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Design Pattern

• Nel 1994, Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson e John Vlissides
pubblicarono un libro in<tolato Design Pa*erns - Elements of Reusable Object-
Oriented So;ware in cui è stato introdo?o il conce?o di Design Pa?ern 
nell’Object Oriented Design (OOD).
• Il gruppo dei qua?ro autori è noto con il nome di Gang of Four (GOF). 
• Nel libro viene riportato il seguente pensiero dell’archite?o Christopher 

Alexander: “Ciascun pa?ern descrive un problema che si presenta più e più volte 
nel nostro ambiente e poi descrive il nucleo della soluzione del problema, in 
modo tale che tu possa riu<lizzare questa soluzione un milione di volte, senza mai 
applicarla alla stessa maniera.” 
• I qua?ro  autori osservano che ciò che Christopher Alexander esprime riguardo ai

pa?ern negli edifici e nelle ci?à è vero anche quando si parla di   object-oriented 
design pa?ern.
• Solo che le soluzioni sono descri/e in termini di interfacce e ogge5 invece che di muri e 

porte. 
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Design Pa1ern

• Forniscono schemi generali per la soluzione di problema4che 
ricorren4 che si incontrano durante lo sviluppo del so7ware
• Favoriscono il riu4lizzo di tecniche di design  di successo nello 

sviluppo di nuove soluzioni
• Evitano al proge:sta di riscoprire ogni volta le stesse cose
• Perme<ono di sviluppare un linguaggio comune che semplifica la 

comunicazione tra le persone coinvolte nello sviluppo del so7ware
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Design Pattern

• Per definire un design pa3ern occorre specificare:
• Il nome del pa+ern. Associare dei nomi ai design pa3ern consente un più

elevato livello di astrazione nella fase di proge3azione e facilita la 
comunicazione tra gli adde? ai lavori e la documentazione.
• Il problema.  Il problema descrive in quali contesD ha senso applicare il

pa3ern. 
• La soluzione. La soluzione fornisce la descrizione astra3a di un problema

(nel nostro caso di OOD) e indica come uDlizzare gli strumenD a 
disposizione (nel nostro caso classi e ogge?) per risolverlo.
• Le conseguenze. Le conseguenze descrivono i risultaD dell’applicazione del 

design pa3ern. Esse sono fondamentali per valutare le diverse alternaDve e 
comprendere i cosD e i benefici risultanD dall’applicazione del pa3ern
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Design Pa1ern: elenco
• 1.Adapter 
• 2.Facade 
• 3.Composite 
• 4.Decorator 
• 5.Bridge 
• 6.Singleton 
• 7.Proxy 
• 8.Flyweight 
• 9.Strategy 
• 10.State
• 11.Command 
• 12.Observer
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13. Memento 
14.Interpreter 
15.Iterator 
16. Visitor
17.Mediator 
18.Template Method 
19.Chain of Responsibility
20.Builder 
21.Prototype 
22.Factory Method 
23.Abstrac Factory
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Design Pa1ern: classificazione
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10 INTRODUCTION CHAPTER 1

Scope Class

Object

Purpose
Creational

Factory Method (107)

Abstract Factory (87)
Builder (97)
Prototype (117)
Singleton (127)

Structural
Adapter (class) (139)

Adapter (object) (139)
Bridge (151)
Composite (163)
Decorator (175)
Facade (185)
Flyweight (195)
Proxy (207)

Behavioral
Interpreter (243)
Template Method (325)
Chain of Responsibility (223)
Command (233)
Iterator (257)
Mediator (273)
Memento (283)
Observer (293)
State (305)
Strategy (315)
Visitor (331)

Table 1.1: Design pattern space

learn the patterns in the catalog faster, and it can direct efforts to find new patterns as
well.

We classify design patterns by two criteria (Table 1.1). The first criterion, called purpose,
reflects what a pattern does. Patterns can have either creational, structural, or behav-
ioral purpose. Creational patterns concern the process of object creation. Structural
patterns deal with the composition of classes or objects. Behavioral patterns character-
ize the ways in which classes or objects interact and distribute responsibility.

The second criterion, called scope, specifies whether the pattern applies primarily to
classes or to objects. Class patterns deal with relationships between classes and their
subclasses. These relationships are established through inheritance, so they are static—
fixed at compile-time. Object patterns deal with object relationships, which can be
changed at run-time and are more dynamic. Almost all patterns use inheritance to
some extent. So the only patterns labeled "class patterns" are those that focus on class
relationships. Note that most patterns are in the Object scope.

Creational class patterns defer some part of object creation to subclasses, while Cre-
ational object patterns defer it to another object. The Structural class patterns use
inheritance to compose classes, while the Structural object patterns describe ways to
assemble objects. The Behavioral class patterns use inheritance to describe algorithms
and flow of control, whereas the Behavioral object patterns describe how a group of
objects cooperate to perform a task that no single object can carry out alone.

There are other ways to organize the patterns. Some patterns are often used together. For 
example, Composite is often used with Iterator or Visitor. Some patterns are alternatives:
Prototype is often an alternative to Abstract Factory. Some patterns result in similar
designs even though the patterns have different intents. For example, the structure
diagrams of Composite and Decorator are similar.
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Design Pa1ern: classificazione
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• I pattern  creazionali riguardano il processo di creazione degli oggetti

• I pattern strutturali riguardano la composizione di classi ed oggetti

• I pattern comportamentali caratterizzano i modi in cui le classi e gli 
oggetti interagiscono tra di loro e si distribuiscono le responsabilità

7

Design Pa1ern Creazionali

• I design pattern creazionali astraggono il processo di creazione
• Aiutano a rendere il sistema indipendente da come i suoi oggetti sono

creati, composti e rappresentati
• I design pattern di questo tipo diventano sempre più utili man mano

che il sistema diventa sempre più dipendente dalla composizione di 
oggetti. Man mano che ciò accade, l’enfasi si sposta dalla codifica di 
un insieme fissato di comportamenti alla definizione di un insieme più
piccolo di comportamenti fondamentali che possono essere composti
per dar vita a comportamenti più complessi
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Design Pa1ern stru1urali

• I Design Pattern strutturali riguardano le relazioni tra entità quali
classi e oggetti
• forniscono metodologie semplici per comporre oggetti per creare nuove

funzionalità
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Design Pa1ern Comportamentali
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• I pa?ern comportamentali riguardano il modo in cui le cose vengono fa?e, in 
altre parole, gli algoritmi e le interazioni tra oggeg.

• Forniscono modi efficaci per pensare e organizzare la computazione.
• Alcuni di ques< pa?ern sono built-in in Python.
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• È un design pa6ern stru%urale. 
• Serve quando  vogliamo estendere le funzionalità di singoli oggeC dinamicamente 
• Ad esempio un sistema GUI dovrebbe consenJre di aggiungere proprietà (ad esempio, i 

bordi) o comportamenJ (ad esempio, lo scrolling) ad ogni componente dell’interfaccia 
utente. 

• Un modo per far questo è l’ereditarietà: ereditare un bordo da un’altra classe me6e un 
bordo intorno  ad ogni istanza  della so6oclasse. 

• Ciò  è poco flessibile perché la scelta di un bordo è fa6a in modo staJco. Non è possibile 
controllare come  e quando decorare la componente con un bordo. 

• Un approccio più flessibile consiste nel racchiudere la componente in un altro ogge6o 
che si occupa di aggiungere il bordo. 

• Tale ogge6o è chiamato decoratore. 
• Il decoratore inoltra richieste alla componente e può svolgere azioni aggiunJve,  come  

aggiungere un bordo o altre proprietà. 
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Il pa1ern Decorator 

• Un decoratore di funzione è una funzione che ha come unico
argomento una funzione e restituisce una funzione con lo stesso
nome della funzione originale ma con ulteriori funzionalità
• Un decoratore di classe è una funzione che ha come unico argomento

una classe e restituisce una classe con lo stesso nome della classe
originale ma con funzionalità aggiuntive.
• I decoratori di classe possono a volte essere utilizzati come 

alternativa alla creazione di sottoclassi
• In python c’è un supporto built-in per i decoratori di funzioni (e di 

metodi) e per i decoratori di classe. 
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Func;on Decorator
• Tutti i decoratori di funzioni o di metodi hanno la stessa struttura
• Creazione della funzione wrapper: 

• All’interno del wrapper invochiamo la funzione originale. 
• Prima di invocare la funzione originale possiamo effettuare qualsiasi lavoro di 

preprocessing
• Dopo la chiamata siamo liberi di acquisire il risultato,  di fare qualsiasi lavoro di 

postprocessing e di restituire qualsiasi valore vogliamo. 
• Alla fine restituiamo la funzione wrapper come risultato del decoratore e questa

funzione sostituisce la funzione originale acquisendo il suo nome. 
• Applicazione di un decoratore:

• Si scrive il simbolo @, allo stesso livello di indentazione dello statement def seguito
immediatamente dal nome del decoratore.

• è possibile applicare un decoratore ad una funzione decorata.
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2.4. Decorator Pattern 49

@decorator #3

@decorator #2

@decorator #1

function, method, or class

Figure 2.6 Stacked decorators

@float_args_and_return

def mean(first, second, *rest):

    numbers = (first, second) + rest

return sum(numbers) / len(numbers)

Here, we have used the @float_args_and_return decorator (shown in a moment)
to decorate the mean() function. The undecorated mean() function takes two or
more numeric arguments and returns their mean as a float. But the decorated
mean() function—which we call as mean() since it has replaced the original—can
accept two or more arguments of any kind that will convert to a float. Without
the decorator the call mean(5, "6", "7.5") would have raised a TypeError, because
we cannot add ints and strs, but this works fine with the decorated version,
since float("6") and float("7.5") produce valid numbers.

