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Eloszo a magyar forditashoz

Aszal6s Laszlo
kiilkapcsolati dékanhelyettes
Debreceni Egyetem, Informatikai Kar

A nyolcvanas évek kozepén — amikor a home-computerekkel Magyarorszagra is megérkezett a széles tomegeknek
szant szamitastechnika — a szamit6gépek még beépitett BASIC-kel érkeztek, igy nem igazan volt kérdés, hogy melyik
programozési nyelvet valassza a felhasznalo.

Az informatika egyre nagyobb térnyerésével az elérhetd programozasi nyelvek szdma ugrasszerien megnétt, és az
egyes programozasi nyelvek evangelistdi koromszakadtdig harcolnak azért, hogy a kezdék az 6 kedvenc nyelviikon
tanuljanak meg programozni.

Erdemes tigy tekinteni a programozésra, mint a kocsi vezetésére. Ha az ember a megkapja a jogositvanyt, akkor az
felhatalmazza arra, hogy barmilyen kocsit vezessen, legyen az hagyomanyos vagy automata sebességvaltds, jobb- vagy
balkorményos. Pér percig, vagy esetleg par napig gondot okozhat az atallas, de az alapok ugyanazok. Hasonl6képpen,
ha valaki megtanul egy programozasi nyelvet, akkor viszonylag konnyen képes egy djabbat is elsajatitani, &m hogy
virtu6z médon haszndlhassa, évek gyakorldsa sziikséges.

Akkor mégis mi alapjan érdemes kivélasztani az elsG nyelvet? Ugy gondolom, hogy egy tj tevékenységnél a gyors
elindulds, majd a folyamatos sikerélmény az, ami arra sarkallja a tanul6t, hogy tovabb haladjon. Ahogy a BASIC,
ugy a Python esetén is par sorban mar tekintélyes dolgokat lehet megoldani. Példaképp a kozépiskolai programozasi
verseny feladataihoz rendszerint 10 soros program mar elég szokott lenni.

A manapsig divatos tenyérnyi szdmitégépek (mint példdul a Raspberry Pi, vagy a BBC Microbit) esetén a Python
az alapvetd programozasi nyelv. A legjobb amerikai egyetemek még az informatikus hallgatdikat is ezzel a nyelvvel
ismertetik meg elséként. Az informatikat haszndl6 egyéb szakteriileteken (adatbanyészat, bioinformatika, mérnoki
tudomdanyok, gépi tanulds stb.) is jellemz6 a Python elsésége, de a filmgyartas, kereskedelem, kozlekedés is aktiv
hasznéldja a Pythonban irt programoknak, s6t a Google egyik hivatalos programozasi nyelve. A kozépiskolai, egye-
temi versenyeken egyre nagyobb szdmban alkalmazhaté a Python, s6t az emelt szint{i érettségit is meg lehet vele
oldani.

Egy programozasi nyelv haszndlhatésagét az hatdrozza meg, hogy mit kapunk meg alapbdl, mi az ami elérhet6 hoz-
z4, és milyen kozosség szervez&dott koré. A gazdag adattipus-készlet és ezek szabadon kombindlhat6sdga nagyon
leegyszerdsitheti a programjainkat, itt egybdl adott, amit mds nyelvben le kellene programozni. A Python alapfilo-
z06fidja, hogy bbséges alapkonyvtart tartalmaz, igy csak nagyon specidlis igények esetén kell pluszban kiegészitGket
letolteniink. Ha erre kényszeriiliink, akkor kozel 130 ezer csomag koziil vélaszthatunk, és ezek szdma naproél napra
nd. Ha az angol nyelv nem jelent problémat, akkor szinte végtelen szdmu oktatéanyag, tankonyv, férum, levelezési
lista, el6adasvided érhetd el. Azon dolgozunk, hogy a magyar nyelvii anyagok, lehet&ségek szama novekedjen. Ennek
része ez a forditas is.

Az elmiilt évek tendencidit figyelve egy évtized milva mar nem igazdn lesz olyan szakma, ahol nem lesz sziikség
alapvetd programozasi ismeretekre. A kezdeti 1épések (akar 6nallé) megtételéhez ajanljuk ezt a konyvet az altalanos
iskoldsoktél a nyugdijasokig.
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David Beazley

Mint oktatd, kutat6 és konyvird, orommel 1dtom a konyv elkésziiltét. A Python egy szérakoztaté és rendkiviil konnyen
hasznalhat6 programozasi nyelv, amely egyre népszertibbé valt az elmilt években. A Guido van Rossum 4ltal tiz év-
vel ezel6tt kifejlesztett Python egyszer( szintaxisa és dltalanos hangulata nagyrészt az ABC-bdl szarmazik, az 1980-as
években kifejlesztett nyelvbdl. Ugyanakkor a Python-t azért hoztak 1étre, hogy valédi problémakat oldjon meg, és sza-
mos megoldast kdlcsondztek mds programozasi nyelvekbdl, példaul C++-bol, Java-bol, Modula-3-bdl és Scheme-bdl.
A Python egyik legink4bb figyelemre mélt6 tulajdonsdga az, hogy széles korben vonzza a professziondlis szoftverfej-
lesztGket, tuddsokat, kutatokat, miivészeket és oktatokat.

Annak ellenére, hogy Python vonzza a kiilonboz6 kozosségeket, még mindig azon ttinédhetsz, hogy miért Python,
vagy miért tanitjuk a programozast Pythonnal? Ezeknek a kérdéseknek a megvalaszoldsa nem egyszerd feladat -
kiilonosen akkor, ha a kozvélemény a mazochista alternativak, mint példdul a C++ és a Java oldaldn dll. Azonban,
szerintem a legkozvetlenebb vélasz az, hogy a Python programozds egyszer(ien sokkal szérakoztatébb és produktivabb.

Amikor informatikai kurzusokat tanitok, szeretném lefedni a legfontosabb fogalmakat, tovabba az anyagot érdekesen
akarom atadni a didkok szdmdra. Sajndlatos médon a bevezet6 programozasi kurzusokndl az a tendencia, hogy tdl sok
figyelmet forditanak a matematikai absztrakcidra, és a didkok bosszant6 problémakkal szembesiilnek az alacsony szin-
tl szintaxissal, a forditassal és a latszolag félelmetes szabdlyok végrehajtasaval kapcsolatosan. Bar az ilyen absztrakcid
és formalizmus fontos a professziondlis szoftvermérnokok és hallgatok szdmdra, akik tervezik, hogy a tanulmanya-
ikat az informatika teriiletén folytatjak, egy bevezetd kurzus ilyen megkozelitése unalmassa teheti az informatikat.
Amikor egy tanfolyamot tanitok, nem akarok inspirdlatlan tanul6kat az osztdlyban. Nagyon szeretném latni, hogy
érdekes problémakat prébalnak megoldani kiilonbozé dtletek feltérképezésével, a nemszokvanyos megkozelitésekkel,
a szabdlyok megszegésével és a sajat hibdikbdl vald tanuldssal. Ilyen médon nem akarom, hogy a szemeszter felében
prébéljam rendezni az ismeretlen szintaxis problémakat, az érthetetlen fordité hibaiizeneteket vagy a tobb szdz médon
a program daltal generdlt dltaldnos védelmi hibdkat.

Az egyik oka annak, hogy szeretem a Python-t, hogy ez egy nagyon szép egyensulyt biztosit a gyakorlat és az elmélet
kozott. Mivel a Python egy értelmezd, a kezd6k gyorsan elsajatithatjak a nyelvet, és szinte azonnal elkezdhetik csindlni
a dolgokat, anélkiil, hogy elvesznének a forditas és osszeszerkesztés (linkelés) problémadiban. Ezenkiviil a Python nagy
modulkonyvtarral rendelkezik, melynek hasznalatdval mindenféle feladatot elvégezhet a webprogramozastdl a grafi-
kaig. Az ilyen gyakorlati megkozelités nagyszerli médja a didkok lefoglaldsanak, és lehetévé teszi szamukra, hogy
jelent8s projekteket hajtsanak végre. Ugyanakkor a Python kivalé alapot jelenthet a fontos informatikai fogalmak
bevezetéséhez. Mivel a Python teljes mértékben timogatja az eljarasokat és az osztdlyokat, a hallgatékat fokozatosan
vezethetjiik be olyan témdkba, mint az eljaras absztrakcid, az adatszerkezetek és az objektum-orientdlt programozas,
amelyek mindegyike alkalmazhat6 kés6bb Java vagy C++ kurzusokon is. A Python szdmos funkciét kolesonoz a funk-
ciondlis programozasi nyelvekbdl, és felhasznalhaté olyan fogalmak bevezetésére, amelyek részletesebben a Scheme
és a Lisp kurzusokon szerepelnek.

Jeffrey bevezetdjét olvasva, nagy hatdssal volt rdm az a megjegyzése, miszerint a Python hozzdjarult ahhoz, hogy
magasabb szint( sikert és alacsonyabb frusztraciét latott, és gyorsabban tudott haladni jobb eredményeket elérve. Bar
ezek a megjegyzések a bevezetd kurzusra hivatkoznak, én néha Pythont haszndlok ugyanezen okok miatt a Chicagdi
Egyetem haladébb végzds szintli informatikai kurzusain. Ezeknél a kurzusoknal folyamatosan szembe kell néznem
azzal a rettenetes feladattal, hogy rengeteg nehéz tananyagot fedjek le egy faraszt6 kilenchetes negyedévben. Meg-
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Tanulas Python 3 segitségével, 3. kiadas

lehet, hogy sok fdjdalmat és szenvedést okozok egy olyan nyelven, mint a C++, gyakran ugy taldltam, hogy ez a
megkozelités kontraproduktiv - kiillondsen akkor, ha a kurzus olyan témardl szél, amely nem kapcsolddik a progra-
mozashoz. Ugy vélem, hogy a Python hasznélatdval jobban 6sszpontosithatok a tényleges témdra, mikozben lehetGvé
teszi a hallgatok szdmara, hogy jelentSs osztaly projekteket hajtsanak végre.

Bér a Python még mindig fiatal és fejl6d6 nyelv, azt hiszem, hogy fényes jovdje van az oktatdsban. Ez a konyv fontos
1épés ebben az iranyban. David Beazley, Chicagéi Egyetem, a Python Essential Reference szerzbje.
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Bevezetés

Jeffrey Elkner

Ez a konyv az Internet és a szabad szoftver mozgalom dltal lehet6vé tett egyiittmiikodésnek koszonhetden jott 1étre. A
hdrom szerzgje — egy f6iskolai tandr, egy kozépiskolai tanar és egy professziondlis programozoé — soha nem talalkozott
szemt6l szembe a munka sordn, de szoros egyiittmiikodést tudtunk végezni, sok mas ember segitségével, akik id6t és
energiat szantak arra, hogy visszajelzéseket kiildjenek nekiink.

Ugy gondoljuk, hogy ez a konyv az ilyen jellegii egyiittmtikodés elSnyeit és jovGbeni lehetSségeit igazolja, amelynek
keretét Richard Stallman és a Free Software Foundation hozta 1étre.

Hogyan és miért fordultunk a Pythonhoz

1999-ben els6 alkalommal keriilt sor a College Board Advanced Placement (AP) informatikai vizsgajara C++ nyelven.
Mint az orszag sok mds kozépiskoldjaban is, a nyelvek lecserélésére vonatkoz6 dontés kozvetlen hatdssal volt Virgi-
niaban az Arlingtoni Yorktown High School informatikai tantervére, ahol tanitok. Addig a Pascal volt a tanitdsi nyelv
mind az elsS évben, mind az AP kurzusain. Osszhangban azzal a kordbbi gyakorlattal, amely szerint a hallgatéknak
két évig kell ugyanazon nyelvvel foglalkozniuk, tgy dontottiink, hogy az 1997-98-as tanév els6 évfolyaman C++-ra
véltunk, hogy kovessiik a College Board valtoztatasait az AP kurzusain a kovetkez8 évben.

Két évvel kés6bb meg voltam gydzddve, hogy a C++ nem megfelel6 valasztas a hallgaték informatikdba valé be-
vezetésére. Bdr ez bizonydra egy nagyon er8s programozdsi nyelv, de rendkiviil nehéz megtanulni és megtanitani.
Folyamatosan harcoltam a C++ nehéz szintaxisdval és a sokféle megolddsi mdddal, melynek eredményeként tuil sok
didkot ,.elveszitettem”. Meg voltam gy6z&dve, hogy jobb nyelvet kell vdlasztanunk az els6éves osztilyokndl, ezért
elkezdtem kutatni a C++ alternativdjat.

Sziikségem volt egy olyan nyelvre, amely fut a GNU/Linux laborban, valamint a Windows és a Macintosh platformon
is, melyekkel a hallgatok tobbsége rendelkezik. Szerettem volna ingyenes szoftvert hasznélni, hogy a didkok otthon is
haszndlhassdk jovedelmiiktdl fiiggetleniil. Olyan nyelvet akartam, amelyet a professziondlis programozok hasznéalnak,
és egy aktiv fejlesztdi kozosség veszi koriil. Tdmogatja mind az eljards, mind az objektumorientélt programozast.
Es ami még fontosabb, hogy kénnyii legyen megtanulni és megtanitani. Amikor ezeket a célokat szem eltt tartva
kutattam, a Python kiemelkedett mint ezen feladatok legjobb palyazdja.

Megkértem a Yorktown egy tehetséges hallgatdjat, Matt Ahren-t, hogy prébélja ki Python-t. Két hénap alatt nem csak
a nyelvet tanulta meg, hanem egy pyTicket nevii alkalmazast is irt, amely lehet6vé tette a munkatdrsaink szdmara,
hogy technikai problémakat jelentsenek be weben keresztiil. Tudtam, hogy Matt ilyen rovid id6 alatt nem tudta volna
befejezni az alkalmazast a C++-ban, és ez a teljesitmény, kombindlva Matt pozitiv Python értékelésével, azt sugallta,
hogy a Python lesz az a megoldés, amit keresek.
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Tankonyv keresése

Miutédn tgy dontottem, hogy a kovetkezd évben Pythont haszndlok mindkét osztalyban az informatika bevezetésére, a
legégetdbb probléma egy elérhetd tankonyv hidnya volt.

Az ingyenes dokumentumok mentettek meg. Az év elején Richard Stallman bemutatta nekem Allen Downey-t. Mind-
ketten irtunk Richard-nak kifejezve érdeklédésiinket az ingyenes oktatasi anyagok fejlesztéséhez. Allen mar irt el-
s6éves informatikai tankonyvet, How to Think Like a Computer Scientist cimmel. Amikor elolvastam ezt a konyvet,
rogton tudtam, hogy haszndlni akarom az osztdlyaimban. Ez volt a legérthet&bb és leghasznosabb informatikai szo-
veg, amit lattam. Az algoritmikus gondolkodds folyamatdt hangsiilyozta, nem pedig egy adott nyelv jellemzdit. Ezt
elolvasva rogton jobb tandrrd valtam.

How to Think Like a Computer Scientist nemcsak egy kival6 konyv volt, hanem a GNU nyilvédnos licenc alatt jelent
meg, ami azt jelenti, hogy szabadon felhaszndlhaté és médosithaté a felhasznalé igényeinek megfeleléen. Miutdn
gy dontottem, hogy Pythont haszndlok, eszembe jutott, hogy leforditom Allen konyvének eredeti Java verzidjat az uj
nyelvre. Bar nem lettem volna képes sajdt tankonyv megirdsara, azonban Allen konyve lehetdvé tette ezt szdmomra,
bebizonyitva azt, hogy a szoftverfejlesztésben kitinGen alkalmazhaté kooperativ fejlesztési modell ugyanolyan jol
alkalmazhat6 az oktatdsi anyagoknal is.

Az elmult két év munkdja a konyvon gylimolcsoz6 volt mind magam, mind hallgatéim szamadra, és a hallgatéim
nagy szerepet jdtszottak ebben a folyamatban. Mivel azonnal véltoztathattam, amikor valaki egy helyesirdsi hibat
vagy egy nehézen érthetd részt taldlt, arra biztattam Oket, hogy keressék a hibdkat a konyvben, és minden egyes
alkalommal bénusz pontokat adtam nekik, amikor javaslatuk valamilyen valtozast eredményezett a szovegben. Ennek
kettds elénye volt, batoritotta ket arra, hogy alaposabban olvassdk el a szoveget, és megvizsgaltik a szoveget a
legfontosabb kritikusok, a hallgaték, akik haszndlva tanultdk az informatikat.

A konyv mdsodik felében az objektumorientalt programozasi résznél tudtam, hogy valédi programozasi tapasztalattal
rendelkezdre van sziikségem ahhoz, hogy helyes legyen. A konyv befejezetlen dllapotban 4llt az év jelentds részében,
amig a nyilt forrdsk6di kozosség ismét biztositotta a befejezéséhez sziikséges eszkozoket.

Chris Meyerst6l kaptam egy e-mailt, aki érdekl6dést mutatott a konyv irdnt. Chris egy professziondlis programozo,
aki elmuilt évben kezdett el programozast tanitani Pythonnal Oregonban a Lane Community College in Eugene-ben. A
kurzus tanitdsdnak lehetdsége vezette Christ a konyvhoz, és azonnal elkezdett segiteni. A tanév végéig készitett a web-
oldalunkon egy k6zosségi projektet: http://openbookproject.net *Python for Fun* néven , és a haladébb hallgatéimmal
dolgozott egyiitt mint mester tandr, irdnyitva 6ket, meghaladva az eddigi elvarasokat.

Bevezetés a Python programozasba

Az elmult két évben a How to Think Like a Computer Scientist forditasanak és hasznalatdnak folyamata megerdsitette,
hogy a Python alkalmas a kezd6 hallgatdk tanitdsara. A Python nagyban leegyszer(isiti a programozasi feladatokat, €s
megkonnyiti a legfontosabb programozasi fogalmak tanitdsat.

Az els6 példa a szovegbdl szemlélteti ezt. Ez a hagyomanyos ,,Hello, World.” program, amely a konyv Java verzidjaban
igy néz ki:

class Hello {

public static void main (String[] args) {
System.out .println ("Hello, world.");
}

a Python verziéban:

print ("Hello, World!")
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Bar ez egy trividlis példa, a Python eldnyei kiemelkednek. A Yorktowni informatikai kurzusnak nincsenek eléfeltéte-
lei, igy sok hallgaté ugy tekint erre a példdra, mint az elsé programjara. Néhanyan kétségteleniil kissé idegesek, miutan
hallottdk, hogy a programozast nehéz megtanulni. A Java véltozat mindig arra kényszerit, hogy két nem megfeleld
megoldas koziil valasszak: vagy elmagyardzom a class Hello, public static void main, String[] args, {, és } utasitaso-
kat, kockdztatva, hogy dsszezavarok vagy megfélemlitek néhany hallgat6t mar az elején, vagy elmondom nekik, hogy:
Ne aggddjatok most ezen dolgok miatt; majd késobb fogunk beszélni réla, é€s ugyanazt kockaztatjuk. Az oktatési cél
a kurzus ezen pontjan, hogy bevezessiik a hallgatékat a programozési nyelv utasitdsaiba, hogy megirhassik az els6
programjukat, és bevezessiik ket a programozdasi kornyezetbe. Egy Python program pontosan ezeket a dolgokat kell
tegye, és semmi mast.

A programhoz tartozé magyarazé szovegrészek osszehasonlitisa a konyv kiillonbozo véltozataiban tovabb illusztrélja,
hogy ez mit jelent kezdetben a hallgaténak. HéEt paragrafus magyardzza a Hello, a vilag!-ot a Java verzidban; a
Python verziéban csak néhany mondat van. Még ennél is fontosabb, hogy a hidnyz6 hat bekezdés nem foglalkozik
a szamitégépes programozds alapotleteivel, hanem a Java szintaxisinak apré részleteit magyardzza. Ugy taldltam,
hogy ugyanez torténik az egész konyvben. Teljes bekezdések tlinnek el a Python verzi¢jabol, mert a Python sokkal
egyszeriibb és vildgosabb szintaxisa miatt sziikségtelenek.

A nagyon magas szint{i nyelv haszndlata, mint példaul a Python, lehet6vé teszi a tandr szdmara, hogy elhalassza a gép
alacsony szint@ részleteirdl valé beszélgetést, amig a hallgaték nem rendelkeznek olyan héttérrel, amely sziikséges a
részletek jobb megértéséhez. Igy megadija azt a lehetSséget, hogy a pedagdgiailag / didaktikailag legfontosabb dolgok-
kal kezdjen. Ennek egyik legjobb példaja az, ahogy a Python a valtozokat kezeli. Igy megadja azt a lehetSséget, hogy
a didaktikailag legfontosabb dolgokkal kezdjen. A Java-ban egy viltozd egy olyan hely neve, ahol az értéket tarolja,
ha beépitett tipusu, és egy objektumhoz val6 hivatkozas, ha nem. Ezen kiilonbségek megmagyardzasa megkoveteli,
hogy megbeszéljék a szamitégép adattaroldsanak médjait. Igy egy véltozé fogalma szorosan Gsszekapesolddik a gép
hardverével. A valtozok erbteljes és alapvetd fogalma mar elég nehéz a kezd6 hallgatéknak (mind az informatikaban,
mind az algebrdban). A bajtok és cimek nem segitenek az tigyben. Pythonban egy valtozé olyan név, amely egy dolog-
ra utal. Ez egy sokkal intuitivabb koncepci6 a kezd6 hallgatok szdmadra, és sokkal kdzelebb all a véltozé jelentéséhez,
amit a matematikai kurzusokon tanultak. Sokkal kevesebb nehézséget okoztam a valtoz6k oktatdsa sordn ebben az
évben, mint kordbban, és kevesebb id6t toltottem a hallgatok problémadinak megoldasaval.

A fiiggvények szintaxisa egy mdsik példa arra, hogy a Python hogyan nyujt segitséget a programozas tanitdsdban
és tanuldsdban. A hallgaték mindig nagy nehézségekbe iitkoztek a fiiggvények megértése sordn. A {6 probléma
kozéppontjdban a fliggvénydefinicid és a fliggvényhivas, valamint a paraméter és az argumentum kozotti kiilonbség
van. A Python a szintaxissal siet a segitségiinkre, amely egyenesen gyonyori. A fiiggvénydefinicidk a de £ kulcsszdval
kezdddnek, ezért egyszertien azt mondom a hallgatéknak: amikor definidlsz egy fiiggvényt, kezdd a def -el, majd
folytasd a definidlandé fiiggvény nevével; ha meghivod a fiiggvényt, egyszertien hivd (ird) a nevével. A paramétereket
a definici6knal, az argumentumokat a hivdsokndl hasznaljuk. Nincsenek visszatérési tipusok, paramétertipusok, vagy
referencia- és értékparaméterek, igy a fliggvényeket fele annyi idében és jobban meg tudom tanitani, mint kordbban.

A Python hasznélata javitotta az informatikai programunk hatékonysdgat minden hallgaté szdmara. Egy magasabb
szintl 4ltaldnosabb sikert és alacsonyabb frusztraciét lattam, mint amit addig a C++ vagy a Java haszndlatdval tapasz-
taltam. Gyorsabban haladtam jobb eredményeket elérve. Tobb hallgat6 végezte el a kurzust azzal a képességgel, hogy
értelmes programokat tudtak irni és pozitiv hozzaallast tanusitottak a programozds irant.

Egy kozosség épitése

A vildg minden t4jardl kaptam e-maileket, olyanoktdl, akik ezzel a konyvvel tanitjdk vagy tanuljdk a programozast.
Egy felhasznal6i kozosség kezdett el felépiili, és sokan jarultak hozza a projekthez azéltal, hogy anyagokat kiildtek a
tars weboldalakon http://openbookproject.net/pybiblio.

A Python folyamatos novekedése mellett a felhasznaléi kozosség novekedése folytatddni és gyorsulni fog. E felhasz-
ndloi kozosség kialakuldsa és annak lehetdsége, hogy a pedagdgusok hasonld egyiittmiikodést tanusitsanak, a projekt
legfontosabb része volt szamomra. Egyiittm{ikodéssel novelhetjiik a rendelkezésre 4llé6 anyagok mindségét, és idot
takarithatunk meg. Meghivom Ont, hogy csatlakozzon a kozosségiinkhoz, és varom a jelentkezését. Kérjiik, rjon
nekem a kovetkezd cimen: jeff @elkner.net.
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Jeffrey Elkner
Arlingtoni Kormdnyzati Karrier és Technikai Akadémia (Governor’s Career and Technical Academy)
Arlington, Virginia
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A Rhodes helyi kiadasa (Rhodes Local
Edition - RLE) (2012. augusztusi verzio)

Peter Wentworth

Koszonetnyilvanitas ...

2010-t61 bevezetett kurzusainkndl a Java-rél Pythonra valtottunk. Eddig azt latjuk, hogy az eredmények pozitivak. Az
1d6 majd megmondja.

Ezen konyv elddje j6 kiindulasi pont volt szimunkra, kiilondsen a médositasokra vonatkozé szabadelvii engedélyek
miatt. Héazon beliili jegyzeteink vagy kiadvanyaink lehetévé teszik szdmunkra, hogy alkalmazzuk és frissitsiik, at-
szervezziik, hogy lassuk mi az, ami mikodik és agilitast nydjt szamunkra. Biztositjuk, hogy a kurzusaink minden
hallgatdja megkapja a jegyzet mdsolatit — ami nem mindig torténik meg, ha koltséges tankonyveket frunk.

Nagyon sok kdszonet az 6sszes hozzdjarulonak és a szerzéknek, hogy kemény munkdjukat a Python kdzosség és a
hallgatéink rendelkezésékre bocsatottak.

Egy kolléga és barat, Peter Warren egyszer azt a megjegyzést tette, hogy a bevezet programozds tanuldsa ugyanigy
sz0l a kornyezetrdl, mint a programnyelvrol.

Nagy rajong6ja vagyok az IDE-knek (Integrated Development Environments). Szeretem, ha a segitség bele van integ-
rilva a szerkesztémbe — mint egy olyan egyed, amely tdmogatja mds entitdsok szdmdra az altaldnosan elérhetd mtive-
leteket — amit egy gombnyomadssal elérhetek. Szintaxis kiemelést akarok. Szeretnék azonnali szintaxis-ellendrzést és
j6l miikods automatikus kiegészitést. Szeretnék egy olyan szerkesztSt, amely el tudja rejteni a fiiggvények testét vagy
kédjét, mert ezdltal eldsegiti és 0sztonzi a mentalis absztrakcidk épitését.

Kiilonosen rajongok az egyszeri 1épésenkénti hibakeres6ért és a toréspontokért a beépitett kddellendrzésnél. A prog-
ram végrehajtasanak koncepciondlis modelljét probaljuk kiépiteni a hallgaté elméjében, melynek tanitdsdhoz azt tar-
tom a legjobb megoldasnak, ha a hivasi vermet és a véltozokat lathatéva tessziik, hogy azonnal ellendrizni tudjuk az
utasitdsok végrehajtasanak eredményét.

Az én filoz6fidm tehdt nem az, hogy egy olyan nyelvet keressek, amit megtanithatok, hanem az IDE és a nyelv
kombinaciéjat keressem, amely egy csomagban van és egy egészként értékelhetd.

Nagy valtoztatdsokat hajtottam végre az eredeti konyvon, hogy ezt (és sok mds altalam is osztott véleményt) tiikkroz-
zem, és kétségem sincs afeldl, hogy a kurzusaink tapasztalatai alapjan ezt tovabbi valtozasok fogjak kovetni.

fme néhdny olyan kulcsfontossagi dolog, amelyet masképp kozelitettem meg:

¢ A mi helyzetiink azt koveteli meg, hogy a bevezetd kurzus anyagat alig harom hét alatt adjuk 4t egy nagy szamu
hallgatéi csoportnak, majd egy féléven keresztiil tanitjuk azokat, akik részt vesznek a f6 programunkban. Tehat
a konyv két részbdl all: el6szor az els6 ot fejezet vessziik a nagy , kiprobalds” részben, a fennmaradé anyagot
pedig egy kiilonallé félévben.
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¢ A Python 3-at hasznaljuk. Tisztabb, objektum-orientdltabb, és kevesebb ad-hoc jellegli megoldas van benne,
mint a Python korabbi verzidinal.

« A PyScriptert haszndljuk IDE-ként, a Windows rendszeren. Es ez része ezen jegyzetnek, képernySképekkel, stb.
¢ Elvetettem a GASP-t.

e A grafikdk sordn a Turtle modullal kezdiink. Ahogy haladunk tovdbb, a PyGame-t haszndljuk a fejlettebb
grafikédkra.

* Bevezettem az eseményvezérelt programozast a teknds hasznélatdval.

* Megprébaltam tobb objektumorientdlt fogalmat kordbban elmondani anélkiil, hogy a hallgatékat az objektumok
egységébe zdrdsara vagy sajit osztalyok frasdra kértem volna. Igy példaul a teknSsokrdl sz616 fejezetben 1étre-
hoztuk a tekndsok tobbszoros példanyat, beszEltiink azok tulajdonsagairdl és allapotardl (szin, pozicio stb.), ezt
a metddus hivasi stilust kedveljitk a mozgatdsukraEszti. forward (100) . Hasonléképpen, ha véletlenszerti

szamokat haszndlunk, elkeriiljiik a véletlenszeri modulban 1év6 ,,hidden singleton generator”’-t — mi inkdbb a
generdtor példanyat hozzuk létre, és meghivjuk a metédusokat a példdnyon.

* Alistdk és a for ciklus 1étrehozasanak egyszertisége a Pythonban nyerdnek ttinik, ezért a hagyomanyos input
parancssori adatok helyett elényben részesitjiik a ciklusok és listdk hasznalatit, mint ez:

baratok = ["Peti", "Kati", "Misi"]

for f in baratok:
meghivo = "Szia " + £ + "! Szeretettel meghivlak a szombati bulimra!"
print (meghivo)

a2 owoN -

Ez azt is jelenti, hogy a range bemutatdsit korabbra iitemeztem. Ugy gondolom, hogy idével tobb lehetSség
nyilik kiakndzni a ,,korai listdkat, korai iteracidkat” a legegyszerlibb formédban.

o Enelvetettem a doctest-t: ez tdl szokatlan nekem. Péld4ul a teszt nem sikeriil, ha a listanevek kozotti tdvolsag
nem pontosan ugyanaz, mint a kimeneti karakterlanc, vagy ha a Python egy idézetbdl all6 szoveget ir ki, de a

z_ 2zt

tesztesetet kettds idézdjelekkel irta le. Az ilyen esetek eléggé Osszezavarjak a hallgatékat (€s az oktatdkat):

def addlist (xs):
mmwimn
>>> xs = [2,3,4]
>>> addlist (xs)
9

mwn

R B S T

return

Ha meg tudnd elegdnsan magyardzni az xs paraméter €s az xs doctest valtozé hatdskorére, valamint élettarta-
madra vonatkozé szabdlyok kozotti kiilonbséget, kérjiik ossza meg velem. Igen, tudom, hogy a doctest létrehozza
a ,.hatunk mogott” a sajat hatokorét, de pontosan ez az a fekete magia, amit prébalunk elkeriilni. A megszokott
behuzdsi szabdlyoktdl fliggben tgy tlinik, hogy a doctest-ek be vannak dgyazva a fiiggvények hatokorébe, de
val6jdban nincsenek. A hallgatok ugy gondoltdk, hogy a paraméter megadott értékét x s-hez rendelik a doctest-
ben!

Azt is gondolom, hogy a teszt a tesztelt fiiggvényektdl vald elkiilonitése a hivo és a hivott kozotti tisztabb
kapcsolatot eredményez, és jobb esélyt ad arra, hogy pontosan megtanuljak az argumentum atadas / paraméter
fogalmakat.

Van egy j6 egységteszt modul a Pythonban, (és a PyScripter integralt timogatast nytjt, €s automatikusan gene-
rdlja a teszt modulok vézat), de gy tiint, hogy til haladé ez még a kezdSk szdmara, mert megkoveteli a tobb
modulbdl 4ll6 csomagok fogalmét.

Ezért a 6. fejezetben (kb. 10 sornyi kéddal) megadtam a sajat teszt szerkezetemet, amelyet a didkoknak be kell
illesztenilik a f4jlba, amelyen dolgoznak.
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¢ Lefutattam a parancssori bemenetet / folyamatot / kimenetet, ahol lehetet. Sok hallgatéonk soha nem latott
parancsértelmezdt, és vitathatatlanul elég megfélemlits.

