io
n
e
 
(s
e
lf). 

N
el 

nostro 
esem

pio, 
la 

chiam
ata 

x.f() 
è

esattam
ente equivalente a M

iaClasse.f(x). In generale, invocare 
un m

etodo con una lista di n argom
enti è

equivalente a invocare 
la 

funzione 
corrispondente 

con 
una 

lista 
di 

argom
enti 

creata 
inserendo l'oggetto self com

e prim
o argom

ento. 
�
G
li a

ttrib
u
ti d

a
to
 p
re
v
a
lg
o
n
o
 s
u
g
li a

ttrib
u
ti m

e
to
d
o
 c
o
n
 lo

 
s
te
s
s
o
 
n
o
m
e; 

per 
evitare 

accidentali 
conflitti 

di 
nom

i, 
che 

potrebbero causare bug difficili da scovare in program
m
i m

olto 
grossi, è

saggio usare una qualche convenzione che m
inim

izzi le 
possibilità

di conflitti
�

Si noti che gli utilizzatori finali possono aggiungere degli attributi 
dato propri ad un oggetto istanza senza intaccare la validità

dei 
m
etodi, fino quando vengano evitati conflitti di nom

i. 
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�
Convenzionalm

ente, il prim
o argom

ento dei m
etodi è

chiam
ato 

self. Il nom
e self non ha alcun significato speciale in Python. 

�
Q
ualsiasi oggetto funzione che sia attributo di una classe definisce 

un m
etodo per le istanze di tale classe. N

o
n
 è

n
e
c
e
s
s
a
rio

 c
h
e
 il 

c
o
d
ic
e
 
d
e
lla
 
d
e
fin

iz
io
n
e
 
d
i 
fu
n
z
io
n
e
 
s
ia
 
ra
c
c
h
iu
s
o
 
n
e
lla
 

d
e
fin

iz
io
n
e
 d
e
lla
 c
la
s
s
e: va bene anche assegnare un oggetto 

funzione a una variabile locale nella classe. Per esem
pio: 

#
 F
u
n
zio

n
e
 d
e
fin

ita
 a
ll'e

ste
rn
o
 d
e
lla
 cla

sse
 

def f1(self, x, y): 
return m

in(x, x+
y) 

class C: 
f =

 f1 
def g(self): 
return 'ciao m

ondo' 
�

O
ra f e g sono tutti attributi che si riferiscono ad oggetti funzione, 

di conseguenza sono tutti m
etodi delle istanze della classe C
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�
I m

etodi possono chiam
are altri m

etodi usando gli 
attributi m

etodo dell'argom
ento self: 

class Bag: 
def __init__(self): 
self.data =

 [] 
def add(self, x): 
self.data.append(x) 
def addtw

ice(self, x): 
self.add(x) 
self.add(x) 
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�
I 
m
e
to
d
i
sono sim

ili alle funzioni, m
a sono definiti all'interno 

della definizione di classe per rendere più
esplicita la relazione tra 

la classe ed i m
etodi corrispondenti, e la sintassi per invocare

un 
m
etodo è

diversa da quella usata per chiam
are una funzione. 

�
Ad esem

pio, una classe chiam
ata Tem

po e scritto una funzione 
Stam

paTem
po: 

class Tem
po: 

pass 
def Stam

paTem
po(O

rario): 
print str(O

rario.O
re) +

 ":" +
 str(O

rario.M
inuti) +

 ":" +
 

str(O
rario.Secondi) 

Per chiam
are la funzione abbiam

o passato un oggetto Tem
po com

e 
param

etro: 
>
>
>
 O
raAttuale =

 Tem
po() 

>
>
>
 O
raAttuale.O

re =
 9 

>
>
>
 O
raAttuale.M

inuti =
 14 

>
>
>
 O
raAttuale.Secondi =

 30 
>
>
>
 Stam

paTem
po(O

raAttuale) 

Python –
Classi

58

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –
L
in
g
u
a
g
g
i M

-Z
 –
In
g
. In

f. 2
0
0
8
-2
0
0
9

�
Per rendere Stam

paTem
po un m

etodo si deve m
uovere la 

definizione della funzione all'interno della definizione della 
classe: 
class Tem

po: 
def Stam

paTem
po(self): 

print str(self.O
re) +

 ":" +
\

str(self.M
inuti) +

 ":" +
\

str(self.Secondi) 
�

O
ra possiam

o invocare Stam
paTem

po usando la notazione 
punto. 

