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Overloading di operatori
• In Python è possibile fornire, per la classe che si sta 

definendo, una propria definizione degli operatori
– overloading degli operatori

• È sufficiente definire i metodi corrispondenti agli 
operatori 
– __add__ corrisponde a +  
– __lt__ corrisponde a <
– . . .
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Overloading di operatori
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• In una classe Python implementiamo l’overloading degli
operatori fornendo i metodi con nomi speciali (__X__) 
corrispondenti all’operatore.

• Tali metodi vengono richiamati automaticamente se 
un’istanza della classe appare in operazioni built-in
• Ad esempio, se la classe di un oggetto ha un metodo

__add__ quel metodo __add__ è invocato ogni volta che
l’oggetto appare in un’espressione con +

• Le classi possono effettuare l’overriding della maggior parte
degli operatori built-in

• Non ci sono default per questi metodi. Se una classe non 
definisce questi metodi allora l’operazione corrispondente
non è supportata
• nel caso venga usata un operazione non supportata

viene lanciata un’eccezione.
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Overloading di operatori
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• L’overloading degli operatori permette di usare le istanze
delle nostre classi come se fossero dei tipi built-in. 

• Ciò permette ad altri programmatori Python di interfacciarsi
in modo più naturale con il nostro codice

• Quando ciò non è necessario (ad esempio nello sviluppo di 
applicazioni) è preferibile non ricorrere all’overloading e 
utilizzare nomi più appropriati e consoni all’uso che si fa di 
quegli operatori nell’ambito dell’applicazione.
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Operatori
• Un operatore può essere applicato a due istanze

di tipi diversi, come nel caso: a + b
– a istanza di una classe A
– b istanza di una classe B

• Se A non implementa __add__ Python controlla
se B implementa __radd__ e lo esegue
– Permette di definire una semantica differente a

seconda se l’operando sia un operando a sinistra o a
destra dell’operatore
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a = int(3)
b = int(2)
print(a.__pow__(b))
print(a.__rpow__(b))

9
8
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Operatori
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Operatori
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Possiamo definire l’operatore di chiamata a funzione per una classe

n = MyClass()
n(3,4,5,6)

def __call__(self, *args, **kwargs):
print(args) (3, 4, 5, 6)

38

Operatori __i*__
• Implementano gli operatori +=, -=, *=, /=, //=, 

%=, **=, <<=, >>=, &=, ^=, |=
• Possiamo implementarli come vogliamo, ma per 

preservare la semantica dell’operatore 
dovrebbero
– Modificare self
– Restituire il risultato dell’operazione (self o risultato 

equivalente)
• Il risultato restituito è assegnato all’identificativo 

a sinistra dell’operando
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a += b è equivalente a 
a.__iadd__(b) e a

a=a.__iadd__(b)
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Overload di non-operatori

• Nella definizione della classe si può specificare 
l’overloading di alcune funzioni built-in di Python
– Specificare come queste funzioni devono operare 

quando ricevono in input un’istanza della classe
• Funzioni built-in
– len
– str
– bool
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foo = F() 
if foo:  è trasformato in
if foo.__bool__() che è trasformato in
F.__bool__(foo)
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Non-Operatori
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Python deriva alcuni automaticamente la definizione di alcuni 
metodi dalla definizione di altri
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__call__

• Se all’interno di una classe è definito il medodo
__call__ allora le istanze della classe diventano 
callable

• __call__ viene invocato ogni volta che usiamo il 
nome di un’istanza della classe come se fosse il 
nome di una funzione

Programmazione Avanzata a.a. 2021-22                         
A. De Bonis 42

42

__call__
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class C:
def __call__(self, *args, **kwargs): 

print(‘Chiamata:', args, kwargs) 

x=C()
x(1, 2, 3)
x(1, 2, 3, x=4, y=5)

Chiamata: (1, 2, 3) {}
Chiamata: (1, 2, 3) {'y': 5, 'x': 4}
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__call__
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class Prod:
def __init__(self, value): 

self.value = value
def __call__(self, other): 

return self.value * other 

x = Prod(2) 
print(x(3))

Posso usare l’istanza x di Prod come se fosse una funzione ma allo 
stesso tempo posso utilizzare lo stato interno di x per definire quello 
che fa la funzione
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__bool__
• Ogni oggetto è vero o falso in Python
• Quando si codifica una classe si possono definire

metodi che restituiscono True o False per le istanze
della classe.