* Visszatértiink a ,.klasszikus / statikus” megkozelitéshez, sajat osztilyaink és objektumaink irdsdhoz. A Python

(a cégeknél, az olyan nyelvek mint a Javascript, a Ruby, a Perl, a PHP stb.) nem igazdn hangsilyozza a , lezart”
osztalyok vagy ,,privat” tagok, vagy akdr ,,lezart példanyok™ fogalmat.
Tehat az egyik tanitdsi megkozelités az, hogy minden egyes példanyhoz hozzarendel egy iires tarol6t, majd
ezt kovetden lehetdvé teszi az osztdly kiilsé iigyfeleinek, hogy uj tagokat (metédusokat vagy attribitumokat)
mobdositsanak a kiilonbozd példanyokban, amennyit csak akarnak. Ez egy nagyon dinamikus megkozelités,
de taldn nem olyan, amely 0sztondzi az absztrakciokban valé gondolkodést, a szinteket, az Gsszevondsokat,
szétvalasztast stb. Még az is lehet, hogy ennek a médszernek a karos hatdsardl cikkek sziiletnének.

Konzervativabb megkozelités, ha egy inicializal6t helyeziink minden osztalyba, az objektum példanyositasanak
idején meghatdrozzuk, hogy milyen tagokat akarunk, és inicializaljuk a példanyokat az osztdlyon beliil. Tehat
kozeledtiink a a C# / Java filozéfidjahoz.

» Korédbban tobb algoritmust kezdtiink el bevezetni a kurzusba. A Python egy hatékony tanitdsi nyelv — gyorsan
haladhatunk. De az itt elért eredményeket szeretnénk az alapokba fektetni mélyebb problémamegoldasra és
bonyolultabb algoritmusok tanitdsara, ahelyett, hogy ,,tobb Python-fiiggvényt” vezetnénk be. Néhany ilyen
véltozds utat tort ebben a verzidban, és biztos vagyok benne, hogy a jovében még tobbet ilyet fogunk latni.

« Erdeklédiink az oktatdssal és a tanuldssal kapcsolatos kérdések irdnt. Egyes kutatdsok szerint a ,,szellemi jaté-
kossdg” nagyon fontos. A végén az apré-cseprd munkafiizetben hivatkozott tanulmény esetén tgy tlint, hogy
nem érdemes a konyvbe tenni, mégis azt akartam, hogy benne legyen. Nagyon valdszinti, hogy tobb ilyen tipusi
témat engedélyeziink a konyvbe, hogy megprébéljuk tobbé tenni, mint a Python programozas.
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Kozremikodoi lista

A Free Software Foundation (Szabad Szoftver Alapitvany) filozéfidjanak parafrazisara: a konyv szabadon felhaszndl-
haté. Szabad alatt gondolj az eszmére, ne egy ingyen pizzara, amit szabadon elvehetsz. Ez azért jott 1étre, mert az
egylittmiikodés nem lett volna lehetséges a GNU Szabad Dokumentaciés Licenc nélkiil. Ezért szeretnénk kdszonetet

z 2z

mondani a Szabad Szoftver Alapitvanynak (FSF) a licenc fejlesztéséért és természetesen az elérhetdvé tételéért.

Ugyancsak szeretnénk készonetet mondani a tobb mint 100 éles szemti €s figyelmes olvasénak, akik az utébbi években
javaslatokat és korrekcidkat kiildtek szamunkra. A szabad szoftverek szellemében ugy dontottiink, hogy kdszonetiinket
kozremiikoddi listdban fejezziik ki. Sajnos ez a lista nem teljes, de mindent megtesziink, hogy naprakész allapotban
tartsuk. Tul hosszu a lista ahhoz, hogy mindazokat szerepeltessiik, akik jeleztek 1-2 elirdst. Haldsak vagyunk érte és a
kozremiikoddket is elégedettséggel toltheti el, hogy jobba tette a konyvet sajat maga és masok szamara is. A 2. kiadas
listdjahoz uj kiegészités lesz, azok listdja, akik folyamatosan jarulnak hozza a konyv tokéletesitéséhez.

Ha van esély arra, hogy atnézd a listat, akkor tisztdban kell lenni azzal, hogy mindenki, aki bekiildott egy megjegyzést,
megkimélt téged és minden tovabbi olvasét, a zavard technikai hibaktdl vagy egy kevésbé érthetd magyarazattol.

Lehetetlennek tlinik a sok korrekcié utdn, de még mindig vannak hibdk ebben a konyvben. Ha taldlsz egyet,
reméljilk szansz rd egy percet, hogy kapcsolatba 1épj veliink. Az e-mail cim (a konyv Python 3 verzidjidhoz)
p.wentworth@ru.ac.za. A végrehajtott 1ényeges médositasokat javaslokat hozza fogjuk adni a kozremiikodéi lista
kovetkezd verzidjahoz (hacsak nem kéred, hogy hagyjuk ki). Koszonjiik!

Masodik kiadas

* Mike MacHenry e-mailje elmagyardzta a jobb-rekurziét. Nem csak rdmutatott a bemutatdsban tortént hibdra,
de azt is javasolta, hogyan javitsuk ki.

 Csak akkor jottem rd, hogy mit akarok hasznélni az objektum orientalt programozéssal foglalkozo fejezetekben
esettanulmanyként, amikor egy 5. osztdlyos didk, Owen Davies egy szombat reggeli Python kurzuson odajott
hozzdm, és azt mondta, hogy meg akarja irni Python-ban a Gin Rummy kartyajitékot.

» Egy kiilonleges koszonet az uttoré hallgatoknak, Jeff Python programozas osztilydanak GCTAA a 2009-2010-es
tanév sordn: Safath Ahmed, Howard Batiste, Louis Elkner-Alfaro és Rachel Hancock. A folyamatos és atgon-
dolt visszajelzések megvaltoztattdk a legtobb fejezetet. Meghatarozta az aktiv és elkotelezett tanuldk szdmara
azt a normat, amely segiteni fog az 4j Kormdnyzé Akadémidjanak létrehozasaban. Nektek koszonhetSen, ez
valéban egy didkok dltal tesztelt szoveg lett.

* K6szonom hasonléan a HB-Woodlawn programban résztvevd Jeff informatika osztdlydban 1évé didkoknak, a
2007-2008-as tanévben: James Crowley, Joshua Eddy, Eric Larson, Brian McGrail és Iliana Vazuka.

* Ammar Nabulsi szdmos korrekciét kiildott az 1. és a 2. fejezetbdl.
» Aldric Giacomoni hibat jelzett a Fibonacci-sorozat definiciéjaban az 5. fejezetben.

* Roger Sperberg tobb helyesirasi hibat kiildott, és rimutatott egy csavart logikdra a 3. fejezetben.
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¢ Adele Goldberg leiilt Jeff-el a PyCon 2007 konferencidn, és odaadta neki a javaslatok és korrekcidk listajat az
egész konyvrol.

* Ben Bruno kiildott javitasi javaslatokat a 4., 5., 6. és 7. fejezetbol.

* Carl LaCombe rdmutatott arra, hogy a 6. fejezetben helyteleniil hasznaltuk a kommutativ kifejezést, ahol a
szimmetrikus volt a helyes.

* Alessandro Montanile a 3., 12., 15., 17., 18., 19. és 20. fejezetben szerepld példa kédok és a szovegek hibdinak
javitasat kiildte.

* Emanuele Rusconi hibdkat taldlt a 4., 8. és 15. fejezetben.

¢ Michael Vogt egy azonositasi hibat jelzett egy példaban a 6. fejezetben, és javaslatot tett az 1. fejezet shell és
szkript egyértelmtiségének javitasara.

Elso kiadas

* Lloyd Hugh Allen egy javitast kiildott a 8.4. fejezethez.

* Yvon Boulianne az 5. fejezet szemantikai hib4jdnak javitdsat kiildte.

* Fred Bremmer egy korrekciét kiildott a 2.1. fejezethez.

* Jonah Cohen irt egy Perl szkriptet, hogy atalakitsa a LaTeX forrast gyonyord HTML-re ebben a konyvben.

* Michael Conlon egy nyelvtani korrekciot kiildott a 2. fejezethez, és javitotta az 1. fejezet stilusat, és beszélgetést
kezdeményezett a forditok technikai aspektusairdl.

* Benoit Girard egy humoros hibét kiildott az 5.6. fejezetben.

* Courtney Gleason és Katherine Smith irta meg a horsebet.py-t, amelyet esettanulmanyként hasznaltunk a konyv
kordbbi valtozatdban. Programjuk megtaldlhaté a honlapon.

* Lee Harr kordbban tobb korrekcidt nyujtott be, mint amennyit itt felsorolunk, és valéban szerepelnie kell a
konyv egyik legfontosabb szerkesztdjeként.

 James Kaylin egy hallgatd, aki hasznalja a konyvet. Szamos korrekcidt kiildott.
» David Kershaw kijavitotta a torott catTwice fliggvényt a 3.10. fejezetben.

* Eddie Lam szdmos korrekci6t kiildott az 1., 2. és 3. fejezetbe. Bedllitotta a Makefile-t is, hogy 1étrehozza az
indexet az els6 futtatasnal, és segitett nekiink egy verzidkezel§-sémat is 1étrehozni.

* Man-Yong Lee korrekciot kiildott a 2.4. fejezetben szerepld példa kédhoz.

* David Mayo rdmutatott arra, hogy az 1. fejezetben a tudattalan (unconsciously) szét cserélni kell a sz6t tudat
alatti (subconsciously) kifejezésre.

 Chris McAloon szamos korrekci6t kiildott a 3.9. és a 3.10. fejezetekhez.
* Matthew J. Moelter régéta kozremiikodik, aki szamos korrekciot és javaslatot kiildott a konyvhoz.

» Simon Dicon Montford egy hidnyzé fiiggvény definiciét és tobb beirt hibat jelentett be a 3. fejezetben. A 13.
fejezetben taldlhato increment fiiggvényben is hibakat talalt.

 John Ouzts javitotta a visszatérési érték meghatdrozasat a 3. fejezetben.

» Kevin Parks értékes megjegyzéseket és javaslatokat kiildott arra vonatkoz6an, hogyan lehetne javitani a konyv
terjesztését.

» David Pool egy gépelési hibat kiildott az 1. fejezet szdjegyzékében, valamint kedves batorité szavakat.

* Michael Schmitt a fajlokrdl és kivételekrdl szol6 fejezetben javitott.
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¢ Robin Shaw ramutatott egy hibara a 13.1. fejezetben, ahol a printTime fiiggvényt hasznaltuk egy példaban
meghatarozas nélkiil.

* Paul Sleigh hibat taldlt a 7. fejezetben és egy program hibat Jonah Cohen Perl szkriptjében, amely HTML-t
generdl a LaTeX-bdl.

¢ Craig T. Snydal tesztelte a konyvet egy kurzuson a Drew Egyetemen. Szdmos értékes javaslatot és korrekciot
nyujtott be.

« Jan Thomas és tanitvanyai a konyvet egy programozdsi tanfolyamon hasznaljak. Ok az els6k, akik a konyv
mdsodik felében is tesztelik a kodokat, és szdmos korrekcidt €s javaslatot tettek.

» Keith Verheyden korrekcidt kiildott a 3. fejezethez.
 Peter Winstanley értesitett minket, hogy a 3. fejezetben régéta fennallé hiba van latinul.
» Chris Wrobel korrigdlta a kodot az I/0O f4jllal és kivételekkel foglalkozé fejezetben.

¢ Moshe Zadka felbecsiilhetetlen mértékben hozzdjarult ehhez a projekthez. A szétdrakrdl szolé fejezet elsd
tervezetének elkészitése mellett folyamatos titmutatdst nydjtott a konyv korai szakaszdban.

e Christoph Zwerschke szdmos korrekcidt és pedagdgiai javaslatot kiildott, és kifejtette a kiilonbséget a gleich és
a selbe kozott.

» James Mayer egy sornyi helyesirdsi €s nyomdai hibat kiildott nekiink, koztiik kett6t a Kozremiikodoi listan.
¢ Hayden McAfee rabukkant két példa kozti lehetséges zavaré ellentmonddsra.

* Angel Arnal egy nemzetkozi forditdi csapat tagja, amely a szoveg spanyol valtozatdn dolgozik. Szdmos hibat
talalt az angol valtozatban is.

» Tauhidul Hoque és Lex Berezhny elkészitették az 1. fejezet illusztracidit, és tokéletesitettek sok mas illusztrici-
ot.

e Dr. Michele Alzetta hibét taldlt a 8. fejezetben és érdekes pedagdgiai észrevételeket és javaslatokat kiildott a
Fibonacci-rél és az Old Maid-rél.

* Andy Mitchell az 1. fejezetben elirdst és a 2. fejezetben egy hibds példat talalt.

» Kalin Harvey a 7. fejezetben tisztdzast, pontositdst javasolt, és néhany elirast is taldlt.

e Christopher P. Smith tobbféle elirast talalt, és segit nekiink el6késziteni a Python 2.2. konyv frissitését.

» David Hutchins talalt egy elirast az El6széban.

* Gregor Lingl a Pythont egy kézépiskoldban tanitja Bécsben, Ausztridban. A konyv német forditdsan dolgozik,
és néhdny sulyos hibara bukkant az 5. fejezetben.

* Julie Peters talélt egy hibat a Bevezetésben.

Magyar forditas

» Kelemen Maty4s tobb javaslatot kiildott a magyar forditds pontositdsahoz, javitasahoz.
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1. fejezet

A programozas mikéntje

Ennek a konyvnek az a célja, hogy megtanitson téged informatikusként gondolkodni. Ez a fajta gondolkoddsmod
kombindlja a matematika, a mérnoki- és a természettudoményok legjavat. Mint ahogy a matematikusok tgy az in-
formatikusok is egy formalis nyelvet haszndlnak a gondolatok lejegyzésére (kiilondsen a szamitasok esetén). Mint
ahogy a mérnokok ugy 6k is terveznek dolgokat, 6sszerakjak a komponenseket egy rendszerré és kiértékelik a komp-
romisszumokat az alternativdk kozott. Mint ahogy a tuddsok, 8k is megfigyelik komplex rendszerek viselkedését,
hipotéziseket dllitanak fel és ellendrzik a joslataikat.

Az informatikusok szdmdra a legfontosabb képesség a problémamegoldas. A problémamegoldés jelenti azt a képes-
séget, hogy megfogalmazzuk a problémadt, kreativan gondolkodjuk a megoldds menetérdl és tisztan, precizen fejezziik
ki a megoldast. Ahogy ez ki fog deriilni, a programozas megtanuldsanak folyamata egy kival6 lehet6ség a probléma-
megoldési képesség fejlesztésére. Ez az amiért ez a fejezet A programozds mikéntje cimet kapta.

Egy szinten programozast fogsz tanulni, ami dnmagdban is egy hasznos képesség. Egy mdsik szinten a programozast,
mint eszkozt fogod hasznélni, hogy elérd a célkitlizésedet. Ahogy haladunk majd elSre, ez a cél egyre tisztabb lesz.

1.1. A Python programozasi nyelv

A programozasi nyelv, amit most megtanulsz a Python. A Python egy példa magas szintii nyelvekre. Talin mar
hallottdl mas magas szintti nyelvrdl is, mint példdul a C++, a PHP, a Pascal, a C# és a Java.

Ahogy a magas szintli nyelv névbdl kovetkeztethetsz, vannak alacsony szinti nyelvek is, amelyeket néha gépi nyelv-
ként vagy assembly nyelvként emlegetiink. Pontatlanul mondva a szdmit6gépek csak azokat a programokat tudjak
futtatni, amelyeket alacsony szintii nyelven irtak. fgy tehat miel6tt futtatnank egy magas szint(i nyelven megirt prog-
ramot, at kell alakitanunk valami sokkal megfelel&bbre.

Majdnem minden programot magas szint{i nyelveken irnak ezek elényei miatt. Sokkal egyszer{ibb magas szintii nyel-
ven programozni, igy kevesebb id6t vesz igénybe a kéd megirasa, illetve az rovidebb és olvashatébb lesz, valamint
sokkal nagyobb a valdsziniisége, hogy hibdtlan lesz. Mdsrészt a magas szint(i nyelvek hordozhatéak, ami azt jelenti,
hogy a programokat futtathatjuk kiilonb6zé szamitégépeken néhany kisebb médositassal, vagy valtoztatas nélkiil.

A motort, amely 4talakitja és futtatja a Pythont, Python parancsértelmezonek hivjuk. Kétféleképpen hasznélhatjuk:
interaktiv moédban és szkript médban. Az interaktiv médban Python kifejezéseket gépelsz a Python parancsértelmezd
ablakba és az azonnal mutatja az eredményt:
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Python Console #H- L
G Python 3.5.2 (v3.5.2:4def2a2901a5, Jun 25 2016, 22:18:55) [MSC +.1900 &4 bit (AMD64)] on win32

x> 242
4 '\\\“* Ezt ired.

x
»3> |
F E ¥ "
| 2 A parancsértelmezd ezt vdlaszol ja.

»

[C] Platform and Plugin Updates: PyCharm Community Edition is ready to u... (6 minutes ago) 1:1 CRLF: UTF-8: & & ()

A >>> neve Python prompt. A parancsértelmez6 arra haszndlja a promptot, hogy jelezze készen 4ll az utasitdsok
fogaddsdra. Mi azt gépeltiik be, hogy 2+2 és a parancsértelmezd kiértékelte a kifejezésiinket, majd vdlaszolt a 4
eredménnyel és végiil egy 1ij sorban adott egy 4j promptot jelezve, hogy készen 4ll tovabbi bemenetre.

Emellett a programodat egy féjlba is irhatod és haszndlhatod a parancsértelmez6t a fajl tartalmanak végrehajtasara.
Az ilyen féjlok neve szkript. A szkriptek elonye, hogy el lehet menteni Sket vagy akar kinyomtatni és igy tovabb.

A konyv ezen kiaddsdban mi a PyCharm nevi fejlesztdi kornyezetet Community Edition kiadasat hasznéljuk. (Elér-
het§ a https://www.jetbrains.com/pycharm/ cimen.) Van szdmos masik fejleszt6i kornyezet is.

Példaul 1étrehozhatunk egy firstprogram.py nevi fijlt a PyCharm segitségével. Megéllapodas szerint azok a
fajloknak, amelyek Python programot tartalmaznak a neviik . py kiterjesztésre végzddik.

Hogy végrehajtsuk a programot csak a PyCharm Run (Fuss) gombjéra kell kattintanunk:

File Edit View MNavigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help
[ Codes ) [ test.py ) test v k i

& test.py

print("Az els¢ programom osszead ket szamot.")

print (2+2) A 'Run’ gomb,

test

C:\Users\admin\AppData\Local\Programs\Python\Python35\python.exe D:/THE/Python_bo
Lz elsf programom d3szead két szédmot.
4 Amikor a 'Run’ gombra kattintasz
= ez a képernyé letdrlédik, a parancsértelmezé
rrﬂcess EHIESUEG MEER S o ;égr‘ehaj'l’ja a programot és megjelenik annak
imenet.

»r »r

1 Piatform and Plugin Updates: PyCharm Community Editi... (44 minutes ago) 61 CRLF: UTF-8: & & ()

A legtobb program érdekesebb, mint ez.

Kozvetleniil a parancsértelmezdben dolgozni kényelmes, ha rovid kédokat teszteliink, mert igy azonnali visszajel-
z¢st kapunk. Gondolj gy erre, mint egy vazlatpapirra gondoltal kordbban, amely segit a probléma kidolgozasaban.
Minden, ami par sorndl hosszabb lehetSleg a szkript fajlba kertiljon.
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1.2. Mi egy program?

A program az utasitdsok sorozata, amelyek azt hatdrozzdk meg, hogyan kell elvégezni egy szamitdst. A szamitas lehet
valami matematikai jellegli, mint példaul egyenletrendszerek megolddsa vagy egy egyenlet gyokeinek megtaldldsa, de
lehet szimbolikus szdmitds is, mint példaul megkeresni és kicserélni egy szoveget egy dokumentumban vagy (elég
kiilonleges mdédon) forditani egy programot.

A részletek kiilonb6zé médon néznek ki kiilonb6zé nyelveken, de néhany alapvet6 utasitds megjelenik szinte minden
nyelvben:

bemenet (input) Adat beolvasdsa billenty(izetrsl, egy fajlbol vagy valamilyen masik eszkozrol.

kiment (output) Adat megjelenitése a képernydn vagy adat kiildése fajlba vagy mas eszkozre.

matematika Alap matematikai miiveletek végrehajtasa, mint példaul 6sszeadds vagy szorzas.

feltételes végrehajtas Bizonyos feltételek ellendrzése és ez alapjan a megfelels utasitassorozat végrehajtasa.
ismétlés Néhany tevékenység végrehajtdsa djra meg tjra, tobbnyire apré valtozdsokkal.

Hiszed vagy nem, szinte ennyi az egész. Minden program, amit valaha hasznaltal, fiiggetlenil att6l, mennyire komp-
likalt, t5bbé kevésbé olyan utasitasokbél épiil fel, mint ezek. Igy tehat lefrhatjuk a programozast tigy, mint egy nagy,
komplex feladat kisebb és kisebb részfeladatokra osztdsdnak folyamatat, amig a részfeladatok elég egyszertieck nem
lesznek ahhoz, hogy ezeknek az alap utasitdsoknak a sorozatdval megadjuk Sket.

Ez egy kicsit még homalyos lehet, de majd visszatériink ehhez a témahoz, amikor az algoritmus fogalmardl fogunk
beszélni.

1.3. Mi a nyomkovetés?

A programozis egy komplex feladat és mivel emberek végzik, gyakran hibdhoz vezet. A programozas sordn fellépd
rendellenesség a program hiba és ennek megkeresése és kijavitdsa a nyomkovetés. A program hibdra haszndlt angol
bug (bogar) kifejezés, ami kis mérnoki nehézséget jelent, Thomas Edisontdl szarmazik 1889-bdl.

Haromféle hiba jelenhet meg a programban: szintaktikai hiba, futdsi idej hiba és szemantikai hiba. Fontos, hogy
kiilonbséget tegyiink koztiik, azért, hogy gyorsabban lenyomozhassuk &ket.

1.4. Szintaktikai hibak

A Python csak akkor tudja végrehajtani a programot, ha az szintaktikailag helyes, azaz a formai szabalyoknak eleget
tesz, kiilonben a folyamat megakad és visszatér egy hibaiizenettel. A szintaxis a program szerkezetére és annak
szabdlyaira vonatkozik. Mint példdul a magyar nyelvben az, hogy a mondatoknak nagybetiivel kell kezd6dnitik és
irasjellel végzGdniiik. tehat! ez a mondat szintaktikai hibat tartalmaz

A legtobb olvasé szdmadra néhany szintaktikai hiba nem mérvad6 probléma. A Python nem ennyire megbocsajto.
Ha csak egyetlen szintaktikai hiba is van a programodban, a Python egy hibaiizenetet jelenit meg és kilép, igy nem
tudod lefuttatni a programodat. A programozdi karriered els6 par hetében bizonyara sok id6t fogsz azzal tolteni, hogy
keresed a szintaktikai hibdkat. Ahogy tapasztalatot szerzel, kevesebb hibat fogsz ejteni és gyorsabban megtaldlod Sket.

1.5. Futasi ideji hibak

A masodik hibacsoport a futési idejii hiba, amit azért hivunk igy, mert nem jelennek meg addig, amig nem futtatjuk a
programot. Ezeket a hibdkat kivételek néven is emlegetjiik, mert gyakran azt jelzik valami kivételes (€s rossz) dolog
tortént.
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A futasi idejd hibdk ritkdk az olyan egyszerli programokban, amilyeneket az elsd fejezetekben fogsz latni, szdval
beletelik egy kis id6be, mig végre dsszetaldlkozol eggyel.

1.6. Szemantikai hibak

A harmadik hibatipus a szemantikai hiba. Ha csak szemantikai hiba van a programodban, akkor az sikeresen le fog
futni, abban az értelemben, hogy nem generdl egyetlen hibaiizenetet sem, de nem azt fogja csindlni, amire sz4ntad.
Valami mast fog csindlni. Kimondottan azt teszi, amit mondtal neki, hogy tegyen.

A probléma az, hogy a program, amit irtdl nem az a program, amit {rni akartal. A program jelentése (szemantikdja)
mas. A szemantikai hibdk azonositdsa trikkkos, mert azt koveteli meg t6led, hogy visszafelé dolgozz, nézd meg a
program kimenetét és probald meg kitaldlni mit és miért csindlt.

1.7. Kisérleti nyomkovetés

Az egyik legfontosabb képesség, amit meg fogsz szerezni az a nyomkovetés, vagyis a hibakeresés és hibajavitas.
Habar frusztral6 lehet, a nyomkovetés az egyik intellektudlisan leggazdagabb, legnagyobb kihivast jelentd és érdekes
része a programozasnak.

Bizonyos tekintetben a nyomkdvetés olyan, mint a nyomoz6i munka. Szembekeriilsz biinjelekkel és kovetkeztetned
kell a folyamatokra és az eseményekre, amelyek az dltalad latott eredményekhez vezettek.

A nyomkovetés egyfajta kisérleti tudomany. Egyszer csak van egy oOtleted azzal kapcsolatban mi zajlott rosszul médo-
sitod a programodat és tjra prébédlkozol. Ha a feltevésed helyes volt, akkor megjésolhatod a médositasod eredményét
és egy 1épéssel kozelebb jutsz a miikoddképes programhoz. Ha a hipotézised téves, akkor el kell dllnod egy djjal.
Ahogy Sherlock Holmes is rdmutatott: ,,Ha a lehetetlent kizartuk, ami marad, az az igazsag, akdrmilyen val6szintitlen
legyen is.” (A. Conan Doyle, A Négyek jele)

Néhany ember szadmara a programozas €s a nyomkovetés ugyanaz a dolog. Azaz a programozas a program fokozatos
nyomkovetésének a folyamata, mindaddig, amig azt nem kapod, amit akartdl. Az otlet az, hogy kezdj egy program-
mal, ami csindl valamit és végezz kis médositdsokat, végezz nyomkovetést, ahogy haladsz, igy mindig egy miikodd
programod lesz. Példaul a Linux egy operdcids rendszer, ami kédsorok millidit tartalmazza, de egy egyszer( program-
ként indult, amivel Linus Torvalds az Intel 80386-o0s chipjét vizsgdlta. Larry Greenfield szerint Linus egyik kordbbi
projektjében volt egy program, amely képes volt az AAAA és a BBBB kijelzése kozott valtani. Késébb ez fejlodott a
Linux operacids rendszerré (A Linux felhaszndloi kézikonyv béta verzio 1).

A késbbbi fejezetek majd tobb javaslatot és egyéb programozoi gyakorlatot fognak adni.

1.8. Formalis és természetes nyelvek

A természetes nyelvek azok a nyelvek, amelyeket az emberek beszélnek, példaul angol, spanyol és francia. Ezeket
nem emberek tervezték (habar probalnak rendszert vinni bele), hanem természetesen fejlodtek.

A formalis nyelvek azok a nyelvek, amelyeket az emberek terveztek tudomanyos alkalmazds céljabdl. Példaul a
jelolések, amelyeket a matematikusok haszndlnak, azok egy formalis nyelvet alkotnak, ami kiilondsen jé szamok
és szimbolumok kozotti kapcsolatok jelolésére. A vegyészek egy formadlis nyelvet haszndlnak a molekuldk kémiai
szerkezetének megjelenitésére. Es a legfontosabb:

A programozdsi nyelvek is formdlis nyelvek, amelyeket arra fejlesztettek ki, hogy szdmitdsokat fejezzenek
ki.

A formadlis nyelveknek tobbnyire szigord szintaktikai szabdlyaik vannak. Példdul a 3+3=6 kifejezés szintaktikailag
helyes matematikai 4llitas, de a 3+=6% nem az. H,O egy szintaktikailag pontos kémiai jel6lés, de a ,Zz nem az.
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A szintaktikai szabédlyok két csoportbdl allnak: a szovegelemekre és a szerkezetekre vonatkozdak. A szovegelemek
a nyelv alap elemei, példaul szavak, szamok, zardjelek, vesszdk stb. Pythonban a print ("Boldog uj évet ",
2018) utasitds 6 szovegelemet tartalmaz: a fliggvény nevét, a nyité zardjelet, a sztringet, a vesszdt, a szamot €s a
bezar6 zaréjelet.

Ejthetiink hibét a szovegelem létrehozdsakor. Az egyik probléma a 3+=63$ kifejezéssel az, hogy a $ nem egy valds
matematikai jelolés (legalabbis ahogy tudjuk). Hasonléan a ,Zz sem szabdlyos szovegelem a kémiai jeliilésekben,
mert nincs Zz vegyjeld elem.

A szintaktikai szabalyok masodik csoportja az utasitisok szerkezetére vonatkozik — azaz arra, hogyan rendezziik el
a szovegelemeket. A 3+=65 4llitds szerkezetileg sem megfeleld, mivel nem tehetiink pluszjelet az egyenldségjel elé
kozvetleniil. Hasonléan a kémiai formuldkban az alsé indexek mindig az elem vegyjele utdn keriilnek, nem elé. Es
a Python példankban, ha kihagyjuk a vessz6t vagy ha felcseréljiik a két zar6jelet igy print) "Happy New Year
for ",2013 (, akkor is 6 legdlis és érvényes szovegelemiink lesz, de a szerkezet nem elfogadhatd.

Amikor egy magyar szoveget olvasol vagy egy formdlis nyelv allitdsit, mindkét esetben neked kell kitaldlni mi a
mondat szerkezete (habar a természetes nyelv esetén ezt tudat alatt csindlod). Ez a folyamat a nyelvtani elemzés.

Példaul, amikor hallod a Az ordég nem alszik mondatot, akkor te érted, hogy az 6rdog az alany és az alszik sz6 az ige.
Amikor elvégzed a nyelvtani elemzést, ki tudod taldlni, hogy mit jelent a mondat, vagyis mi a szemantikaja. Feltéve,
hogy tudod, mi az az 6rdog és mit jelent az alvds, meg fogod érteni a mondat altaldnos jelentését.

Habar a formalis és a természetes nyelveknek van sok ko6zos tulajdonsdga — szovegelemek, szerkezetek, szintaxis €s
szemantika — szdmos dologban kiilonbdznek.

félreérthetoség A természetes nyelvek tele vannak félreérthet dolgokkal, az embereknek a szovegkornyezet vagy
mads informdcid alapjan kell dontenie a jelentésrél. A formadlis nyelveket tigy tervezték, hogy szinte teljesen
félreérthetetlenek, ami azt jelenti, hogy minden allitdsnak pontosan egy jelentése van, tekintet nélkiil a szoveg-
kornyezetre.

redundancia A félreértések csokkentése érdekében a természetes nyelvek sok redundanciét tartalmaznak (azaz tobb-
féleképpen is elmondhatjuk ugyanazt és egy kifejezésnek tobb jelentése is lehet). Ennek kovetkeztében b&be-
szédtiek. A formadlis nyelvek kevésbé redundansak és sokkal vel6sebbek.

fantazianélkiiliség A formadlis nyelvek esetén a jelentés pontosan az, amit mondunk. Mdasrészt a természetes nyelvek
tele vannak kifejezésmédokkal és metafordkkal. Ha valaki azt mondja Az 6rdog nem alszik valésziniileg nem
egy természetfeletti 1égy dlmatlansagarol beszél. Ismerned kell a sz6l4s jelentését, atvitt értelmét.

Az emberek, akik természetes nyelveken beszélve néttek fel — azaz mindenki — gyakran nehézséget jelent a formalis
nyelvekhez val6 alkalmazkodds. Bizonyos értelemben a formadlis és a természetes nyelvek kozti kiilonbség hasonl6 a
préza és a koltészet kozti kiillonbséghez, de anndl nagyobbak:

koltészet A szavakat a hangzdsuk és a jelentésiik miatt is haszndljuk és a teljes versben egyiitt hoznak létre hatést
vagy érzelmi reakcidkat. A félreérthet6ség nem sziikséges, de gyakran szdndékosan alkalmazott elem.

préza A szavak sz6 szerinti jelentése fontosabb €s a szerkezet tobb jelentést ad. A préza sokkal alkalmasabb elem-
zésre, mint a koltészet, de még ez is gyakran félreérthetd.

program A szamitégépes program jelentése félreérthetetlen, sz6 szerinti és maradéktalanul megérthetd a szovegele-
mek és a szerkezet elemzésével.