�
>
>
>
 O
raAttuale.Stam

paTem
po() 

�
Q
uesto cam

bio di prospettiva non sem
bra così

utile, m
a in 

realtà
lo
 
s
p
o
s
ta
m
e
n
to
 
d
e
lla
 
re
s
p
o
n
s
a
b
ilità

d
a
lla
 

fu
n
z
io
n
e
 

a
ll'o

g
g
e
tto

 
re
n
d
e
 

p
iù

im
m
e
d
ia
ti 

il 
m
a
n
te
n
im
e
n
to
 e
d
 il riu

tiliz
z
o
 d
e
l c
o
d
ic
e
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�
R
iscriviam

o la classe Punto in uno stile O
O
:  

class Punto: 
def __init__(self, x=

0, y=
0): 

self.x =
 x 

self.y =
 y 

def __str__(self): 
return '(' +

 str(self.x) +
 ', ' +

 str(self.y) +
 ')'

�
Il m

etodo di inizializzazione prende x e y com
e param

etri opzionali. Il loro valore 
di default è

0. 
�

Il m
etodo __str__ ritorna una rappresentazione di un oggetto Punto sotto form

a 
di 

stringa. 
Se 

una 
classe 

fornisce 
un 

m
etodo 

chiam
ato 

__str__ 
questo 

sovrascrive la funzione str di Python. 
>
>
>
 P =

 Punto(3, 4) 
>
>
>
 str(P) 

'(3, 4)'
�

la
 d
e
fin

iz
io
n
e
 d
i _
_
s
tr_

_
 c
a
m
b
ia
 a
n
c
h
e
 p
rin

t (c
h
e
 in
v
o
c
a
 _
_
s
tr_

_
): 

>
>
>
 print P 

(3, 4) 
�

Q
uando scriviam

o una nuova classe iniziam
o quasi sem

pre scrivendo __init__ 
(rende più

facile istanziare) e __str__ (utile per il debug)
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�
In Python 

si può 
c
a
m
b
ia
re
 
la
 
d
e
fin

iz
io
n
e
 
d
e
g
li 
o
p
e
ra
to
ri 

p
re
d
e
fin

iti
quando 

applicati 
a 

tipi 
definiti 

dall'utente 
(o
v
e
rlo

a
d
in
g
 d
e
g
li o

p
e
ra
to
re). 

�
Se vogliam

o ridefinire l'operatore som
m
a +

 scriverem
o un 

m
etodo chiam

ato __add__: 
class Punto: 
... 
def __add__(self, AltroPunto): 
return Punto(self.x +

 AltroPunto.x, self.y +
 AltroPunto.y) 

�
Q
uando applicherem

o l'operatore +
 ad oggetti Punto Python 

invocherà
il m

etodo __add__: 
>
>
>

P1 =
 Punto(3, 4) 

>
>
>

P2 =
 Punto(5, 7) 

>
>
>

P3 =
 P1 +

 P2 
>
>
>

print P3 
(8, 11)

�
L'espressione P1 +

 P2 è
equivalente a P1.__add__(P2) m

a 
ovviam

ente più
elegante. 
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�
In generale, le funzioni per gli operatori sono:
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__add__ (self, other) 
__sub__ (self, other) 
__m

ul__ (self, other) 
__div__ (self, other) 
__m

od__ (self, other) 
__divm

od__ (self, other) 
__pow

__ (self, other[, m
odulo]) 

__lshift__ (self, other) 
__rshift__ (self, other) 
__and__ (self, other) 
__xor__ (self, other) 
__or__ (self, other)

__radd__ (self, other) 
__rsub__ (self, other) 
__rm

ul__ (self, other) 
__rdiv__ (self, other) 
__rm

od__ (self, other) 
__rdivm

od__ (self, other) 
__rpow

__ (self, other) 
__rlshift__ (self, other) 
__rrshift__ (self, other) 
__rand__ (self, other) 
__rxor__ (self, other) 
__ror__ (self, other)

�
Le funzioni con in prefisso ‘r’

(reverse operands) vengono invocate solo 
se l’operando sinistro non supporta l’operazione, com

e visto nell’esem
pio62

A
. L
o
n
g
h
e
u
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L
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g
u
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g
g
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g
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0
0
8
-2
0
0
9

�
La m

aggior parte dei m
etodi che abbiam

o scritto finora lavorano 
solo per un tipo specifico di dati. 