Incidentally, the decorator syntax is really just syntactic sugar. We could have
written the above as:

def mean(first, second, *rest):

    numbers = (first, second) + rest

return sum(numbers) / len(numbers)
mean = float_args_and_return(mean)

Here, we have created the function without a decorator and then replaced it
with a decorated version by calling the decorator ourselves. Although using
decorators is very convenient, sometimes it is necessary to call them directly.
We will see an example toward the end of this section when we call the built-in
@property decorator in the ensure() function (! 56). We also did this earlier
when we called the built-in @classmethod decorator in the has_methods() function
(36 !).

def float_args_and_return(function):

def wrapper(*args, **kwargs):

        args = [float(arg) for arg in args]

return float(function(*args, **kwargs))

return wrapper

www.it-ebooks.info

14



08/11/20

8

Func;on Decorator
• La funzione mean() senza decoratore ha due o più argomenti

numerici e restituisce la loro media come un float. 
• Senza il decoratore la chiamata mean(5, "6", "7.5") genera un 

TypeError perché non è possibile sommare int e str.
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2.4. Decorator Pattern 49

@decorator #3

@decorator #2

@decorator #1

function, method, or class

Figure 2.6 Stacked decorators

@float_args_and_return

def mean(first, second, *rest):

    numbers = (first, second) + rest

return sum(numbers) / len(numbers)

Here, we have used the @float_args_and_return decorator (shown in a moment)
to decorate the mean() function. The undecorated mean() function takes two or
more numeric arguments and returns their mean as a float. But the decorated
mean() function—which we call as mean() since it has replaced the original—can
accept two or more arguments of any kind that will convert to a float. Without
the decorator the call mean(5, "6", "7.5") would have raised a TypeError, because
we cannot add ints and strs, but this works fine with the decorated version,
since float("6") and float("7.5") produce valid numbers.

Incidentally, the decorator syntax is really just syntactic sugar. We could have
written the above as:

def mean(first, second, *rest):

    numbers = (first, second) + rest

return sum(numbers) / len(numbers)
mean = float_args_and_return(mean)

Here, we have created the function without a decorator and then replaced it
with a decorated version by calling the decorator ourselves. Although using
decorators is very convenient, sometimes it is necessary to call them directly.
We will see an example toward the end of this section when we call the built-in
@property decorator in the ensure() function (! 56). We also did this earlier
when we called the built-in @classmethod decorator in the has_methods() function
(36 !).

def float_args_and_return(function):

def wrapper(*args, **kwargs):

        args = [float(arg) for arg in args]

return float(function(*args, **kwargs))

return wrapper
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Func;on Decorator
• La funzione mean() decorata con il decoratore float_args_and_return

può accettare due o più argomenti di qualsiasi tipo che convertirà in 
un float. 
• Con la versione decorata, mean(5, "6", "7.5") non genera errore dal 

momento che float("6") and float("7.5") producono numeri validi.  
.
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2.4. Decorator Pattern 49

@decorator #3

@decorator #2

@decorator #1

function, method, or class

Figure 2.6 Stacked decorators

@float_args_and_return

def mean(first, second, *rest):

    numbers = (first, second) + rest

return sum(numbers) / len(numbers)

Here, we have used the @float_args_and_return decorator (shown in a moment)
to decorate the mean() function. The undecorated mean() function takes two or
more numeric arguments and returns their mean as a float. But the decorated
mean() function—which we call as mean() since it has replaced the original—can
accept two or more arguments of any kind that will convert to a float. Without
the decorator the call mean(5, "6", "7.5") would have raised a TypeError, because
we cannot add ints and strs, but this works fine with the decorated version,
since float("6") and float("7.5") produce valid numbers.

Incidentally, the decorator syntax is really just syntactic sugar. We could have
written the above as:

def mean(first, second, *rest):

    numbers = (first, second) + rest

return sum(numbers) / len(numbers)
mean = float_args_and_return(mean)

Here, we have created the function without a decorator and then replaced it
with a decorated version by calling the decorator ourselves. Although using
decorators is very convenient, sometimes it is necessary to call them directly.
We will see an example toward the end of this section when we call the built-in
@property decorator in the ensure() function (! 56). We also did this earlier
when we called the built-in @classmethod decorator in the has_methods() function
(36 !).

def float_args_and_return(function):

def wrapper(*args, **kwargs):

        args = [float(arg) for arg in args]

return float(function(*args, **kwargs))

return wrapper
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Func;on Decorator
• Nel codice in basso, è stata creata la funzione senza il decoratore e 

poi sostituita con il decoratore invocando il decoratore
• A volte è necessario invocare i decoratori direttamente
• vedremo in seguito degli esempi
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2.4. Decorator Pattern 49

@decorator #3

@decorator #2

@decorator #1

function, method, or class

Figure 2.6 Stacked decorators

@float_args_and_return

def mean(first, second, *rest):

    numbers = (first, second) + rest

return sum(numbers) / len(numbers)

Here, we have used the @float_args_and_return decorator (shown in a moment)
to decorate the mean() function. The undecorated mean() function takes two or
more numeric arguments and returns their mean as a float. But the decorated
mean() function—which we call as mean() since it has replaced the original—can
accept two or more arguments of any kind that will convert to a float. Without
the decorator the call mean(5, "6", "7.5") would have raised a TypeError, because
we cannot add ints and strs, but this works fine with the decorated version,
since float("6") and float("7.5") produce valid numbers.

Incidentally, the decorator syntax is really just syntactic sugar. We could have
written the above as:

def mean(first, second, *rest):

    numbers = (first, second) + rest

return sum(numbers) / len(numbers)
mean = float_args_and_return(mean)

Here, we have created the function without a decorator and then replaced it
with a decorated version by calling the decorator ourselves. Although using
decorators is very convenient, sometimes it is necessary to call them directly.
We will see an example toward the end of this section when we call the built-in
@property decorator in the ensure() function (! 56). We also did this earlier
when we called the built-in @classmethod decorator in the has_methods() function
(36 !).

def float_args_and_return(function):

def wrapper(*args, **kwargs):

        args = [float(arg) for arg in args]

return float(function(*args, **kwargs))

return wrapper
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Function Decorator
• Nel codice in basso, è stata creata la funzione senza il decoratore e 

poi sostituita con il decoratore invocando il decoratore
• A volte è necessario invocare i decoratori direttamente
• vedremo in seguito degli esempi
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2.4. Decorator Pattern 49

@decorator #3

@decorator #2

@decorator #1

function, method, or class

Figure 2.6 Stacked decorators

@float_args_and_return

def mean(first, second, *rest):

    numbers = (first, second) + rest

return sum(numbers) / len(numbers)

Here, we have used the @float_args_and_return decorator (shown in a moment)
to decorate the mean() function. The undecorated mean() function takes two or
more numeric arguments and returns their mean as a float. But the decorated
mean() function—which we call as mean() since it has replaced the original—can
accept two or more arguments of any kind that will convert to a float. Without
the decorator the call mean(5, "6", "7.5") would have raised a TypeError, because
we cannot add ints and strs, but this works fine with the decorated version,
since float("6") and float("7.5") produce valid numbers.

Incidentally, the decorator syntax is really just syntactic sugar. We could have
written the above as:

def mean(first, second, *rest):

    numbers = (first, second) + rest

return sum(numbers) / len(numbers)
mean = float_args_and_return(mean)

Here, we have created the function without a decorator and then replaced it
with a decorated version by calling the decorator ourselves. Although using
decorators is very convenient, sometimes it is necessary to call them directly.
We will see an example toward the end of this section when we call the built-in
@property decorator in the ensure() function (! 56). We also did this earlier
when we called the built-in @classmethod decorator in the has_methods() function
(36 !).

def float_args_and_return(function):

def wrapper(*args, **kwargs):

        args = [float(arg) for arg in args]

return float(function(*args, **kwargs))

return wrapper
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Func;on Decorator
• La funzione float_args_and_return() è un decoratore di funzione

per cui ha come argomento una singola funzione
• Per convenzione, le funzioni wrapper  hanno come argomenti un 

parametro che indica un numero variabile di parametri (*args, 
nell’esempio) e un parametro di tipo keyword  (**kwargs, 
nell’esempio)
• Eventuali vincoli sugli argomenti sono gestiti dalla funzione

originale. Nel creare il decoratore, dobbiamo solo assicurarci che
alla funzione originale vengano passati tutti gli argomenti.
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Func;on Decorator
• Per come è stato scritto il decoratore float_args_and_return ,
• la funzione decorata avrà il valore dell’attributo __name__ settato a 

“wrapper” invece che con il nome originale della funzione
• non ha  docstring anche nel caso in cui la funzione originale abbia una 

docstring

• Per ovviare a questo inconveniente, la libreria standard di Python 
include il decoratore @functools.wraps che può essere usato per 
decorare una funzione wrapper dentro il decoratore e assicurare che
gli attributi __name__ and __doc__ della funzione decorata
contengano rispettivamente il nome e la docstring della funzione
originale.
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50 Chapter 2. Structural Design Patterns in Python

The float_args_and_return() function is a function decorator, and so takes a
single function as its sole argument. It is conventional for wrapper functions to
take *args and **kwargs; that is, any arguments at all. (See the “Sequence and
Mapping Unpacking” sidebar, 13 !.) Any constraints on the arguments will be
handled by the original (wrapped) function, so we must just ensure that all the
arguments are passed.