Itt van néhany javaslat a programok (és mds formalis nyelvek) olvasdsdhoz. El6szor is emlékezz arra, hogy a formalis
nyelvek sokkal siiribbek a természetes nyelveknél, széval hosszabb id6 kell az olvasdsukhoz. A szerkezet is na-
gyon fontos, dltaldban nem jo6 fentrdl lefelé, balrdl jobbra olvasni 6ket. Helyette inkdbb fejben elemezd a programot,
azonositsd a szovegelemeket és értelmezd a struktirdkat. Végiil az 6rdog a részletekben rejlik. Kis dolgok, mint a
helyesirasi hibdk vagy a nem megfelel6 sz6hasznalat, amelyeket természetes nyelvek esetén néha észre sem vesziink,

jelent6s kiilonbségeket eredményezhetnek a formdlis nyelvekben.
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1.9. Az els6 program

Hagyomdanyosan az elsé programot, amelyet egy dj nyelven megirunk Hello, Vildg! programnak hivjuk, mert 6sszesen
annyit csindl, hogy megjeleniti a képernyén a Helld, Vildg szavakat. Pythonban a szkript igy néz ki: (A szkripktek
esetén be fogjuk szdmozni a sorokat a Python utasitdsok bal oldalan.)

| ’print ("Helld, Vilag!™) ‘

Ez egy példa a print fiiggvény haszndlatira, amely igazdbdl semmit sem nyomtat papirra. Ehelyett megjeleniti az
értéket a képernyén. Ebben az esetben az eredmény igy néz ki

’Hellé, Vilag! ‘

Az idézGjelek a programban a specidlis érték elejét és végét jelzik, nem jelennek meg az eredményben.

Néhany ember a Helld, Vildg program egyszeriisége alapjan mond itéletet egy nyelvrdl. Ebben az értelemben a Python
az egyik lehetd legjobb.

1.10. Megjegyzések

Ahogy a programok egyre nagyobbak és bonyolultabbak lesznek, nehezebb lesz Sket olvasni. A formadlis nyelvek
informacidstirisége nagy, igy nehéz egy részt megnézni és megmondani, mit miért csinal.

Emiatt jo otlet feljegyzéseket adni a programunkhoz természetes nyelven, ami leirja, mit csindl a program.

A megjegyzés egy szamitogép programban szdndékosan elhelyezett szoveg kizarélag emberi olvasék szdmdra — a
parancsértelmezd teljes egészében kihagyja ezeket.

Pythonban a # szovegelem kezdi a megjegyzéseket. A sor tovabbi része figyelmen kiviil lesz hagyva. Itt egy dj verzidja
a Hello, Vildg! programnak.

# Ez a demdé program megmutatja, milyen elegdns a Python.
# Irta Hat Izsak, 2017 szeptemberében.
# Barki szabadon masolhatja és médosithatja a programot.

R " N TR C R

print ("Helld, vilag!") # Hat nem egyszeri!

Felhivnank a figyelmedet, hogy maradt egy iires sor a programban. Az iires sorokat a parancsértelmezd szintén
figyelmen kiviil hagyja, de a megjegyzések és az iires sorok az ember szdmdra olvashatébbd teszik a programodat.

1.11. Szdjegyzék

alacsony szintii nyelv (low-level language) Egy programnyelv, amelyet Ggy terveztek, hogy a szamit6gép konnyen
végre tudja hajtani. Gépi nyelvnek vagy assemby nyelvnek is hivjak.

algoritmus (algorithm) Sajatos lépések sorozata problémak egy kategdridjanak megolddsara.

formalis nyelv (formal language) Barmelyik nyelv, amelyet emberek terveztek valamilyen specidlis célbdl, mint
példaul a matematikai 6tletek megjelenitése vagy szamitdgépes programok irdsa. Minden programnyelv formé-
lis nyelv.

forraskod (source code) Egy forditds el6tt 4116 magas szintd program.
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futasi ideji hiba (runtime error) Egy hiba, ami addig nem jelenik meg, amig a program végrehajtisa el nem kez-
dédik, de meggatolja a program folytatadsat.

hordozhatésag (portability) A programnak az a tulajdonsaga, amely révén tobb szamitégépen is futtathato.

interaktiv méd (immediate mode) A Python hasznalatinak az a mddja, amikor a kifejezéseket parancssorba
(prompt) gépeljiik és azonnal lathatjuk az eredményeket, a szkripttel ellentétben. Lasd még a Python shellt is!

kivétel (exception) A futasi idejti hibdk maésik neve.

magas szinti nyelvek (high-level language) Programozési nyelvek, mint a Python is, amelyeket gy terveztek,
hogy az ember szdmdra konnyen olvashat6 és irhat6 legyen.

megjegyzés (comment) Informécié a programban mds programozok szamara (vagy barki mas szamadra, aki olvassa
a koédot). Nincs hatdsa a program futtatiséra.

nyelvtani elemzés (parse) A program vizsgalata és a szintaktikai szerkezet elemzése.

nyomkovetés (debugging) A hirom fajta programhiba koziil barmelyiknek a megkeresésére és eltavolitasdra iranyu-
16 folyamat.

parancsértelmezé (interpreter) A motor, amely végrehajtja a Python szkriptjeidet és a kifejezéseket.

print fiiggvény (print function) Egy programban vagy szkriptben hasznélt fliggvény, amelynek hatdsara a Python
parancsértelmezé kijelez egy értéket a kimeneti eszk6zén.

problémamegoldas (problem solving) A probléma megfogalmazdsinak, a megoldds megtaldldsanak és a megoldds
kifejezésének folyamata.

program (program) Utasitdsok sorozata, amely meghatdrozza a szamitogép tevékenységeit és a szamitds menetét.
program hiba (bug) Tévedés a programban.

Python shell A Python parancsértelmezd interaktiv felhaszndl6i feliilete. A shell felhasznél6ja a prompt (>>>) utan
irja a parancsokat és megnyomja az Enter gombot, hogy a parancsértelmez6 azonnal feldolgozza azokat. A shell
sz6 a Unixt6l szarmazik. A PyCharmban a Python Console ablak teszi lehet6vé az interaktiv méd hasznélatat.

szemantika (semantics) A program jelentése.

szemantikai hiba (semantic error) Egy hiba a programban, aminek a hatdsara az mast csindl, mint amit a progra-
moz6 szeretett volna.

szintaxis (syntax) A program szerkezete.

szintaktikai hiba (syntax error) Egy hiba a programban, amely a nyelvtani elemzést megakadalyozza — és igy le-
hetetlenné teszi a futtatast.

szovegelem (token) A program szintaktikai szerkezetének egyik alapeleme, hasonléan a természetes nyelvek szé
fogalmahoz.

szkript (script) Egy fdjlban tarolt program (4ltaldban az, amely futtatdsra keriil).
targy kéd (object code) A forditéprogram kimenete azutdn, hogy a program le lett forditva.

természetes nyelv (natural language) Természetesen kialakult nyelv, amelyet az emberek beszélnek.

1.12. Feladatok

1. Irj egy magyar mondatot, amely szemantikéja érthets, szintaktikdja helytelen! Irj egy mondatot, amelynek a
szintaxisa helyes, de szemantikailag helytelen!
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2. A Python parancsértelmezSt haszndlva gépeld be a 1 + 2 szoveget és nyomd meg az Enter billenty(it! A
Python kiértékeli ezt a kifejezést, megjeleniti az eredményt és ad egy 4j promptot. A * a szorzds operdtor és
a ** a hatvdnyozds operdtor. Kisérletezz kiilonboz0 kifejezésekkel és jegyezd fel a Python parancsértelmezd
altal megjelenitett értéket!

3. Gépeld be a 1 2 szdveget €s iiss Entert! A Python megprébdlja kiértékelni a kifejezést, de nem tudja, mert
szintaktikailag nem szabélyos. Emiatt hibaiizenetet jelenit meg:

File "<input>", line 1
12

A

SyntaxError: invalid syntax

Sok esetben a Python jelzi, hogy a szintaktikai hiba hol taldlhatd, de ez nem mindig pontos és nem ad arrdl tobb
informaciét, mi nem jo.
Igy a legtobb esetben a teher rajtad van, meg kell tanulni a szintaktikai szabalyokat.

A fenti esetben a Python azért panaszkodik, mert nincs miiveleti jel a szdmok kozott.

Lassuk taldlsz-e tovabbi példat olyan dolgokra, amelyek hibaiizenetet eredményeznek, amikor beirod &ket a
parancssorba. Ird le a kifejezést, amit beirtdl és az utolsé sordt annak, amit a Python kiirt!

4. Gépeldbeaprint ("helld") szoveget! A Python végrehajtja ezt, aminek a hatdsa, a h-e-1-1-6 betik kiirasa.
Jegyezd meg, hogy az idézGjel, ami kozrefogja a sztringet, nem része a kimentnek! Most ezt ird: "hel16" és
ird le az eredményt! Készits feljegyzést, mikor latod és mikor nem az idézdjeleket!

z_ 7

5. ird be azt, hogy Szia idézGjelek nélkiil! A kiment ilyesmi lesz:

Traceback (most recent call last):
File "<input>", line 1, in <module>
NameError: name 'Szia' is not defined

Ez egy futasi ideji hiba, konkrétan egy NameError (azaz név hiba) és még pontosabban ez egy hiba amiatt, hogy
a Szia név nem definidlt. Ha még nem tudod mit jelent ez, hamarosan megtudod.

6. Ird 6 + 4 = 9 kifejezést a Python prompt utdn és nyomj Entert! Jegyezd fel, mi torténik!

Most készits egy Python szkriptet az aldbbi tartalommal:

1 ’ 6 + 4 x 9 ‘

Mi torténik, ha futtatod a szkriptet? Most valtoztasd meg a szkript tartalmat erre:

| ’print(6 + 4 % 9) ‘

és futtasd djra!
Mi torténik ekkor?

Béarmikor, amikor egy kifejezést begépeliink a Python parancssorba, az kiértékel6dik és az eredmény automa-
tikusan lathat6 lesz a kovetkezd sorban. (Mint egy szdmoldgépen, ha begépeled a fenti kifejezést 42-t fogsz
kapni.)

2.2

A szkript ettdl eltérs. A kifejezések kiértékelése nem jelenik meg automatikusan, az eredmény lathatéva tételé-
hez a print fiiggvényt kell hasznalnunk.

A print fiiggvény haszndlata alig sziikséges az interaktiv médu parancssorban.
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2. fejezet

Valtozok, kifejezések, utasitasok

2.1. Ertékek és tipusok

Az értékek — szamok, betiik, stb. — azon alapvet elemek koz€ tartoznak, amelyekkel a programok a mitkodésiik sordn
dolgoznak. A kordbbiakban a 4-es (2 + 2 eredménye) és a "Helld, Vilag!" értékeket lathattuk. (Az ilyen
onmagukat definidlé értékeket konstansoknak vagy literaloknak nevezziik.)

Az értékeket osztalyokba, illetve adattipusokba, roviden tipusokba sorolhatjuk. A 4-es egész szdm, a "Hello,
World!" pedig sztring, vagy masként mondva szoveges tipusi. A sztring konstansok szdmunkra és az értelmezé

2z

szdmadra is konnyen felismerhetdk arrél, hogy idézgjelben szerepelnek.

Egy érték tipusardl a type fiiggvény segitségével bizonyosodhatunk meg. (Az interaktiv méd a PyCharmon beliil a
Tools menii Python Console meniipontjét valasztva nyilik meg. Az utasitdsokat a prompt (>>>) utan kell begépelni.)

>>> type ("Helld, Vilag!™")
<class 'str'>

>>> type (17)

<class 'int'>

A sztringek az str osztilyba, az egész szamok az int osztdlyba, a tizedespontot tartalmazé szdimok a float osztilyba
tartoznak. Ut6bbi a szdmok dbrazoldsi formdjara utal, ugyanis az ilyen szdmokat a gép lebegdpontos alakban térolja.
Az osztdly és a tipus fogalmakat eleinte szinonimdknak fogjuk tekinteni, majd egy késébbi fejezetben foglalkozunk
mélyebben az osztdlyokkal.

>>> type(3.2)
<class 'float'>

Mi a helyzet az olyan értékekkel, mint a "17" vagy a "3.2"? Szamoknak latszanak, de idézgjelek kozott allnak,
akdr a sztringek.

>>> type ("17")
<class 'str'>
>>> type("3.2")
<class 'str'>

Ezek bizony sztringek!

A Python sztringek dllhatnak aposztréfok ('), idézdjelek ("), tripla aposztrofok (' ' ') és tripla idézGjelek ("" ")
kozott is.
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>>> type ('Ez egy sztring.')
<class 'str'>

>>> type("Ez is egy sztring, ")
<class 'str'>

>>> type("""és ez is, """)
<class 'str'>

>>> type('''és még ez is...''")
<class 'str'>

Az idézgGjelek altal kozrefogott szoveg aposztréfot is tartalmazhat ("Pista ba&' mondta."), az aposztrofok éltal

z 2zt

hatérolt szoveg pedig tartalmazhat idézgjelet is (' "Csodas", megint elromlott!').

A tripla aposztréffal és a tripla idézdjellel koriilvett sztringeket egyarant haromszorosan idézojelezett sztringeknek

2 e

fogjuk nevezni. Az ilyen formdban megadott sztringek tartalmazhatnak aposztréfot és idézdjelet is.

>>> print ('''"Adjon Isten!" - mondta Pista ba' az embernek.''')
"Pista ba&' mondta."
>>>

z 2zt

A haromszorosan idézdjelezett szovegek tobb sort is felolelhetnek:

>>> message = """Ez a szoveg
tobb sorban

jelenik meg."""

>>> print (message)

Ez a szdveg

tdbb sorban

jelenik meg.

>>>

A Python szdmadra teljesen mindegy, hogy a fentiek koziil melyik jelolést haszndljuk a sztringek hatdrainak jelzésére,
a héttérben, a programszoveg elemzése utdn, mar egységes tarolds valésul meg. Rdaddsul a hatdrold jelek nem is
tartoznak az értékhez, igy nem is lesznek eltarolva. A megjelenitésnél az értelmezd ,,csomagolja be” idézdjelek kozé
a szovegeket.

>>> 'Ez egy sztring.'
'Ez egy sztring.'
mmwn

>>> ""'"Ez is egy sztring.
'Ez is egy sztring.'

Amint lathat6, a Python most aposztrofok kozé tette a sztringeket, de vajon mi torténik, ha a sztring aposztréfot
tartalmaz?

Foglalkozzunk most egy kicsit a vessz6 haszndlataval. Vegyiik példaul a 3,12-es értéket. Pythonban ez nem érvényes
szam, ettdl fiiggetleniil haszndlhatjuk a programban, csak més jelentéssel bir.

>>> 3.12
3.12

>>> 3,12
(3, 12)

Nem erre szamitottdl? A Python értelmezése szerint egy értékpdrt adtunk meg. Késébb majd tanulunk ezekrdl is,
most azonban elegend$ annyit megjegyezni, hogy a szamok irasakor se vessz0, se sz6koz ne keriiljon a szaimjegyek
kozé. Tizedesjelként — az angol helyesirds szabalyainak megfelel6en — pontot kell hasznalnunk.

7 2

Nem véletleniil emlitettiik az el6z0 fejezetben, hogy a formalis nyelvekben szigortiak a szintaktikai szabdlyok, és még
a legkisebb hiba is jelentGs eltérést okozhat a kimenetben.
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2.2. Valtozok

A programnyelvek egyik legfontosabb tulajdonsdga, hogy képesek mddositani a valtozékat. A valtozé 1ényegében
egy név, amely egy értékre utal.

A valtozékhoz értékadé kifejezés segitségével rendelhetiink értéket:

>>> uzenet = "Mi Ujsag?"
>>> n = 17
>>> pi = 3.14159

Ebben a példaban harom értékadas tortént. Az elsénél az uzenet nevi valtozéhoz rendeltiik hozzd a "Mi tjsag?"
értéket. A mdsodik esetben az n nevi valtozé kapott 17-es, egész értéket, mig a harmadik ért€kadasndl egy lebegd-
pontos értéket, a 3.14159-et rendeltiik a pi nevezetii valtozéhoz.

Az értékadas miivelet jele az egyenlGségjel (=), nem keverendé az egyenlGségvizsgalat miivelettel, melynek jele két
egyenlGségjel (==). Az értékadds sordan a miiveleti jel jobb oldalan 4ll6 értéket a bal oldalan 4116 névhez rendeljiik.

Az aldbbi kifejezés éppen ezért hibas:

>>> 17 = n
File "<input>", line 1

SyntaxError: can't assign to literal

Javaslat: A program olvasdsa vagy irdsa kdozben sose mondd, hogy n egyenld 17-tel, mondd dgy,
hogyn legyen egyenld 17-tel.

Papiron a valtozékat neviikkel, értékiikkel, és egy a névtdl az értékre mutatd nyillal szokds reprezentdlni. Az ilyen
abrakat a valtozok allapotardl késziilt pillanatképnek tekinthetjiik, mivel azt mutatjak, hogy egy adott idGpillanatban
milyen értéket hordoznak az egyes valtozok.

Az alébbi diagram az értékado operator hatdsit mutatja:
uzenet —— "Mi (jsag?"
n ——— 17

pi = 3.14159

Amikor az értelmezét egy véltozé kiértékelésére utasitjuk, akkor azt az értéket hatdrozza meg, amely aktudlisan a
véltozéhoz tartozik.

>>> message
'Mi Gjsag?’
>>> n

17

>>> pi
3.14159

A viltozdkat kiilonboz6 értékek megjegyzésére hasznéljuk a programban, példaul tarolhatjuk egy focimeccs aktualis

allasat. A véltozok ugye valtozok, tehat idordl, idére modosulhat az értékiik, mint ahogy egy focimeccsen is valtozhat
az eredményjelzd tablan megjelenitett allds. A véaltozéhoz rendelt értékeket kés6bb feliilirhatjuk, tehat dj értéket
rendelhetiink a valtozéhoz. (Ez eltér a matematikdban megszokottol. Ott, ha egy “x“3-as értéket kapott, akkor nem

vdltoztathatjuk meg azt a szdmitds sordn. )

>>> nap = "Csutortok"
>>> nap

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

'Cstitortok!

>>> nap = "Péntek"
>>> nap

'Péntek’

>>> nap = 21

>>> nap

21

A fenti példdban haromszor is megvaltoztattuk a nap valtoz6 értékét, az utolsé esetben rdadasul egy eltérd tipusu
értéket rendeltiink a valtozéhoz.

A programok jelentds hanyada kiilonbo6z6 értékek megjegyzésén, és az értékek megfeleld médositasan alapul. Példaul
taroljuk a nem fogadott hivasok szamat a telefonon, majd egy djabb nem fogadott hivasnal frissitjiik az értéket.

2.3. Valtozonevek, kulcsszavak

A valtozénevek tetszGleges hosszisaguak lehetnek, tartalmazhatnak betliket és szamjegyeket is, de mindenképpen
betlivel vagy aldhizds karakterrel kell kezdddnitik. A valtozénevek nagybetiiket is tartalmazhatnak, de ezzel ritkan
éliink. Ha mégis hasznaljuk a nagybettiket is, akkor tartsuk észben, hogy a kis és nagybetiik kiilonboz6nek szamitanak,
tehat a ,,Pali” és ,,pali” két kiillonbozd valtozo.

Az aldhizas karaktert ( _ ), ami szintén megjelenhet a nevekben, gyakran hasznéljuk a tobb sz6bdl 4ll6 nevek tagold-
sara, példdul sajat_nev vagy csokolade_tipusa.

Néhany esetben az aldhizassal kezd6d6 nevek kiilonleges jelentést hordoznak, ezért kezd6ként biztonsdgosabb betiivel
kezd6dd nevet valasztani.

A hibas névvilasztas szintaktikai hibat eredményez:

>>> 76harsona = "nagy paradé"

>>> tobb$ =

>>> class =

SyntaxError:

SyntaxError:

SyntaxError:

invalid syntax
1000000

invalid syntax
"Computer Science 101"
invalid syntax

A 76harsona név azért hibds, mert nem betiivel kezdédik. A tobb$ pedig azért, mert a dollar jel nem érvényes
betti (illegélis karakter). De mi a probléma a class széval?

Nos, a class a Python nyelvben kulcsszé . A kulcsszavak hatiarozzdk meg a nyelv szintaktikai szabdlyait, strukturait,
ezért valtozénévként nem haszndlhatéak. (A PyCharm interaktiv médjit hasznélva a hibaiizenet nem is jelenik meg
azonnal, ugyanis még var a class kulcsszénak megfeleld folytatdsra.)

A Pythonban harmincvalahdny kulcsszé van, a konkrét érték a Python verzidjatdl fiiggden véltozhat:

and as assert break class continue
def del elif else except | exec
finally | for from global if import
in is lambda | nonlocal | not or

pass raise | return try while | with
yield True | False None

Erdemes ezt a listat kéznél tartani. Ha az értelmezé »panaszkodik” egy véaltozénév miatt, de nem tudod miért, akkor
nézd meg, rajta van-e a listan a vélasztott név.

2.3. Valtozonevek, kulcsszavak 27



Hogyan gondolkozz ugy, mint egy informatikus:
Tanulas Python 3 segitségével, 3. kiadas

A programozo6k ltaldban olyan nevet valasztanak, mely — az emberi olvasé szdmadra — utal a véltozé szerepére, hogy
késdbb konnyebb legyen felidézni azt. Az ilyen ,,beszédes” nevek a program dokumentalasat is segitik.

Figyelem: A kezd6 programozok szdmara zavaré lehet az emberek szamdra hordozott jelentésésa
gép szamdra hordozott jelentés megkiillonboztetése. Tévesen azt gondolhatjdk, hogy csak azért, mert
egy valtozd neve atlag vagy pi vardzslatos médon kiszamitddik majd az atlagérték, illetve 3,14159 lesz a pi
értéke. Ez nem gy van! A szdmit6gép nem érti a valtozénevek jelentését.

Biztosan taldlkozol majd olyan oktatdkkal, akik a kezd6k oktatdsanal szandékosan nem valasztanak értelmes val-
tozéneveket. Nem mintha ez j6 programoz6 stilus lenne, de tudatositani akarjuk, hogy neked — a programozénak —
kell megirni az atlagot kiszdmol6 kédrészletet, és a pi valtozo értékét is neked kell bedllitani arra az értékre, amit
tarolni akarsz benne.

2.4. Utasitasok

Az utasitas olyan parancs, amelyet a Python értelmez6 képes végrehajtani. Eddig csak az értékadé utasitdssal ismer-
kedtiink meg, de hamarosan 14tni fogunk mads fajta utasitdsokat is, tobbek kozt a while, a for,az if ésaz import
utasitasokat is.

Amikor begépeliink egy utasitast a parancssorba, a Python végrehajtja azt. Az utasitdsok viszont nem mindig szolgél-
tatnak eredményt.

2.5. Kifejezések kiértékelése

A Kkifejezések értékekbdl (konstansokbodl), valtozokbdl, miiveleti jelekbdl és fiiggvényhivasokbdl épiilhetnek fel. Ami-
kor begépeliink egy kifejezést a Python prompt utdn, akkor az értelmez6 kiértékeli, majd megjeleniti az eredményt:

>> 1 + 1

2

>>> len("helld")
5

Ebben a példdban a 1en egy beépitett Python fiiggvény, mely egy sztring hosszat adja vissza. Kordbban mdr 14ttuk a
print ésa type fiiggvényeket, széval ez mar a harmadik példank a fiiggvényekre!

A kifejezés kiértékelése egy értéket hataroz meg, ezért fordulhatnak el kifejezések az értékadd utasitdsok jobb oldalan.
Az értékek onmagukban allva egyszer( kifejezések csakigy, mint a valtozok.

>>> 17
17
>>> y

3.14

>>> X len("helld")

>>> x
5

>>> y
3.14

2.4. Utasitasok 28



Hogyan gondolkozz ugy, mint egy informatikus:
Tanulas Python 3 segitségével, 3. kiadas

2.6. Miiveleti jelek és operandusok

A miiveleti jelek, mds szoval operatorok, kiilonb6z6 miveleteket (pl.: Osszeadds, szorzds, osztds) jel6ld specialis
nyelvi elemek. Az operandusok pedig azok az értékek, melyeken a miiveleteket elvégezziik.

Az alabbi kifejezések mindegyike helyes Pythonban, jelentésiik pedig tobbé-kevésbé vilagos:

20+32 ora—1 orax60+perc perc/60 5%%2 (5+9) % (15-7)

A +, —, x és a zdr6jelek Pythonban is a matematikdban megszokott jelentéssel birnak. A csillag (x) a szorzds, a két
csillag (* x) a hatvanyozas jele.

>>> 2 x% 3
8
>>> 3 %% 2
9

A mtiveletek elvégzése el6tt az operandusok helyén all6 véltozénevek az értékiikkel helyettesitédnek.
Az Osszeadds, a kivonads, a szorzds és a hatvanyozas is igy mikodik, ahogy az varhat6.

Lassuk az osztdst. Valtsunk at 645 percet 6rdkra:

>>> percek = 645

>>> orak = percek / 60
>>> orak

10.75

Hoppa! Python 3-ban a / jellel végrehajtott osztds mindig lebeg&pontos szaimot eredményez. Elképzelhetd, hogy mi
a teljes 6rdk és a fennmaradé percek szamdt szerettiik volna megtudni. A Python egy masik osztds operdtort is biztosit
szamunkra, melynek jele a / /. Ezt a fajta osztast egész osztasnak nevezziik, mert mindig egész értéket szolgdltat. Ha
az osztds eredménye nem egész érték, akkor a képzeletbeli szimegyenes bal oldala felé esd egész érték lesz az egész
osztds eredménye. A 6 // 4 eredménye tehat 1. A -6 // 4 értéke talan meglepd lehet.

>>> 7 / 4

1.75

>>> 7 // 4

1

>>> percek = 645

>>> orak = percek // 60
>>> orak

10

Mindig gondosan vélasszuk meg a megfeleld osztas miiveletet! Ha sziikség van a tizedesjegyek meg6rzésére is, akkor
a ,,sima” osztds jelet kell haszndlnunk, mely pontosan adja vissza az osztds eredményét.

2.7. Tipuskonverzios fiiggvények

Ebben a részben djabb harom Python fiiggvénnyel, az int, float és az str fiiggvényekkel ismerkediink meg,
melyek a nekik atadott paramétereket rendre int, float és str tipusiva alakitjdk 4t. Ezeket a fliggvényeket
tipuskonverziés fiiggvénynek nevezziik.

Az int fiiggvény valds szamot, vagy sztringet var bemeneti paraméterként, és egész értékké alakitja at. Ha tizedes-
jegyeket tartalmaz a konvertdland6 érték, akkor a fliggvény a konvertalds sordan elhagyja azokat, vagyis vdgdst végez.
Nézziik is néhany példat:
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>>> int (3.14)
>>> int (3.9999) # Nem a legkbzelebbi egészre kerekit!

>>> int (3.0)

3

>>> int (-3.999) # Az eredmény 0O-hoz esik kbSzelebb.
-3

>>> int (percek / 60)

10

>>> int ("2345") # Egy sztringet alakit egész szamma.
2345

>>> int (17) # Akkor is miikddik, ha a szdm eredetileg is egész.
17

>>> int ("23 uveg")

Az utolsé eset, nem ugy néz ki, mint egy szam. Mire szamithatunk?

Traceback (most recent call last):
File "<input>", line 1, in <module>
ValueError: invalid literal for int () with base 10: '23 uveg'

A float tipuskonverzios fiiggvény egész és valds szamot, valamint szintaktikailag megfeleld sztringet képes valds
szamm4 alakitani:

>>> float (17)

17.0

>>> float ("123.45")
123.45

Az str fiiggvény a paramétereit karakterlanccd alakitja at:

>>> str(17)

|l7|
>>> str(123.45)
'123.45"

2.8. Miiveletek Kiértékelési sorrendje

Ha egy kifejezésben tobb miiveleti jel is szerepel, akkor a kiértékelés sorrendjét a miiveletek eréssége, mas szdval a
miiveletek precedenciaja hatdrozza meg. A Pythonban az aritmetikai miiveletek eréssége megfelel a matematikaban
megszokottnak.

1. A zér6jelnek van a legnagyobb precedencidja. Haszndlhatjuk a miiveleti sorrend megvéltoztatdsdra, ugyanis a
zardjelben all6 kifejezések lesznek el6szor kiértékelve. Példdul a 2 » (3-1) az 4, (1+1) «x (5-2) az &.
Alkalmazéasukkal javithatjuk az kifejezések olvashatésagétis: (perc = 100) / 60.

2. A hatvdnyozds a masodik legerésebb mfivelet, sz6val a 2x«1+1 az 3 és nem 4, a 3+ 1+ * 3 pedig 3 és nem 27.

3. Az szorzds és osztds azonos erOsségli miivelet. Magasabb precedencidval birnak, mint a szintén egyforma
ersségli osszeadds és kivonds. A 2+3-1 tehat 5 és nem 4, a 5-2+2 pedig 1 és nem 6.

4. Az azonos erdsségii operatorok kiértékelése balrdl jobbra haladva torténik. Algebrai kifejezéssel élve: balasszo-
ciativak. Vegyiik példdul a 6—-3+2 kifejezést. A kiértékelés folyamatdban a kivondst végezziik el elészor, ami
3-at eredményez, majd ehhez adunk 2-t, a végeredmény tehat 5. Ha jobbrol balra értékelnénk ki, akkor igazabdl
a 6— (3+2) kifejezés értékét hatdrozndnk meg, ami 1.
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* A hatvanyozdas bizonyos torténelmi oknal fogva kivételt jelent a balasszociativitds szabalya. Ha a x«
miivelet elSkeriil, akkor jobb kitenni a zardjeleket, hogy biztosan abban a sorrendben menjen végbe a
kiértékelés, ahogy azt elterveztiik.

>>> 2 %% 3 xx 2 # A legjobboldalibb x* hajtdédik végre elbszdr!

512

>>> (2 ** 3) xx 2 # Haszndl junk zdréjeleket a megfeleld kiértékelési,,
—sorrend biztositdsdara!

64

A Python interaktiv médja nagyszeri lehet6ség az ezekhez hasonl6 kifejezések felfedezésére, tapasztalatok szerzésére.

2.9. Sztringkezelo miiveletek

A matematikai miveletek altaldban nem alkalmazhatdk szovegekre, még akkor sem, ha torténetesen szimnak néznek
ki. Az alabbi kifejezések hibasak (feltételezve, hogy az uzenet tipusa sztring.)

>>> uzenet - 1 # Error
>>> "Szia" / 123 # Error
>>> uzenet = "Szia" # Error
>>> "15" + 2 # Error

Erdekes médon a + jel sztringek esetében is miikodik, de olyankor nem az Gsszegzés, hanem az osszefiizés miiveletet
jeloli. Az osszeflizéssel két sztringet kapcsolhatunk egymads utdn.

Példaul:
>>> izesites = "lekvaros"
>>> pekaru = " bukta"

>>> izesites + pekaru
'lekvaros bukta'

Az 0sszeflizés eredménye a lekvaros bukta. A bukta elbtt 4ll6 szokoz is a sztring része, azért kell, hogy az
eredményben is legyen egy szokoz a két sz6 kozott.

A « szintén mikodik sztringekre, az ismétlés mivelet jele. Példdul a 'Méka ' «3 eredménye a 'MékaMdokaMdka'.
A miivelet egyik operandusdnak sztringnek, a masiknak egész szdmnak kell lennie.

Bizonyos szempontb6l a + és « el6bbi latott értelmezése analég a matematikai értelmezéssel. A 4«3 egyenld a
4+4+4-gyel, igy a '"Moka ' 3 esetében is szdmithatunk arra, hogy 'Méka'+'Mdka'+'Mbka' lesz az eredmény,
és az is. Masrészrol jelentSs eltérések is vannak az Osszeadds és a szorzds, valamint az Osszeflizés és az ismétlés
miiveletek kozott. Tudsz-e olyan tulajdonsagot taldlni, amely igaz az Osszeaddsra €s a szorzdsra, de nem igaz az
Osszefiizésre és az ismétlésre?

2.10. Adatbekérés

A Pythonban egy beépitett fliggvény segitségével kérhetiink adatokat a felhasznaloktol:

’>>> n = input ("Kérem, adja meg a nevét: ")

Amennyiben interaktiv médban adjuk ki az utasitdst a megjelend prompt jel utdn lehet beirni a valaszt. Ha szkriptként
futtatjuk, akkor az alabbihoz hasonlé ablak nyilik meg a PyCharmban:
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Run ¥ _ adatbekeres £ L
c-v C:\Python3é-3Z\python.exe D:/pyton_peldak/adatbekeres.py
Kérem, adja meg & nevét:

||
| =

L
oo (|

&

A felhasznél6 ebbe az ablakba gépelheti be a nevét. Az input fiiggvény pedig — az Enter leiitését kovetSen —
visszaadja a felhaszndlé altal megadott szoveget, amelyet az‘n‘“valtozéhoz rendeliink.

Ha a felhaszndl6 korat kérnénk be, akkor is sztringet (pl.: "17") kapnédnk vissza. A programoz6 feladata atalakitani
egész vagy valds szdammd a kordbban latott int vagy float tipuskonverzids fiiggvények valamelyikével.