�
Ci sono com

unque operazioni che si vorrebbe poter applicare a 
m
olti tipi. Se più

tipi di dato supportano lo stesso insiem
e di 

operazioni 
si 

possono 
scrivere 

funzioni 
(p
o
lim

o
rfic

h
e) 

che 
lavorano indifferentem

ente con ciascuno di questi tipi. 
�

Per esem
pio l'operazione M

oltSom
m
a (com

une in algebra lineare) 
prende tre param

etri: il risultato è
la m

oltiplicazione dei prim
i due 

e la successiva som
m
a del terzo al prodotto. Possiam

o scriverla 
così: 
def M

oltSom
m
a(x, y, z): 

return x * y +
 z 

�
Q
uesto m

etodo lavorerà
per tutti i valori di x e y che possono 

essere m
oltiplicati e per ogni valore di z che può essere som

m
ato 

al prodotto. 
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�
Possiam

o invocarla con valori num
erici: 

�
>
>
>
 M
oltSom

m
a(3, 2, 1) 

�
7 

�
o con oggetti di tipo Punto: 

�
>
>
>
 P1 =

 Punto(3, 4) 
�

>
>
>
 P2 =

 Punto(5, 7) 
�

>
>
>
 print M

oltSom
m
a(2, P1, P2) 

�
(11, 15) 

�
>
>
>
 print M

oltSom
m
a(P1, P2, 1) 

�
44 

�
N
el prim

o caso il punto P1 è
m
oltiplicato per uno scalare e il prodotto è

poi som
m
ato a un altro punto (P2). N

el secondo caso il prodotto punto 
produce un valore num

erico al quale viene som
m
ato un altro valore 

num
erico. 

�
U
na 

funzione 
che 

accetta 
param

etri 
di 

tipo 
diverso 

è
chiam

ata 
p
o
lim

o
rfic

a. 
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�
Com

e esem
pio ulteriore di p

o
lim

o
rfis

m
o
consideriam

o il m
etodo 

D
irittoER

ovescio 
che 

stam
pa 

due 
volte 

una 
stringa, 

prim
a 

direttam
ente e poi all'inverso: 

def D
irittoERovescio(Stringa): 

im
port copy 

Rovescio =
 copy.copy(Stringa) 

Rovescio.reverse() 
print str(Stringa) +

 str(Rovescio) 
�

D
ato che il m

etodo reverse è
un m

odificatore si deve fare una 
copia della stringa prim

a di rovesciarla: in questo m
odo il m

etodo 
reverse non m

odificherà
la lista originale m

a solo una sua copia. 
�

Ecco un esem
pio di funzionam

ento di D
irittoER

ovescio con le liste: 
>
>
>

Lista =
 [1, 2, 3, 4] 

>
>
>

D
irittoERovescio(Lista) 

[1, 2, 3, 4][4, 3, 2, 1] 
�

Era 
facilm

ente 
intuibile 

che 
questa 

funzione 
riuscisse 

a 
m
aneggiare le liste. M

a può lavorare con oggetti di tipo Punto? 
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�
Per determ

inare se una funzione può essere applicata ad un tipo 
nuovo applichiam

o la re
g
o
la
 fo

n
d
a
m
e
n
ta
le
 d
e
l p
o
lim

o
rfis

m
o
: 

�
Se tutte le operazioni all'interno della funzione possono essere
applicate ad un tipo di dato allora la funzione stessa può essere 
applicata al tipo. 

�
Le operazioni in D

irittoERovescio includono copy, reverse e print. 
�

copy funziona su ogni oggetto e abbiam
o già

scritto un m
etodo 

__str__ per gli oggetti di tipo Punto cosìl'unica cosa che ancora ci 
m
anca è

il m
etodo reverse: 

def reverse(self): 
self.x , self.y =

 self.y, self.x 
O
ra possiam

o passare Punto a D
irittoERovescio: 

>
>
>

P =
 Punto(3, 4) 

>
>
>

D
irittoERovescio(P) 

(3, 4)(4, 3)
�
Il 

m
ig
lio
r 
tip

o
 
d
i 
p
o
lim

o
rfis

m
o
 
è

q
u
e
llo
 
in
v
o
lo
n
ta
rio

, 
quando si scopre che una funzione già

scritta può essere applicata 
ad un tipo di dati per cui non era stata pensata.
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�
Le 

classi 
in 

Python 
perm

ettono 
l’e
re
d
ita

rie
tà. 

La 
sintassi 

per 
la 

definizione di una classe derivata ha la form
a seguente: 

class N
om

eClasseD
erivata(N

om
eClasseBase): 

<
istruzione-1>
. . . 
<
istruzione-N

>
 

�
Il nom

e N
om

eClasseBase dev'essere definito in uno scope contenente la 
definizione della classe derivata. 