• Non è necessario implementare __bool__ 
– se __bool__ non è implementato nella classe (o in una 

superclasse) allora Python usa il metodo __len__ per 
dedurre il valore Booleano dell’oggetto (si dice che il
metodo __bool__ è implicato)

– Se nessuno dei due metodi è implementato, l’oggetto è
considerato vero. 
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__iter__
• Il metodo __iter__ restituisce un iteratore per un 

oggetto contenitore
– Gli oggetti iteratori hanno anch’essi bisogno del metodo

__iter__ per poter restituire se stessi
• Il for invoca automaticamente __iter__ e crea una

variabile temporanea senza nome per 
immagazzinare l’iteratore durante il loop. 

• se in una classe  __len__ e __getitem__ sono 
implementati, Python fornisce automaticamente 
__iter__ per quella classe

• Se presente __iter__, allora è fornito anche il 
metodo __contains__ automaticamente 
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Esempio di 
Lista Lincata
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MSP BOSATL

head
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class LinkedList:
class Node:

def __init__(self, element, next):
self._element = element
self._next = next

def __init__(self):
self._head = None
self._tail = None
self._size = 0

def add_head(self, element):
newNode = self.Node(element, self._head)
if self._size == 0:

self._tail = newNode
self._head = newNode
self._size += 1

def add_tail(self, element):
newNode = self.Node(element, None)
if self._size == 0:

self._head = newNode
else:

self._tail._next = newNode
self._tail = newNode
self._size += 1
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def __len__(self):
return self._size

def __getitem__(self, j):
cnt = 0
#Consideriamo anche indici
#negativi alla Python
if j<0: j = self._size+j
if  j < 0 or j >= self._size:

raise IndexError()
current = self._head
while current != None:

if cnt == j:
return current._element

else:
current = current._next
cnt += 1

def __str__(self):
toReturn = '<'
current = self._head
while current != None:

toReturn += str(current._element)
current = current._next
if current != None:

toReturn += ', '
toReturn += '>'
return toReturn

Automaticamente implementati da Python
__bool__
__iter__
__contains__

48
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from LinkedList import LinkedList
lst = [1, 3, 5, 6]
lista = LinkedList()
for val in lst:

lista.add_head(val)

print(lista)
if lista:

print('lista piena')
else:

print('lista vuota')

print(lista[1])
print(lista[-1])

if 5 in lista:
print('presente')

else:
print('assente')

for val in lista:
print(val, end=' ')

<6, 5, 3, 1>

lista piena

5
1

presente

6 5 3 1 
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Esercizio

3. Scrivere la classe MyDictionary che implementa gli operatori di dict riportati di seguito. MyDictionary
deve avere solo una variabile di istanza e questa deve essere di tipo lista. Per rappresentare le coppie, dovete 
usare la classe MyPair che ha due variabili di istanza (key e value) e i metodi getKey, getValue, setKey, 
setValue .
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Ereditarietà
• Supportata da Python come segue

• BaseClassName deve essere definita nello scope che 
contiene la definizione della classe derivata 
DerivedClassName

• Si possono usare classi base definite in altri moduli
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class DerivedClassName(BaseClassName):
<statement-1> 
. . . 
<statement-N> 

class DerivedClassName(modname.BaseClassName): 
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Gerarchia delle eccezioni in Python
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ValueError

Exception KeyboardInterruptSystemExit

BaseException

IndexError KeyError ZeroDivisionError

LookupError ArithmeticError

Piccola porzione della gerarchia
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Ereditarietà
• Le classi derivate possono 
– aggiungere variabili di istanza
– sovrascrivere i metodi della classe base
– accedere ai metodi e variabili della classe base

• Python supporta l’ereditarietà multipla
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class DerivedClassName(Base1, Base2, Base3): 
<statement-1> 
.
. 
<statement-N> 
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Esempio
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class Base:
def __init__(self, a, b):

self._a = a
self._b = b

def stampa(self):
print('<{0}>,<{1}>'.format(self._a, self._b))

class Derivata(Base):
def __init__(self, a, b, c):

super().__init__(a, b)
self._c = c

def stampa(self):
print('[{0}]-[{1}]'.format(self._a, self._b))

b = Base(1, 3)
b.stampa()
d = Derivata('a', 'b', 9)
d.stampa()

<1>,<3>
[a]-[b]Base.__init__(self,a,b)
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Utilizzo metodi classe base
• Per invocare metodi di istanza definiti nella 

classe base si usa la funzione super()
– super().nomemetodo(argomenti)

• Oppure si usa
BaseClassName.nome_metodo(self, argomenti) 
– Funziona quando BaseClassName è accessibile come 

BaseClassName nello scope globale
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super()