2.11. Fiiggvények egymasba agyazasa

Az eddigiek soran kiilon-kiilon néztiikk meg a programokat felépit6 elemeket (valtozokat, kifejezéseket, utasitasokat és
fuggvényhivasokat), nem foglalkozva azzal, hogyan kell ezeket 6sszekapcsolni.

A programnyelvekben az egyik leghasznosabb dolog, hogy kis ,,épit6kockakat” kombindlva nagyobb egységeket hoz-
hatunk Iétre.

Példaul mar tudunk adatot bekérni a felhasznal6tol, 4t tudunk alakitani egy sztringet valés szamma, tudunk Osszetett
kifejezéseket késziteni és értékeket megjeleniteni. Gytrjuk most mindezt egybe! Irjunk egy programot, mely egy kor
sugarat kéri be a felhasznal6tol, majd az aldbbi képlet alapjan kiszdmolja a kor teriiletét.

terulet = r?mw

El6szor valésitsuk meg négy kiilon 1épésben:

>>> bemenet = input ("Mekkora a kdr sugara? ")
>>> sugar = float (bemenet)

>>> terulet = 3.14159 x sugarx=2

>>> print ("A terilet ", terulet)

Most vonjuk ssze az elso kettd, illetve a masodik két sort is:

>>> sugar = float ( input ("Mekkora a kor sugara?") )
>>> print ("A terilet ", 3.14159 * sugarx=*2)

Ha nagyon triikkosek szeretnénk lenni, akar egyetlen sorban is megoldhatjuk:

>>> print ("A teriilet ", 3.14159 x float (input ("Mekkora a kOr sugara? ")) *x%2)

Az ennyire tomor kéd a foldi halanddk szamdra nehezen olvashatd, de j6l mutatja hogyan épithet6k nagyobb egységek
a mi kis ,,épit6kockdinkbol”.

Ha barmikor felmeriilne benned a kérdés, hogy egymdsba dgyazd-e a fliggvényeket vagy inkdbb kiilon 1épésekben
old-e meg a feladatot, mindig vélaszd azt a megoldast, ami konnyebben érthets. Az elébbi példanal mi az elsd, a négy
kiilon 1épést tartalmaz6 megoldasra tennénk le a voksunkat.
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2.12. A maradékos osztas miivelet

A maradékos osztas miivelete egész szamokon végezhets el (illetve egész tipusu kifejezéseken) és azt adja meg,
hogy a miiveleti jel bal oldalan 4116 szdmot a jobb oldaldn 4ll6 szdmmal osztva mennyi lesz a maradék. Pythonban
a maradékos osztds jele a szdzalék jele (%). A szintaktikdja azonos a kordbban l4tott matematikai operatorokéval, a
szorzdassal azonos erdsségii.

>>> =7// 3 # Egész osztas

e
>>> e
2
>>m =7 % 3

>>> m

Tehat a 7-ben a 3 kétszer van meg, és 1 a maradék.

A maradékos osztas meglepden hasznos tud lenni. Ellendrizhetd, hogy egy szam oszthat6-e a masikkal. Ha x % y
nullat ad eredményiil, akkor az x oszthaté y-nal.

Meghatdrozhatjuk egy szdm utolsé szamjegyét vagy szdmjegyeit. Példdul x % 10 az x utolsé szdmjegyét, az x %
100 pedig az utolsé két szdmjegyét adja vissza (tizes szdmrendszerben).

Felettébb hasznos az 4tvaltasoknal is, mondjuk masodpercrdl 6rékra, percekre és a fennmaradé masodpercekre. Trjunk
is egy programot, mely bekéri a masodpercek szamat a felhasznal6tol és elvégzi az atalakitast.

| |osszes_masodperc = int (input ("Osszesen hany masodperc? "))
2> |orak = osszes_masodperc // 3600

3 |megmaradt_masodpercek = osszes_masodperc % 3600

4 |percek = megmaradt_masodpercek // 60

5 |megmaradt_masodpercek_a_vegen = megmaradt_masodpercek % 60

6

7 print("érék:", orak, " Percek=", percek,

8 " Masodpercek=", megmaradt_masodpercek_a_vegen)

2.13. Szdjegyzék

adattipus (data type) Egy értékhalmaz. Az értékek tipusa hatdrozza meg, hogy milyen miiveletek végezhetdk az
értékeken, hogyan haszndlhatdk fel a kifejezésekben. A tipusok koziil eddig az egész (int), a valds (f1loat)
és a sztring (st r) tipusokkal taldlkoztunk.

egész osztas (floor division, integer division) Egy specidlis osztds mivelet, mely mindig egész értéket eredményez.
Ha az osztds eredménye, a hdnyados egész, akkor az egész osztds eredménye maga a hanyados, kiilénben a
hadnyadoshoz legkozelebbi, néla kisebb egész szam. Jele: / /.

érték (value) Egy szdm vagy egy szoveg (vagy mas egyéb, ami késdbb keriil ismertetésre). Az értékek tarolhaték
véltozdkban, vagy szerepelhetnek kifejezésekben.

értékadas jele (assignment token) Pythonban az egyenlSségjel (=) az értékadas mivelet jele. Nem keverend$ az
egyenldségvizsgdlat miivelettel (==), mely két érték Osszehasonlitdsara szolgal.

értékado utasitas (assignment statement) Az értékadé utasitas segitségével egy névhez (vdltoz6hoz) rendelhetiink
értéket. Az értékadas jel (=) bal oldalan kotelez6en egy név dll, jobb oldalan egy kifejezés. A kifejezést a Python
értelmezé kiértékeli, €s hozzarendeli a megadott névhez. A kezdd programozdk szdmdra gyakran problémat
okoz a bal és jobb oldal kozti kiilonbség megértése. Az

n=n+ 1
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kifejezésben az n teljesen mas szerepet jatszik a miiveleti jel két oldalan. A jobb oldalon az n egy érték mely
az n+1 kifejezés része. A Python értelmezd a kifejezést kiértékelése sordn keletkez értéket rendeli hozza a bal
oldalon 4116 névhez.

float Egy Python tipus valds szdmok kezelésére. A valds szamok a hattérben tgynevezett lebegGpontos alakban
keriilnek taroldsra. A float tipusu értékek hasznalatanal tigyelni kell a kerekitésbdl adodé hibdkra, tartsuk
észben, hogy kozelitd értékekkel dolgozunk.

int Pozitiv és negativ egész szdmok tdrolasara szolgdlé Python adattipus.

kiértékelés (evaluate) Egy kifejezés egyetlen értékre vald egyszer(sitése a benne szerepld miveletek végrehajtasa-
val.

kifejezés (expression) Valtozok, miiveleti jelek és értékek kombindcidja, mely egyetlen értéket reprezentdl.

kulcsszé (keyword) Egy fenntartott sz6 melyet a fordit6 haszndl a program elemzésénél. A fenntartott szavak, mint
példaul az i f, def, vagy a while nem haszndlhat6 valtozonévként.

maradékos osztas (modulus operator) Egy egész szdmokra alkalmazhaté mivelet, mely két szdm osztdsa soran
keletkezett maradékot adja meg. Jele a szazalék (%).

miiveleti jel (operator) Egy szimbdlum, ami egy egyszeri szamitasi miveletet (pl. sszeadast, szorzést, 9sszefilizést)
reprezental.

operandus (operand) Egy olyan érték, melyen a miivelet kifejti a hatasét.
operator (operator) Lasd: miiveleti jel.
osszefiizés (concatenate) K&t sztring 6sszekapcsoldsa.

precedenciarendszer (rules of precedence) Egy olyan szabdlyrendszer, amely maghatarozza, hogy a tobb miivele-
ti jelet és operdtort is tartalmazé kifejezéseknél milyen sorrendben kell alkalmazni a miveleteket a kifejezés
értékének meghatdrozdsahoz.

str Szovegek (sztringek) taroldsara szolgalé Python adattipus.

utasitas (statement) Olyan parancs, melyet a Python értelmezdje képes végrehajtani. Eddig csak az értékadé utasi-
tassal ismerkedtiink meg, hamarosan 14tni fogjuk az import és a for utasitést.

valtozo (variable) Egy olyan név, amely egy értéket reprezentdl.

valtozonév (variable name) Egy viltozénak adott név. Pythonban a név betiik és szamjegyek, kotelezGen betlivel
kezd6dd, sorozata. A legjobb programoz6i gyakorlat, ha a valtozo neve utal a programban betoltott szerepére,
ondokumentdlovd téve a programot. Python 2.7-es valtozatban az angol dbécé kis- és nagybetiii és az aldhtizas
karakter (a..z, A..Z, _) szamitanak betlinek. A Python 3.0-s véltozatatdl kezdve ékezetes karakterek is haszndl-
hatdk.

2.14. Feladatok

1. Térold el a Lustasdg fél egészség. mondat minden szavat kiilon védltozéban, majd jelenitsd meg egy sorba a
print fiiggvény hasznélataval.

2. Zardjelezdigya 6 » 1 — 2 kifejezést, hogy a 4 helyett -6 legyen az értéke.

3. Tegyél megjegyzés jelet egy olyan sor elé, amely kordbban mar miikodott. Figyeld meg, mi torténik, amikor
Ujra futtatod a programot!

4. Inditsd el a Python értelmezét, és gépeld be a Pista + 4 kifejezést, majd iiss egy Entert. Az aldbbi hiba
jelenik meg:
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NameError: name 'Pista' is not defined

Rendelj olyan értéket Pista valtozéhoz, hogy aPista + 4 kifejezés értéke 10 legyen.

5. 1rj programot, amely meghatirozza, mennyi lesz egy betét értéke a futamidé végén, ha 10000 Ft-t helyeziink
betétbe 8%-o0s névleges kamatldb mellett. Az évkozi kamatozdsok szdma (m) 12. Az évek szdmait, vagyis a
t értékét a felhaszndl6tdl kérje be a program. A futamidd végén nézett értéket (FV) az aldbbi képlet alapjan
szamold:

mt

FV=C-(1+%)

Ahol,
e C:. alaptéke
e . éves névleges kamatlab
e m: évkozi kamatozasok szama
e t: évekszama

6. Szdmold ki az alabbi kifejezések értékét fejben, majd ellendrizd a Python értelmezd segitségével:
(@) >>> 5 % 2
(b) >>> 9 & 5
(c) >>> 15 % 12
d) >>> 12 % 15
(e) >>> 6 % 6
) >>> 0 % 7
(g) >>> 7 %0

Mi tortént az utolsé példandl, és miért? Ha mindegyikre helyesen vélaszoltdl az utols kivételével,
akkor ideje tovabbhaladni. Ellenkezd esetben irj fel sajat példdkat, szanj id6t a maradékos osztas
tokéletes megértésére.

7. Jelenleg pontosan 14 6ra van. Bedllitunk egy ébreszt&6rat ugy, hogy 51 draval késébb csorogjon. Hany rakor
fog az ébreszt6ora megszolalni? (Segitség: Ha tilzottan vonz a lehetdség, hogy az ujjaidon szdmold ki, akkor
51 helyett dolgozz 5100-zal.)

8. Irj egy Python programot az el6z§ feladat dltaldnos megoldasara. Kérd be a felhaszndlotol az aktualis idSt (csak
az drékat) és azt, hogy hany draval késobb szodlaljon meg az ébreszt6dra, majd jelenitsd meg a képernydn, hogy

7z

hény 6rakor fog megszolalni az ébresztdora.
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3. fejezet

Hello, kis teknocok!

Pythonban sok modul van, amelyek hatalmas mennyiségli kiegészits lehetdséget nytjtanak sajat programjainkhoz.
Ezek kozott van példdul az e-mail kiildés vagy akdr a weblap letoltés. Amelyiket ebben a fejezetben megnézziik az
lehet6vé teszi, hogy tekndcoket hozzunk 1étre, amelyek alakzatokat és mintazatokat rajzolnak meg.

A tekn8cok mokdsak, de az igazi célja ennek a fejezetnek, hogy egy kicsivel tobb Pythont tanuljunk és fejlessziik
az algoritmikus gondolkoddsunkat vagyis hogy gondolkozzunk tigy, mint egy informatikus. Az itt bemutatott Python
jelentds része késdbb részletesen is ki lesz fejtve.

3.1. Az els6 tekn6c programunk

[rjunk egy par sornyi Python programot, hogy 1étrehozzunk egy tj teknScot és kezdjiink el rajzolni vele egy téglalapot!
(A valtozét, amely az els6 tekndciinkre hivatkozik, hivjuk Sanyi-nak, de mas nevet is valaszthatunk, ha kovetjiik az

P

el6z6 fejezet névadasi szabdlyait.)

1 import turtle # Lehetdévé teszi a tekndc haszndlatat

2 ablak = turtle.Screen() # Hozz létre egy jatszoteret a tekndbcnek!

3 Sanyi = turtle.Turtle () # Hozz létre egy teknécdt Sanyi néven!

4

5 Sanyi.forward(50) # Sanyi menjen 50 egységet eldbre!

6 Sanyi.left (90) # Sanyi fordul jon 90 fokot!

7 Sanyi.forward(30) # Rajzold meg a téglalap masodik oldalat!

8

9 ablak.mainloop () # Varj, amig a felhasznald bezdrja az ablakot!

Amikor futtatjuk a programot, egy 4j ablak ugrik fel:
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Van itt par dolog, amit meg kell érteniink a programmal kapcsolatban.

Az elsé sor megmondja a Pythonnak, hogy toltse be a turle nevli modult. Ez a modul két dj tipust hoz be a
lat6térbe, amelyeket ezutdn hasznalhatunk: a Turtle, azaz teknSc tipust és a Screen, azaz képernyd tipust. A
turtle.Turtle szovegben a pont jelolés azt jelenti, hogy ,,a Turtle tipus, ami a turtle modulban van definidlva”.
(Megjegyzés: a Python érzékeny a kis és nagy betiikre, igy a modul neve f-vel irva kiilonbozik a Turtle tipus
nevétol.)

Aztan létrehozzuk és megnyitjuk azt, amit képernydnek hivunk (taldn lehetett volna ablaknak is hivni) és ezt hozza-
rendeljiik az ablak vdltozéhoz. Minden ablak tartalmaz egy vaszon nevd részt, ami az a teriilet az ablakon beliil,
amire rajzolhatunk.

A 3. sorban létrehozzuk a tekn6cot. A Sanyi nevii valtozé fog hivatkozni erre a teknScere.

Igy tehat az elsé harom sor bedllitja a sziikséges dolgokat, teh4t most készen dllunk arra, hogy a teknSccel rajzoltassunk
valamit a vaszonra.

Az 5-7. sorokban arra utasitjuk a Sany i objektumot, hogy mozduljon meg és forduljon el. Ezt Sany i metédusainak
aktivdlasaval, vagyis a hivas folyamataval tesszilk meg — ezek utasitdsok, amelyekre minden teknSc tudja hogyan
reagaljon.

Az utolsé sor is fontos szerepet jatszik: az ablak valtozé hivatkozik az ablakra, ahogy fentebb bemutattuk. Ha
meghivjuk a mainloop nevli metédusat, belép egy allapotba, ahol egy eseményre var (mint példaul a billentytleiités
vagy egér mozgatas és kattintds).

Egy objektumnak szdmtalan metddusa lehet — ezek dolgok, amit meg tud tenni — és emellett attribdtum halmazzal is
rendelkezhet — (néha ezeket tulajdonsdgoknak hivjuk). Példaul minden egyes tekndcnek van egy szin tulajdonsdga. A
Sanyi.color ("red") metddushivas pirossd teszi Sanyit, és amit § rajzol majd az is piros lesz. (Megjegyzés a
color vagyis szin sz6 az amerikai angol szabdlyai szerint van {rva.)

A tekndc szine, a tollanak vastagsdga, a tekndc pozicidja az ablakon beliil, az hogy merrefelé néz és igy tovabb ezek
mind az 6 aktudlis allapotanak részei. Ehhez hasonldan, az ablak objektumnak van héttérszine, és egy kis szoveget
tartalmaz a cimsordban, van mérete és pozicidja. Ezek mind az ablak objektum allapotdnak részei.

A metédusok mind azért 1éteznek, hogy lehetSségiink legyen a tekn6c és az ablak objektumok mddositdsira. Mi
csak egy pdrat fogunk bemutatni. A kovetkezd programban csak azokhoz a sorokhoz irtunk megjegyzést, amelyek

7z

kiilonboznek az el6z6 példatdl (és a tekndenek most mds nevet adtunk):

1 import turtle

2 ablak = turtle.Screen|()
3 ablak.bgcolor ("lightgreen™) # Allitsd be az ablak hadttérszinét!
4 ablak.title("Hello, Eszti!™) # Allitsd be az ablak cimét!

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrél)

6 Eszti = turtle.Turtle()

7 Eszti.color ("blue") # Mond meg Esztinek, hogy valtoztasson szint!
8 Eszti.pensize (3) # Mond meg Esztinek, hogy valtoztassa meg a_,
—tolla vastagsagat!

10 Eszti.forward(50)
11 Eszti.left (120)
12 Eszti.forward(50)

14 ablak.mainloop ()

Amikor futtatjuk ezt a programot, ez az Uj ablak felugrik és a képernydn marad, amig be nem zarjuk.

Terjeszd ki ezt a programot...

1. Médositsd a programot tigy, hogy miel6tt 1étrehozod az ablakot, kérje meg a felhasznalét, hogy adja meg a kivant
hattérszint! El kell tirolnod a felhaszndl6 valaszat egy valtozéban és médositani az ablak szinét a felhasznald
kivansaga szerint. (Segitség: taldlsz egy listat az engedélyezett szinekrdl a http://www.tcl.tk/man/tcl8.4/TkCmd/
colors.htm cimen. Ez tartalmaz pdr elég szokatlan szint is, mint példdul a ,,HotPink”, azaz forr6 rézsaszin.)

2. Végezz el hasonl6 viltoztatdsokat, hogy a felhaszndl6 futdsidSben meg tudja adni Eszt i tolldnak a szinét!

3. Csindld meg ugyanezt a toll vastagsdggal! Segitség: a felhaszndléval folytatott parbeszéd sordn egy sztringet
fogsz visszakapni, de Eszti pensize metddusa egész tipusu értéket var paraméterként. Széval neked kell a
sztringet int tipustiva konvertalnod, mielStt atadndd a pensize metédusnak.

3.2. Példanyok — teknocok hada

Mint ahogy sok kiilonb6z6 egész valtozonk is lehet egy programban, tigy sok tekndciink is lehet egyszerre. Mindegyik
egy un. példany. Minden egyes példanynak sajat tulajdonsdgai vannak és sajat metddusai — igy Sanyi rajzolhat egy
vékony fekete tollal egy bizonyos poziciéban, mig Eszt i haladhat a sajat dtjan egy vastag rézsaszin tollal.

1 import turtle
2 ablak = turtle.Screen|() # Allitsd be az ablakot és tulajdonsdgait!
(folytatas a kovetkez8 oldalon)
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31

(folytatds az el6z6 oldalrél)

ablak
ablak

Eszti
Eszti.
Eszti

Sanyi
Eszti.

Eszti.
Eszti.
Eszti.
Eszti.
Eszti.

Eszti.
Eszti.

Sanyi.
Sanyi.
Sanyi.
Sanyi.
Sanyi.
Sanyi.
Sanyi.

ablak

Sanyi.

.bgcolor ("lightgreen")
.title("Eszti & Sanyi")

= turtle.Turtle ()
color ("hotpink™)

.pensize (5)

= turtle.Turtle ()

forward (80)

—haromszdget!

left (120)
forward (80)
left (120)
forward (80)
left (120)

right (180)
forward (80)

forward (50)
left (90)
forward (50)
left (90)
forward (50)
left (90)
forward (50)
left (90)

.mainloop ()

=

Hozd létre Esztit és add meg tulajdonsagait!

Hozd létre Sanyit!

Rajzoltass Esztivel egy egyenlé oldalu,,

Fejezd be a hdromszdget!

Eszti fordul jon meg!
Mozditsd el 6t a kiinduldponttol!

Rajzoltass Sanyival egy négyzetet!

Itt 1athaté mi torténik amikor Sany i befejezi a négyzetet és Eszt i is a hdromszoget:

Néhany Hogyan gondolkodhatsz tigy, mint egy informatikus megallapitas:

* 360 fok van egy teljes korben. Ha 6sszeadjuk egy teknbc 6sszes fordulatat, fiiggetleniil attol, hogy a fordulatok

3.2. Példanyok — tekn6cok hada
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s

kozott milyen lépések vannak, konnyen rajohetiink arra, hogy az 360 fok tobbszorose-e. Err6l meggy6zédhetiink
ugy, hogy megnézziik pontosan ugyanabba az irdnyba néz-e a tekndc, mint amikor 1étrehoztuk. (Geometriai
megegyezés szerint a 0 fok keleti irdnyt jelent.)

Kihagyhatjuk Sanyi utolsé fordulatat, de az nem lesz megfeleld szdmunkra. Ha arra kérnek meg, hogy rajzol-
junk egy zért alakzatot, mint a négyzet vagy a téglalap, az egy jo 6tlet, ha befejezziik az 6sszes forduldst, hogy
ugy hagyjuk ott a tekn6cot, ahogy taldltuk, ugyanabba az iranyba fordulva. Ennek akkor latjuk majd jelentd-
ségét, ha egy terjedelmesebb kddrészletet készitiink egy nagyobb programban, ugyanis igy konnyebb nekiink,
embereknek.

Ugyanezt tesszilk Eszti esetén: aki hdromszoget rajzolt és tett egy teljes 360 fokos fordulatot. Aztin el-
forgatjuk 6t és félremozgatjuk. Még az iires 18. sor is arra céloz, hogyan miikodik a programozé mentdlis
blokkositdsa: Eszti mozdulatai egy ,,rajzolj haromszoget” blokkot (12-17 sorok) és aztan egy ,,mozdulj el a
kiindul6pontbél” blokkot (19-20 sorok) tartalmaznak.

Az egyik kulcsfontossdgu felhaszndldsa a megjegyzéseknek, ha lejegyezziik vele mentdlis blokkjainkat és nagy
otleteinket. Ezek nem mindig jelenek meg a kédban explicit médon.

Es végiil, két teknSc még nem sereg. Azonban a lényeges gondolat az, hogy a turtle modul ad nekiink egyfajta
gydrat, hogy annyi teknécok készithessiink, amennyit csak akarunk. Mindegyiknek sajat dllapota és viselkedése
lesz.

3.3. A for ciklus

Amikor a négyzetet rajzoltuk, az elég faraszt6 volt. Pontosan négyszer kellett megismételni a haladds-fordulds 1épését.
Ha hatszdget vagy nyolcszoget vagy egy 42 oldald poligont rajzolunk, a helyzet még rosszabb lesz.

Emiatt minden program egyik épitéeleme az kell legyen, hogy egy kdédrészletet ismételni tudjunk ujra és djra.

A Python for ciklusa megoldja ezt a problémat. Mondjuk azt, hogy van par bardtunk és mindegyikdjiiknek kiildeni
akarunk egy e-mailt, hogy meghivjuk ket a bulinkba. Még nem tudjuk, hogyan kell emailt kiildeni, ezért egyelSre
irjunk ki egy iizenetet minden egyes bardtnak:

1 |for b in ["Misi", "Petra", "Botond","Jani","Csilla","Peti", "Norbi"]:
2 meghivas = "Szia, " + b + "! Kérlek gyere el a bulimba szombaton!"
3 print (meghivas)

4 |# A tObbi utasitas ide keriilhet...

Amikor ezt futtatjuk, a kimenet igy néz ki:

Szia, Misi! Kérlek gyere el a bulimba szombaton!
Szia, Petra! Kérlek gyere el a bulimba szombaton!
Szia, Botond! Kérlek gyere el a bulimba szombaton!
Szia, Jani! Kérlek gyere el a bulimba szombaton!
Szia, Csilla! Kérlek gyere el a bulimba szombaton!
Szia, Peti! [Kérlek gyere el a bulimba szombaton!

Szia, Norbi! Kérlek gyere el a bulimba szombaton!

* A b viéltozé az els6 sor for utasitasdban ciklusvaltozé névre hallgat. Persze ehelyett mas nevet is valaszthatsz.

e A 2. és 3. sor a ciklus torzse. A torzs sorai mindig bevannak hizva. Az indentdlds hatdrozza meg pontosan,
hogy melyik utasitds van a ciklus torzsében.

* A ciklus minden egyes ismétlésénél eloszor egy ellendrzés hajtoédik végre, hogy vér-e tovabbi elem feldolgo-
zdsra. Ha nem maradt tobb (ez a befejezési feltétel), akkor az ismétlés véget ér. A program végrehajtis a
ciklus torzse utdni kovetkezd utasitdssal folytatddik (azaz esetiinkben a kovetkezd utasitisra a 4. sorban 1€vo
megjegyzés alatt).
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* Ha vannak tovébbi feldolgozasra varé elemek, akkor a ciklusvéltozé frissiil és a lista kovetkezd elemére hivat-
kozik. Ez azt jelenti, hogy ebben az esetben a ciklus magja 7-szer lesz végrehajtva és minden alkalommal b
kiilonbozd baratra hivatkozik.

* A ciklusmag minden végrehajtidsa utdn a Python visszatér a for utasitdsra, hogy l4ssa van-e még kezelendd
elem, és a kovetkezd elemet hozzarendeli az b valtozéhoz.

3.4. A for ciklus végrehajtasi sorrendje

Egy program futdsa sordn a parancsértelmezd nyomon koveti, hogy melyik utasitds hajtédik éppen végre. Ezt hivhat-
juk programvezérlésnek vagy az utasitdsok végrehajtasi sorrendjének. Amikor az ember hajtja végre a programot,
akkor az ujjaval mutatja, melyik utasitds kovetkezik. Széval ugy gondolhatunk a programvezérlésre, mint a ,,Python
ujjdnak mozgésa”.

A programvezérlés eddig mindig szigorian fentrdl lefelé haladé volt, egy adott id6pillanatban egy utasitds volt soron.
A for ciklus megvéltoztatja ezt.

A for ciklus folyamatabraja

A vezérlés menetét konnyl megjeleniteni és megérteni, ha rajzolunk egy folyamatdbrat. Ez megmutatja a pontos
Iépéseket €s azt a logikat, ahogyan a for utasitds végrehajtodik.

-.l
-

A sorozat
minden eleme
sorra kertlt

A kovetkezd elemet rendeld
a ciklusvaltozdhoz!

—_—

Hajtsd végre a ciklustorzs
Osszes utasitasat!

L
|
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3.5. A ciklus egyszeriisiti a teknoc programunkat

Ahhoz, hogy egy négyzetet rajzoljunk, négyszer meg kell ismételni ugyanazt — mozgasd a tekndcot és fordulj. Ko-
rabban 8 sornyi programrészletet hasznaltunk, hogy Sanyival megrajzoltassuk a négyzet négy oldalit. Pontosan
ugyanezt hdrom sor hasznélatdval is elérhetjiik:

1

2

3

for i in [0,1,2,3]:
Sanyi.forward(50)
Sanyi.left (90)

Néhany megjegyzés:

,INéhdny sornyi kéd megsporoldsa” kényelmes lehet, de nem ez a nagydolog itt. Ami sokkal fontosabb az
az, hogy talaltunk ,,ismétlédé utasitdsmintakat” €s djraszerveztiik a programunkat, tigy hogy ismételje a min-
tat. Megtaldlni egy nagyobb egységet és akoriil valahogy rendezettebbé tenni a programot, az nélkiilozhetetlen
képesség a szamitégépes gondolkodasban.

Az [0,1,2,3] értékeket arra haszndltuk, hogy a ciklus torzsét 4 alkalommal végrehajtsuk. Hasznalhattuk volna
barmelyik négy értéket, de konvenciondlisan ezeket szoktuk. Valdjaban ezek olyan népszeriiek, hogy a Python
ad nekiink egy specidlis beépitett range (tartomdny) objektumot:

for i in range(4):

# Hajtsd végre a tdérzset az i = 0, majd 1, aztan 2, végil 3 értékkel!
for x in range (10):

# Ez x értékét sorban beallitja a (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9],

A owon =

—sorozat minden egyes elemére

Az informatikusok 0-t6] szamolnak!

27z

A range el6dllithatja az értékek egy sorozatit a for ciklus ciklusvaltozéja szdmara. Ezek 0-val kezdSdnek és
a fenti esetekben nem tartalmazzdk a 4-et vagy a 10-et.

A korabbi kis triikkiink, hogy biztosak legyiink abban, hogy Sanyi végiil megtette a teljes 360 fokos fordula-
tot, kifizet6dott: ha nem tettiik volna meg ezt, akkor nem lettiink volna képesek haszndlni a ciklust a négyzet
négy oldaldnak megrajzoldsdhoz. Lett volna egy ,,specidlis eset”, amely kiilonbozott volna a tobbi oldaltdl.
Amikor csak lehetséges, sokkal jobban szeretiink 4ltaldnos mintdhoz illeszkedd kédot késziteni, mint specidlis
helyzeteket kezelni.

Széval ha négyszer kell megismételni valamit egy j6 Python programoz6 igy teszi:

1

2

3

for i in range(4):
Sanyi.forward (50)
Sanyi.left (90)

Mostanra bizonydra ldtod, hogyan kell megvéltoztatni kordbbi programunkat, hogy Eszti is haszndlhasson for
ciklust az egyenld oldald haromszoge megrajzolasahoz.

Mi torténik azonban, ha az aldbbi véltoztatast hajtjuk végre?

T

for sz in ["yellow", "red", "purple", "blue"]:
Sanyi.color (sz)
Sanyi.forward (50)
Sanyi.left (90)

A viltoz6 szintén megkapja a lista értékeit. Szdval a listdk sokkal dltalanosabb helyzetekben is haszndlhatéak, nem
csak a for ciklusban. A fenti kéd atirhat6 igy is:
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# Valtozoénak listdt adunk értékiil
szinek = ["yellow", "red", "purple", "blue"]
for sz in szinek:

Sanyi.color (sz)

Sanyi.forward (50)

Sanyi.left (90)

[ Y S

3.6. Tovabbi teknoc metodusok és tritkkkok

A teknSc metédusokban negativ szogeket és tavolsdgokat is hasznalhatunk. fgy az Eszti. forward (-100) utasi-
tas hatdsdra Eszt i hétrafelé fog mozogni és az Eszti.left (90) esetén jobbra fog fordulni. Tovabba mivel egy
teljes kor 360 fok, a 30 fokkal balra fordulds esetén a tekndc ugyanabba az irdnyba néz, mintha 330 fokot jobbra for-
dult volna. (A képerny6n az animéci6 kiilonbozni fog — mondhatod Eszt inek, hogy az déra jardsdval megegyezben
vagy ellentétesen forduljon.)

Ez azt sugallja, hogy nincs sziikség jobbra és balra fordulé metédusnak — lehetiink minimalistak, csak egy metédust
haszndlva. Van egy backward (hétrafelé) metédus is. (Ha elég kocka vagy, 6romodet leled abban, hogy azt mond
Sanyi.backward (-100), amikor azt akarod, hogy el6refelé haladjon.

A tudosként gondolkodds része jobban megérteni a szerkezeteket és gazdagitani a tudomdnyteriileted kapcsolatait.
Tehat néhany geometriai vagy szdmtani alap tény atgondoldsahoz, a bal-jobb, az elére-hatra, a pozitiv-negativ értékd
tavolsagok és szogek kozotti kapcsolat megértéséhez egy jo kiindulépont, ha jatszol kicsit a teknScokkel.

A tekndc tolla lehet felemelt vagy lehelyezett poziciéban. Ez lehetévé teszi szamodra, hogy egy mdasik helyre mozgasd
a tekndcot anélkiil, hogy vonalat hizndl oda. A metédusok a kovetkezdk:

1 | Sanyi.penup ()
2> | Sanyi.forward(100) # Ez mozgatja Sanyit, de nem hiuz vonalat
3 | Sanyi.pendown ()

Minden tekn6cnek sajét alakja lehet. Néhany példa: arrow, blank, circle, classic, square, triangle,
turtle.

1 | Sanyi.shape ("turtle")

Felgyorsithatjuk vagy lelassithatjuk a tekn6c animéciéjat. (Az animdacié vezérli, hogy milyen gyorsan fordul vagy
halad a tekn6c.) A sebességet 1 (leglassabb) és 10 (leggyorsabb) kozott dllithatjuk. Ha azonban O-t dllitunk be, annak
specidlis jelentése van — kapcsold ki az animaciét, mozogj a lehet6 leggyorsabban.
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1 | Sanyi.speed(10)

A tekn&c a vaszonra ,,pecsételheti” a ldbnyomat és az megmarad akkor is, ha a teknéc mashova megy. A pecsételés
akkor is miikodik, ha a toll fel van emelve.