�
Python supporta pure l’e

re
d
ita

rie
tà

m
u
ltip

la. U
na definizione di classe 

con classi base m
ultiple ha la form

a seguente: 
class N

om
eClasseD

erivata(Base1, Base2, Base3): 
<
istruzioni>

�
La re

g
o
la
 s
e
m
a
n
tic
a
 n
e
c
e
ss
a
ria

 è
la regola di risoluzione usata per i 

riferim
enti agli attributi di classe. Essa è

prim
a-in-profondità, da-sinistra-

a-destra. 
Perciò, 

se 
un 

attributo 
non 

viene 
trovato 

in 
N
om

eClasseD
erivata, viene cercato in Base1, poi (ricorsivam

ente)
nelle 

classi base di Base1 e, solo se non vi è
stato trovato, viene ricercato in 

Base2, e cosìvia. 

Python –
Classi



67

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –
L
in
g
u
a
g
g
i M

-Z
 –
In
g
. In

f. 2
0
0
8
-2
0
0
9

�
c
la
s
s
e
 d
i e
s
e
m
p
io
: F
ra
z
io
n
e

class Frazione: 
def __init__(self, N

um
eratore, D

enom
inatore=

1): 
self.N

um
eratore =

 N
um

eratore 
self.D

enom
inatore =

 D
enom

inatore 
def __str__(self): 

return "%
d/%

d" %
 (self.N

um
eratore, self.D

enom
inatore)

�
Per testare il lavoro, lo si salva in in un file chiam

ato frazione.py e 
lo si im

porta nell'interprete: 
>
>
>
 from

 Frazione im
port Frazione 

>
>
>
 f =

 Frazione(5,6) 
>
>
>
 print "La frazione e'", f 

La frazione e' 5/6 
�

il com
ando print invoca il m

etodo __str__ im
plicitam

ente.  
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�
Ci 

interessa 
poter 

applicare 
le 

consuete 
operazioni 

m
atem

atiche 
a 

operandi di tipo Frazione. Per farlo procediam
o con la ridefinizione degli 

operatori m
atem

atici quali l'addizione, la sottrazione, la m
oltiplicazione e 

la divisione. 
�

Iniziam
o dalla m

oltiplicazione perché
è
la più

sem
plice da im

plem
entare. 

Il risultato della m
oltiplicazione di due frazioni è

una frazione che ha 
com

e num
eratore il prodotto dei due num

eratori, e com
e denom

inatore 
il prodotto dei denom

inatori. __m
ul__ è

il nom
e usato da Python per 

indicare l'operatore *: 
class Frazione: 
... 
def __m

ul__(self, Altro): 
return Frazione(self.N

um
eratore * Altro.N

um
eratore, 

self.D
enom

inatore * Altro.D
enom

inatore) 
�

Possiam
o testare subito questo m

etodo calcolando il prodotto di due 
frazioni: 
>
>
>
 print Frazione(5,6) * Frazione(3,4) 
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�
E’

possibile estendere il m
etodo per gestire la m

oltiplicazione di
una frazione per un intero, usando la funzione built-in type per 
controllare se Altro è

un intero. In questo caso prim
a di procedere 

con la m
oltiplicazione lo si convertirà

in frazione: 
class Frazione: 
... 
def __m

ul__(self, Altro): 
if type(Altro) =

=
 type(5): 

Altro =
 Frazione(Altro) 

return Frazione(self.N
um

eratore * Altro.N
um

eratore, 
self.D

enom
inatore * Altro.D

enom
inatore) 

�
La m

oltiplicazione tra frazioni e interi ora funziona, m
a solo se la 

frazione com
pare alla sinistra dell'operatore: 

>
>
>
 print Frazione(5,6) * 4 

20/6 
>
>
>
 print 4 * Frazione(5,6) 

TypeError: unsupported operand type(s) for *: 'int' and 'instance 
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�
Per valutare l’operatore di m

oltiplicazione, Python controlla l'operando di 
sinistra per vedere se questo fornisce un m

etodo __m
ul__ che supporta 

il tipo del secondo operando. Se il controllo non ha successo Python 
passa a controllare l'operando di destra per vedere se è

stato definito un 
m
etodo __rm

ul__ che supporta il tipo di dato dell'operatore di sinistra. 
Visto che non abbiam

o ancora scritto __rm
ul__ il controllo fallisce. E’

possibile scrivere __rm
ul__ com

e segue: 
class Frazione: 
... 
__rm

ul__ =
 __m

ul__ 
�

Con questa assegnazione diciam
o che il m

etodo __rm
ul__ è

lo stesso di 
__m

ul__, 
così

che 
per 

valutare 
4 

* 
Fraction(5,6) 

Python 
invoca 

__rm
ul__ sull'oggetto Frazione e passa 4: 

>
>
>
 print 4 * Frazione(5,6) 

20/6 
�

D
ato che __rm

ul__ è
lo stesso di __m

ul__ e che quest'ultim
o accetta 

param
etri interi è

tutto a posto. 
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�
L'addizione è

più
com

plessa della m
oltiplicazione m

a non troppo: la 
som

m
a di a/b e c/d è

infatti la frazione (a*d+
c*b)/b*d. 