In this example, inside the wrapper function we replace the passed-in positional
arguments with a list of floating-point numbers. Then we call the original
function with the possibly modified *args and convert its result to a float, which
we then return.

Once the wrapper has been created, we return it as the decorator’s result.

Unfortunately, as written, the returned decorated function’s __name__ attribute
is now set to "wrapper" instead of the original function’s name, and has no
docstring—even if the original function has a docstring. So the replacement
isn’t perfect. To address this deficiency, Python’s standard library includes the
@functools.wraps decorator, which can be used to decorate a wrapper function
inside a decorator and ensures that the wrapped function’s __name__ and __doc__
attributes hold the original function’s name and docstring.

def float_args_and_return(function):

    @functools.wraps(function)

def wrapper(*args, **kwargs):

        args = [float(arg) for arg in args]

return float(function(*args, **kwargs))

return wrapper

Here is another version of the decorator. This version uses the @functools.wraps
decorator to ensure that the wrapper() function created inside the decorator has
its __name__ attribute correctly set to the passed-in function’s name (e.g., "mean")
and has the original function’s docstring (which is empty in this example). It is
best to always use @functools.wraps, since this will ensure that in tracebacks
decorated functions’ names will appear correctly (rather than all being called
"wrapper") and that we have access to the original functions’ docstrings.

@statically_typed(str, str, return_type=str)
def make_tagged(text, tag):

return "<{0}>{1}</{0}>".format(tag, escape(text))

@statically_typed(str, int, str) # Will accept any return type

def repeat(what, count, separator):

return ((what + separator) * count)[:-len(separator)]

www.it-ebooks.info

Func;on Decorator
• La versione in basso  del decoratore float_args_and_return usa il

decoratore @functools.wraps per garantire che la funzione wrapper()
• abbia il suo attributo __name__ correttamente settato con il nome della

funzione passata come argomento al decoratore (mean, nel nostro esempio)
• abbia la docstring della funzione originale (non presente, nel nostro esempio)

• è sempre consigliabile usare il decoratore @functools.wraps dal 
momento che il suo uso ci assicura che
• nei traceback vengano visualizzati i nomi corretti delle funzioni
• si possa accedere alle docstring delle funzioni originali
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Func;on Decorator: esercizio

• Scrivere il decoratore di funzione decf che fa in modo che venga 
lanciata l ’eccezione TypeError se il numero di argomenti è diverso da 
due. Altrimenti, se la funzione decorata restituisce un risultato, 
questo viene aggiunto insieme al valore del primo argomento in un 
file di nome “risultato.txt”.
• Suggerimento: Ricordatevi di convertire a stringa il valore del primo 

argomento e il risultato quando li scrivete  nel file e di aprire il file in 
modo da non cancellare quanto scritto precedentemente nel file.
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Func;on Decorator: soluzione esercizio
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from functools import wraps

def decf(f):
@wraps(f)
def wrapper(*args,**kwargs):

if len(args)+len(kwargs)!=2:
raise TypeError

else:
f_o=open("risultato.txt",'a')
res=f(*args,**kwargs)
if res!=None:

f_o.write(res)
if args:

f_o.write(str(args[0]))
else :

f_o.write(str(next(iter(kwargs.values()))))
f_o.write("\n")                               
f_o.close()

return wrapper
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Func;on Decorator: esercizio

• Scrivere il decoratore di funzione  decora che trasforma la funzione 
decorata in una funzione che lancia  l’eccezione TypeError se uno o 
più argomenti  non sono di tipo str. La funzione deve restituire una 
stringa formata dagli argomenti ricevuti in input e dal risultato 
intervallati da uno spazio.  Non dimenticate di convertire il risultato in 
stringa quando lo inserite nella stringa output.
• Esempio: se la funzione riceve in input “il” , “risultato”,  “è” , la 

funzione non lancia l’eccezione e stampa “Il risultato è …” dove  al 
posto dei puntini deve apparire il risultato della funzione.  
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Class Decorator
• I decoratori di classe sono simili ai decoratori di funzioni ma sono

eseguiti al termine di uno statement class
• I decoratori di classe sono funzioni che ricevono una classe come 

unico argomento e restituiscono una nuova classe con lo stesso nome
della classe originale ma con funzionalità aggiuntive. 
• I decoratori di classe possono essere usati sia per gestire le classi dopo che

esse sono state create sia per inserire un livello di logica extra (wrapper) per 
gestire le istanze della classe quando sono create. 
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def decorator(aClass): ...

@decorator 
class C: ... 

def decorator(aClass): ... 

class C: ...
C = decorator(C) 

è equivalente a
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def count(aClass):
aClass.numInstances = 0
return aClass

@count
class Spam:

def __init__(self):
Spam.numInstances =Spam.numInstances + 1

class Sub(Spam):
pass

class Other(Spam):
pass

• è possibile usare questo decoratore per dotare automa\camente le classi con una variabile  
numInstances per contare le istanze.

• è possibile usare lo stesso approccio per aggiungere altri da\

>>> from classdec0.py import Spam, Sub, 
Other
>>> spam=Spam()
>>> sub=Sub()
>>> other=Other()
>>> print(spam.numInstances)
3
>>> print(sub.numInstances)
3
>>> print(other.numInstances)
3

classdec0.py
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@count #equivalente a f=count(f)
def f(): pass

@count #equivalente a Other=count(Other)
class Other: pass 

spam.numInstances #entrambi se?a< a 0 
Other.numInstances

• Per come è stato definito nella slide precedente, il decoratore count può essere 
applicato sia a classi che a funzioni
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def count(aClass):
aClass.numInstances = 0
return aClass

@count
class Spam:

def __init__(self):
Spam.numInstances =Spam.numInstances + 1

@count
class Sub(Spam):

pass

@count
class Other(Spam):

def __init__(self):
Other.numInstances =Other.numInstances + 1

classdec1.py

• In questo esempio ogni classe ha la sua 
variabile numInstances.

• Quando viene creato un oggeDo di Epo
Sub viene invocato __init__ della classe 
base Spam e viene incrementato 
numInstances di Spam

• Quando viene creato un oggeDo di Epo 
Other viene invocato __init__ di Other e 
incrementato numInstances di Other

>>> from classdec1.py import Spam, Sub, Other
>>> spam=Spam()
>>> sub=Sub()
>>> other=Other()
>>> print(spam.numInstances)
2
>>> print(sub.numInstances)
0
>>> print(other.numInstances)
1

27
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def count(aClass):

aClass.numInstances = 0
return aClass

@count
class Spam:

@classmethod
def count(cls):

cls.numInstances+=1
def __init__(self):

self.count()

@count
class Sub(Spam):

pass

@count
class Other(Spam):

pass

>>> from classdec2.py import Spam, Sub, Other
>>> spam=Spam()
>>> sub=Sub()
>>> other=Other()
>>> print(spam.numInstances)
1
>>> print(sub.numInstances)
1
>>> print(other.numInstances)
1
>>> other=Other()
>>> print(other.numInstances)
2
>>> print(spam.numInstances)
1
>>> print(sub.numInstances)
1

classdec2.py
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• Nell’ul<mo esempio, ogni volta che viene creato un ogge?o di <po Other o di 
<po Sub viene eseguito __init__ della classe base Spam che invoca il metodo 
di classe count passandogli come argomento self. 
• Di conseguenza, count incrementa la variabile numInstances di Other se si 

sta creando un’istanza di Other e di Sub se si sta creando un’istanza di Sub.

• Non ha molto senso aver dotato le classi della variabile numInstances
mediante un decoratore di classe e aver inserito il codice per aggiornare 
questa variabile dire?amente nelle classi 
• Le classi non potrebbero funzionare corre?amente se non fossero 

decorate con count (dire?amente o decorando la classe base)

• Nel prossimo esempio vediamo come aggiungere ad una classe la funzionalità 
per contare le istanze mediante il decoratore.

29
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def count(aClass):

aClass.numInstances = 0
oldInit=aClass.__init__
def __newInit__(self,*args,**kwargs):

aClass.numInstances+=1
oldInit(self,*args,**kwargs)

aClass.__init__=__newInit__
return aClass

@count
class Spam:

pass
@count
class Sub(Spam):

pass
@count
class Other(Spam):

pass

>>> from classdec3.py import Spam, Sub, Other
>>> spam=Spam()
>>> sub=Sub()
>>> other=Other()
>>> print(spam.numInstances)
3
>>> print(sub.numInstances)
1
>>> print(other.numInstances)
1
>>> other=Other()
>>> print(other.numInstances)
2
>>> print(spam.numInstances)
4
>>> print(sub.numInstances)
1

classdec3.py
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A differenza del codice in classdec2.py qui Spam.numInstances
viene incrementata anche quando creiamo un’istanza di una 
delle sue sottoclassi. Perché?
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def count(aClass):

aClass.numInstances = 0
oldInit=aClass.__init__
def __newInit__(self,*args,**kwargs):

if(aClass==type(self)):   #questo if evita che venga incrementato
# anche numInstance della classe base

aClass.numInstances+=1
oldInit(self,*args,**kwargs)

aClass.__init__=__newInit__
return aClass

@count
class Spam:

pass
@count
class Sub(Spam):

pass
@count
class Other(Spam):

pass

>>> from classdec3.py import Spam, Sub, Other
>>> spam=Spam()
>>> sub=Sub()
>>> other=Other()
>>> print(spam.numInstances)
1
>>> print(sub.numInstances)
1
>>> print(other.numInstances)
1
>>> other=Other()
>>> print(other.numInstances)
2
>>> print(spam.numInstances)
1
>>> print(sub.numInstances)
1

classdec3.py
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stesso comportamento del codice in classdec2.py

31

Alcune considerazioni sul codice nelle due 
slide preceden;
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• Nei due ul<mi esempi, count pone oldInit=aClass.__init__  e poi  definisce la funzione 
__newInit__ in modo che invochi oldInit e non aClass.__init__ .