Csindljunk egy példat, hogy kicsit felvagjunk ezekkel az tj tulajdonsagokkal:

1 | import turtle

2> |ablak = turtle.Screen|()
ablak.bgcolor ("lightgreen")
Eszti = turtle.Turtle ()
Eszti.shape ("turtle")
Eszti.color("blue™)

® 9 o w koW

Eszti.penup () # Ez Uj
9 |meret = 20
10 |for i in range (30):
11 Eszti.stamp () # Hagyj egy lenyomatot a vasznon!
12 meret = meret + 3 # Noveld a méretet minden ismétlésnél!
13 Eszti.forward (meret) # Mozgasd ...
14 Eszti.right (24) # ... és forditsd Esztit!

16 |ablak.mainloop ()

Légy 6vatos! Hanyszor lesz a torzs végrehajtva? Hany tekndc alakot latsz a képerny6n? Egy kivételével az Gsszes
alakzat a képerny6n ldbnyom, amelyet a st amp hoz 1étre. Azonban a programban tovabbra is csak egy tekndcpéldany
van — kitaldlod melyik az igazi Eszt 1? (Segitség: ha nem vagy biztos, irj egy Uj sort a kédhoz a for ciklus utdn, ami
megvaltoztatja Eszt i szinét, vagy tedd le a tollat és hizz egy vonalat, vagy esetleg valtoztasd meg az alakjat, stb.)
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3.7. Széjegyzék

attributum (attribute) Néhany allapot vagy érték, amely egy bizonyos objektumhoz tartozik. Példaul: Eszti
szine.

befejezési feltétel (terminating condition) Egy feltétel, ami azt eredményezi, hogy a ciklus befejezi a torzsének
ismétlését. A for ciklusokban, ahogy ebben a fejezetben lattuk, azt jelenti, hogy nincs tobb elem, amit a
ciklusvéltozéhoz rendeljiink.

ciklus torzs (loop body) Akérhany utasitast elhelyezhetiink a cikluson beliil. Ezt azzal a ténnyel jeloljiik, hogy a for
ciklus alatti utasitdsok be vannak hiizva (indentalva).

ciklusvaltozé (loop variable) Egy a for ciklus részeként haszndlt valtozé. Minden ismétlés soran masik értéket kap.

for ciklus (for loop) Egy utasitds Pythonban, annak érdekében, hogy kényelmesen ismételhessiink utasitdsokat a
ciklus torzsében.

hivas (invoke) Egy objektumnak vannak metédusai. Amikor a hivds igét hasznéljuk, akkor a metddus aktivdldsdt
értjiik alatta. A metddushivds sordn annak neve utdn kerek zardjeleket rakunk, néhdny paraméterrel. Igy a
tess.forward (20) nem mas, mint a forward metddus hivéisa.

metodus (method) Egy objektumhoz kot6d6 funkcié. A metddus hivdsa vagy aktivdldsa az objetum valamilyen
reakcidjat, valaszat eredményezi, pl. amikor azt mondjuk tess.forward (100), akkor a forward az egy
metddus.

modul (module) Egy fijl, amely Python nyelv{i definicidkat és utasitasokat tartalmaz azért, hogy egy masik Python
programban haszndljuk. A modul tartalma az import utasitdssal tehet6 elérhet6vé egy masik programbol.

objektum (object) Egy ,dolog”, amire egy valtozé hivatkozhat. Ez lehet egy képernyd ablak vagy egy az altalunk
létrehozott tekndcok koziil.

példany (instance) Egy bizonyos tipus vagy osztdly objektuma. Eszti és Sanyi a Turtle osztaly eltérs példa-
nyai.

programvezérlés (control flow) Lasd a végrehajtdsi sorrendet a kovetkezd fejezetben!

tartomany (range) Egy beépitett fiiggvény Pythonban egész szamok sorozatdnak generaldsara. Kiilonosen fontos,
ha irnunk kell egy for ciklust, ami meghatarozott szdmu ismétlést hajt végre.

vaszon (canvas) A feliilet az ablakon beliil ahol a rajzolds torténik.

3.8. Feladatok

1. Irj egy programot, amely 1000-szer kiirja a Szeret jitk a Python tekn&écdket ! mondatot!
2. Add meg harom attribiitumat a mobiltelefon objektumodnak! Add meg a mobilod harom metédusat!
3. Irj egy programot, ami a for ciklus hasznalataval az alabbi széveget irja ki

Az év egyik hdénapja Januar.

Az év egyik hénapja februar.

4. Tételezziik fel, hogy a teknbciink Eszti a O irdnyban all — kelet felé néz. Végrehajtjuk az Eszti.
left (3645) utasitast. Mit csindl Eszt i és merre néz?

5. Tételezziik fel, hogy van egy xs = [12, 10, 32, 3, 66, 17, 42, 99, 20] értékadasunk.
(a) Irj egy ciklust, amely mindegyik szamot kiirja egy uj sorba!

(b) Irj egy ciklust, amely mindegyik szdmot és azok négyzetét is kifrja egy tj sorba!
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(c) Irj egy ciklust, amely osszeadja a listdban szerepld osszes szamot egy dsszeg véltozoba! Az dsszeg valto-
zo6nak 0 értéket kell adnod az 6sszegzés el6tt, majd a ciklus befejezése utdn az dsszeg valtozo értékét irasd
ki!

(d) Irasd ki a listdban szerepld 0sszes szdm szorzatat!

6. Hasznald a for ciklust, hogy egy tekndccel kirajzoltasd ezeket a szabalyos sokszogeket (a szabdlyos azt jelenti,
hogy minden oldala egyforma hosszu és minden szoge azonos):

* Egyenld oldald haromszog
* Négyzet

* Hexagon (hatszog)

* Oktagon (nyolcszog)

7. Egy részeg kal6z véletlenszerlien fordul egyet majd megy 100 1€pést, tesz még egy véletlen fordulatot és még
100 1épést, és igy tovabb. Egy bolcsész hallgato feljegyzi az dsszes fordulat szogét miel6tt a kal6z megtenné
a kovetkez6 100 1épést. Az 6 kisérletének adatai (160, -43, 270, -97, -43, 200, -9%940, 17,
-861]. (A pozitiv szogek az ora jarasaval ellentétes irdnyudak.) Haszndlj egy tekndcot, hogy kirajzold részeg
baratunk ttvonalat!

8. Fejleszd a programod, hogy a végén azt is megmondja, milyen irdnyba néz a pityokas kal6z a botorkaldsa végén!
(Tételezziik fel, hogy a 0 irdnybdl indul.)

9. Ha egy szabdlyos 18 oldalt sokszoget szeretnél rajzolni, hany fokkal kellene elfordulnia a teknécnek minden
csticsnal?

10. J6sold meg, mit csindl minden egyes sor az aldbbi programban, aztdn figyeld meg, mi torténik! Ertékeld magad,
egy pontot adva minden pontos joslatért!

>>> import turtle

>>> ablak = turtle.Screen()
>>> Eszti = turtle.Turtle()
>>> Eszti.right (90)

>>> Eszti.left (3600)

>>> Eszti.right (-90)

>>> Eszti.speed(10)

>>> Eszti.left (3600)

>>> Eszti.speed(0)

>>> Eszti.left (3645)

>>> Eszti.forward(-100)

11. Irj egy programot, amely egy olyan alakzatot rajzol, mint ez:

A

Segitség:

¢ Prébald ki egy papirlapon, mozgatva a mobilodat, mint egy tekndst! Figyeld meg hany teljes forgdst tesz
a mobilod miel6tt befejezi a csillagot! Mivel minden teljes fordulat 360 fokos, ki tudod taldlni hany fokot
fordul a telefonod. Ha ezt 5-tel osztod, mivel a csillagnak 5 csticsa van, megtudod a teknds hany fokot
fordul egy csticsban.
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« El tudod rejteni a tekndcodet a lathatatlanna tévS kopenyével, ha nem akarod 6t lattatni. O tovabbra is
rajzolja a vonalakat, ha a tolla lent van. Igy hivhaté a sziikséges metddus: Eszti.hideturtle (). Ha
Ujra akarod latni a teknScot, haszndld az Eszti.showturtle () utasitist!

12. Trj egy programot, ami rajzol egy olyan Gralapot, mint ez:

13. Hozz létre egy tekndcot és add értékiil egy valtozonak! Amikor megkérdezed a tipusat, mit kapsz?
14. Mi a tekndcok gy(ijténeve? (Segitség: 6k nem alkotnak hadat.)

15. Mi a pitonok gytijténeve? Egy piton az egy vipera? A piton mérges kigy6?
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4. fejezet

Fiiggvények

4.1. Fiiggvények

A fiiggvény Pythonban nem mads, mint Gsszetartozé utasitidsok névvel elldtott sorozata. A fiiggvényeknek fontos
szerepiik van a program rendezetté tételében, hiszen a segitségiikkel olyan blokkokra bonthatjuk a program szovegét,
melyek illeszkednek a probléma megolddsa sordn kovetett gondolatmenetiinkhoz.

A fiiggvény definicio6 szintaktikdja:

def NEV( PARAMETEREK ) :
UTASITASOK

A fiiggvények nevét szabadon vélaszthatjuk, azonban a valasztott névnek eleget kell tennie az azonositéra vonatkozé
szabalyoknak, és nem lehet Python kulcsszé.

A fliggvények belsejében egy vagy tobb utasitds is dllhat, a de £ kulcsszohoz képest jobbra igazitva. A konyv példa-
iban mindig 4 szokozzel dllnak bentebb az utasitdsok, mint a kulcsszoé elsé betiije. A fiiggvény definicié a masodik a
szamos Osszetett utasitas koziil, amit latni fogunk.

Az Osszetett utasitisok mindegyike hasonlé mintat kovet. Részei:
1. Egy fejléc, mely kulcsszdval kezdddik és kettSsponttal zarddik.

2. Egy torzs, mely egy vagy tobb Python utasitast tartalmaz. Az utasitdsok a fejléct6l nézve azonos mértékii — a
Python kodoldsi szabvdnya szerint 4 sz6kdznyi — behtizdssal dllnak.

A for ciklussal, melynek szintaktikdja megfelel a fenti leirdsnak, mar taldlkoztunk.

Na de térjiink vissza a fiiggvény definicidhoz. A fejlécben 4ll6 kulcssz6 a de £, melyet a fiiggvény neve és egy kerek
zardjelek kozott all6 formdlis paraméterlista kovet. A paraméterlista lehet lires is, de akdr tobb paraméter is dllhat
ott, egymastol vesszovel elvéalasztva. A zardjeleket minden esetben kotelez6 kitenni. Az esetleges paraméterek azt
hatarozzdk meg, hogy milyen informacié megadasa sziikséges a fiiggvény végrehajtasahoz.

Tegyiik fel, hogy a tekndcokkel dolgozva gyakran van sziikségiink négyzetek rajzoldsara. A ,,négyzetek rajzoldsa”
szamos kisebb 1épést tartalmazd absztrakcio, egy részprobléma. Irjunk is egy fliggvényt, melyet ,.€pitékockaként” is
haszndlhatunk majd a jovSben:

1 import turtle
2
3 def negyzet_rajzolas(t, h):

4 """Egy h oldalhosszusdgu négyzet rajzoltatdsa a t teknbccel"""
5 for i in range(4):

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrél)

6 t.forward(h)
7 t.left (90)

9 # Egy ablak létrehozdsa és néhany tulajdonsdganak beallitasa
10 a = turtle.Screen()

11 a.bgcolor ("lightgreen™)

12 a.title("Sanyi taldlkozik egy fliggvénnyel")

14 Sanyi = turtle.Turtle() # Sanyi létrehozdasa

15 negyzet_rajzolas (Sanyi, 50) # Egy négyzet rajzoldsa a fliggvény,,
—meghivasaval

16 a.mainloop ()

£ >

A fiiggvény neve negyzet_rajzolas. Két paramétere van: az els6 mondja meg a fiiggvénynek, hogy melyik
tekn6cot kell mozgatni, a masodik paraméter pedig megadja a rajzolandé négyzet oldalhosszisdgat. Az utasitdsok
indentdldsa hatdrozza meg, hogy hol ér véget a fliiggvény, az iires sorok nem jatszanak szerepet.

Dokumentaciés sztringek a dokumentaciohoz

Kozvetleniil a fiiggvények fejléce alatt all6 szovegeket a Python (és néhdany mas kornyezet is) dokumentacids sztring-
nek tekinti, és a szokdsostol eltéréen kezeli. A PyCharm példaul egy felugré ablakban jeleniti meg a fliggvényhez
tartozd sztringet, ha a fiiggvény nevére allva lenyomjuk a ,,Ctrl+Q” billentyikombin4ciét.

Ezek a sztringek kulcsszerepet toltenek be abban, hogy a Python nyelven irt fliggvényeinket megfelel§ leirassal lathas-
suk el, ami igen fontos része a programozasnak. Képzeljiik csak el, hogy valaki fel szeretné hasznélni az altalunk irt
egyik fiiggvényt. Nem vérhatjuk el tSle, hogy tisztdban legyen a fiiggvénylink miikodésével, belso felépitésével. Egy
fliggvény meghivasdhoz elegenddnek kellene lennie, ha ismeri a fiiggvényiink éltal vart paramétereket, és a varhaté
kimenetet. Ez a megallapitds vissza is juttat benniinket az absztrakcié fogalméahoz, amelyrdl a kés6bbiekben még lesz
szo.

A dokumentacios sztringeket harom idézdjel kozott szokds megadni, mert ez a fajta jelolés teszi lehetévé, hogy késSbb

s

egyszertien bovithessiik a lefrast, akdr tobb sort is irva.

A megjegyzéseket és a dokumenticids sztringeket az is megkiilonbozteti, hogy mig az el6bbieket az elemz6 teljesen
eltivolitja, utdbbiak a futdsi idd alatt is elérhet6k a Python eszkdzok szdmara.

A fiiggvények létrehozdsa nem jar egyiitt a fiiggvény végrehajtasdval, hiszen a fiiggvények csak akkor kezdik meg
a miikodésiiket, ha meghivjak Gket. Kordbban mar lattunk néhany példat fiiggvényhivasra, haszndltuk mar a print,
range ¢&s int beépitett fiiggvényeket is. A hivas a végrehajtando fiiggvény nevének és egy értéklistanak a megaddsaval
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tehetd6 meg. A listdban szerepld értékek, melyeket argumentumoknak vagy aktudlis paramétereknek neveziink, a
fuggvény definiciéndl megadott (formdlis) paraméterekhez lesznek rendelve. A fenti program utolsé el6tti sordban
példaul a negyzet_rajzolas nevi fliggvényt hivtuk meg, és dtadtuk Sanyi-t mint irdnyitand6 tekndcot, és egy
50-es értéket mint a rajzolandé négyzet oldalhosszisagat. Amikor a fiiggvény végrehajtasra keriil, akkor a h véltozé
50-es értéket vesz fel, a t véltozo pedig ugyanarra a tekndc példanyra hivatkozik majd, mint a Sanyi nevi valtozo.

A létrehozott fiiggvények akarhdnyszor felhasznalhatdk, és minden egyes hivasnal lefutnak a fiiggvényben szerepld
utasitdsok. Ennélfogva barmelyik tekndcot ravehetjilk egy négyzet rajzoldsdra. A kovetkezd példdban egy kicsit
véaltoztatunk a negyzet_rajzolas fliggvényen, majd Eszt i-vel rajzoltatunk 15 kiillonb6z6 négyzetet.

1 |import turtle

3 |def tobbszinu_negyzet_rajzolas(t, h):

4 """rhEgy h oldalhosszusdgu, tdébbszinl négyzet rajzoltatdsa a t teknbccel""
5 for i in ["red", "purple", "hotpink", "blue"]:

6 t.color (1)

7 t.forward (h)

8 t.left (90)

0 | # Egy ablak létrehozdsa és a tulajdonsdgainak bedllitdsa
n |a = turtle.Screen()
12 |a.bgcolor ("lightgreen™)

u |# Eszti létrehozasa és tulajdonsdgainak beallitdasa
15 |Eszti = turtle.Turtle ()
16 |Eszti.pensize(3)

19 |meret = 20 # A legkisebb négyzet mérete

0 |for i in range(15):

21 tobbszinu_negyzet_rajzolas (Eszti, meret)

2 meret = meret + 10 # Novel jlik a kdvetkezd négyzet méretét
23 Eszti.forward(10) # Kicsit arrébb léptetjiik a tekndcdot
24 Eszti.right (18) # és kicsit elfordit juk

% |a.mainloop ()

4.2. A fiiggvények is hivhatnak fiiggvényeket

Tegyiik fel, hogy egy olyan fiiggvényt szeretnénk késziteni, amely egy téglalapot rajzol, méghozza olyan szélességgel
és magassaggal, melyet a hivasndl argumentumként megadunk. Mig a négyzet rajzoldsandl ugyanazt a tevékenységet
ismételhettiik négyszer, most ezt nem tehetjiik, hiszen az oldalak hossza eltérhet egymastol.
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P

Végiil el6allunk egy ilyen szépséggel:

1 |def teglalap_rajzolas(t, sz, m):

2 """Egy sz szélességli, m magassagu téglalap rajzoltatdsa a t teknbéccel. ""
;}"

3 for i in range(2):

4 t.forward(sz)

5 t.left (90)

6 t.forward (m)

7 t.left (90)

z 2z

A paraméternevek szdndékosan ilyen rovidek. Késébb, amikor mar kell§ tapasztalat birtokdban igazi programokat
készitiink, ragaszkodni fogunk az értelmesebb nevekhez. Egyel6re igyeksziink eloszlatni azt a képzetet, hogy a prog-
ram értene a nevekbSl. A programnak nincs tudomdsa arrdl, mit szeretnénk rajzolni és a paraméterek jelentésével
sincs tisztdban. Az olyan fogalmak, mint a téglalap, a szélesség vagy a magassdg csak az emberek szdmadra birnak
értelemmel, a programok és gépek szdmadra nem.

A tudomanyos gondolkoddsméd meghatarozé eleme a mintdk, osszefiiggések keresése. Bizonyos szinten a fenti kod
is ezt mutatja, hiszen ahelyett, hogy oldalanként rajzoltuk volna meg a téglalapot, egy fél téglalapot rajzoltunk és
megismételtiik egy ciklus segitségével.

Ha mar itt tartunk, az is esziinkbe juthat, hogy a négyzet a téglalap specidlis esete, igy akdr a téglalaprajzold fiiggvényt
is fel lehetne haszndlni egy négyzetrajzold fliggvény elkészitéséhez.

1 |def negyzet_rajzolas (tk, h): # A négyzetrajzold fliggvény uj valtozata
2 teglalap_rajzolas (tk, h, h)

Van itt néhdny emlitésre mélté pont:
» Egy fliggvény meghivhat egy masik fiiggvényt.
* A negyzet_rajzolas fliggvény tj véiltozata mar mutatja a négyzet és a téglalap kozti osszefliggést.

* Ha negyzet_rajzolas (Eszti, 50) formdban meghivjuk a fiiggvényt, akkor az Eszti objektum a tk,
az 50-es értéket a h paraméterhez kertil at.

* A fiiggvény belsejében a paraméterek olyanok, mint a valtozok.

* Mireateglalap_rajzolas-tmeghivjaanegyzet_rajzolas fiiggvény, addigra a tk és h paraméterek
mar megkaptak az értékiiket. Az el6bb latott hivds esetében a teglalap_rajzolas fiiggvény t paramétere
Esztit, sz és m paramétere egyarant 50-es értéket kap.

Az eddigiekb6l még nem feltétleniil 1atszik, hogy a fiiggvények készitésével miért érdemes vesz6dni. Valdjdban
rengeteg oka van ennek, nézziink meg most kettot:

1. Fuggvényeket irva névvel elldtott utasitdscsoportokat hozhatunk 1étre, ennélfogva az Osszetett szamitasokat
egyetlen, egyszer(i utasitds mogé rejthetjiik el. A fiiggvények (a neviikkel egyiitt) képesek leirni egy feladat
megolddsa sordn meghatdrozott részproblémakat.

2. Rovidebbé tehetik a programjainkat, ha az ismétl6dé programrészeket egy-egy fiiggvénybe emeljiik ki.

Amint az varhatd, egy fiiggvényt csak akkor lehet végrehajtani, ha mar 1étezik. Masként fogalmazva, a fliggvény
definidlasanak még a hivas el6tt végbe kell mennie.

4.3. A programvezérlés

Csak akkor biztosithatjuk, hogy egy fiiggvény még a felhasznalasa el6tt 1€trej6jjon, ha tisztdban vagyunk az utasitdsok

végrehajtasi sorrendjével, vagyis a programvezérlés menetével. Az el6z6 fejezetben érintSlegesen mar volt réla sz6.

A végrehajtas mindig a legelsd utasitastol indul, majd fentrdl lefelé haladva, egyesével hajtédnak végre az utasitasok.
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A fiuggvény definicié nem valtoztatja meg a végrehajtasi sorrendet, de ugye emléksziink még ra, hogy a benne szerepld
utasitasok csak a fiiggvény meghivéasa esetén hajtédnak végre. Habdr nem til gyakori, akdr a fiiggvényen beliil is
létrehozhatunk fliggvényeket. Az ilyen fiiggvények csak akkor futhatnak le, ha a kiils6 fiiggvény meghivasra keriilt.

A fiiggvényhivds 1ényegében egy kitérdt jelent a végrehajtasi folyamatban. Ahelyett, hogy a kovetkezd utasitdsra
keriilne a vezérlés, atkeriil a meghivott fiiggvény elsé sorara. Lefutnak a fiiggvényen beliil 4ll6 utasitdsok, majd
visszakeriil a vezérlés a hivas helyére és onnan megy tovabb.

Elég egyszerlinek hangzik, egészen addig, ameddig esziinkbe nem jut, hogy a fliggvények is hivhatnak fiiggvénye-
ket. Egy fiiggvény végrehajtdsa kdzben a programnak gyakran végre kell hajtania egy masik fiiggvényhez tartozé
utasitdsokat is. Rdaddsul a mésik fiiggvény futtatdsa kozben is sziikség lehet egy djabb fiiggvény végrehajtasara!

A Python szerencsére mindig ,.€szben tartja”, hogy hol jar. Valahdnyszor befejezddik egy fiiggvény, a program vezér-
Iése mindig pontosan oda tér vissza, ahonnan a fliggvényt meghivtak. Ha pedig eléri a program végét, akkor a program
is befejezi mikodését.

Mi a tanulsdg ebben a rusnya torténetben? A programokat ne fentrdl lefele olvassuk, hanem a végrehajtas folyamata-
nak megfeleléen!

Kovessiik éloben az utasitasok végrehajtast

A PyCharm nyomkovetd eszkozével médunkban all 1€pésrdl 1€pésre kovetni a program végrehajtdsdnak menetét. A
fejleszt6kornyezet mindig kiemeli a soron kovetkezd utasitést, és a véaltozok aktudlis értékét is mutatja.

A nyomkovetésre szolgdlé eszkozok hatalmas segitséget jelenthetnek abban, hogy alaposan megértsiik az egyes 1é-
pések soran lezajlé folyamatokat, ezért érdemes megtanulni a hasznalatukat. Az utasitdsonkénti végrehajtas kozben
tesztelheted is magad, az aldbbi kérdésekre keresve a valaszt:

1. Hogyan véltoznak majd a valtozok a kovetkezd sor végrehajtdsa sordn?
2. Hova kertil 4t a vezérlés, vagyis melyik utasitassal folytatodik a program végrehajtisa?

Nézziik is meg, hogyan miikodik a nyomkdvetés a korabbi, 15 szines négyzetet rajzol6 programunkat hasznalva. Allj
rd a szkript azon sordra, ahol a tekndcot 1étrehoztuk, és nyomd le a Ctri+F8 billentylikombindcidt, vagy egyszertien
csak kattints az egérrel a sor elején 4ll6 szam mellé. Egy toréspontot hoztunk 1étre ezzel, melyet a PyCharm a sor el6tt
allo piros korrel jelol.

import turtle

def tobbszinu negyzet_rajzolas(t, h):

NRMNETy B oo sgsziisdgl, tébbszind negyzet rajzoltatdsa a & tekndccel™™™
for i in ["red", "purple", "hotpink", "blue"]:
t.color{i)

t.forward(h)
t.leftc{90)

turtle.Screen()
.bgcolor("lightgreen")

Ha készen vagy, akkor a szokdsos Run helyett nyomd le a Shift+F9-et, vagy haszndld a bogar ikont. Elindul a program
végrehajtdsa, de megszakad, amint a torésponthoz ér (a toréspont sordt mar nem hajtja végre). A program induldsaval
parhuzamosan egy, az aldbbihoz hasonl6 ablak is megjelenik:
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Debug l'. teknoc_tnr Step Into My Code (Alt+Shift+F7) | - T
(% | Debugger | [E] Console +* | k= & N |_-!_| A Ny

3 | [E Frames -+" = Variables "

B MainThread n ¥ | & £ Special Variables

<maodule>, teknoc_tnr.py:13

B execfile, _pydev_execfile.py:18
B run, pydevd.py: 1018
@ B <module>, pydevd.py:1591

r Iy

[Tl Step to the next line executed ignering libraries 2481 n/a UTF-8: & & @

Az ablak Variables részén beliil a mar létrehozott valtozok allapotét lathatjuk majd. A valtozok egy id6 utdn eltlinnek,

z 2

cserélddnek, djra megjelennek, késébb mar tudni fogod miért.

Innentdl kezdve egyesével hajthatjuk végre az utasitasokat, ha jra és tjra a képen lathaté Step into My Code. .. ikonra
kattintunk. Figyeld meg, hogy a 13. és 14. sorok hatdsdra 1étrejon és zolddé vélik az ablak, majd a 17. sor végrehajtdsa
utdn mar a tekndc is az ablakba keriil. Lépdelj tovabb, és nézd meg, hogyan keriil a vezérlés a ciklusba, majd onnan
tovabb a fiiggvénybe, ahol egy mdsik ciklusba jut. Tovéabb folytatva az utasitdsok végrehajtasat, a ciklus torzsében
szerepld utasitdsok ismétlddnek meg djra és tdjra.

Ha itt tartasz, valdsziniileg mar azt is észrevetted, hogy a PyCharm ideiglenes megjegyzésekkel egésziti ki a kddot,
mely a Variables ablakhoz hasonléan az egyes valtozok aktudlis értékét mutatja.

1 import turtle

| a parameéterek értéke |

(1]

def tobbszinu negyzet_rajzolas(t, h): &=

PP e i=1h
~gY

SRRt m

~7 o ey
I oldailnosgsiusagu, CoDDSZInU N

for i in ["red", "purple", "hotpink",

m

t.forward(h)
t.left (50) a ciklusvaliozo aktualis értéke

a kivetkezd lépeésben
végrehajtando utasitas

C

¥
a = turtle.Screen()
a.bgcolor("lightgreen")

16 # Eszti létrehozdsa &5 tulajdonsdgainak bedllitdsa

17 Eszti = turtle.Turtle()

13 Eszti.pensize(3)

20 meret = 20 # A legkisebb negyzet merete

21 for i in range(15):

22 tobbszinu negyzet rajzolas(Eszti, meret)

meret = meret + 10 # Noweljiil kdvet]

Eszti.forward(10) # K1
F

Z Eszti.right (1&)

I
[ I -t

M

2 a.mainloop()

Par négyzet megrajzoldsa utdn mar unalmassa vélhat a 1épésenkénti végrehajtds. Ha a Step Over ikon (F§ billen-
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ty(i) hasznélatara véltasz, akkor ,,atlépheted” a fiiggvényhivasokat. Ilyenkor is végrehajtasra keriil az sszes utasitas,
de nem 4ll meg minden egyes lépésnél. Minden alkalommal eldonthetjiik, hogy latni akarjuk-e a részleteket, vagy

megelégsziink egy ,,magasabb szint” nézettel, egyetlen egységként hajtva végre a fiiggvényt.

Létezik néhdny mds lehet&ség is, beleértve a program azonnali, vagyis a tovabbi utasitdsok végrehajtdsat mell6z6
tjrakezdést is. A PyCharm Run meniijébdl érhetok el.

4.4. Paraméterekkel rendelkezo fiiggvények

A legtobb fiiggvény rendelkezik paraméterekkel, ugyanis a paraméterek dltaldnosabban felhasznédlhatéva teszik a fiigg-
vényeket. Péld4ul, ha egy szdm abszolut értékét kivanjuk meghatdrozni, akkor meg kell adni, melyik szdmrdl van sz6.
Az abszolut érték szdmitdsdhoz Pythonban egy beépitett fiiggvény 4ll rendelkezésiinkre:

>>> abs (5)
5

>>> abs (-5)
5

A kédban az 5 és a -5 az abs fiiggvénynek dtadott argumentumok.

Néhany fiiggvény tobb argumentumot is var. A beépitett pow fiiggvény példaul kettdt: egy alapot, és egy kitevt. A
hivasnal dtadott értékek a fiiggvényen beliil valtozokhoz lesznek rendelve. Az ilyen valtozokat (formalis) paraméte-
reknek nevezziik:

>>> pow (2, 3)
8

>>> pow (7, 4)
2401

Egy masik beépitett fiiggvény, amely tobb paramétert is var, a max:

>>> max (7, 11)

11

>>> max (4, 1, 17, 2, 12)

17

>>> max (3 » 11, 5xx3, 512 - 9, 1024%%x0)
503

A max fiiggvénynek tetszbleges szamu argumentumot dtadhatunk, egymastdl vesszdvel elvdlasztva. A program az
atadott szdmok legnagyobbikdval tér vissza. Az argumentumok lehetnek egyszer( értékek vagy kifejezések is. Az
utolsé példdban a max fliggvény 503-as értéket ad vissza, ugyanis az nagyobb a 33-ndl, 125-nél és az 1-nél is.

4.5. Visszatérési értékkel rendelkez6 fiiggvények

7z

Az el6z6 fejezetben 4ll6 fiiggvények mindegyike adott vissza értéket. A range-hez, int-hez vagy abs-hoz hasonlé
figgvények altal visszaadott értékeket Osszetettebb kifejezések épitésére is hasznalhatjuk.

A negyzet_rajzolo lényegesen eltér ezektdl, hiszen nem egy érték eldallitdsa miatt hivtuk meg, hanem azért,
mert olyan 1épések sorozatat kivantuk végrehajtatni, melyek rajzolasra birnak egy tekndcot.

Azokat a fiiggvényeket, amelyek értéket allitanak elS, ebben a konyvben, produktiv fiiggvényeknek nevezziik. A
produktiv fiiggvények ellentétei a void fiiggvények. Utébbiak azok, amiket nem a visszatérési értékiik miatt hivunk
meg, hanem azért mert valami hasznosat visznek véghez. (Szdmos programnyelv, mint példaul a Java, C#, C és a C++
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,»void fiiggvényeknek” nevezi ezeket, mig més nyelvekben, példaul Pascalban, az eljaras megnevezés a hasznalatos.)
Habdr a void fiiggvényeknél a visszatérési érték nem érdekes szamunkra, a Python mindig vissza akar adni valamilyen
értéket. Ha a programozé nem rendelkezik réla, akkor automatikusan None értéket juttat vissza a hivéhoz.

Hogyan irhatunk sajat, produktiv fliggvényt? A 2. fejezet végén taldlhat6 feladatokndl 14ttuk a kamatos kamatszadmitas
altalanos képletét. Most fiiggvényként fogjuk megirni:

mt

FV=C-(1+%)

Ahol,
e C:. alaptéke
e i éves névleges kamatlab
e m: évkozi kamatozasok szama
e 1 évekszama

1 |def kamatos_kamat(c, r, m, t):

2 ""UA futamidé végén kapott érték szamitasa c befektetett Osszegre

3 a kamatos kamat képletének megfelelben."""

4

5 fv = ¢ * (1 + r/m) =% (m=*t)

6 return fv # Ez az uUjdonsag tesz a fliggvényt xproduktiv+ fliggvénnyé.

8 |# Most, hogy van egy fliggvénylink, hivjuk is meg!
9 |befektetettOsszeg = float (input ("Mekkora Osszeget kivan befektetni?"))
10 |vegOsszeg = kamatos_kamat (befektetettOsszeg, 0.08, 12, 5)

i |print ("A futamid® végén Onnek ennyi pénze lesz: ", vegOsszeq)

* A return utasitdst egy kifejezés koveti (itt: £v). A kifejezés kiértékelésével kapott érték mint produktum keriil
vissza a hivéhoz.

* A befektetni kivant osszeget a felhasznal6tol kérjitk be az input fiiggvénnyel. A visszakapott érték tipusa
sztring, nekiink viszont egy szdmra van sziikségiink. Az esetleges tizedesjegyekre is sziikségiink van a pontos
szamitdshoz, ezért a £ 1oat tipuskonverzios fiiggvénnyel alakitjuk 4t a sztringet valdés szamma.