�
U
sando il codice della m

oltiplicazione com
e m

odello possiam
o scrivere 

__add__ e __radd__: 
class Frazione: 
... 
def __add__(self, Altro): 
if type(Altro) =

=
 type(5): 

Altro =
 Frazione(Altro) 

return Fraction(self.N
um

eratore
* Altro.D

enom
inatore +

 
self.D

enom
inatore * Altro.N

um
eratore, 

self.D
enom

inatore * Altro.D
enom

inatore)
__radd__ =

 __add__ 
�

Possiam
o testare questi m

etodi con frazioni e interi: 
>
>
>
 print Frazione(5,6) +

 Frazione(5,6) 
60/36 

>
>
>
 print Frazione(5,6) +

 3 
23/6 

>
>
>
 print 2 +

 Frazione(5,6) 
17/6

�
I prim

i due esem
pi invocano __add__; l'ultim

o __radd__.
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�
Per ridurre la frazione ai suoi term

ini più
sem

plici dobbiam
o dividere il 

num
eratore 

ed 
il 

num
eratore 

per 
il 

loro 
m
assim

o 
com

une 
divisore 

(M
CD

). 
�

In generale quando creiam
o e gestiam

o un oggetto Frazione dovrem
m
o 

sem
pre dividere num

eratore e denom
inatore per il loro M

CD
. 

�
L’algoritm

o di Euclide calcola il m
assim

o com
une divisore tra due num

eri 
interi m

 e n: Se n divide perfettam
ente m

 allora il M
CD

 è
n. In caso 

contrario il M
CD

 è
il M

CD
 tra n ed il resto della divisione di m

 diviso per 
n. Q

uesta definizione ricorsiva può essere espressa in m
odo conciso con 

una funzione: 
def M

CD
(m

, n): 
if m

 %
 n =

=
 0: 

return n 
else: 
return M

CD
(n, m

%
n) 

�
N
ella prim

a riga del corpo usiam
o l'operatore m

odulo per controllare la 
divisibilità. N

ell'ultim
a riga lo usiam

o per calcolare il resto della divisione. 
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�
D
ato 

che 
tutte 

le 
operazioni 

che 
abbiam

o 
scritto 

finora 
creano un nuovo oggetto Frazione com

e risultato potrem
m
o 

inserire la riduzione nel m
etodo di inizializzazione: 

class Frazione: 
def __init__(self, N

um
eratore, D

enom
inatore=

1): 
m
cd =

 M
CD

(num
eratore, D

enom
inatore) 

self.N
um

eratore
=
 N
um

eratore / m
cd 

self.D
enom

inatore =
 D
enom

inatore / m
cd 

�
Q
uando 

creiam
o 

una 
nuova 

Frazione 
questa 

sarà
im
m
ediatam

ente ridotta alla sua form
a più

sem
plice: 

>
>
>
 Frazione(100,-36) 
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�
Supponiam

o di dover confrontare due oggetti di tipo Frazione, a e b 
valutando a =

=
 b. L'im

plem
entazione standard di =

=
 ritorna vero solo 

se a e b sono lo stesso oggetto, effettuando un confronto debole. N
el 

nostro caso vogliam
o un confronto forte. D

obbiam
o quindi insegnare alle 

frazioni 
com

e 
confrontarsi 

tra 
di 

loro. 
Si 

possono 
ridefinire 

tutti 
gli 

operatori di confronto fornendo un nuovo m
etodo __cm

p__. 
�

Per convenzione __cm
p__ ritorna un num

ero negativo se self è
m
inore 

di Altro, zero se sono uguali e un num
ero positivo se self è

più
grande. 

�
Il m

odo più
sem

plice per confrontare due frazioni è
la m

oltiplicazione 
incrociata: se a/b >

 c/d allora ad >
 bc. Con questo in m

ente ecco quindi 
il codice per __cm

p__: 
class Frazione: 
... 
def __cm

p__(self, Altro): 
D
ifferenza =

 (self.N
um

eratore
* Altro.D

enom
inatore -

Altro.N
um

eratore * self.D
enom

inatore) 
return D

ifferenza
�

Se self è
più

grande di Altro allora D
ifferenza è

positiva. Se Altro è
m
aggiore allora D

ifferenza è
negativa. Se sono uguali D

ifferenza è
zero. 
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