• Se __newInit__ avesse invocato aClass.__init__ allora,  nel momento in cui avessimo
creato un’istanza di una delle classi decorate con count, il metodo __init__  della classe
(rimpiazzato nel fra?empo da __newInit__) avrebbe lanciato l’eccezione RecursionError.
• Questa eccezione indica che è stato ecceduto il limite al numero massimo di chiamate

ricorsive possibili.
• Questo limite evita un overflow dello stack e un conseguente crash di Python

• L’eccezione sarebbe stata causata da una ricorsione infinita innescata dall’invocazione di 
aClass.__init__ all’interno di __newInit__.
• A causa del late binding, il valore di aClass.__init__ nella chiusura di  __newInit__       

è stabilito quando __newInit__ è eseguita. Siccome quando si esegue __newInit__ si
ha che aClass.__init__ è stato sos<tuito dal metodo __newInit__  allora
__newInit__ avrebbe invocato ricorsivamente se stesso. 
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Inaspettatamente il for alle linee 6 e 7 stampa
12
12
12
e non
4
8
12

Questo perché ciascuna funzione aggiunta alla lista
computa m*n ed m assume come ultimo valore 3. Di 
conseguenza la funzione calcola sempre 3*n.

1. listOfFunc\ons=[]

2. for m in [1, 2, 3]:

3. def f(n):

4. return m*n
5. listOfFunc\ons.append(f)

6. for func\on in listOfFunc\ons:

7. print(func\on (4))

33
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• Nella programmazione funzionale il termine chiusura indica la capacità di un oggetto

funzione di ricordare valori presenti negli scope in cui essa è racchiusa a prescindere

dal fatto che lo scope sia presente o meno in memoria quando la funzione è invocata. 

• Late binding: in Python i valori delle variabili usa< nelle chiusure vengono

osserva< al momento della chiamata alla funzione.

• Nell’esempio di prima quando vengono invocate le funzioni inserite in listOfFunc\ons, il 

valore di m è 3 perché il for (linee 2-4) è già terminato e il valore di m al termine del ciclo

è 3
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Proprietà
• Per capire il prossimo esempio di class decorator occorre parlare degli

attributi property
• La funzione built-in property permette di associare operazioni di fetch 

e set ad attributi specifici
• property(fget=None, fset=None, fdel=None, doc=None) restituisce un 

attributo property
• fget è una funzione per ottenere il valore di un attributo
• fset è una funzione per settare un attributo
• fdel è una funzione per cancellare un attributo 
• doc crea una docstring dell’attributo.
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Proprietà
• Se c è un’istanza di C, c.x =value invocherà il se3er setx e del c.x invocherà

il deleter delx.
• Se fornita, doc sarà la docstring dell’a3ributo property. In caso contrario, 

viene copiata la docstring di fget (se esiste)
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class C: 
def __init__(self): 

self._x = None
def getx(self): return self._x
def setx(self, value): self._x = value
def delx(self): del self._x

x = property(getx, setx, delx, "I'm the 'x' property.")
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Proprietà
• Nella classe Parrot in basso usiamo il decoratore @property per trasformare

il metodo voltage() in un “ge<er” per l’a<ributo read-only voltage e se<are
la docstring di voltage a “Get the current voltage.”
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class Parrot: 
def __init__(self): 

self._voltage = 100000

@property
def voltage(self):        

"""Get the current voltage."""
return self._voltage

37

Proprietà
• Un oggetto property ha i metodi getter, setter e deleter che possono essere usati come 

decoratori per creare una copia della proprietà con la corrispondente funzione accessoria
uguale alla funzione decorata
• Questi due codici sono equivalenti

• nel codice a sinistra dobbiamo stare attenti a dare alla funzioni aggiuntive lo stesso nome della
proprietà originale (x, nel nostro esempio).
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class C: 
def __init__(self): 

self._x = None
@property
def x(self): 

"""I'm the 'x' property."""
return self._x

@x.se/er
def x(self, value):

self._x = value 
@x.deleter
def x(self):

del self._x

class C: 
def __init__(self): 

self._x = None
def getx(self): return self._x
def setx(self, value): self._x = value
def delx(self): del self._x

x = property(getx, setx, delx, "I'm the 'x' property.")
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Class Decorator
• È abbastanza comune creare classi che hanno molte proprietà read-

write. Tali classi hanno molto codice duplicato o parzialmente
duplicato per i ge<er e i se<er.
• Esempio: Una classe Book che man4ene il 4tolo del libro, lo ISBN, il

prezzo, e la quan4tà. Vorremmo
• qua?ro decoratori @property, tug fondamentalmente con lo stesso codice

(ad esempio, @property def <tle(self): return <tle). 
• qua?ro metodi se?er il cui codice differirebbe solo in parte

• I decoratori di classe consentono di evitare la duplicazione del codice
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self.title, self.isbn, self.price, self.quantity sono
proprietà per cui gli assegnamenti che
avvengono in  __init__() sono tutti effettuati dai
setter delle proprietà
Invece di scrivere il codice per creare le proprietà
con i loro getter e setter, si usa un decoratore di 
classe
La funzione ensure() è un decorator factory, cioè
una funzione che restituisce un decoratore. La 
funzione ensure() accetta due parametri, il nome
di una proprietà e una funzione di validazione, e 
restituisce un decoratore di classe

ptg11539634
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2.4.2. Class Decorators

It is quite common to create classes that have lots of read-write properties. Such
classes often have a lot of duplicate or near-duplicate code for the getters and
setters. For example, imagine we had a Book class that held a book’s title, ISBN,
price, and quantity. We would need four @property decorators, all with basically
the same code (e.g., @property def title(self): return title). We would also
need four setter methods, each with its own validation—although the code for
validating the price and quantity properties would be identical apart from the
actual minimumandmaximum amounts allowed. If we had a lot of classes like
this we could end up with a great deal of near-duplicate code.

Fortunately, Python’s support of class decoratorsmakes it possible to eliminate
such duplication. For example, earlier in this chapter,we used a class decorator
to create custom interface-checking classes without the need to duplicate ten
lines of code each time (§2.2, 36 !). And here is another example, an implemen-
tation of a Book class that includes four fully validated properties (plus a read-
only computed property):

@ensure("title", is_non_empty_str)

@ensure("isbn", is_valid_isbn)

@ensure("price", is_in_range(1, 10000))

@ensure("quantity", is_in_range(0, 1000000))

class Book:

def __init__(self, title, isbn, price, quantity):

        self.title = title

        self.isbn = isbn

        self.price = price

        self.quantity = quantity

    @property
def value(self):

return self.price * self.quantity

The self.title, self.isbn, and so on are all properties, so the assignments that
take place in the __init__() method are all validated by the relevant property
setter. But instead of having to manually write the code for creating these
properties with their getters and setters, we have used a class decorator—four
times—to provide all of this functionality for us.

The ensure() function accepts twoparameters—aproperty nameand a validator
function—and returns a class decorator. The class decorator is then applied to
the following class.

So, here, the bare Book class is created, then the first (quantity) ensure() call is
made, after which the returned class decorator is applied. This results in the

www.it-ebooks.info

Nel codice applico 4 volte @ensure per creare le 4 proprietà in questo ordine: quan\ty, price, isbn, \tle
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• Possiamo applicare i decoratori anche nel modo illustrato in figura.
• In questo modo è più evidente l’ordine in cui vengono applicati i decoratori.
• Lo statement class Book deve essere eseguito per primo perché la classe Book serve 

come parametro di ensure(“quantity”,...).
• La classe ottenuta applicando il decoratore restituito da ensure(“quantity”,...)  serve 

come parametro in ensure(“price”,...)e così via. 
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Book class being augmented with a quantity property. Next, the (price) ensure()
call is made, and after the returned class decorator is applied, the Book class
is now augmented with both quantity and price properties. This process is
repeated twice more, until we end up with a final version of the Book class that
has all four properties.

Although the process sounds like it is happening backwards, here is effectively
what is going on:

ensure("title", is_non_empty_str)( # Pseudo-code

    ensure("isbn", is_valid_isbn)(

        ensure("price", is_in_range(1, 10000))(

            ensure("quantity", is_in_range(0, 1000000))(class Book: ...))))

The class Book statement must be executed first since the resulting class object
is needed as the parameter to the (quantity) ensure() call’s call, and the class
object returned by this is needed by the one before, and so on.

Notice that both price and quantity use the same validator function, only with
different parameters. In fact, the is_in_range() function is a factory function
that makes and returns a new is_in_range() function that has the given mini-
mum and maximum values hard-coded into it.