* A feladatban a kamatlab 8%, az évkozi kamatozdsok szama 12, a futamid6 pedig 5 év volt. Figyeld meg, hogyan
adtuk meg a feladatnak megfelel6 argumentumokat a fiiggvényhivasnal.

¢ Ha befektetett 6sszegként 10000 Ft-ot adunk meg (input: 10000) akkor az alabbi kimenetet kapjuk: A
futamidd végén Onnek ennyi pénze lesz: 14898.45708301605

Ennyi tizedesjegy egy kicsit furcsdnak tlinhet, de hat a Python nincs tisztdban azzal, hogy most pénzzel dolgo-

zunk. Elvégzi a szamitast a legjobb tudésa szerint, kerekités nélkiil. Egy késébbi fejezetben majd latni fogjuk,
hogyan jelenithetjitk meg szépen, két tizedesjegyre kerekitett formaban az iizenetben all6 Osszeget.

e AbefektetettOsszeg = float (input ("Mekkora Osszeget kivan befektetni?")) sor
Ujabb példa az egymadsba dgyazhatd fiiggvényekre. Meghivhatunk egy f£1oat-szer fiiggvényt gy, hogy argu-
mentumként egy mésik fiiggvény (jelen esetben az input) visszatérési értékét hasznaljuk.

Van itt még egy nagyon fontos dolog! Az argumentumként dtadott valtoz6 nevének (befektetettOsszeqg) semmi
koze nincs a paraméter nevéhez (c). Olyan, mintha a kamatos_kamat fliggvény hivasakor végbemenne egy c
= befektetettOsszeqg utasitds. Teljesen mindegy, hogy a hivdsndl milyen névvel hivatkozzuk az értéket, a
kamatos_kamat fiiggvényben a neve c lesz.

A rovid véltozénevek most mér zavaréak lehetnek, taldn jobban értékeljiik az alabbi verzidk valamelyikét:
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1 |def kamatos_kamat_v2 (befektetettOsszeg, nevlegesKamatlab,

2 evkoziKamatozasokSzama, evekSzama) :
3 vegOsszeg = befektetettOsszeg » (1 + nevlegesKamatlab /
4 evkoziKamatozasokSzama) *x*
— (evkoziKamatozasokSzama+evekSzama)
5 return vegOsszeg

7 |def kamatos_kamat_v3 (betet, kamat, evkozi, evek):
8 vo = betet * (1 + kamat/evkozi) +* (evkozixevek)
9 return vo

Mindegyik valtozat ugyanazt csindlja. Vdlassz sajat beldtdsod szerint olyan neveket, hogy a programjaid masok is
konnyen megérthessék. A rovid valtozénevek hasznilta ,,gazdasdgos”, és javithatjdk a kod olvashatésagat is. Az E =
mc? -et sem lehetne olyan konnyen megjegyezni, ha Einstein hosszabb viltozéneveket adott volna! Amikor a rovid
nevek mellett dontesz, mindenképpen tegyél megjegyzéseket a programodba a véltozok szerepének tisztdzasara.

4.6. A valtozok és a paraméterek lokalisak

A fuggvényeken beliil Iétrehozott lokalis valtozok csak a tartalmazo fiiggvény belsejében 1éteznek, azokon kiviil nem
hasznéalhat6ak. Példaként nézziik meg Gjra a kamatos_kamat fiiggvényt.

1 |def kamatos_kamat(c, r, m, t):
2 fv = ¢ * (1 4+ r/m) =% (m=*t)
3 return fv

Ha megprébaljuk az fv-t a fiiggvényen kiviil hasznalni, hibatizenetet kapunk.

print (fv)
NameError: name 'fv' is not defined

Az fv nevii viltoz6 a kamatos_kamat lokdlis valtozdja, a fiiggvényen kiviil nem l4that6.

Rdadésul az f£v csak a fiiggvény végrehajtdsa alatt 1étezik, ez az élettartama. Amint egy fiiggvény miikodése befeje-
z6dik, a lokalis valtoz6i megsemmistilnek.

A (formalis) paraméterek szintén lokdlisak, és gy is viselkednek, mint a lokalis vdltozék. A c, r, m, t paraméterek
élettartama akkor kezdddik, amikor a kamatos_kamat fliggvény meghivdsra keriil, és akkor ér véget, amikor a
fliggvény befejezi a miikodését.

Nem torténhet olyasmi, hogy egy fiiggvény bedllit egy értéket valamelyik lokdlis véltozdjanak, befejezi a mikodését,
majd egy tjabb hivasnal elészedi a kordbban bedllitott értéket. A fiiggvény minden egyes hivasakor 1j lokdlis valtozok
jonnek 1étre, és az élettartamuk lejar, amikor a fiiggvénytdl visszatér a vezérlés a hivéhoz.

4.7. Teknoc revizio

Most, hogy mar ismerjiik a produktiv fiiggvényeket is, dtalakithatjuk a kordbbi programjainkat igy, hogy azok jobban
illeszkedjenek meghatdrozhaté részfeladatokhoz. Az djraszervezés folyamatat nevezziik a kod refaktoralasanak.

Két feladat mindig el6 fog keriilni, amikor tekndcokkel dolgozunk: ablakot kell késziteniink a teknécok szdmara,

és 1étre kell hozni egy vagy tobb tekneot. Irhatnank is két fiiggvényt, melyek a késGbbiekben egyszeriibbé teszik
ezeknek a 1épéseknek a megvaldsitasiat.
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1 |def ablak_keszites(szin, ablaknev):

mon

3 Egy ablak elkészitése, és a hattérszin, valamint az ablaknév,_
—bedallitasa.

4 Visszatérési érték: az uj ablak.

5 won

6 a = turtle.Screen()

7 a.bgcolor (szin)

8 a.title (ablaknev)

9 return a

2 |def teknoc_keszites(szin, tm):

mmon

14 Létrehoz egy teknécét, és bedllitja az altala hasznalt toll
15 szinét és méretét.

16 Visszatérési érték: az uUj teknbc.

17 e

18 t = turtle.Turtle()

19 t.color(szin)

20 t.pensize (tm)

21 return t

22

23

% |a = ablak_keszites ("lightgreen", "Eszti és Sanyi tancol")
»5 |Eszti = teknoc_keszites ("hotpink", 5)

% | Sanyi = teknoc_keszites ("black", 1)

27 |David = teknoc_keszites ("yellow", 2)

Az tjraszervezé€s titka abban all, hogy el6re kitalaljuk, hogy melyek azok a dolgok, amiket szinte minden fiiggvényhi-
vds alkalmdval meg szeretnénk majd valtoztatni, ugyanis ezek lesznek a fiiggvényiink paraméterei, megvaltoztathatd
koédrészletei.

4.8. Szojegyzék

argumentum (argument) A fiiggvények hivasakor a fiiggvényeknek atadott értékeket argumentumoknak, mas né-
ven aktudlis paramétereknek nevezziik. Az argumentumok a fiiggvény definidlasandl megadott formadlis para-
méterekhez rendelddnek hozzd. Argumentumként kifejezések haszndlhatdk, amelyek tartalmazhatnak operan-
dusokat, miiveleti jeleket, de akar visszatérési értékkel rendelkezd fiiggvények hivasat is.

dokumentacids sztring (docstring) Egy specidlis sztring, mely egy fiiggvényhez kotddik annak _ doc___ attribi-
tumaként. A kiillonboz6 programozasi kornyezetek, mint példaul a PyCharm, a dokumentéciés sztring alapjan
tud leirast szolgaltatni a fiiggvényekrdl a programozok szamara. A modulok, osztidlyok, metédusok targyaldsa-
ndl latni fogjuk, hogy ezek a specidlis sztringek ott is hasznélhatdk.

élettartam (lifetime) A valtozoknak és objektumoknak van élettartama: a program futdsanak bizonyos pontjan 16t-
rejonnek, majd kés6bb megsemmisiilnek.

fejléc (header line) Az Gsszetett utasitasok elsS része. Kulcsszdval kezdddik és kettSsponttal (:) zarul.

fiiggvény (function) Egy névvel elldtott utasitassorozat, mely valamilyen hasznos tevékenységet végez. A fliggvé-
nyeknek lehetnek formalis paraméterei, és adhatnak vissza értéket.

fiiggvény definicié (function definition) Egy olyan utasitds, mely egy fiiggvényt hoz létre a fiiggvény nevének,
paramétereinek és az altala végrehajtand6 utasitdsok meghatarozasaval.
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fiiggvények egymasba agyazasa (function composition) Egy visszatéréssel rendelkezs fiiggvény argumentumként
val6 szerepeltetése egy fliggvényhivasban.

fiiggvényhivas (function call) Egy fiiggvény végrehajtasat végz6 utasitds. Az utasitds a meghivandoé fiiggvény ne-
vével kezdbddik, amit a kerek zardjelek kozé tett argumentumlista (aktudlis paraméterek listdja) kovet.

import utasitas (import statement) Egy olyan utasitds, mely lehet6vé teszi, egy Python modulban definidlt fiigg-
vények és valtozok mas szkriptben valé felhasznaldsat. Példaul a tekn6cok eléréséhez is mindig importalnunk
kellett a turtle modult.

keret (frame) Egy adott fiiggvényhivashoz tartoz6 rész a veremben. A fliggvény lokdlis véltozoit és paramétereit
tartalmazza.

lokalis valtozo (local variable) Egy fiiggvény belsejében definidlt valtoz6t az adott fiiggvényre nézve lokalisnak
neveziink. A lokdlis véltozdk csak a tartalmaz6 fiiggvényen beliil haszndlhaték. A fiiggvény paraméterei tekint-
hetdk specidlis lokalis valtozoknak.

osszetett utasitas (compound statement) Egy olyan utasitds, mely az aldbbi két részbdl dll: #. fejléc: kulcsszéval
kezdddik és kettSsponttal zarddik, #. torzs: egy vagy tobb utasitdst tartalmaz. Az utasitdsok a fejléct6l nézve
azonos mértéki behizassal allnak.

Az Osszetett utasitds szintaktikdja az alabbi:

kulcsszd ...
utasitéas
utasitas

paraméter (parameter) Egy olyan név, mely a fiiggvényen beliil haszndlhatd. A paraméterek arra az értékre hivat-
koznak, amelyet a fiiggvényhivasndl argumentumként megkapnak.

produktiv fiiggvény (fruitful function) Egy olyan fiiggvény, mely értéket ad vissza, amikor meghivjak. (Koényvbeli
megnevezeés.)

programvezérlés (flow of execution) Az a sorrend, ahogyan az utasitasok végrehajtisra keriilnek a program futdsa
soran.

refaktoralas (refactor) Ez a fellengz8s sz6 a programkdd olyan dtszervezésére utal, aminek célja a program 4tlatha-
tébb4 tétele. Tipikusan akkor hajtjuk végre, amikor mar miikodik a program. A folyamat gyakran tartalmazza a
véltozénevek megfeleldbbre valo cserélését, valamint az ismétlodd programrészek felismerését és fiiggvényekbe
torténd kiemelését.

torzs (body) Az Gsszetett utasitds mdsodik része. A torzs egy utasitdssorozatot tartalmaz. Minden utasitdsnak a fejtél

azonos mértékkel balra kell kezdédnie. A szabvanyos behizds Pythonban 4 sz6koz.

verem diagram (stack diagram) A (hivasi) verem grafikus reprezentacidja. A fiiggvények hivdsa sordn verembe
keriil6 informéacidkat, a fliggvények paramétereit, lokalis valtozdit és azok értékeit jeleniti meg.

visszakovetés (traceback, stack trace) A végrehajtds soran meghivott fiiggvények listdja, mely a futdsi idejti hibak-
ndl megjelenitésre keriil. A meghivott fiiggvények a listdban olyan sorrendben szerepelnek, ahogyan a futasi
veremben is, innen ered az angol stack trace elnevezés.

void fiiggvény (void function) Egy olyan fiiggvény, mely nem ad vissza értéket. Az éltala végrehajtott tevékenység
a lényeges. (Egyes programnyelvekben eljdrdsnak nevezik.)

4.9. Feladatok

1. Készits egy void fiiggvényt, mely egy négyzetet rajzol. Hasznald fel egy olyan program elkészitéséhez, mely az
aldbbi dbrat hozza létre. Minden egyes négyzet legyen 20 egység. (Segitség: mire a program véget ér, a teknSc
mar elmozdul arrdl a helyrdl, ahova az utolsé négyzetet rajzolta.)
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2. Irj egy programot, mely az aldbbi dbrdnak megfelels alakzatot rajzolja ki. A legbels6 négyzet minden oldala
20 egység hosszii. A tobbi négyzet oldalhossziisiga minden esetben 20 egységgel nagyobb, mint az 4ltala
tartalmazott legnagyobb négyzet oldalhossziisaga.

3. Irjegy sokszog_rajzolas (t, n, sz) fejlécii void fiiggvényt, mely a tekndccel egy szabélyos sokszdget
rajzoltat. Ha majd meghivod a sokszog_rajzolas (Eszti, 8, 50) utasitdssal, akkor az aldbbihoz
hasonlé dbrat kell kapnod:

2 oz

4. Rajzold meg, ezt a gyonyord dbrat:

< >

5. Az alabbi dbran 1€v6 két spirdl csak a fordulasi szogben tér el. Rajzold meg mind a kett6t.
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z

6. Készits egy szabalyos_haromszog_rajzolas (t, sz) fejléci void fiiggvényt, mely az el6z6 feladat-
ban szerepld poligon_rajzolas fliggvényt meghivva egy szabalyos haromszoget rajzoltat a teknccel.

7. Készits egy osszeg (n) fejlécli produktiv fiiggvényt , amely Osszegzi az 1 és n kozé esd egész szamokat, a
hatdrokat is beleértve. Példdul osszeqg (10) hivés esetében az /+2+3... +10 eredményét, vagyis 55-6t kell
visszaadni a fiiggvénynek.

8. Irjegy kor_terulet (r) fejléct produktiv fiiggvényt, amely egy r sugard kor teriiletét adja vissza.

9. Készits egy void fiiggvényt, mely egy olyan csillagot rajzol ki, melynek minden oldala pontosan 100 egység
hosszisagu. (Segitség: 144 fokkal kell elforgatni a tekn8cot minden csticsban.)

A

s

10. Bovitsd ki az el6z6 feladatot programma. Rajzolj 6t csillagot, de minden egyes csillag rajzolasa kozt emeled
fel a tollat, haladj elére 650 egységet és fordulj jobbra 144 fokkal, majd rakd le a tollat. Valami ilyesmit kell
kapnod:

Hogyan nézne ki az dbra, ha nem emelnéd fel a tollat?
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5. fejezet

Feltételes utasitasok

A programok akkor védlnak igazdn érdekessé, ha feltételeket tesztelhetiink és megvaltoztathatjuk a program viselkedé-

sét a teszt kimenetelétol fiiggden. Errdl szol ez a fejezet.

5.1. Boolean értékek és kifejezések

Egy Boolean (azaz logikai) érték vagy igaz, vagy hamis. A nevét a brit matematikusrél, George Boole-rél kapta, aki
el6szor irta le a Boole-algebrdt — néhany szabalyt az érveléshez és ezeknek az értékeknek a kombindldsdhoz. Ez az
alapja minden modern szdmit6gép logikdjanak.

Pythonban a két Boolean érték a True azaz igaz és a False azaz hamis (csak az els6 betii nagy), valamint a Python
tipus neve bool.

>>> type (True)

<class 'bool'>

>>> type (true)

Traceback (most recent call last):
File "<input>", line 1, in <module>

NameError: name 'true' is not defined

Egy Boolean kifejezés egy olyan kifejezés, amelynek kiértékelése soran Boolean értéket kapunk. Példaul az ==
operator azt vizsgilja, hogy két érték egyenl-e. Ez Boolean értéket eredményez:

>>> 5 == (3 + 2) # Egyenlé-e vajon az 5 a 3+2 eredményével?
True

>>> 5 ==

False

>>> j = "hel"

>>> j + "16" == "helld"

True

7 z

Az elsé allitasban a két operandus kiértékelés sordan egyenlének bizonyul, igy a kifejezés értéke True lesz. A masodik
allitasban mivel az 5 nem egyenld a 6-tal igy False értéket kapunk.

Az == operator az egyike annak a hat k6zonséges dsszehasonlité operatornak, amelyek bool értéket eredményez-
nek. Itt van mind a hat:

X ==y # True (igaz) értéket ad ha ... x egyenld y-nal
y # ... X nem egyenld y-nal

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

X >y ¥ x nagyobb, mint y

x <y # x kisebb, mint y

X >=y # X nagyobb vagy egyenld, mint y
X <=y ¥ x kisebb vagy egyenldé, mint y

Habar ezek az operatorok valészintileg ismer8sek szamodra, a Python jelolése kiillonbozik a matematikai jelolésektdl.
Egy megszokott hiba az egy egyenl6ségjel (=) haszndlata a dupla egyenldségjel (==) helyett. Jegyezd meg, hogy az =
az értékadds operdtora és az == az Osszehasonlitds operatora. Tovabba nincsenek =< vagy => jelolések.

z 2z

Mint a tobbi tipus esetén is, amiket kés6bb latni fogunk, a Boolean értékek is értékiil adhatéak valtozoknak, kifratha-
tdak, stb.

>>> kor = 18

>>> eleg_idos_a_jogsihoz = kor >= 17
>>> print (eleg_idos_a_jogsihoz)

True

>>> type (eleg_idos_a_jogsihoz)
<class 'bool'>

5.2. Logikai operatorok

7z

Van harom logikai operator, and (és), or (vagy) valamint a not (nem), amelyek lehet6vé teszik szimunkra, hogy
bonyolultabb Boolean vagyis logikai kifejezéseket is 1étrehozzunk egyszertibbekbdl. Ezen operitorok szemantikdja
(jelentése) hasonld az angol jelentéseikhez. Példaulazx > 0 and x < 10 kifejezés True értéket kizardlag akkor
eredményez, ha x egyszerre nagyobb, mint 0 és kisebb, mint 10.

Azn % 2 == 0 or n % 3 == 0 kifejezés akkor ad True értéket, ha legaldbb az egyik feltétel igaz, azaz ha az
n szam oszthat6 2-vel vagy 3-mal egy adott idépontban. (Mit gondolsz, mi torténik, ha n egyszerre 2-vel és 3-mal is
oszthat6? A kifejezés True vagy False értéket ad? Prébéld ki a Python parancsértelmezdddel!)

Végiil, a not operator negélja (azaz tagadja) a Boolean értéket, igy a not (x > vy) kifejezés True értéki, ha az
(x > y) kifejezés False (hamis), azaz ha x kisebb, vagy egyenld y-nal.

Az or operator bal oldala értékelddik ki el8szor: ha az eredmény True, akkor a Python nem értékeli ki (mivel nem is
sziikséges kiértékelnie) a kifejezést a jobb oldalon — ez a rovidzdr kiértékelés. Hasonléan az and operator esetén, ha
a bal oldali kifejezés False értéki, a Python nem értékeli ki a jobb oldali kifejezést.

Igy nincsenek felesleges kiértékelések.

5.3. Igazsagtablak

Az igazsagtabla egy kis tdblazat, amely lehet6vé teszi, hogy listizzuk az Osszes lehetséges inputot és megadjuk a
logikai operatorok eredményeit. Mivel az and €s az or operdtor is két operandussal rendelkezik, csak négy sor van
az igazsagtabldjukban. Az and szemantikdjit a kovetkez6 igazsdgtabla irja le:

a b aandb
False | False | False
False | True | False
True | False | False
True | True | True
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Az igazsagtablaban gyakran csak T és F betiiket irunk a Boolean értékek roviditésének megfelelGen. Az alabbi igaz-

sdgtébla irja le az or logikéjat:

aorb

= | ™| | o

= ™| | T T

| =3[ =]

A harmadik logikai operdtor a not, csak egy operandussal rendelkezik, igy az igazsdgtabldjaban csak két sor van:

not a

T

F

5.4. Boolean Kkifejezések egyszeriisitése

A szabdlyok halmazat, amely segitségével egyszertsithetjitk és atrendezhetjiik a kifejezéseket, algebrdnak hivjuk.
Péld4ul mindannyian jératosak vagyunk az iskolai algebra szabélyaiban, mint példaul:

’n * 0 == 0

Most mi egy ettd] eltérd algebrit — Boole algebrat — haszndlunk, amely szabdlyokat biztosit a Boolean értékekkel valé

munkahoz.

El6szor az and operator:

x and False == False
False and x == False
y and x == x and y

x and True == x

True and x == x

x and X == X

Itt vannak az or operdtor hasonl6 szabdlyai:

x or False == x
False or x == x

y Or X == X Or y
x or True == True
True or x == True
X Or X == X

Két not operdtor érvényteleniti egymast:

not (not x) == x

5.5. Feltételes végrehajtas

Hasznos programok irdsdhoz szinte mindig sziikségiink van a feltételek ellendrzésének képességére és arra, hogy ezek
alapjdn megvaltoztassuk a program viselkedését. A feltételes utasitasok adjidk meg nekiink ezt a képességet. A

legegyszeriibb formdja ennek az if utasitas:

5.4. Boolean kifejezések egyszeriisitése
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1 |if x § 2 ==

2 print (x, " paros szam.")

3 print ("Tudtad, hogy a 2 az egyetlen pdros primszam?")

4+ |else:

5 print (x, " paratlan szam.")

6 print ("Tudtad, hogy két paratlan szdmot Osszeszorozva " +

7 "az eredmény mindig paratlan?")

Az if kulessz6 utdni logikai kifejezés a feltétel. Ha ez igaz, akkor az ezt kovetd mindegyik indentalt utasitds végre-
hajtédik. Ha nem igaz, akkor az e 1se kulcssz6 utdni behiizott utasitdsok hajtédnak végre.

Folyamatabra egy olyan if utasitasrol, amelynek else aga is van

igaz hamis

h 4 Y

I utasitasok_1 I utasitasok_2

Az if utasitds szintaktikdja igy néz ki:

1 |if BOOLEAN_KIFEJEZES:

2 UTASITAS_1 # Végrehajtddik, ha a feltétel kiértékelése igaz,,
—értéket ad

3 |else:

4 UTASITAS_2 # Végrehajtdédik, ha a feltétel kiértékelése hamis

—értéket ad

P

Mint az el6z6 fejezetben bemutatott fiiggvénydefiniciok vagy barmely mdasik Osszetett utasitds estén, mint példaul
a for ciklus esetén, Ggy az if utastds is tartalmaz egy fejléc sort és egy torzset. A fejléc sor az i f kulcsszdval
kezdddik, amit egy Boolean kifejezés kovet, majd kettGspont (:) karakterrel zarul.

Az ezt kovetd behizott vagyis indentalt sorok alkotjdk a torzset. Az elsd nem indentdlt sor jelenti a torzs végét.

Az els6 blokk Osszes utasitdsa sorban végre lesz hajtva, ha a Boolean kifejezés kiértékelése True értéket eredményez.
Az elso utasitasblokk egésze ki lesz hagyva, ha a logikai kifejezés Fales értékd, és ezek helyett az e 1 se alatti Osszes
indentdlt sor hajtédik végre.

A két utasitasblokk koziil tehat pontosan az egyik hajtédik végre és ezutdn a vezérlés a teljes i £ utasitds utdn kovetkezd
utasitdsra ugrik.

Nincs limit arra vonatkozdéan, hogy hany utasitas jelenhet meg az i f utasitds két 4gdban, de minden blokkban legalabb
egy utasitasnak kell szerepelnie. Néha hasznos lehet egy utasitasok nélkiil 4g is (rendszerint amiatt, hogy fenntartsuk a
helyet a kéd szdmdra, amit még nem irtunk meg). Ebben az esetben hasznélhatjuk a pass utasitdst, amely nem csinél
semmit, csak helydrz&ként szerepel.

1 |if True: # Ez mindig True,

2 pass # igy ez hajtodik végre, de nem csindl semmit.
3 |else:

4 pass
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5.6. Az else ag kihagyasa

Folyamatabra egy else ag nélkiili if utasitasrol

utasitasok

Az if utasitds mdsik alakja az, amelyben az else 4gat teljes egészében kihagyjuk. Ebben az esetben, amikor a
feltételkiértékelése True értéket ad, az indentalt utasitasok végrehajtddnak, ellenkezd esetben a program végrehajtasa
az if utdni utasitissal folytatédik.

if x < 0:
print ("Negativ szamnak, mint a", x, "itt nincs értelme.")
x = 42
print ("Ugy doéntdttem, a szam legyen inkdbb a 42.")

(7 S SOV -

6 |print ("Kiszamoltam, hogy", x, "négyzetgyoke", math.sqgrt (x))

Ebben az esetben a print fiiggvény, amely kiirja a négyzetgyokot, az lesz az if utdni utasitds — nem azért, mert van
elStte egy tires sor, hanem azért mert nincs indentdlva. Azt is jegyezd meg, hogy a math.sqgrt (x) fliggvényhivas
hibét fog adni, hacsak nincs egy import math utasitds valahol a szkript elején.

Python terminolégia

A Python dokumentéciéban a blokk kifejezésre gyakran mds sz6t is haszndlnak, de mivel a blokk a programozésban
sokkal elfogadottabb, mi is ezt hasznéljuk.

Vedd észre, hogy az else nem egy kiilon utasitds. Az if utasitdsnak van két 4ga, az egyik opciondlis és az else
kulcsszdval kezdddik.

5.7. Lancolt feltételes utasitasok

7.z 7.z

Néha ketténél tobb lehet6ség van és sziikségiink van ketténél tobb dgra. Az egyik médja az ilyen szamitasok kifejezé-
sére a lancolt feltételes utasitas hasznélata:

if x < y:
UTASITASOK_A

elif x > y:
UTASITASOK_B

else:
UTASITASOK_C

[= T SO FCR R

A fenti lancolt feltételes utasitas folyamatabraja
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Az elif kulcssz6 az else if roviditése. Ismét pontosan egy 4g fog végrehajtddni. Nincs korldt az e11 £ blokkok
szamdra vonatkozdlag, de csak egyetlen (opciondlis) el se g megengedett az utasitas végén:

if valasztas == "a":
fuggveny_egy ()

elif valasztas == "b":
fuggveny_ketto ()

elif valasztas == "c":
fuggveny_harom ()

else:
print("Ervénytelen vadlasztas.")

L Y N N

A feltételek sorrendben lesznek kiértékelve. Ha az els6 hamis, a kovetkezd lesz megvizsgélva, és igy tovdbb. Ha
egyikiik igaz, akkor a hozza tartozé blokk végrehajtédik és az Osszetett utasitds befejez6dik. Ha tobb, mint egy feltétel
igaz, akkor is csak az els6 ag lesz végrehajtva. Ha mindegyik feltétel hamis és van el se ag, akkor az hajtédik végre.

5.8. Beagyazott feltételes utasitasok

Egy feltételes utasitis beagyazhaté egy masikba. (Ez az Osszerakhatdsdg egyik fajtija.) Az eldbbi példat igy is

irhattuk volna:

A beagyazott feltételes utasitas folyamatabraja

if x < y:
UTASITASOK_A
else:
if x > y:
UTASITASOK_B

L N

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

6 else:
7 UTASITASOK_C

A kiilsd feltételes utasitas két agat tartalmaz. A mdsodik g (else) egy tijabb if utasitdst tartalmaz az & két sajat
agaval. Ezek az agak tartalmazhatnanak tovabbi feltételes utasitasokat is.

Habdr az indentdldsok teszik a szerkezetet vildgossd, a bedgyazott feltételes utasitdsok olvasdsa konnyen nehézzé
véalhat. Altaldban jo 6tlet elkeriilni ket, ha lehet.

2 2

A logikai operatorok gyakran lehetdséget nyujtanak arra, hogy egyszer(sitsiik a bedgyazott feltételes utasitasokat.
Példaul gjrairhatjuk az aldbbi kddot egyetlen feltételes utasitds segitségével:

1 |if 0 <= x: # Tegylik fel, hogy x itt egy int tipusu érték
2 if x < 10:
3 print ("x egy szdmjegy.")

A print fiiggvényt csak akkor hivjuk meg, ha tdljutunk mind a két feltételen, igy a fenti kdd helyett, amely két
eldgazist is haszndl egy-egy feltétellel, irhatunk egy komplexebb feltételt az and operdtor haszndlatdval. Most csak
egy 1f utasitdsra van sziikségiink:

1 |if 0 <= x and x < 10:
2 print ("x egy szamjegy.")

5.9. A return utasitas

7z

A return utasitds értékkel vagy érték nélkiil, attdl fiiggben, hogy a fiiggvény produktiv vagy void, lehetdvé teszi,
hogy befejezziik a fliggvény végrehajtdsat mielStt (vagy amikor) elérjiik a torzsének a végét. Az egyik ok, ami miatt
korai visszatérést alkalmazunk, hogy hibafeltételt észleliink:

1 |def ird_ki_a_negyzetgyokot (x) :

2 if x < 0O:

3 print ("Pozitiv szdm vagy nulla kell.")
4 return

5

6 eredmeny = xxx0.5

7 print ( x, "négyzetgydke", eredmeny)

Az ird_ki_a_negyzetgyokot fliggvénynek van egy x nevili paramétere. Az elsd dolog ellendrizni, hogy x
kisebb-e, mint 0, amely esetben egy hibaiizenet jelenik meg és ret urn utasitast hasznalunk a fiiggvény befejezéséhez.
A programvezérlés rogton visszatér a hivéhoz, és a fiiggvény tovabbi sorai nem lesznek végrehajtva.

5.10. Logikai ellentétek

Mind a hat reldciés operatornak van egy logikai ellentéte: példdul ha feltételezziik, hogy akkor kaphatunk jogositvanyt,
ha a korunk nagyobb vagy egyenld, mint 17, akkor nem kaphatunk jogositvanyt, ha a korunk 17-nél kisebb.

Vedd észre, hogy a >= ellentéte a <.
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operator | logikai ellentét

< >=
<= >
> <=
>= <

Ezeknek a logikai ellentéteknek a megértésével néha megszabadulhatunk a not operatortél. A not operatort néha
elég nehéz olvasni a szamitégépes kdédokban és a szandékunk rendszerint tisztabb lesz, ha kikiiszoboljiik Sket.

Példaul, ha ezt {rjuk Pythonban:

1 |if not (kor >= 17):
print ("Hé, Te tul fiatal vagy a Jjogsihoz!")

)

2

taldn tisztabb lenne az egyszer(sit6 szabalyok haszndlataval ezt {rni helyette:

1 |if kor < 17:
2 print ("Hé, Te tul fiatal vagy a jogsihoz!")

)

Két hathatés egyszer(isitési szabaly (amelyek de Morgan azonossdgok névre hallgatnak) gyakran segithet, ha kompli-
kalt logikai kifejezésekkel kell dolgoznunk.

not (x and vy) == (not x) or (not vy)
not (x or vy) == (not x) and (not vy)

Ha példaul feltessziik azt, hogy csak akkor gy&zhetiink le egy sarkdnyt, ha a magikus fénykardunk toltottsége legalabb
90%, és ha legaldbb 100 energiaegység van a véd6pajzsunkban. A jaték Python kédtoredékében ezt talaljuk:

1 |if not ((kard_toltes >= 0.90) and (pajzs_energia >= 100)):

2 print ("A tamadédsod hatédstalan, a sarkany szénné éget!")
3 |else:
4 print ("A sarkdny Osszeesik. Megmented a kaprazatos hercegnét!™")

Py

A logikai ellentétekkel egyiitt a de Morgan azonossagok lehetévé teszik, hogy tjradolgozzuk a feltételt egy (taldn)
konnyebben értheté médon:

1 |if (kard_toltes < 0.90) or (pajzs_energia < 100):

2 print ("A tdmaddsod hatédstalan, a sarkany szénné éget!")
3 |else:
4 print ("A s&rkéany Osszeesik. Megmented a kdprdzatos hercegndt!")

Megszabadulhatunk a not operatortdl tgy is, ha felcseréljiik az if és az else dgakat. Igy a harmadik, szintén
egyenértékd verzid ez:

1 |if (kard_toltes >= 0.90) and (pajzs_energia >= 100):

2 print ("A sarkany Osszeesik. Megmented a kédprézatos hercegndt!")
3 |else:
4 print ("A tdmaddsod hatédstalan, a sarkany szénné éget!")

A hdrom koziil taldn ez a legjobb verzid, mivel elég hasonld az eredeti magyar mondathoz. Mindig elényben kell ré-
szesiteniink a kédunk tisztasdgat (mdsok szdmdra) valamint azt, hogy lathatéva tessziik, hogy a kod az, amit elvarunk.
Ahogy a programozasi képességiink fejlédik, tobb mint egy megoldasi médot fogunk taldlni a problémakra. A jé prog-
ram megtervezett. Vialasztdsaink kedvezni fognak az atldthatdsagnak, egyszertiségnek és elegancidnak. A program-
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tervezd szakma neve sokat eldrul arrél, hogy mit csindlunk — egyfajta mérnokként tervezziik a terméket egyensulyban
tartva a szépséget, haszndlhatdsagot, egyszertiséget és tisztasdgot az alkotdsunkban.