• Serve per accedere ai metodi della classe base che 
sono stati sovrascritti con la derivazione
– super() restituisce un riferimento ad un oggetto

• Un altro modo per far riferimento, tramite super,  a 
metodi sovrascritti è 
– super(DerivedClassName, self).nome_metodo(parametri)
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super()
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class base:
def f(self):

print("base")

class der(base):
def f(self):

print("der")

def g(self):
self.f()
super().f()
super(der,self).f()
base.f(self)

class derder(der):
def f(self):

print("derder")
def h(self):

self.f()
super().f()
super(derder,self).f()
super(der,self).f()

der
base
base
base
derder
der
der
base

x=der()
x.g()
y=derder()
y.h()
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super()
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class base:
def __init__(self,v):

self.a=v
def f(self):

print("base --","a =",self.a)

class der(base):
def f(self):

print("der -- ","a =",self.a)

class derder(der): 
def f(self):

print("derder -- ", "a =",self.a)

x=der(10)
super(der,x).f()
print()
y=derder(20)
super(derder,y).f()
super(der,y).f()

base -- a = 10

der -- a = 20
base -- a = 20
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Ereditarietà Multipla

• Nella classe derivata la ricerca degli attributi
ereditati da una classe genitore avviene
– dal basso verso l’alto e da sinistra verso destra 

class DerivedClassName(Base1, Base2, Base3): 
– Se un attributo non è trovato in DerivedClassName lo

si cerca in Base1, dopo (ricorsivamente) nelle classi
base di Base1 e, se non viene trovato si procede con
Base2 e così via
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Ereditarietà Multipla
• L’attributo__mro__ di una classe contiene l’elenco delle classi in cui si 

cerca il metodo che è stato invocato su un’istanza della classe
– Le classi sono esaminate secondo l’ordine indicato in __mro__

(mro: Method Resolution Order)
• L’attributo dipende da come è stata  definita la classe
• Il metodo mro() è invocato quando si crea un’istanza della classe . Questo

metodo può essere sovrascritto (in una metaclasse) per modificare l’ordine
in cui vengono cercati i metodi nelle classi che formano la gerarchia. 
L’ordine stabilito da mro() è memorizzato in __mro___ .

• L’attributo è a sola lettura
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class D(A,B,C):

(<class '__main__.D'>, <class '__main__.A'>,  <class '__main__.B'>, <class '__main__.C'>, <class 'object'>)

D.__mro__

60
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class A():
pass

class B(A):
pass

class C():
pass

class D(B,C):
pass

object

A

B

D

C

D.__mro__

(<class '__main__.D'>, <class '__main__.B'>, <class '__main__.A'>, <class '__main__.C'>, <class 'object'>)
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Attributo __bases__

• Contiene la tupla delle classi base di una classe
– Accessibile in lettura/scrittura
– Modificando __bases__ l’attributo __mro__ è 
ricomputato

• Per modificare __bases__ si usa la funzione setattr
– setattr(Derivata, '__bases__', (Base2, Base1))
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Funzioni built-in

• isinstance(ist, classe) serve per verificare il tipo 
di un’istanza di una classe

• issubclass(x,y) serve per verificare se x  è una 
sottoclasse di y
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f = 3.4
print(isinstance(f, float)) True

issubclass(A,C)

issubclass(D,C)

False

True

class A(): pass
class B(A):  pass
class C():  pass
class D(B,C):  pass
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Ordine differente rispetto a mro

• Assumiamo che
– le classi A, B e C definiscano il metodo metodo_base
– D sia derivata da A, B e C ( class D(A,B,C): pass)
– d sia un’istanza di D

• Se si esegue d.metodo_base(parametri), allora è
eseguito metodo_base definito nella classe A

• Per invocare metodo_base definito in un’altra
classe base si deve far riferimento direttamente
alla classe base specifica
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class A():
def __init__(self, a, val):

self._a = a
self._val = val

def stampa(self):
print('a =', self._a, 'val =',self._val)

class B():
def __init__(self, b, val):

self._b = b
self._val = val

def stampa(self):
print('b =', self._b, 'val =',self._val)

class C():
def __init__(self, c, val):

self._c = c
self._val = val

def stampa(self):
print('c =', self._c, 'val =',self._val)

class D(A,B,C):
def __init__(self, a, b, c, val):

A.__init__(self, a, val)
B.__init__(self, b, 2*val)
C.__init__(self, c, 3*val)

def stampa(self):
C.stampa(self)
B.stampa(self)
A.stampa(self)

d = D(1,2,3, 123)
d.stampa()

c = 3 val = 369
b = 2 val = 369
a = 1 val = 369
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