Aswewill see in amoment, the classdecorator returned by the ensure() function
adds a property to the class. This property’s setter calls the validator function
for the given property and passes into the validator two arguments: the name
of the property and the new value for the property. The validator should do
nothing if the value is valid; otherwise it should raise an exception (e.g., a
ValueError). Before looking at ensure()’s implementation, let’s look at a couple of
validators.

def is_non_empty_str(name, value):

if not isinstance(value, str):
raise ValueError("{} must be of type str".format(name))

if not bool(value):
raise ValueError("{} may not be empty".format(name))

This validator is used for a Book’s title property to ensure that the title is a
nonempty string. As the ValueErrors show, the name of the property is useful for
error messages.

def is_in_range(minimum=None, maximum=None):
assert minimum is not None or maximum is not None
def is_in_range(name, value):

if not isinstance(value, numbers.Number):

raise ValueError("{} must be a number".format(name))

if minimum is not None and value < minimum:

www.it-ebooks.info
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la funzione decorator() 
• riceve una classe come unico

argomento e crea un nome privato e 
lo assegna privateName;

• crea una funzione ge/er che
res\tuisce il valore associato alla
property; 

• crea una funzione se/er che, nel caso
in cui validate() non lanci
un’eccezione, modifica il valore della
property con il nuovo valore value, 
eventualmente creando l’a/ributo
property se non esiste ptg11539634
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raise ValueError("{} {} is too small".format(name, value))

if maximum is not None and value > maximum:

raise ValueError("{} {} is too big".format(name, value))

return is_in_range

This function is a factory function that creates a new validator function that
checks that the value it is given is a number (using the abstract base class
numbers.Number) and that the number is in range. Once the validator has been
created, it is returned.

def ensure(name, validate, doc=None):
def decorator(Class):

        privateName = "__" + name

def getter(self):

return getattr(self, privateName)

def setter(self, value):

            validate(name, value)

setattr(self, privateName, value)

setattr(Class, name, property(getter, setter, doc=doc))

return Class

return decorator

The ensure() function creates a class decorator parameterized by a property
name, a validator function, and an optional docstring. So, each time a class dec-
orator returned by ensure() is used for a particular class, that class is augmented
by the addition of a new property.

The class decorator() function receives a class as its sole argument. The deco-

rator() function begins by creating a private name; the property’s value will be
stored in an attributewith this name. (Thus, in the Book example, the self.title
property’svaluewill be stored in the private self.__title attribute.) Next, it cre-
ates a getter function that will return the value stored in the attribute with the
private name. The built-in getattr() function takes an object and an attribute
name and returns the attribute’s value—or raises an AttributeError. The func-
tion then creates a setter that calls the captured validate() function, and then
(assuming that validate() didn’t raise an exception) sets the value stored in the
attribute with the private name to the new value. The built-in setattr() func-
tion takesan object,an attributename,and a value and sets the attribute’svalue
to the given value, creating a new attribute if necessary.

Once the getter and setter have been created, they are used to create a newprop-
erty that is added as an attribute to the passed-in class, under the given (public)
property name, using the built-in setattr() function. The built-in property()
function takes a getter, and optionally a setter, deleter, and docstring, and re-
turns a property; it can also be used as a method decorator, aswe have seen. The

www.it-ebooks.info

• La funzione ensure() crea un decoratore di classe parametrizzato dal nome della proprietà 
(name), dalla funzione di validazione (validate) e da una docstring opzionale (doc).

• Ogni volta che un decoratore di classe res<tuito da ensure() è usato per una par<colare
classe, quella classe viene dotata della proprietà il cui nome è specificato dal primo 
parametro di ensure()
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raise ValueError("{} {} is too small".format(name, value))

if maximum is not None and value > maximum:

raise ValueError("{} {} is too big".format(name, value))

return is_in_range

This function is a factory function that creates a new validator function that
checks that the value it is given is a number (using the abstract base class
numbers.Number) and that the number is in range. Once the validator has been
created, it is returned.

def ensure(name, validate, doc=None):
def decorator(Class):

        privateName = "__" + name

def getter(self):

return getattr(self, privateName)

def setter(self, value):

            validate(name, value)

setattr(self, privateName, value)

setattr(Class, name, property(getter, setter, doc=doc))

return Class

return decorator

The ensure() function creates a class decorator parameterized by a property
name, a validator function, and an optional docstring. So, each time a class dec-
orator returned by ensure() is used for a particular class, that class is augmented
by the addition of a new property.

The class decorator() function receives a class as its sole argument. The deco-

rator() function begins by creating a private name; the property’s value will be
stored in an attributewith this name. (Thus, in the Book example, the self.title
property’svaluewill be stored in the private self.__title attribute.) Next, it cre-
ates a getter function that will return the value stored in the attribute with the
private name. The built-in getattr() function takes an object and an attribute
name and returns the attribute’s value—or raises an AttributeError. The func-
tion then creates a setter that calls the captured validate() function, and then
(assuming that validate() didn’t raise an exception) sets the value stored in the
attribute with the private name to the new value. The built-in setattr() func-
tion takesan object,an attributename,and a value and sets the attribute’svalue
to the given value, creating a new attribute if necessary.

Once the getter and setter have been created, they are used to create a newprop-
erty that is added as an attribute to the passed-in class, under the given (public)
property name, using the built-in setattr() function. The built-in property()
function takes a getter, and optionally a setter, deleter, and docstring, and re-
turns a property; it can also be used as a method decorator, aswe have seen. The
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• Una volta che sono sta\ crea\ ge/er e se/er, essi vengono usa\ per creare una nuova proprietà che
viene aggiunta come a/ributo alla classe passata come argomento a decorator().

• La proprietà viene creata invocando property() nell’istruzione evidenziata:
• in questa istruzione viene invocata la funzione built-in seta/r() per associare la proprietà alla

classe
• La proprietà così creata avrà nella classe il nome pubblico corrispondente al parametro name di 

ensure()
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• Qualche considerazione sulle funzioni di validazione:
• la funzione di validazione is_in_range() usata per price e per quan<ty è una factory 

func<on che res<tuisce una nuova funzione is_in_range()  che ha i valori minimo e 
massimo codifica< al suo interno

ptg11539634
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Book class being augmented with a quantity property. Next, the (price) ensure()
call is made, and after the returned class decorator is applied, the Book class
is now augmented with both quantity and price properties. This process is
repeated twice more, until we end up with a final version of the Book class that
has all four properties.

Although the process sounds like it is happening backwards, here is effectively
what is going on:

ensure("title", is_non_empty_str)( # Pseudo-code

    ensure("isbn", is_valid_isbn)(

        ensure("price", is_in_range(1, 10000))(

            ensure("quantity", is_in_range(0, 1000000))(class Book: ...))))

The class Book statement must be executed first since the resulting class object
is needed as the parameter to the (quantity) ensure() call’s call, and the class
object returned by this is needed by the one before, and so on.

Notice that both price and quantity use the same validator function, only with
different parameters. In fact, the is_in_range() function is a factory function
that makes and returns a new is_in_range() function that has the given mini-
mum and maximum values hard-coded into it.

Aswewill see in amoment, the classdecorator returned by the ensure() function
adds a property to the class. This property’s setter calls the validator function
for the given property and passes into the validator two arguments: the name
of the property and the new value for the property. The validator should do
nothing if the value is valid; otherwise it should raise an exception (e.g., a
ValueError). Before looking at ensure()’s implementation, let’s look at a couple of
validators.

def is_non_empty_str(name, value):

if not isinstance(value, str):
raise ValueError("{} must be of type str".format(name))

if not bool(value):
raise ValueError("{} may not be empty".format(name))

This validator is used for a Book’s title property to ensure that the title is a
nonempty string. As the ValueErrors show, the name of the property is useful for
error messages.

def is_in_range(minimum=None, maximum=None):
assert minimum is not None or maximum is not None
def is_in_range(name, value):

if not isinstance(value, numbers.Number):

raise ValueError("{} must be a number".format(name))

if minimum is not None and value < minimum:
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raise ValueError("{} {} is too small".format(name, value))

if maximum is not None and value > maximum:

raise ValueError("{} {} is too big".format(name, value))

return is_in_range

This function is a factory function that creates a new validator function that
checks that the value it is given is a number (using the abstract base class
numbers.Number) and that the number is in range. Once the validator has been
created, it is returned.

def ensure(name, validate, doc=None):
def decorator(Class):

        privateName = "__" + name

def getter(self):

return getattr(self, privateName)

def setter(self, value):

            validate(name, value)

setattr(self, privateName, value)

setattr(Class, name, property(getter, setter, doc=doc))

return Class

return decorator

The ensure() function creates a class decorator parameterized by a property
name, a validator function, and an optional docstring. So, each time a class dec-
orator returned by ensure() is used for a particular class, that class is augmented
by the addition of a new property.

The class decorator() function receives a class as its sole argument. The deco-

rator() function begins by creating a private name; the property’s value will be
stored in an attributewith this name. (Thus, in the Book example, the self.title
property’svaluewill be stored in the private self.__title attribute.) Next, it cre-
ates a getter function that will return the value stored in the attribute with the
private name. The built-in getattr() function takes an object and an attribute
name and returns the attribute’s value—or raises an AttributeError. The func-
tion then creates a setter that calls the captured validate() function, and then
(assuming that validate() didn’t raise an exception) sets the value stored in the
attribute with the private name to the new value. The built-in setattr() func-
tion takesan object,an attributename,and a value and sets the attribute’svalue
to the given value, creating a new attribute if necessary.