Javaslat: Ha egyszer a programod miikodik, prébalj meg egy kicsit polirozni rajta! Irj j6 megjegyzéseket! Gon-
dolkodj el azon, hogy a kéd nem lenne-e tisztdbb mds valtozénevekkel! Meglehetne csindlni elegdnsabban? Inkédbb

2 2

fuggvényt kellene hasznalni? Egyszertisithetéek a feltételes utasitasok?

Gondoljunk gy a kédunkra, mint miivészeti alkotdsunkra! Tegyiik nagyszertivé!

5.11. Tipuskonverzio

Mir vetettiink egy pillantést erre az egyik kordbbi fejezetben. Nem 4rt azonban, ha djra dtnézziik.

Sok Python tipusnak van beépitett fiiggvénye, amelyek megprébélnak kiilonbozd tipust értékeket a sajat tipusukra

atalakitani. Az int fliggvény példdul mindenféle értéket egész tipustiva konvertdl, ha lehetséges, kiilonben panasz-
kodik:

>>> int ("32")

32
>>> int ("Helldo")
ValueError: invalid literal for int () with base 10: 'Helld'

Az int lebegbpontos (azaz valds) szdmokat is tud egésszé konvertdlni, de emlékezz a tort rész csonkoldsdra:

>>> int (-2.3)

-2

>>> int (3.99999)
3

>>> int ("42")

42

>>> int (1.0)

1

A float fiiggvény egészeket €s sztringeket konvertdl lebegépontos szdmma:

>>> float (32)

32.0

>>> float ("3.14159")
3.14159

>>> float (1)

1.0

Furcsa lehet, de a Python megkiilonbozteti az egész tipusd 1-et a valés 1. 0-t6l. Ezek ugyanazt a szamot jelentik, de
mas tipushoz tartoznak. Ennek oka az, hogy kiilonb6z&képpen vannak a szamitégépben reprezentdlva, eltarolva.

Az str fiiggvény barmilyen tipusti paraméterét sztringé alakitja:

>>> str(32)

|32l

>>> str(3.14149)
'3.14149"

>>> str (True)
'True’

>>> str (true)

(folytatds a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

Traceback (most recent call last):
File "<input>", line 1, in <module>
NameError: name 'true' is not defined

Az str barmely tipussal miikodni fog és azt sztringé alakitja. Ahogy kordbban is emlitettiik a True logikai érték, a
true pedig csak egy kozonséges valtozénév, ami itt nem definidlt, igy hibat kapunk.

5.12. Egy teknoc oszlopdiagram

A teknScokben sokkal tobb rejlik, mint eddig lattuk. A teljes dokumentécié, amelyet a http://docs.python.org/py3k/
library/turtle.html cimen talalhatunk, tartalmaz Stigot a tekn6c modulrdl.

Itt van egy par uj tritkk a teknSceinkkel kapcsolatban:

* Révehetiink egy tekn6cot, hogy jelenitsen meg egy szoveget a vdsznon. A tekndc aktudlis pozicidjdban. A
metddus, amely ezt csindljaa Sanyi.write ("Helld").

* Ki tudunk tolteni egy alakzatot (kort, félkort, hdromszdget, stb.) egy szinnel. Ez egy tobb 1épéses folyamat.
El6szor meghivjuk a Sanyi.begin_£fill () metddust, majd megrajzoljuk az alakzatot, végiil meghivjuk a
Sanyi.end_fill () metddust.

» Korabban beillitottuk a tekndc szinét — most be tudjuk 4llitani a kitoltés szinét is, amely nem kell, hogy azonos
legyen a tekndc és a toll szinével. A Sanyi.color ("blue", "red") haszndlata lehetdvé teszi, hogy a
tekndc kékkel rajzoljon, de pirossal t6ltson ki.

Oké, igy hogyan is tudjuk ravenni Esztit, hogy rajzoljon egy oszlopdiagramot? El6szor kezdjiik néhdny megjeleniten-
dé adattal:

xs = [48, 117, 200, 240, 160, 260, 220]

Az egyes mérési adatoknak megfelelGen, rajzolni fogunk egyszeri téglalapokat az adott magassaggal és fix szélesség-
gel.

1 |def rajzolj_oszlopot (t, magassag):

2 "mrn A t teknéc oszlopot rajzol a megfelelé magassaggal """

3 t.left (90)

4 t.forward (magassag) # Rajzold meg a bal oldalt!

5 t.right (90)

6 t.forward (40) # Az oszlop szélessége a tetején.

7 t.right (90)

8 t.forward(magassag) # Es ismét le.

9 t.left (90) # Forditsd a teknécét a megfeleld iranyba!
10 t.forward (10) # Hagyj egy kis rést minden oszlop utan!
11

12 PR

13 |for m in xs: # Tegylik fel, Eszti és xs kész vannak!

14 rajzolj_oszlopot (Eszti, m)
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Oké, nem fantasztikusan megkapd, de kezdetnek jo lesz. A 1ényeg itt a mentdlis blokkositds vagyis az, hogy ho-
gyan daraboljuk a problémat kisebb részekre. Az els6 egység egy oszlop rajzoldsa és irtunk egy fiiggvényt ennek
megtételére. Aztan az egész diagram a fiiggvény ismételt meghivasaval elkészithetd.

Kovetkez6 1épésként, minden oszlop tetejére felirjuk az adat értékét. Ezt a rajzolj_oszlopot torzsében tesszik
meg, kiegészitve a t .write (' ' + str (magassag)) utasitdssal a torzs j harmadik sordban. Hagytunk egy
sz0kozt a szam eldtt és a szdmot a sztringbe helyeztiikk. A sz6koz nélkiil a szoveg esetleniil kilégna az oszlop bal
széléig. Az eredmény sokkal jobban néz ki:

250

240

220

200

160

117

45

= = = = = L

Es most két sort fogunk hozzdadni az oszlop kitsltéséhez. A programunk most igy néz ki:

1 |def rajzolj_oszlopot (t, magassag) :

2 "mno A t teknéc oszlopot rajzol a megfelelé magassaggal """
3 t.begin_fill () # Az uj sor.

4 t.left (90)

5 t.forward (magassag)

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrél)

6 t.write (" "+ str(magassag))

7 t.right (90)

8 t.forward (40)

9 t.right (90)

10 t.forward(magassagqg)

11 t.left (90)

12 t.end_f£fill () # A masik uj sor.

13 t.forward(10)

14

15 |ablak = turtle.Screen|() # Allitsd be az ablak tulajdonsagait!

16 |ablak.bgcolor ("lightgreen")

18 |Eszti = turtle.Turtle () # Hozd létre Esztit, és allitsd be,
—tulajdonsagait!

v |Eszti.color ("blue", "red")

0 |Eszti.pensize(3)

» |xs = [48,117,200,240,160,260,220]
23
% |for m in xs:

25 rajzolij_oszlopot (Eszti, m)
26
27 |ablak.mainloop ()

Ez a kovetkezdt allitja eld, amely sokkal kielégit&bb:

Hmm. Taldn az oszlopok aljit nem kellene 6sszekdtni. Fel kell emelni a tollat az oszlopok kozotti rés készitésekor.
Ezt meghagyjuk a te feladatodnak.

5.13. Széjegyzék

ag (branch) A programvezérlés egyik lehetséges dtvonala, amelyet egy feltétel hatdroz meg.

beagyazas (nesting) Egy programszerkezet egy masikon beliil tigy, mint egy feltételes utasitas egy masik feltételes
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utasitds egyik dgdban.
blokk (block) Egymads utdni utasitdsok sorozata ugyanazzal az indentaldssal.
Boole algebra (Boolean algebra) Logikai kifejezések tijrarendezésére szolgalé néhdny szabdly.

Boolean érték (Boolean value) Pontosan két logikai érték: True vagyis igaz és False vagyis hamis. Ezek tipusa
bool. A Boolean kifejezés kiértékelése soran a Python parancsértelmezd Boolean értéket 4llit el6 eredmény-
ként.

Boolean kifejezés (Boolean expression) Egy kifejezés, ami vagy igaz, vagy hamis.

feltétel (condition) A Boolean kifejezés egy feltételes utasitds fejrészében, amely meghatdrozza, hogy melyik ag
legyen végrehajtva.

feltételes utasitas (conditional statement) Egy utasitds, amely befolydsolja a programvezérlést egy feltétel révén.
Pythonban az ehhez hasznalt kulcsszavak: if, elif éselse.

igazsagtabla (truth table) Logikai értékek tomor tdblazata, amely leirja egy logikai operétor szemantikdjat.

kéd csomagolasa fiiggvénybe (wrapping code in a function) Gyakran {gy hivjak azt a folyamatot, melynek sordn
utasitasok sorozatat egy fejrésszel latjuk el, hogy egy fiiggvényt kapjunk. Ez nagyon hasznos, mert tobbszorosen
tudjuk haszndlni az utasitdsokat. Azért is fontos, mert megengedi a programozénak, hogy kifejezze mentalis
blokkjait és hogy hogyan darabolja fel a problémat kisebb részekre.

lancolt feltételes utasitas (chained conditional) Feltételes eldgazds tobb, mint két lehetséges program-végrehajtdsi
dttal. Pythonban a lancolt feltételes utasitds if ... elif ... else szerkezetként irhatd le.

logikai érték (logical value) A Boolean érték masik megnevezése.
logikai kifejezés (logical expression) Lasd: Boolean kifejezés.
logikai operator (logical operator) Boolean kifejezéseket 6sszekot6 operatorok egyike: and, or és a not.

osszehasonlité operator (comparison operator) Két érték sszehasonlitdsara hasznalt hat operator egyike: ==, ! =,
>, <, >=, and <=.

prompt (prompt) Egy vizudlis megoldds, ami azt mondja a felhaszndlénak, hogy a rendszer készen 4ll bemenet
fogadéséra.

tipuskonverzio6 (type conversion) Egy explicit fiiggvény, amely vesz egy adott tipusu értéket és elGallitja a megfeleld
masik tipusu értéket.

torzs (body) Utasitasblokk az dsszetett utasitdsokban a fejrész utan.

5.14. Feladatok

1. Tételezziik fel, hogy a hét napjai hétf6t6l vasarnapig be vannak szamozva: 0,1,2,3,4,5,6. irj egy fiiggvényt,
amely megkapja egy nap szamat, és visszatér annak nevével!

2. Elmész egy gyonyori nyaraldsra (talan bortonbe, ha nem kedveled a mokas feladatokat) és a 2-es szdmu napon
(tehat szerddn) indulsz. 137 ott alvdas utan térsz haza. Irj egy programot, amely megkérdezi, hogy hanyas szamu
napon indultél és hany napig voltil tdvol, majd megmondja annak a napnak a nevét, amikor hazatérsz.

3. Add meg a logikai ellentétét ezeknek a kifejezéseknek!

(@ a >b
(b) a >= b
(c) a > 18 and nap == 3
(d a > 18 and nap != 3
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4. Mi az értéke ezeknek a kifejezéseknek?

5.

6.

10.

11.

@ 3 ==
(b) 3 '=3
© 3 >= 4

(d) not (3 < 4)

Egészitsd ki ezt az igazsagtablat:

(not (pand q)) orr

| e e | e e[ e )
o s = | =TT e o] e
A ||| = 1| | =

>
5
5
5
5
5
5
5

Irj egy fiiggvényt, amely kap egy vizsgapontszdmot és visszaadja az érdemjegyed nevét — az alabbi séma szerint:

Pont Jegy
>=90 jeles
[80-90) | jo

[70-80) | kozepes
[60-70) | elégséges
<60 elégtelen

A szogletes- és kerek zardjelek zart és nyilt intervallumot jelolnek. A zart intervallum tartalmazza a szdmot, a
nyilt nem. Igy az 59.99999 elégtelent jelent, de a 60.0 mar elégséges.

Teszteld a fiiggvényed azzal, hogy kifratod az 6sszes jegyet az alabbi sorozat elemei (pontszdmai) esetén:
xs = [83, 75, 74.9, 70, 69.9, 65, 60, 59.9, 55, 50, 49.9, 45, 44.9, 40, 39.9, 2, 0]
Modositsd a tekn6cos oszlopdiagram rajzold programot, hogy az oszlopok kozti résben a toll fel legyen emelve.

Moédositsd a tekndcos oszlopdiagram rajzolé programot, hogy a 200 és anndl nagyobb értéki oszlopok kitoltése
piros legyen, amelyek értéke a [100 és 200) intervallumban vannak, legyenek sargdk és a 100 alattiak zoldek.

A tekn8cos oszlopdiagram rajzol6 programban mit gondolsz, mi torténik, ha egy vagy tobb érték a listdn ne-
gativ? Prébdld ki! Valtoztasd meg a programot dgy, hogy a negativ értékii oszlopok felirata az oszlop ald
essen.

Irj egy at fogo fiiggvényt, amely megkapja egy derékszogii haromszog két befogdjanak a hosszét és visszaadja
az 4tfogd hosszat! (Segitség: az x +» 0.5 anégyzetgyokot adja vissza.)

Irj egy derekszogu_e fiiggvényt, amely megkapja egy haromszog harom oldaldnak a hosszét és meghat-
rozza, hogy derékszogli hdromszogrél van-e sz6! Tételezziik fel, hogy a harmadik megadott oldal mindig a
leghosszabb. A fiiggvény True értékkel térjen vissza, ha a haromszog derékszogli, False értékkel kiilonben!

Segitség: A lebegbpontos aritmetika (azaz a valds szdmok haszndlata) nem mindig pontos, igy nem biztonsagos
a valds szdmok egyenléségével vald tesztelés. Ha a j6 programozé azt akarja tudni, hogy x értéke egyenls-e
vagy nagyon kozeli-e y értékéhez, valdszinileg ezt a kodot irjak:
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if abs(x-y) < 0.000001: # Ha x megkdzelitben egyenld y-nal

12. Egészitsd ki a fenti programot gy, hogy tetszéleges sorrendd adatok megaddsa esetén is miikodjon!

13. Hakivancsiva tett, hogy a lebeg&pontos szamok aritmetikdja miért pontatlan néha, akkor egy darab papiron oszd
el a 10-et 3-mal és ird le a decimdlis eredményt! Azt taldlod, hogy az osztds sohasem fejez&dik be és végtelen
hosszu papirra lesz sziikséged. A szamitogépek memoridjaban a szamok dbrdzoldsdnak ugyanez a probléméja:
a memoéria véges és lesznek helyiértékek, amelyek eldobasra keriilnek. Igy egy kis pontatlansag keriil a dologba.
Probald ki ezt a szkriptet:

import math

a = math.sqgrt (2.0)
print (a, axa)
print (axa == 2.0)

AW =
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6. fejezet

Produktiv fiiggvények

6.1. Visszatérési érték

7z

A korabban latott beépitett fiiggvények koziil az abs, pow, int, max, és a range is eldallitott valamilyen eredményt.
Ha meghivjuk ezek egyikét, akkor a fiiggvény egy értéket fog generdlni, amelyet rendszerint egy véaltozéhoz rendeliink
hozz4, vagy egy kifejezésbe épitiink be.

1 | legnagyobb = max(3, 7, 2, 5)
2 |x = abs (3 - 11) + 10

[rtunk mdr egy sajat fiiggvényt is, mely kamatos kamatot szdmitott.

Ebben a fejezetben még tobb visszatérési értékkel rendelkezé fiiggvényt fogunk késziteni. Jobb név hijan produktiv
fiiggvényeknek nevezziik majd ezeket.

Az els6 példank egy terulet fliggvény, mely egy adott sugari kor teriiletét hatdrozza meg:

1 |def terulet (sugar) :
2 b = 3.14159 % sugarxx2
3 return b

A return utasitist mar lattuk. Egy produktiv fiiggvényben a return utdn mindig 4ll egy visszatérési érték. Az
utasitds jelentése: értékeld ki a return utdn 4all6 kifejezést, és a kapott értéket azonnal add vissza a fiiggvény ered-
ményeként. A kifejezés tetszbleges bonyolultsagu lehet, akar az alabbi formdban is megadhattuk volna a fiiggvényt:

1 |def terulet (sugar) :
2 return 3.14159 % sugar * sugar

Azonban a b-hez hasonl6 ideiglenes valtozok gyakran egyszeriibbé teszik a hibakeresés folyamatat.

Alkalmanként tobb return utasitdst is szerepeltetiink a fiiggvényekben, példdul egy eldgaztatd utasitas kiilonbozé
dgaiba {rva.

A beépitett abs fiiggvénnyel mar taldlkoztunk, most nézziik meg, hogyan frhatjuk meg a sajatunkat:

def abszolut_ertek (x):
if x < 0:
return -x
else:
return x

[T S SOV -
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Egy masik lehet8ség a fenti fiiggvény elkészitésére, ha kihagyjuk az el se kulcsszot és az i f utasitast egy return
koveti.

1 |def abszolut_ertek (x):

2 if x < 0:
3 return -x
4 return x

7

Gondold 4t ezt a véltozatot, gy6z6dj meg réla, hogy ugyanigy mikodik, mint az elsd.

Azon kodrészleteket, amelyek egy return utdn, vele azonos szinten dllnak, vagy barhol mashol, ahovd a vezérlés
soha nem keriil 4t, halott kodnak vagy elérhetetlen kédnak nevezziik.

Egy produktiv fiiggvényt érdemes tigy megirni, hogy minden lehetséges utvonalon legyen egy return utasitis. Az
abszolut_ertek fiiggvény alabbi véltozata ezt nem teszi meg:

1 |def rossz_abszolut_ertek (x):

2 if x < 0:

3 return -x
4 elif x > 0O:

5 return x

7 | #a fliggvény meghivdsa és eredményének megjelenitése
8 |print (rossz_abszolut_ertek (0))

Azért hibas ez a viltozat, mert ha az x a 0 értéket veszi fel, akkor egyik dgban 4116 feltétel sem teljesiil, és a fliggvény
return utasitds érintése nélkiil ér véget. A szkriptet futtatva lathatod, hogy ebben az esetben a visszaadott érték
None.

Amennyiben nincs mas visszaadott érték, akkor minden Python fiiggvény None-nal tér vissza.

A return utasitds for cikluson beliil is szerepelhet, a vezérlés ebben az esetben is azonnal visszatér a hivéhoz.
Tegyiik fel, hogy egy olyan fiiggvényt kell irnunk, amely megkeresi és visszaadja a paraméterként kapott sz6lista elsd,
két betiibdl all6 szavat. Ha nincs ilyen sz6, akkor tires sztringet kell visszaadnia.

1 |def ketbetus_szo_keresese(szolista):

2 for szo in szolista:
3 if len(szo) == 2:
4 return szo

5 return ""

7 | #a fliggvény tesztelése
8 |print ( ketbetus_szo_keresese(["ez", "egy", "halott", "papagaij"l))
9 |print ( ketbetus_szo_keresese (["szeretem", "a", "sajtot"]))

7 2z

Egyesével hajtsd végre a sorokat. Gy6zddj meg arrdl, hogy az dltalunk megadott elsd tesztesetnél a fiiggvény nem
nézi végig a listat, hiszen mar az elsd eleménél visszatér az ott allé széval. A masodik esetben a kimenet iires sztring
lesz.

6.2. Programfejlesztés

Ezen a ponton mar elvarhatd, hogy egy egyszer fiiggvény kédjét latva meg tudd mondani, hogy az mire szolgél. Ha a
feladatokat is elkészitetted, akkor néhany rovid fiiggvényt is irtdl mar. A nagyobb, bonyolultabb fiiggvények készitése
sordn azonban tobb nehézségbe fogsz iitkdzni, kiilondsen a futdsi idejli és a szemantikai hibakkal gy(ilhet meg a bajod.

Az egyre Osszetettebb programok készitéséhez az inkrementalis fejlesztést javasoljuk. A médszer igyekszik a hosszd
hibakeresési fazisokat kikiiszobolni tigy, hogy a programhoz egyszerre mindig csak kevés dj kédrészletet ad hozza,
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igy a tesztelés is kevés sort érint.

Tegyiik fel, hogy két pont kozotti tadvolsdgot akarjuk megtudni. A pontok (Xi, yi), (X2, y2) formdban adottak. A
Pitagorasz-tétel alapjan a tavolsag:

tavolsag = Gz = x1)2 + (V2 — y1 )2
Az els6 1épés annak dtgondoldsa, hogy a tavolsag fiiggvénynek hogyan kellene Pythonban kinéznie, tehdt, milyen
bemenetre (paraméterekre) van sziikség és mi lesz a kimenet (a visszatérési érték)?

Ebben az esetben a bemend adat a két pont, melyet négy paraméterrel reprezentalunk. A visszatérési érték egy valds
szam lesz, a tdvolsdg.

Most mdr irhatunk egy olyan fiiggvény vazat, amely az eddigi megdllapitdsainkat rogziti:

1 |def tavolsag(xl, yl, x2, y2):
2 return 0.0

Ez a véltozat nyilvanval6an nem szdmolja még ki a tavolsdgot, hiszen mindig nulldval tér vissza. De szintaktikailag
helyes és futtathato, tehat tesztelhetjiik, miel6tt bonyolitani kezdenénk.

A teszteléshez egészitsiik ki egy olyan sorral, mely meghivja fiiggvényt, és megjeleniti a kapott eredményt:

1 |def tavolsag(xl, yl, x2, vy2):
2 return 0.0

4 | #teszt
5 |print (tavolsag(l, 2, 4, 6))

A teszteléshez gy vélasztottuk meg az értékeket, hogy a vizszintes tdvolsag 3, a fiiggbleges 4 legyen. Az eredmény
5 (egy olyan hdromszog atfogdja, melynek oldalhosszisdgai: 3, 4, 5). Amikor teszteliink egy fiiggvényt, j6l johet a
helyes valasz ismerete. Most még persze 0.0-4at fogunk kapni.

Azt tehat mar megallapitottuk, hogy a fiiggvény szintaktikailag helyes, kezdhetiink 4j sorokat adni hozzd. Minden
egyes valtoztatds utdn, djra futtatjuk majd a programot. Ha hiba lépne fel, akkor egyértelmii hol van: az utoljara
hozzdadott sorokban.

Logikailag a szamitds elsé 1épése az X,- X és az y,- y; kiilonbségek meghatarozdsa. Az értékeket két ideiglenes
véltozéba (dx és dy) mentjiik.

1 |def tavolsag(xl, yl, x2, y2):

2 dx = x2 - x1
3 dy = y2 - vyl
4 return 0.0

¢ |#a fliggvény meghivdsa, és eredményének megjelenitése
7 |print (tavolsag(l, 2, 4, 6))

Ha a kordbban madr latott argumentumokkal hivjuk a fiiggvényt, a dx valtoz6 a 3-as, a dy valtoz6 a 4-es értéket
fogja tartalmazni, mire a vezérlés a return utasitdsra keriil. A PyCharmban konnyen ellenérizheted is, csak tégy
egy toréspontot a return sordba, és inditsd el nyomkovetd mddban (Debug) a programot. Ellendrizd, hogy helyes
paramétereket kap-e a fiiggvény, és jok-e a szamitdsok! Ha netan félresiklott valami, akkor is elegendd néhany sort
atnézned.

A kovetkezd 1€pésben szamoljuk ki dx és dy négyzetdsszegét:

1 |def tavolsag(xl, yl, x2, y2):
2 dx = x2 - x1
3 dy = y2 - vyl

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

4 negyzetosszeg = dxxdx + dyxdy
5 return 0.0

7 | #teszt

s |print (tavolsag(l, 2, 4, 6))

Ebben az éallapotdban is futtathaté a program, ellendrizhetd a negyzetosszegq valtozd értéke (25-nek kellene len-

nie).

Végiil hatdrozzuk meg a gyokot a negyzetosszeg véltozd tort hatvanyra (0 . 5) valé emelésével, és adjuk vissza

az eredményt:

1 |def tavolsag(xl, yl, x2, vy2):

2 dx = x2 - x1

3 dy = y2 - vyl

4 negyzetosszeg = dxxdx + dyxdy
5 eredmeny = negyzetosszeg*x0.5
6 return eredmeny

7

8 | #teszt

9 |print (tavolsag(l, 2, 4, 6))

Ha j6l mtikodik, vagyis az 5.0 értéket kaptad, akkor készen is vagy. Ha nem, akkor érdemes megnézned az eredmeny

valtozo értékét a return eldtt.

Kezdetben egyszerre csak egy vagy két sort adj a kédhoz. Ha méar gyakorlottabb leszel, konnyen azon kaphatod
magad, hogy nagyobb Osszetartozé egységeket irsz és tesztelsz. Akarhogy is, ha 1épésrdl 1épésre futtatod a programot
és ellendrzod, hogy minden az elvaras szerint alakul-e, azzal jelentSsen csokkentheted a hibakeresésre forditandé idét.
Minél jobban programozol mdr, annél nagyobb és nagyobb egységekkel érdemes prébalkoznod. Olyan ez, mint amikor
megtanultuk olvasni a betliket, szétagokat, szavakat, kifejezéseket, mondatokat, bekezdéseket, stb., vagy ahogyan a
kottaval ismerkedtiink, az egyes hangoktol az akkordokig, litemig, frazisokig, és igy tovabb.

Az aldbbiakat a legfontosabb szem el6tt tartanod:

s

1. Egy miikodd program vazzal kezdj, és csak kis 1épésekben bovitsd. Ha barmely ponton hiba 1épne fel, pontosan

tudni fogod hol a gubanc.

7 2

2. Haszndlj ideiglenes véaltozdkat a kozbensd értékek taroldsara, igy konnyen ellendrizheted majd a szdmitdsokat.

3. Ha végre miikodik a program, d6lj hatra, pihenj, és jatszadozz egy kicsit a kiilonbozd lehetSségekkel. (Egy ér-
dekes kutatas a ,,jatékossagot” a hatékonyabb tanuldssal, az ismeretanyag jobb megértésével, nagyobb élvezettel
és a pozitivabb jovéképpel hozta kapcsolatba, széval szdnj egy kis id6t a jatszadozdsra! ) Példdul 6sszevonhatsz
egy-két utasitast egyetlen Osszetett kifejezésbe, dtnevezhetsz valtozokat, vagy kiprobalhatod sikeriil-e lerovidi-
teni a fliggvényt. J6 irdny lehet, ha azt tlizod ki célul, hogy a programodat a lehetd legkonnyebben megértsék

masok is.

Itt lathatjuk a tavolsag egy masik véltozatat, amely egy a math modulban 1év6 fiiggvényt hasznal a gyokvondshoz
(hamarosan tanulni fogunk a modulokroél is). Melyik tetszik jobban? Melyik 4ll kdzelebb a kiindulépontként hasznalt

Pitagorasz-tételt leird képlethez?

1 | import math

3 |def tavolsag(xl, v1,
4 return math.sqgrt (

X2, y2):
(X2-%x1) *+x2 +

7 | #teszt

s |print (tavolsag(l, 2, 4, 6))

(y2-yl)*%2 )
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A kimenet ezuttal is 5.0.

6.3. Nyomkovetés a print utasitassal

Egy masik kival6 mddszer a nyomkovetésre és hibakeresésre (a valtozok allapotanak lépésenkénti végrehajtas kozben
torténd ellendrzése mellett), ha a program jol megvalasztott pontjaihoz print fiiggvényeket szirunk be. A kimenetet
vizsgalva megallapithat6, hogy az algoritmus az elvardsnak megfeleléen miikodik-e. Az aldbbiakat azonban tartsd
észben:

e Mair a nyomkovetés el6tt ismerned kell a probléma megoldasat, €s tudnod kell mi fog térténni. Old meg a prob-

1émat papiron (esetleg készits folyamatdbrat az egyes 1épések leirdsara) mieldtt a programirdssal foglalkoznal.
A programozds nem oldja meg a problémat, csak automatizdlja azokat 1€péseket, amelyeket egyébként kéz-
zel hajtanal végre. Els6 1épésként feltétleniil legyen egy papirra vetett, helyes megolddsod. Utdna ird meg a
programot, amely automatizdlja a mar kigondolt 1épéseket.

Ne irj cseveg6 fiiggvényeket. Azokat a produktiv fiiggvényeket nevezziik igy ebben a konyvben, amelyek az
els6dleges feladatukon tdl bemenetet kérnek a felhaszndl6tdl, vagy értékeket jelenitenek meg, pedig sokkal
hasznosabb lenne, ha ,,befogndk a szdjuk” és csendben dolgozndnak.

Gondoljunk a kordbban latott range, max vagy abs fiiggvényekre. Egyik sem lenne hasznos épiteleme
mas programoknak, ha a felhasznél6tdl kérnék a bemenetet, vagy a képerny6n jelenitenék meg az eredményt a
feladatukat elvégzése kozben.

Keriild a print és az input fiiggvényeket a produktiv fiiggvényeken beliil, kivéve, ha a fiiggvény elsédleges
célja az adatbekérés vagy a megjelenités. Az egyetlen kivétel a szabdly aldl az lehet, amikor ideiglenesen
teletlizdeled print fiiggvényekkel a kédot, hogy segitsen a hibakeresésben, a program futdsa alatt torténd
események megértésében. Az ilyen célbdl hozzaadott sorok természetesen eltdvolitanddk, amikor mar miikodik
a vizsgalt rész.

6.4. Fiiggvények egymasba agyazasa

Ahogy arra szamithattunk, a fiiggvények belsejébdl is lehet hivni fiiggvényeket. Ezt hivjuk egymasba agyazasnak.

Példaként egy olyan fiiggvényt fogunk irni, amely egy kor teriiletét hatdrozza meg, a kor kozéppontja és egy a korvo-
nalra esé pontja alapjan.

Tegyiik fel, hogy a kor kozéppontjat a kx és a ky, a korvonalra esd pontot pedig az x és y valtozok taroljdk. Az elsd
1€pés a sugdr hosszdnak, vagyis a két pont kozotti tdvolsdgnak a kiszdmitdsa. Erre szerencsére mdr irtunk kordbban
egy fiiggvényt (tavolsaqg), igy most egyszeriien csak meg kell hivnunk:

1

sugar = tavolsag(kx, ky, x, V)

A masodik 1épés a kor teriiletének meghatdrozasa és visszaaddsa.

Ismét hasznalhatjuk a kordbban megirt fiiggvényeink egyikét:

1

2

A két részt egy fiiggvénybe gyirva az aldbbit kapjuk:

1
2
3
4

eredmeny = terulet (sugar)
return eredmeny

def terulet2 (kx, ky, x, vy):
sugar = tavolsag(kx, ky, x, V)
eredmeny = terulet (sugar)
return eredmeny
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A terulet?2 nevet azért kapta, hogy megkiilonboztessiik a kordbban definidlt tertilet fiiggvénytdl.

Az sugar és az eredmeny ideiglenes valtozok. J6l jonnek a fejlesztés alatt és a nyomkovetésnél, amikor a sorokat
egyesével végrehajtva vizsgaljuk, mi folyik a hattérben; de ha a program mar mikodik, a fiiggvények egymasba
dgyazdsaval tomorebbé tehetjiik a kddot:

1 |def terulet2(kx, ky, x, vy):
2 return terulet (tavolsag(kx, ky, x, vy))

6.5. Logikai fiiggvények

2.2

A Boolean értékekkel visszatér fliggvények felettébb jol alkalmazhatdk a bonyolult vizsgalatok elrejtésére. Lassunk
egy példat:

def oszthato_e(x, vy):
""" Annak vizsgalata, hogy x oszthaté-e y-nal. """
if x 5y ==
return True
else:

return False

[ Y T S VO O

A logikai fiiggvények, vagy mds néven Boolean fiiggvények, gyakran kapnak olyan nevet, mely egy eldonten-
d6 kérdésre hasonlit. (Az ilyen fiiggvények angol neve altaldban az is_ taggal indul, a fenti fiiggvényt példaul
is_divisible-nek nevezhetnénk.) Az oszthato_e fiiggvény True vagy False értékkel tér vissza, megad-
van, hogy az x oszthaté-e az y-nal vagy sem.

Tomorebbé tehetjiik a fiiggvényt, ha kihaszndljuk, hogy az i f utasitdsban szerepld feltétel oGnmagdban is egy Boolean
kifejezés. A feltételes utasitast elhagyva, egybdl a kifejezéssel is visszatérhetiink:

1 |def oszthato_e(x, vy):

[

2 return x % y ==

A teszteléshez fiizziink két olyan sort a szkript végére, amelyek meghivjdk az oszthato_e fiiggvényt, és megjele-
nitik a kapott eredményt. Az els6 esetben hamis (False), a masodik esetben igaz (True) értéket kell visszakapnunk.

def oszthato_e( V)

Xy
return x $ y == 0

#teszt
print (oszthato_e (6, 4))
6 |print (oszthato_e (6, 3))

(7 S SOV -

A logikai fiiggvényeket gyakran alkalmazzuk feltételes utasitdsokban:

if oszthato_e(x, vy):
# Csindlj valamit
else:

T

# Csindlj valami mast

Csabito lehet az alabbihoz hasonl6 kifejezést irni, de ez egy felesleges dsszehasonlitdst eredményez.