Once the getter and setter have been created, they are used to create a newprop-
erty that is added as an attribute to the passed-in class, under the given (public)
property name, using the built-in setattr() function. The built-in property()
function takes a getter, and optionally a setter, deleter, and docstring, and re-
turns a property; it can also be used as a method decorator, aswe have seen. The
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• AsserEonError se nessuno 
tra minimum o maximum è 
diverso da None

• ValueError se value non è 
un numero, se minimum è 
diverso da None e value < 
minimum, oppure se 
maximum è diverso da 
None e value>maximum
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• Questa funzione di validazione è usata per la proprietà title e ci assicura
che il titolo sia una stringa e che la stringa non sia vuota. 
• Il nome di una proprietà è utile nei messaggi di errore: nell’esempio viene sollevata

l’eccezione ValueError se name non è una stringa o se è una stringa vuota e il
nome della proprietà compare nel messaggio di errore.
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Book class being augmented with a quantity property. Next, the (price) ensure()
call is made, and after the returned class decorator is applied, the Book class
is now augmented with both quantity and price properties. This process is
repeated twice more, until we end up with a final version of the Book class that
has all four properties.

Although the process sounds like it is happening backwards, here is effectively
what is going on:

ensure("title", is_non_empty_str)( # Pseudo-code

    ensure("isbn", is_valid_isbn)(

        ensure("price", is_in_range(1, 10000))(

            ensure("quantity", is_in_range(0, 1000000))(class Book: ...))))

The class Book statement must be executed first since the resulting class object
is needed as the parameter to the (quantity) ensure() call’s call, and the class
object returned by this is needed by the one before, and so on.

Notice that both price and quantity use the same validator function, only with
different parameters. In fact, the is_in_range() function is a factory function
that makes and returns a new is_in_range() function that has the given mini-
mum and maximum values hard-coded into it.

Aswewill see in amoment, the classdecorator returned by the ensure() function
adds a property to the class. This property’s setter calls the validator function
for the given property and passes into the validator two arguments: the name
of the property and the new value for the property. The validator should do
nothing if the value is valid; otherwise it should raise an exception (e.g., a
ValueError). Before looking at ensure()’s implementation, let’s look at a couple of
validators.

def is_non_empty_str(name, value):

if not isinstance(value, str):
raise ValueError("{} must be of type str".format(name))

if not bool(value):
raise ValueError("{} may not be empty".format(name))

This validator is used for a Book’s title property to ensure that the title is a
nonempty string. As the ValueErrors show, the name of the property is useful for
error messages.

def is_in_range(minimum=None, maximum=None):
assert minimum is not None or maximum is not None
def is_in_range(name, value):

if not isinstance(value, numbers.Number):

raise ValueError("{} must be a number".format(name))

if minimum is not None and value < minimum:
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• Applicare mol\ decoratori in 
sequenza è una pra\ca che non è
acce/ata da tu5 i programmatori

• In questo esempio, le 4 proprietà
vengono create come istanze della
classe Ensure 

• __init__ della classe Book associa le 
proprietà all’istanza di Book creata

• il decoratore di classe @do_ensure
rimpiazza ciascuna delle 4 istanze di 
Ensure con una proprietà con lo 
stesso nome dell’istanza. La 
proprietà avrà come funzione di 
validazione quella passata ad 
Ensure()
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modified class is then returned by the decorator() function, and the decorator()
function itself is returned by the ensure() class decorator factory function.

2.4.2.1. Using a Class Decorator to Add Properties

In the previous example (54 !), we had to use the @ensure class decorator for
every attribute we wanted to validate. Some Python programmers don’t like
stacking lots of class decorators like this and prefer combining a single class
decorator with attributes in a class’s body to produce more readable code.

@do_ensure

class Book:

    title = Ensure(is_non_empty_str)

    isbn = Ensure(is_valid_isbn)

    price = Ensure(is_in_range(1, 10000))

    quantity = Ensure(is_in_range(0, 1000000))

def __init__(self, title, isbn, price, quantity):

        self.title = title

        self.isbn = isbn

        self.price = price

        self.quantity = quantity

    @property
def value(self):

return self.price * self.quantity

This is a new version of the Book class that uses a @do_ensure class decorator
in conjunction with Ensure instances. Each Ensure takes a validation func-
tion, and the @do_ensure class decorator replaces each Ensure instance with a
validated property of the same name. Incidentally, the validation functions
(is_non_empty_str() etc.) are the same as those shown earlier.

class Ensure:

def __init__(self, validate, doc=None):
        self.validate = validate

        self.doc = doc

This tiny class is used to store the validation function that will end up being
used in the property’s setter, and optionally, the property’s doc string. For exam-
ple, the Book class’s title attribute starts out as an Ensure instance, but once the
Book class has been created, the @do_ensure decorator replaces every Ensure with
a property. So, the title attribute ends up being a title property (whose setter
uses the original Ensure instance’s validation function).
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• La classe Ensure è usata per memorizzare
• la funzione di validazione che sarà usata dal setter della proprietà
• l’eventuale docstring della proprietà

• Ad esempio, l’attributo title di Book è inizialmente creato come 
un’istanza di Ensure ma dopo la creazione della classe Book il
decoratore @do_ensure rimpiazza ogni istanza di Ensure con una
proprietà. Il setter usa la funzione di validazione con cui l’istanza è sta
creata. 
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modified class is then returned by the decorator() function, and the decorator()
function itself is returned by the ensure() class decorator factory function.

2.4.2.1. Using a Class Decorator to Add Properties

In the previous example (54 !), we had to use the @ensure class decorator for
every attribute we wanted to validate. Some Python programmers don’t like
stacking lots of class decorators like this and prefer combining a single class
decorator with attributes in a class’s body to produce more readable code.

@do_ensure

class Book:

    title = Ensure(is_non_empty_str)

    isbn = Ensure(is_valid_isbn)

    price = Ensure(is_in_range(1, 10000))

    quantity = Ensure(is_in_range(0, 1000000))

def __init__(self, title, isbn, price, quantity):

        self.title = title

        self.isbn = isbn

        self.price = price

        self.quantity = quantity

    @property
def value(self):

return self.price * self.quantity

This is a new version of the Book class that uses a @do_ensure class decorator
in conjunction with Ensure instances. Each Ensure takes a validation func-
tion, and the @do_ensure class decorator replaces each Ensure instance with a
validated property of the same name. Incidentally, the validation functions
(is_non_empty_str() etc.) are the same as those shown earlier.

class Ensure:

def __init__(self, validate, doc=None):
        self.validate = validate

        self.doc = doc

This tiny class is used to store the validation function that will end up being
used in the property’s setter, and optionally, the property’s doc string. For exam-
ple, the Book class’s title attribute starts out as an Ensure instance, but once the
Book class has been created, the @do_ensure decorator replaces every Ensure with
a property. So, the title attribute ends up being a title property (whose setter
uses the original Ensure instance’s validation function).
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• Il decoratore di classe do_ensure consiste di tre par<:
• La prima parte definisce la funzione innestata make_property(). La funzione

make_property() prende come parametro name (ad esempio, <tle) e un 
a?ributo di <po Ensure e crea una proprietà il cui valore viene memorizzato in 
un a?ributo privato (ad esempio, “_<tle”). Il se?er al suo interno invoca la 
funzione di validazione.
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def do_ensure(Class):

def make_property(name, attribute):

        privateName = "__" + name

def getter(self):

return getattr(self, privateName)

def setter(self, value):

            attribute.validate(name, value)

setattr(self, privateName, value)

return property(getter, setter, doc=attribute.doc)

for name, attribute in Class.__dict__.items():

if isinstance(attribute, Ensure):

setattr(Class, name, make_property(name, attribute))

return Class

This class decorator has three parts. In the first part we define a nested function
(make_property()). The function takes a name (e.g., "title") and an attribute of
type Ensure, and creates and returns a property that stores its value in a private
attribute (e.g., "__title"). Furthermore, when the property’s setter is accessed,
it calls the validation function. In the second part we iterate over all the class’s
attributes and replace any Ensures with a new property. In the third part we
return the modified class.

Once the decorator has finished, the decorated class has had every one of its
Ensure attributes replaced by a validated property of the same name.

In theory, we could have avoided the nested function and simply put that code
after the if isinstance() test. However, that doesn’t work in practice due to
problemswith late binding, so having a separate function here is essential. This
issue isn’t uncommonwhen creating decorators or decorator factories, but using
a separate—possibly nested—function is usually a sufficient solution.

2.4.2.2. Using a Class Decorator Instead of Subclassing

Sometimes we create a base class with some methods or data purely so that we
can subclass this base class two or more times. This avoids having to duplicate
themethodsor data and scaleswell if we create additional subclasses. However,
if the inherited methods or data are never modified in the subclasses, it is
possible to use a class decorator to achieve the same end.

For example, later on we will make use of a Mediated base class that provides a
self.mediator data attribute and an on_change()method (§3.5,! 100).This class
is inherited by two classes, Button and Text, which make use of the data and
method but don’t modify them.

class Mediated:

def __init__(self):
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• La seconda parte itera sugli attributi della classe e rimpiazza ciascun attributo
di tipo Ensure con una nuova proprietà con lo stesso nome dell’attributo
rimpiazzato.
• La terza parte restituisce la classe modificata
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def do_ensure(Class):

def make_property(name, attribute):

        privateName = "__" + name

def getter(self):

return getattr(self, privateName)

def setter(self, value):

            attribute.validate(name, value)

setattr(self, privateName, value)

return property(getter, setter, doc=attribute.doc)

for name, attribute in Class.__dict__.items():

if isinstance(attribute, Ensure):

setattr(Class, name, make_property(name, attribute))

return Class

This class decorator has three parts. In the first part we define a nested function
(make_property()). The function takes a name (e.g., "title") and an attribute of
type Ensure, and creates and returns a property that stores its value in a private
attribute (e.g., "__title"). Furthermore, when the property’s setter is accessed,
it calls the validation function. In the second part we iterate over all the class’s
attributes and replace any Ensures with a new property. In the third part we
return the modified class.

Once the decorator has finished, the decorated class has had every one of its
Ensure attributes replaced by a validated property of the same name.

In theory, we could have avoided the nested function and simply put that code
after the if isinstance() test. However, that doesn’t work in practice due to
problemswith late binding, so having a separate function here is essential. This
issue isn’t uncommonwhen creating decorators or decorator factories, but using
a separate—possibly nested—function is usually a sufficient solution.

2.4.2.2. Using a Class Decorator Instead of Subclassing

Sometimes we create a base class with some methods or data purely so that we
can subclass this base class two or more times. This avoids having to duplicate
themethodsor data and scaleswell if we create additional subclasses. However,
if the inherited methods or data are never modified in the subclasses, it is
possible to use a class decorator to achieve the same end.

For example, later on we will make use of a Mediated base class that provides a
self.mediator data attribute and an on_change()method (§3.5,! 100).This class
is inherited by two classes, Button and Text, which make use of the data and
method but don’t modify them.

class Mediated:

def __init__(self):
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• In teoria avremmo potuto evitare la funzione innestata e porre il codice
di quella funzione dopo il test isinstance(). 
• Ciò non avrebbe però funzionato in pra4ca a causa di problemi con il

binding ritardato.
• Questo problema si presenta abbastanza frequentemente quando si

creano decoratori o decorator factory.
• In genere per risolvere il problema è sufficiente usare una funzione separata

(eventualmente innestata)
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• A volte creiamo una classe di base con metodi o dati al solo scopo di 
poterla derivare più volte.
• Ciò evita di dover duplicare i metodi o i dati nelle sottoclassi ma se i

metodi o i dati ereditati non vengono mai modificati nelle sottoclassi, è
possibile usare un decoratore di classe per raggiungere lo stesso
obiettivo.
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• Questa è la classe base che verrà estesa da classi che non modificano il 
metodo on_change() e l’a<ributo mediator. 
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        self.mediator = None

def on_change(self):

if self.mediator is not None:
            self.mediator.on_change(self)

This is the base class quoted from mediator1.py. It is inherited using the usual
syntax; that is, class Button(Mediated):…and class Text(Mediated):….But since
no subclass will ever need to modify the inherited on_change() method, we can
use a class decorator instead of subclassing.

def mediated(Class):

setattr(Class, "mediator", None)
def on_change(self):

if self.mediator is not None:
            self.mediator.on_change(self)

setattr(Class, "on_change", on_change)

return Class

This code is from mediator1d.py. The class decorator is applied like any other;
that is, @mediated class Button: …and @mediated class Text: …. The decorated
classes have exactly the same behavior as the subclass versions.

Function and class decorators are a very powerful yet reasonably easy-to-use
Python feature. And aswe have seen, class decorators can sometimes be used as
an alternative to subclassing. Creating decorators is a simple form of metapro-
gramming,and classdecorators can often be used instead of more complex forms
of metaprogramming, such as metaclasses.

2.5. Façade Pattern

The Façade Pattern is used to present a simplified and uniform interface to a
subsystem whose interface is too complex or too low-level for convenient use.

Python’s standard library provides modules for handling gzip-compressed files,
tarballs, and zip files, but they all have different interfaces. Let’s imagine that
we would like to be able to access the names in an archive file, and extract its
files, using a simple uniform interface. One solution is to use the FaçadePattern
to provide a very simple high-level interface that defersmost of the real work to
the standard library.

Figure 2.7 (! 60) shows the interface we want to provide to users (a filename
property and names() and unpack() methods) and the interfaces that we are
providing a façade for. An Archive instancewill hold one archive file’s name, and
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def do_ensure(Class):

def make_property(name, attribute):

        privateName = "__" + name

def getter(self):

return getattr(self, privateName)

def setter(self, value):

            attribute.validate(name, value)

setattr(self, privateName, value)

return property(getter, setter, doc=attribute.doc)

for name, attribute in Class.__dict__.items():

if isinstance(attribute, Ensure):

setattr(Class, name, make_property(name, attribute))

return Class

This class decorator has three parts. In the first part we define a nested function
(make_property()). The function takes a name (e.g., "title") and an attribute of
type Ensure, and creates and returns a property that stores its value in a private
attribute (e.g., "__title"). Furthermore, when the property’s setter is accessed,
it calls the validation function. In the second part we iterate over all the class’s
attributes and replace any Ensures with a new property. In the third part we
return the modified class.

Once the decorator has finished, the decorated class has had every one of its
Ensure attributes replaced by a validated property of the same name.

In theory, we could have avoided the nested function and simply put that code
after the if isinstance() test. However, that doesn’t work in practice due to
problemswith late binding, so having a separate function here is essential. This
issue isn’t uncommonwhen creating decorators or decorator factories, but using
a separate—possibly nested—function is usually a sufficient solution.

2.4.2.2. Using a Class Decorator Instead of Subclassing

Sometimes we create a base class with some methods or data purely so that we
can subclass this base class two or more times. This avoids having to duplicate
themethodsor data and scaleswell if we create additional subclasses. However,
if the inherited methods or data are never modified in the subclasses, it is
possible to use a class decorator to achieve the same end.

For example, later on we will make use of a Mediated base class that provides a
self.mediator data attribute and an on_change()method (§3.5,! 100).This class
is inherited by two classes, Button and Text, which make use of the data and
method but don’t modify them.

class Mediated:

def __init__(self):
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Possiamo applicare il decoratore di classe mediated in questo modo:
@mediated 
class Button: ... 
La classe Button avrà esattamente lo stesso comportamento che avrebbe avuto se l’avessimo
definita come sottoclasse di Mediated con 
class Button(Mediated): ...
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        self.mediator = None

def on_change(self):

if self.mediator is not None:
            self.mediator.on_change(self)

This is the base class quoted from mediator1.py. It is inherited using the usual
syntax; that is, class Button(Mediated):…and class Text(Mediated):….But since
no subclass will ever need to modify the inherited on_change() method, we can
use a class decorator instead of subclassing.

def mediated(Class):

setattr(Class, "mediator", None)
def on_change(self):

if self.mediator is not None:
            self.mediator.on_change(self)

setattr(Class, "on_change", on_change)

return Class

This code is from mediator1d.py. The class decorator is applied like any other;
that is, @mediated class Button: …and @mediated class Text: …. The decorated
classes have exactly the same behavior as the subclass versions.

Function and class decorators are a very powerful yet reasonably easy-to-use
Python feature. And aswe have seen, class decorators can sometimes be used as
an alternative to subclassing. Creating decorators is a simple form of metapro-
gramming,and classdecorators can often be used instead of more complex forms
of metaprogramming, such as metaclasses.

2.5. Façade Pattern

The Façade Pattern is used to present a simplified and uniform interface to a
subsystem whose interface is too complex or too low-level for convenient use.

Python’s standard library provides modules for handling gzip-compressed files,
tarballs, and zip files, but they all have different interfaces. Let’s imagine that
we would like to be able to access the names in an archive file, and extract its
files, using a simple uniform interface. One solution is to use the FaçadePattern
to provide a very simple high-level interface that defersmost of the real work to
the standard library.

Figure 2.7 (! 60) shows the interface we want to provide to users (a filename
property and names() and unpack() methods) and the interfaces that we are
providing a façade for. An Archive instancewill hold one archive file’s name, and
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Class decorator: esercizio
• Scrivere un decoratore di classe che, se applicato ad una classe, la modifica in modo che funzioni

come se fosse stata derivata dalla seguente classe base. N.B. le classi derivate da ClasseBase non 
hanno bisogno di modificare i metodi f() e g() e la variabile varC. Inoltre quando vengono create le 
istanze di una classe derivata queste ’’nascono’’ con lo stesso valore di varI se/ato da __init__ di
ClasseBase.

class ClasseBase:

varC=1000

def __init__(self): 

self.varI=10
def f(self,v):

print(v*self.varI)

@sta\cmethod

def g(x):

print(x*varC) Programmazione Avanzata a.a. 2020-21                                           
A. De Bonis
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Il pa1ern Singleton
• Il pa<ern Singleton è un pa<ern creazionale ed è usato quando

abbiamo bisogno di una classe che ha un’unica istanza che è la sola 
ad essere u4lizzata dal programma.
• In par4colare, è u4le nelle seguen4 situazioni:
• Controllare l’accesso concorrente ad una risorsa condivisa
• Se si ha bisogno di un punto globale di accesso per la risorsa da par< differen<

del sistema.
• Quando si ha bisogno di un unico ogge?o di una certa classe
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Il pattern Singleton
Alcuni usi comuni: 
• Lo spooler della stampante: vogliamo una singola istanza dello

spooler per evitare il confli<o tra richieste per la stessa risorsa
• Ges4re la connessione ad un database
• Trovare e memorizzare informazioni su un file di configurazione

esterno
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Il pa1ern Singleton

• Il pa<ern Singleton è usato quando abbiamo bisogno di una classe
che ha un’unica istanza che è la sola ad essere u4lizzata dal 
programma
• In python creare un singleton è un’ operazione molto semplice
• Il  Python Cookbook  (trasferito presso GitHub.com/ac4vestate/code) 

fornisce
• una classe Singleton di facile uso. Ogni classe che discende da essa diventa un 

singleton
• una classe Borg che ogene la stessa cosa in modo differente
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Il pattern Singleton: la classe Singleton

class Singleton:

class __impl:
""" Implementation of the singleton interface """

def spam(self):
""" Test method, return singleton id """
return id(self)

# storage for the instance reference
__instance = None
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• L’implementazione della classe è in realta contenuta nella classe __impl
• la variabile __instance fara` riferimento all’unica istanza della classe Singleton che di faDo da un punto 

di vista implementaEvo sara` un’istanza della classe __impl
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Il pa1ern Singleton: la classe Singleton

def __init__(self):

""" Create singleton instance """

# Check whether we already have an instance
if Singleton.__instance is None:

# Create and remember instance
Singleton.__instance = Singleton.__impl()

# Store instance reference as the only member in the handle
self.__dict__['_Singleton__instance'] = Singleton.__instance
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• Quando viene creata un’istanza di Singleton, __init__() verifica che non esista gia` un’istanza andando 
a controllare che __instance sia None.

• Se non esiste gia` un’istanza questa viene creata. Nell’implementazione viene di fatto creata 
un’istanza di __impl alla quale si accede attrraverso la variabile Singleton.__instance.

• In __dict__ della ’’vera’’ istanza di Singleton si aggiunge l’attributo  _Singleton_instance il cui valore è 
l’istanza di __impl contenuta in Singleton.__instance (unica per tutte le istanze di Singleton)
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Il pattern Singleton: la classe Singleton

Programmazione Avanzata a.a. 2020-21                                           
A. De Bonis

NB: se creiamo una nuova classe che è so?oclasse di Singleton allora

• se __init__ della nuova classe invoca __init__ di Singleton allora
__init__ di Singleton non crea una nuova istanza (non invoca
Singleton._impl() nell’if)

• se __init__ della nuova classe non invoca __init__ di Singleton 
allora è evidente che non viene creata alcuna nuova istanza perché
a crearle è __init__ di Singleton
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Il pa1ern Singleton: la classe Singleton

def __getattr__(self, attr):
""" Delegate access to implementation """
return getattr(self.__instance, attr)

def __setattr__(self, attr, value):
""" Delegate access to implementation """
return setattr(self.__instance, attr, value)

# Test it
s1 = Singleton()
print (id(s1), s1.spam())

s2 = Singleton()
print (id(s2), s2.spam())
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invoca __get__aDr__ definito in singleton

• Ridefinisce __getattr__  e __setattr__ in modo che quando si accede a o si modifica un attributo di 
un’istanza di Singleton, di fatto si accede a o si modifica l’attributo omonimo di Singleton.__instance
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__geta1r__ e __geta1ribute__
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• object.__getattr__(self, name) restituisce il valore dell’attributo di nome name o lancia
un’eccezione AttributeError.

• Quando si accede ad un attributo di un’istanza di una classe viene invocato il metodo
object.__getattribute__(self, name).

• Se la classe definisce anche __getattr__() allora quest’ultimo metodo viene invocato nel caso in 
cui __getattribute__() lo invochi esplicitamente o lanci un’eccezione AttributeError.

• __getattribute__() deve restituire il valore dell’attributo o lanciare un’eccezione AttributeError.

• L’implementazione di __getattribute__ () deve sempre invocare il metodo della classe base 
usando il nome della classe base per evitare la ricorsione infinita. Ad esempio, se si vuole invocare
__getattribute__( ) di object occorre scrivere object.__getattribute__(self, name).
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Il pattern Singleton: la classe Borg
• Nella classe Borg tu?e le istanze sono diverse ma condividono lo stesso stato.  
• Nel codice in basso, lo stato condiviso è nell’a?ributo _shared_state e tu?e le 

nuove istanze di Borg avranno lo stesso stato così come è definito dal metodo
__new__ .
• In genere lo stato di un’istanza è memorizzato nel dizionario __dict__ proprio

dell’istanza. Nel codice in basso assegnamo la variabile di classe _shared_state a 
tu?e le istanze create 
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class Borg(): 
_shared_state = {} 
def __new__(cls, *args, **kwargs): 

obj = super().__new__(cls, *args, **kwargs) 
obj.__dict__ = cls._shared_state
return obj

64



08/11/20

33

__new__ e  __init__

• __new__ crea un oggetto
• __init__ inizializza le variabili dell’istanza
• quando viene creata un’istanza di una classe viene invocato prima 

__new_ e poi _init__
• __new__ accetta cls come primo parametro perché quando viene

invocato di fatto l’istanza deve essere ancora creata
• __init_ accetta self come primo parametro
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__new__ e  __init__
• tipiche implementazioni di __new_ creano una nuova istanza della classe cls

invocando il metodo __new__ della superclasse con  
super(currentclass, cls).__new__(cls,...) . Tipicamente prima  di restituire
l’istanza __new__ modifica l’istanza appena creata. 
• Se __new__ restituisce un’istanza di cls allora viene invocato il metodo

__init__(self,...), dove self è l’istanza creata e i restanti argomenti sono gli stessi
passati a  __new__
• Se __new__ non restituisce un’istanza allora __init__ non viene invocato.
• __new__ viene utilizzato soprattutto per consentire a sottoclassi di tipi 

immutabili (come ad esempio str, int e tuple) di modificare la creazione delle
proprie istanze.
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Il pa1ern Singleton: la classe Borg
• creiamo istanze diverse di Borg: borg e another_borg

• creiamo un’istanza della sottoclasse Child di Borg

• aggiungiamo la variabile di istanza only_one_var a borg

• siccome lo stato è condiviso da tutte le istanze di Borg, anche child avrà la variabile di istanza
only_one_var
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class Child(Borg):
pass

>>> borg = Borg()
>>> another_borg = Borg()
>>> borg is another_borg
False
>>> child = Child()
>>> borg.only_one_var = "I'm the only one var”
>>> child.only_one_var
I'm the only one var
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Il pattern Singleton: la classe Borg
• Se vogliamo definire una so?oclasse di Borg con un altro stato condiviso

dobbiamo rese?are _shared_state nella so?oclasse come segue
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class AnotherChild(Borg):
_shared_state = {}

>>> another_child = AnotherChild()
>>> another_child.only_one_var
A?ributeError:  AnotherChild instance has no a?ribute 
'shared_staté
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Il pattern Singleton
• Secondo il libro di Summerfield “Python in Prac4ce …”, il modo piu` 

semplice per realizzare le funzionalita` del singleton in Python è di 
creare un modulo con lo stato globale di cui si ha bisogno mantenuto
in variabili ‘’private’’ e l’accesso fornito da funzioni ‘’pubbliche’’. 
• Immaginiamo di avere bisogno di una funzione che res4tuisca un 

dizionario di quotazioni di valute dove ogni entrata è della forma 
(nome chiave, tasso di cambio).
• La funzione potrebbe essere invocata piu` volte ma nella paggior

parte dei casi i valori dei tassi verrebbero acquisi4 una sola volta.
• Vediamo come usare il design pa<ern Singleton per o<enere quanto

descri<o.
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Il pa1ern Singleton
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• All’interno di un modulo Rates.py possiamo definire una funzione 
get(), che è la funzione pubblica che ci perme<e di accedere ai tassi di 
cambio.
• La funzione get() ha un a<ributo rates che è il dizionario contenente i 

tassi di cambio della valute.
• I tassi vengono preleva4 da get(), ad esempio accedendo ad un file 

pubblicato sul Web, solo la prima volta che viene invocata o quando i 
tassi devono essere aggiorna4. 
• L’aggiornamento dei tassi potrebbe essere richiesto a get() mediante un 

parametro booleano, se?ato per default a False (aggiornamento non 
richiesto).
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Module-level singleton
• Tu? i moduli sono per loro natura dei singleton per il modo in cui vengono

importaD in Python
• Passi per importare un modulo:
1. Se il modulo è già stato importato, questo viene resDtuito; altrimenD

dopo aver trovato il modulo, questo viene inizializzato e resDtuito.
2. Inizializzare un modulo significa eseguire un codice includendo tu? gli

assegnamenD a livello del modulo
3. Quando si importa un modulo per la prima volta, vengono fa3e tu3e le 

inizializzazioni. Quando si importa il modulo una seconda volta, Python 
resituisce il modulo inizializzato per cui l’inzializzazione non viene fa3a.
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Module-level singleton
• Per realizzare velocemente il pa/ern singleton, eseguiamo i seguen\ passi e man\eniamo i da\

condivisi nell’a/ributo del modulo.
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only_one_var = "I'm only one var"

singleton.py:

import singleton 
print (singleton.only_one_var )
singleton.only_one_var += " after modification" #una nuova variabile only_one_var
import module2  # import singleton in module2 non inizializza singleton perche’ 

#singleton è gia` stato importato in module1

module1.py:

import singleton 
print (singleton.only_one_var)

module2.py:
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