1 |if oszthato_e(x, y) == True:
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6.6. Stilusos programozas

Az olvashat6sag igen fontos a programozok szamadra, hiszen a gyakorlatban a programokat sokkal gyakrabban olvassak
és modositjak, mint ahdnyszor megirjdk Sket. Persze, ahogy a legtobb szabdllyal is tessziik, ,,Az irj konnyen olvashaté

P

programot!” fratlan szabdlyét is athdgjuk néha. A konyvben szerepl$ példaprogramok nagy része megfelel a Python
Enhancement Proposal 8-nak (PEP 8), amely egy a Python k6zosség éltal fejlesztett programozéi stiluskalauz.

Részletesebben is ki fogunk térni a megfeleld programozéi stilusra, amikor mar osszetettebbek lesznek a programjaink,
addig is alljon itt néhany pont dtmutatdsul:

* Haszndlj 4 sz6kozt az indentdldsndl (tabuldtorok helyett).
* Minden sor legfeljebb 78 karakterbdl alljon.

* Az osztilyoknak (hamarosan sorra keriilnek) adj nagy kezd&betlis neveket. Ha tobb tagbdl all ossze a név,
akkor ird egybe Oket, és minden egyes tagot kezdj nagy kezddbetilivel (TeveHat). A véltozok és a fliggvé-
nyek azonositdsara szolgalé neveket ird csupa kisbetiivel, ha tobb tag is van, akkor aldhtizdssal vdlaszd el Sket
(kisbetuk_alahuzasjellel_elvalasztva).

* Az import utasitasokat a f4jl legelején helyezd el.

* A fiiggvénydefiniciék egymds utan dlljanak a szkriptben.

» Haszndlj dokumentécids sztringeket a fiiggvények dokumentaldsihoz.

o Két iires sorral valaszd el egymastdl a fiiggvénydefinicidkat.

* A legfelsd szintli utasitasokat, beleértve a fiiggvényhivasokat is, egy helyen, a program aljan szerepeltesd.

Bizonyos pontok betartdsara a PyCharm is figyelmeztet majd.

6.7. Egységteszt

A szoftverfejlesztés sordn j6 gyakorlat és bevett szokds egységteszteket szirni a programba. Az egységteszt a kiilon-
boz6 kodrészletek, mint példaul a fiiggvények, megfeleld miikodésének automatikus ellendrzését teszi lehetové. Ha
kés6bb moédositanunk kell egy fiiggvény implementacidjat (a fliggvény torzsében 1évd utasitasokat), akkor az egység-
teszt segitségével gyorsan megallapithatjuk, hogy még mindig eleget tesz-e az elvardsainknak a fiiggvény.

Néhany éve a véllalatok még csak a programkddot €s a dokumentéciot tekintették igazi értéknek, ma mér a fejlesztésre
szant keret jelentOs részét a tesztesetek készitésére és taroldsara forditjak.

Az egységtesztek a programozokat arra kényszeritik, hogy alaposan atgondoljak a kiilonboz6 eshetdségeket, amelyeket
a fiiggvényeiknek kezelniiik kell. A teszteseteket csak egyszer sziikséges beirnunk a szkriptbe, nincs sziikség arra,
hogy ujra és Ujra megadjuk ugyanazokat a tesztadatokat a programfejlesztés soran.

A programba épitett plusz kddrészleteket, amelyek kimondottan a nyomkovetést és a tesztelést hivatottak egyszertibbé
tenni scaffolding megnevezéssel szokds illetni.

Az egy kodrészlet ellenSrzésére szolgdld tesztesetek tesztkészletet alkotnak.

Pythonban tobb kiilonbdz6 méd is kindlkozik egységtesztek megvaldsitdsara, azonban a Python k6zosség altal javasolt
modszerekkel ezen a ponton még nem foglalkozunk. Két sajat készitési fiiggvénnyel kezdiink bele egy egységteszt
megvaldsitisaba.

Kezdjiik a munkat a fejezet korabbi részében megirt abszolut_ertek fiiggvénnyel. Tobb verzidt is készitettiik, az
utolsé pedig hibas volt. Vajon megtaldljdk-e majd a tesztek a hibat?

Eldszor a teszteket tervezziikk meg. Tudni szeretnénk, hogy helyes értéket ad-e vissza a fiiggvény, amikor az argu-
mentum negativ, amikor az argumentum pozitiv, vagy ha nulla. A tesztesetek tervezésekor mindig alaposan &t kell
gondolnunk a szElsdséges eseteket. Az abszolut_ertek fiiggvényben a 0 szEélsdséges esetnek szamit, hiszen a
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fuggvény viselkedése ezen a ponton megvdltozik, és ahogy azt a fejezet elején lathattuk, a programozdk itt konnyen
hibazhatnak! Erdemes tehat a nullat felvenni a tesztkészletiinkbe.

Most irjunk egy segédfiiggvényt, amely egy teszt eredményét jeleniti majd meg. Boolean argumentumot var majd
inputként, és egy képernydre irt lizenetben értesit minket arrdl, hogy sikeres vagy sikertelen volt-e a teszt. A fligg-
vénytorzs elsd sora (a dokumentacids sztring utan) ,,misztikus médon” meghatarozza annak a sornak a szkripten beliili
sorszamat, ahonnan a fiiggvényt meghivjak. A sorszam kiirasakor gyakorlatilag egy teszteset szkriptbeli helyét jele-
nitjilk meg, igy megtudhatjuk, hogy mely tesztesetek voltak sikeresek és melyek nem.

1 | import sys

2

3 |def teszt (sikeres_teszt):

4 mrr Egy teszt eredményének megjelenitése. o

5 sorszam = sys._getframe(l).f_lineno # A hivo soranak szdama

6 if sikeres_teszt:

7 msg = "A(z) . sorban alldo teszt sikeres.".format (sorszam)

8 else:

9 msg = ("A(z) . sorban allé teszt SIKERTELEN.".format (sorszam))
10 print (msg)

Tartalmaz a fiiggvény egy kicsit cseles, a format metddust hasznalé sztringformdzast is, de ezt most felejtsiik el egy
pillanatra, majd egy késdbbi fejezetben részletesen megnézziik. A 1ényeg az, hogy a teszt fiiggvény felhaszndlasaval
felépithetjiik a tesztkészletet:

1 |def tesztkeszlet () :

2 """ Az ehhez a modulhoz (fajlhoz) tartozdé tesztkészlet futtatasa.
s won

4 teszt (abszolut_ertek (17) == 17)

5 teszt (abszolut_ertek (-17) == 17)

6 teszt (abszolut_ertek (0) == 0)

7 teszt (abszolut_ertek (3.14) == 3.14)

8 teszt (abszolut_ertek (-3.14) == 3.14)

9

10 |tesztkeszlet ()

Amint az lathato, ot esetet vettiink fel a tesztkészletbe, melyekkel az abszolut_ertek fiiggvény els6 két valto-
zatdnak valamelyikét, tehdt az egyik helyes véltozatot, ellendrizhetjiik. A kimenet az aldbbihoz hasonl6 lesz (ha a
szkriptedben mds sorokban édllnak a tesztesetek, akkor a sorszdmok természetesen eltérnek majd):

A(z) 22. sorban &l116 teszt sikeres.
A(z) 23. sorban a4ll1l6 teszt sikeres.
A(z) 24. sorban 4116 teszt sikeres.
A(z) 25. sorban 4116 teszt sikeres.
A(z) 26. sorban a4ll1l6 teszt sikeres.

Rontsuk most el a fiiggvényt valahogy igy:

1 |def abszolut_ertek (n): # Hibas valtozat

2 """ Az n abszolut értékének kiszamitasa. """
3 if n < O:

4 return 1

5 elif n > O:

6 return n

Taldlsz-e legaldbb két hibat a kddban? A tesztkészletiink talalt! A szkriptiink az alabbi kimenetet adta:

A(z) 23. sorban 4116 teszt sikeres.
A(z) 24. sorban &4l116 teszt SIKERTELEN.

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

A(z) 25. sorban 4116 teszt SIKERTELEN.
z) 26. sorban 4116 teszt sikeres.
A(z) 27. sorban &4l116 teszt SIKERTELEN.

Lathatjuk, harom példank is van a sikertelen tesztre.

A Pythonban van egy beépitett utasitas is, az assert, amely majdnem ugyanazt csindlja, mint a mi teszt fliggvényiink.
Az eltérés az, hogy az assert alkalmazdsa esetén a program ledll az els6 olyan esetnél, amikor az elvart feltétel nem
teljesiil. Erdemes tobbet megtudnod réla, és akkor alkalmazhatod majd a sajit teszt fiiggvényiink helyett.

6.8. Szdjegyzék

Boolean fiiggvény (Boolean function) Egy olyan fiiggvény, mely Boolean értéket ad vissza. A boo1l tipuson beliil
csak kétféle érték van: True (igaz) és False (hamis).

csevego fiiggvény (chatterbox function) Az olyan fiiggvények konyvbeli megnevezése, amelyek kapcsolatba 1ép-
nek a felhaszndléval (input és print utasitisokat haszndlva), pedig nem kellene nekik. A leghasznosabb
figgvények altalaban azok, amelyek egyszertien csak eldallitjdk az eredményt a bemenetként kapott argumen-
tumokbdl. (Hivatalosabb elnevezése: mellékhatdssal rendelkezd fiiggvény.)

egységteszt (unit testing) Egy olyan automatikus folyamat, amely az egyes programegységek validaldsat végzi,
vagyis ellen6rzi, hogy megfelel-e a miikodésiik. Az egységteszthez haszndlt tesztkészletek rendkiviil hasz-
nosak a kéd médositasanal és bovitésénél. Egyfajta biztonsagi kotélként funkciondlnak, nehogy visszaessiink,
egy korabban mar miikodd kédrészletbe hibat téve. A regresszios tesztelés megnevezés is ezt a Nem akarunk
hatralépni! elvet tiikkrozi.

elérhetetlen kod (unreachable code) Egy olyan kddrészlet, mely soha nem keriilhet végrehajtasra. Gyakran fordul
el a return utasits utdn.

fiiggvények egymasba agyazasa (composition of functions) Egy fiiggvény meghivédsa egy mdsik fiiggvény torzsén
beliil, vagy egy fiiggvény (visszatérési értékének) argumentumként valé hasznélata egy masik fiiggvény meghi-
vésdhoz.

halott kéd (dead code) Egy madsik elnevezés az elérhetetlen kédrészletekre.

ideiglenes valtozo (temporary variable) Az Osszetett szamitdsok kozbenss 1épéseiben elddllo értékek tdrolasara
hasznélt valtozok.

inkrementalis fejlesztés (incremental development) Egy a hibakeresést egyszerisitd programfejlesztési modszer.
A 1ényege, hogy egyszerre mindig csak kevés kdddal bvitjiik a programot, kevés kddot teszteliink.

logikai fiiggvény (Boolean function) A Boolean fiiggvények masik megnevezése.

None Egy specidlis Python érték. Példdul ezt az értéket adja vissza a Python, ha egy fiiggvényen belill nem keriil
végrehajtasra olyan return utasitds, amely mogott valamilyen kifejezés all.

produktiv fiiggvény (fruitful function) Olyan fiiggvény, mely ad vissza értéket (az alapértelmezett visszatérési ér-
ték, a None, helyett).

scaffolding Olyan kédrészletek, amelyek a programfejlesztés sordn segitik a fejlesztést és a nyomkovetést, mint
példaul a jelen fejezetben szerepld egységteszt.

tesztkészlet (test suite) Egy meghatarozott kodrészlet ellendrzésére szolgald tesztesetek gytjteménye.

7z

visszatérési érték (return value) A fiiggvényhivds eredményeként el6allo érték.
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6.9. Feladatok

Az 0Osszes feladatot egyetlen szkriptben ird meg, és a szkripthez add hozzd a kordbban litott teszt és
tesztkeszlet fiiggvényeket is. Amint megoldasz egy feladatot, adj Uj, a feladatnak megfeleld teszteseteket a
tesztkészletedhez.

Az 6sszes feladat megoldésa utan ellendrizd, hogy minden teszt sikeres-e.

1. A négy tajegységet roviditse: ,,K”, Ny’ , JE”, .D”. frj egy fordulj_orajarasi_iranyba fiiggvényt,

......

égtdj roviditését. Itt van néhdny tesztest, melyre miikodnie kell a fiiggvényednek:

teszt (fordulj_orajarasi_iranyba ("E") == "K")
teszt (fordulj_orajarasi_iranyba ("Ny") == "E")

Taldn most azt kérdezed magadban: ,,Mi legyen, ha az argumentum nem is egy égtdj roviditése?” Minden mds
esetben None értékkel térjen vissza a fiiggvény:

teszt (fordulj_orajarasi_iranyba (42) == None)
teszt (fordulj_orajarasi_iranyba ("ostobasag") == None)

2. Irj egy nap_nev fiiggvényt, amely a [0, 6] tartomanyba es§ egész szdmot var paraméterként, és visszaadja az
adott sorszdmu nap nevét. A 0. nap a hétf6. Még egyszer leirjuk, ha nem vart érték érkezik, akkor None értékkel
térj vissza. Néhany teszt, melyen 4t kell mennie a fiiggvényednek:

teszt (nap_nev (3) == "csutortok")
teszt (nap_nev (6) == "vasarnap")
teszt (nap_nev (42) == None)

3. Ird meg az el6z6 fiiggvény forditottjat, amely egy nap neve alapjdn adja meg annak sorszamat:

teszt (nap_sorszam ("péntek") == 4)

teszt (nap_sorszam ("hétfé") == 0)

teszt (nap_sorszam(nap_nev (3)) == 3)

teszt (nap_nev (nap_sorszam("cslitortok")) == "cslUtortok™)

Még egyszer: ha a fiiggvény érvénytelen argumentumot kap, akkor None értéket adj vissza:

teszt (nap_sorszam("Halloween") == None)

4. Irj egy fiiggvényt, amely segit megvélaszolni az ehhez hasonl6 kérdéseket: ,,Szerda van. 19 nap milva nyaralni
megyek. Milyen napra fog esni?” A fliggvénynek tehdt egy nap nevét és egy ,.hany nap milva” értéket var
argumentumként, és egy nap nevét adja vissza:

teszt (napok_hozzaadasa ("héetfo", 4) == "péntek")
teszt (napok_hozzaadasa ("kedd", 0) == "kedd")

teszt (napok_hozzaadasa ("kedd", 14) == "kedd")
teszt (napok_hozzaadasa ("vasarnap", 100) == "kedd")

7z

(Segitség: Erdemes felhaszndlni az el6z6 két feladatban megirt fiiggvényt a napok_hozzaadasa fiiggvény
megirdsdhoz.)

5. Miikodik a napok_hozzaadasa fiiggvényed negativ értékekre, ,,hany nappal korabban kérdésekre is? Pél-
daul a -1 a tegnapi napot, a —7 az egy héttel ezelottit jelenti:

teszt (napok_hozzaadasa ("vasarnap", -1) == "szombat")
teszt (napok_hozzaadasa ("vasarnap", -7) == "vasarnap")
teszt (napok_hozzaadasa ("kedd", -100) == "vasarnap")
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Ha mar miikodik a fiiggvényed, akkor magyarazd meg miért. Ha még nem, akkor old meg, hogy miikodjon.

P

Segitség: Jatszadozz néhany esettel a maradékos osztds (%) miiveletet haszndlva. (Az el6z6 fejezet elején
mutattuk be.) Kiilonosen azt érdemes kideritened, hogy mi torténik, amikor az x % 7 kifejezésben az x negativ.

. Irj egy honap_napia fiiggvényt, mely egy hénap neve alapjin megadja, hogy hany nap van a hénapban. (A
szokbévekkel ne foglalkozz.):

teszt (honap_napja("februar") == 28)
teszt (honap_napja ("november") == 30)
teszt (honap_napja ("december") == 31)

Ervénytelen argumentum esetén None értéket kell visszaadnia a fiiggvénynek.

. Irj egy masodpercre_valtas fiiggvényt, mely érakat, perceket és masodperceket kap meg argumentum-
ként, és kiszamolja hany masodpercnek felelnek meg 6sszesen. Néhdny teszteset:

teszt (masodpercre_valtas (2, 30, 10) == 9010)
teszt (masodpercre_valtas (2, 0, 0) == 7200)
teszt (masodpercre_valtas (0, 2, 0) == 120)
teszt (masodpercre_valtas (0, 0, 42) == 42)
teszt (masodpercre_valtas (0, —-10, 10) == -590)

. Egészitsd ki a masodpercre_valtas fiiggvényt ugy, hogy valds szdmok érkezése esetén is helyesen mii-
kodjon. A végeredményt egészre vdgva (ne kerekitve) add meg:

teszt (masodpercre_valtas (2.5, 0, 10.71) == 9010)
teszt (masodpercre_valtas (2.433,0,0) == 8758)

. Irj hdrom fiiggvényt, melyek a masodpercre_valtas forditottjat valdsitjak meg:

(a) orakra_valtas: az argumentumként dtadott masodperceket 6rdkra valtja. A teljes 6rdk szamaval tér
vissza.

(b) percekre_valtas: az argumentumként dtadott masodpercekbdl leszamitja a teljes 6rakat, a maradékot
pedig percekbe viltja. A teljes percek szamaval tér vissza.

¢) masodpercekre_valtas: visszatér az argumentumként kapott masodpercekbdl fennmarad6é masod-
g p p
percekkel.

Feltételezheted, hogy az dtadott mdsodpercek szdma egész érték. Néhany teszt:

teszt (orakra_valtas (9010) == 2)
teszt (percekre_valtas (9010) == 30)
teszt (masodpercekre_valtas (9010) == 10)

Nem lesz mindig nyilvanvald, hogy mire van sziikség ...

P

Az el6z6 feladat harmadik része félreérthetéen és homalyosan van megfogalmazva, a tesztesetek azonban tisz-
tazzak, hogy mire is van sziikség val6jaban.

Az egységtesztek jarulékos haszna, hogy pontositani, tisztazni tudjadk a kovetelményeket. A tesztkészleted
Osszedllitasat is tekintsd a problémamegoldds részének. Kérdezd meg magadtdl milyen eshet6ségekre szamit-
hatsz, és hogy gondoltdl-e minden lehetséges forgatdkonyvre.

Mivel a konyv cime Hogyan gondolkod] . . . , talan szeretnél legalabb egy utalast arra, hol olvashatsz a gondolko-
dasrol, és olyan szérakoztaté elméletekrdl, mint a folyékony intelligencia, amely a problémamegoldas egyik fon-
tos OsszetevGje. Ha tudsz angolul, akkor a http://psychology.about.com/od/cognitivepsychology/a/fluid-crystal.
htm oldalon elérhet6 cikket ajanljuk.
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A szamitastudomanyok tanuldshoz a folyékony és a kristdlyosodott intelligencia megfelel elegye sziikségelte-
tik.

10. Melyik teszt lesz sikeretlen és miért?:

teszt (3 % 4 == 0)

teszt (3 % 4 == 3)

teszt (3 / 4 == 0)

teszt (3 // 4 == 0)

teszt (3+4 * 2 == 14)

teszt (4-2+2 == 0)

teszt (len("helld, viléag!"™) == 13)

11. Irj egy osszehasonlitas fiiggvényt, amely 1-et ad vissza, haa > b, O-t ad vissza, haa == b, és —1-t,

haa < b

teszt (osszehasonlitas (5, 4) == 1)

teszt (osszehasonlitas (7, 7) == 0)

teszt (osszehasonlitas (2, 3) == -1)
( 1 1

teszt (osszehasonlitas (42,

12. Irj egy at fogo nevi fiiggvényt, amely egy derékszogii haromszog két befogéjanak hossza alapjan visszaadja
az atfogd hosszat:

teszt (atfogo (3, 4) == 5.0)

teszt (atfogo (12, 5) == 13.0)
teszt (atfogo (24, 7) == 25.0)
teszt (atfogo (9, 12) == 15.0)

13. Implementild a meredekseqg (x1, y1, x2, y2) figgvényt, ugy, hogy az (x1, yl) és (x2, y2) pontokon
atmend egyenes meredekségét hatarozza meg:

teszt (meredekseg (5, 3, 4, 2) == 1.0)
teszt (meredekseg(l, 2, 3, 2) == 0.0)
teszt (meredekseg (1, 2, 3, 3) == 0.5)
teszt (meredekseg (2, 4, 1, 2) == 2.0)
teszt (meredekseg (2, 4, 2, 5) == None)

Utédna haszndld fel egy 1j, metszespont (x1, yl1, x2, y2) fiiggvényben, amely visszaadja, hogy az
(x1, vyl), (x2, y2) pontokon dtmend egyenes milyen y értéknél metszi a derékszogili koordinatarendszer
figgbleges tengelyét. (Feltételezheted, hogy az x1 és x2 értéke kiilonb6z6.):

teszt (metszespont (1, 6, 3, 12) == 3.0)
teszt (metszespont (6, 1, 1, 6) == 7.0)
teszt (metszespont (4, 6, 12, 8) == 5.0)

14. Irjegy paros_e (n) fiiggvényt, amely egy egészet var argumentumként, és True-t ad vissza, ha az argumen-
tum paros szam, és False-t, ha paratlan.

Adj a tesztkészlethez sajat teszteseteket.

15. Most irj egy paratlen_e (n) fliiggvényt is, amely akkor tér vissza True értékkel, ha n paratlan, és akkor
False értékkel, ha paros. Teszteket is készits!

Végiil, médosits gy a fliggvényt, hogy az a paros_e fiiggvényt hasznélja annak eldontésére, hogy az argu-
mentum paros-e. Ellenorizd, hogy még mindig dtmegy-e a teszteken a fiiggvény.

16. Készits egy tenyezo_e (t, n) fejléci fiiggvényt, amely dtmegy az aldbbi teszteken. (Ne csak a primténye-
z0kre adjon vissza igazat a fliggvényed.):
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teszt (tenyezo_e (3,
teszt (tenyezo_e (7,

teszt (tenyezo_e (1,
teszt (tenyezo_e (15,

(
(
(
teszt (not tenyezo_e (7, 15))
(
(
(

12))

teszt (not tenyezo_e (5, 12))

14))

15))
15))

17.

18.

teszt (not tenyezo_e (25, 15))

Az egységteszt fontos szerepe, hogy ,.félreérhetetlen” kovetelmény megadasként viselkedjen. A tesztesetek
megadjdk a valaszt arra a kérdésre, hogy magat az 1-et és a 15-6t is a 15 tényez6jének tekintsiik-e.

Irj egy tobbszorose_e fejléci fiiggvényt, mely kielégiti az aldbbi egységtesztet:

teszt (tobbszorose_e (12, 3))
teszt (tobbszorose_e (12, 4))
teszt (not tobbszorose_e (12, 5))
teszt (tobbszorose_e (12, 6))
teszt (not tobbszorose_e (12, 7))

Fel tudnad-e haszndlni a tenyezo_e fiiggvényt a tobbszorose_ e fiiggvény megirdsanal?

Irj egy celsiusra_valtas (f) fiiggvényt, mely egy Fahrenheitben megadott értéket Celsius fokra valt ét.
A fiiggvény a legkozelebbi egész értéket adja vissza. (Segitség: Ha a beépitett round fliggvényt szeretnéd
hasznalni, prébéld kifratni a round.___doc___ -et a Python konzolban, vagy a fliggvény nevén éllva nyomd le
a Ctrl+Q billentylikombindacidt. Kisérletezz, ameddig rd nem jossz, hogyan mtikodik. ):

teszt ) == 100) # A viz forrdaspontja
== 0) # A viz fagydspontija

celsiusra_valtas 2
)
0) == -40) # O, micsoda érdekes eset!
)
)
)
)

( (2
teszt (celsiusra_valtas (3
teszt (celsiusra_valtas (—
teszt (celsiusra_valtas(
teszt (celsiusra_valtas(
(celsiusra_valtas (

( (

celsiusra_valtas

teszt

1
2
4
6
-
8
teszt 9

3
3
3
3

19. Most tedd az ellenkezdjét: irj egy celsiusra_valtas fiiggvényt, mely egy Celsius-fokban megadott értéket

Fahrenheit skalara valt at:

teszt (fahrenheitre_valtas (0) == 32)

teszt (fahrenheitre_valtas (100) == 212)

teszt (fahrenheitre_valtas (-40) == -40)

teszt (fahrenheitre_valtas (12) == 54)

teszt (fahrenheitre_valtas (18) == 64)

teszt (fahrenheitre_valtas (-48) == -54)
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7. fejezet
Iteracio

A szamit6gépek gyakran haszndlnak automatikusan ismétl6dé feladatokat. Az egyedi vagy nagyon hasonlé feladatok
hiba nélkiili ismétlése olyan dolog, amiben a szdmitégépek nagyon jok, az emberek viszont nem igazan.

Egy utasitishalmaz végrehajtasdnak ismétlése az iteracié. Mivel az iteraci6 elég hétk6znapi dolog, a Python szamos
nyelvi lehetdséget biztosit ezek egyszertivé tételéhez. Mar lattuk a for ciklust a 3. fejezetben. Ezt az iterdciéformat
fogod val6sziniileg a legtobbszor haszndlni. Azonban ebben a fejezetben a whi le ciklust fogjuk megnézni — ami egy

mdsik médja az ismétlésnek, amely picit eltérd koriilmények kozott hasznos.

Miel6tt ezt megnéznénk, ismételjiink 4t néhany oOtletet. . .

7.1. Ertékadas

Ahogy mar kordbban is emlitettiik, szabalyos dolog egy valtozénak tobbszor is értéket adni. Az dj értékadds hatdsara
a valtoz6 az uj értékre fog hivatkozni (és elfelejti a régi értéket).

1 |hatralevo_ido = 15
> |print (hatralevo_ido)
3 |hatralevo_ido = 7

4 |print (hatralevo_ido)

A program kimenete ez lesz:

15
7

mert az elsd kifratasndl a hatralevo_ido valtozo értéke 15, a masodiknal 7.

Kiilonosen fontos, hogy kiilonbséget tegyiink az értékadds és az egyenldséget vizsgdlo logikai kifejezés kozott. Mivel
a Python az egyenl6ségjelet (=) haszndlja az értékaddsra, konnyen elcsdbulhatunk az értelmezés soran azt gondolva,
hogy az a=b egy logikai teszt. Eltér6en a matematikdtdl ez nem az! Emlékezz, a Python egyenl&ségvizsgélat operatora
a == operétor!

Figyelj arra is, hogy az egyenlGségvizsgalat szimmetrikus, de az értékadas nem. Példdul, ha a==7, akkor 7==a is
fenndll. Azonban az a=7 egy szabdlyos utasitds, mig a 7=a nem az.

7z 2

Pythonban az értékadds két véltozét egyenlévé tehet, de mivel a késébbi értékaddsok megvaltoztathatjdk az egyiket,
igy nem maradnak azok.
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1 ja =5
2 |b = a # Miutdn ezt a sort végrehajtottuk a és b egyenldk lesznek
3 |la =3 # A sor végrehajtdsa utan a és b tébbé mar nem egyenldk

A harmadik sor megvéltoztatja az a értékét, de nem valtoztatja meg b értékét, igy tobbé nem egyenldk. (Néhany
programnyelvben az értékaddsra mas szimb6lumot hasznalnak, mint a <— vagy az : =, igy elkeriilhet6ek a félreértések.
A Python a megszokott jelolést valasztotta és koveti, amely a C, C++, Java és C# nyelvekben is megtaldlhatd, szimpla
egyenldségjel (=) az értékadashoz, dupla egyenldségjel (==) az egyenléségvizsgalathoz.

7.2. A valtozok frissitése

Amikor egy értékad¢ utasitas végrehajtddik, a kifejezés jobb oldala (vagyis az egyenl8ségjel utdni rész) értékelddik ki

el6szor. Ez elbdllitja az értéket. Aztdn megtorténik maga az értékadas, tehat a baloldalon 1év6 valtozé most mér az dj
értékre hivatkozik.

Az értékadas egyik legk6zonségesebb formaja a frissités, ahol a valtoz6 j értéke fiigg a régitdl. Vonj le 10 forintot az
arbdl, vagy adj hozzd egy pontot az eredményjelzén 1évo értékhez.

1 |n =5
3« n + 1

2 n

A masodik sor azt jelenti Vedd az aktudlis értékét n-nek, szorozd meg hdrommal, és adj hozzd egyet! Sz6val a fenti két
sor végrehajtdsa utdn az n a 16 értéket fogja jelenteni.

Ha egy olyan véltozé értékét probalod meg felhaszndlni, amelynek eddig nem is adtdl értéket, akkor hibaiizenetet
kapsz:

>>> w = x + 1

Traceback

(most recent call last):

NameError:

File "<input>",

name

T !

line 1, in <modu

is not defined

1>

P

2~ 2

Miel6tt frissitesz egy véltozot, inicializalnod kell 6t valamilyen kezd&értékkel, tobbnyire egy egyszerd értékadasban:

1 |gol_szam =

0

2

3 |gol_szam = gol_szam + 1

A 3. sor — ami aktualizdlja a valtozo értékét azzal, hogy egyet hozzdad — nagyon hétkdznapi utasitds. Ezt a véltozd
inkrementalasanak hivjuk, az egyel valé csokkentést pedig dekrementalasnak.

7.3. A for ciklus Gjra

Emlékezz 14, hogy a for ciklus egy lista minden elemét feldolgozza. Turnusonként minden egyes elem értékiil lesz
adva a ciklusvaltozénak €s a ciklus torzse végre lesz hajtva. Lattunk mér ilyet egy korédbbi fejezetben:

1 |for b in ["Misi","Petra","Botond","Jani","Csilla","Peti","Norbi"]:
2 meghivas = "Szia, " + b + "! [Kérlek gyere el a bulimba szombaton!"
3 print (meghivas)

A lista 6sszes elemén val6 egyszeri végigfutdst a lista bejarasanak hivjuk.

Irjunk most egy fiiggvényt, amely megszdmolja a lista elemeit. Csinald kézzel el8szor, és prébald pontosan megha-
tdrozni a sziikséges 1€péseket! Rdjossz majd, hogy kell egy ,,futd Osszeg”, ami a részosszegeket fogja tarolni, mint
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ahogy papiron, fejben vagy szamoldgépen is. Emlékezz, pontosan azért vannak valtozéink, hogy emlékezziink dol-
gokra mikozben egyikrdl a masik 1épésre haladunk: igy tehdt a ,futd 6sszeg” azért kell, hogy emlékezziink néhany
értékre. Ezt nulla értékkel kell inicializdlnunk, és aztan be kell jarni a listat. Minden elem esetén frissiteni fogjuk a
részosszeget hozzdadva a kovetkezd szamot.

1 |def sajat_osszeg(xs):
""" Az xs lista elemeinek Osszegzése és az eredmény visszaadasa

mwn

)

3 futo_osszeg = 0

4 for x in xs:

5 futo_osszeg = futo_osszeg + x
6 return futo_osszeg

8 |# Adj ilyen teszteket a tesztkészletedhez...
9 |teszt(sajat_osszeg([l, 2, 3, 4]) == 10)

(
0 |teszt (sajat_osszeg([1.25, 2.5, 1.75]) == 5.5)
1 | teszt(sajat_osszeg([1l, -2, 3]) == 2)
2 |teszt (sajat_osszeg ([ 1) == 0)
13 |teszt (sajat_osszeg(range(ll)) == 55) # A 11 nem eleme a listdnak.

7.4. A while utasitas

Itt egy kodtoredék, amely a while utasitds haszndlatat demonstralja:

1 |def osszeg_eddig(n):

2 "rr Szamsorozat Osszege 1+2+3+...+n """
3 ro = 0

4 e = 1

5 while e <= n:

6 ro = ro + e

7 e = e + 1

8 return ro

0 |# A tesztkészlethez
1 |teszt (osszeg_eddig(4) == 10)
12 |teszt (osszeg_eddig(1000) == 500500)

A whi le utasitidst majdnem ugy olvashatjuk, mintha egy (angol) mondat lenne. A fenti példa azt jelenti, hogy amig az
e értéke kisebb vagy egyenl6 n értékénél, addig ismételd a ciklustorzs végrehajtasit. A torzsben minden alkalommal
inkrementdld e-t! Amikor e értéke meghaladja az n értékét térj vissza az dsszegzett értékkel!

Itt a whi le utasitds végrehajtdsanak menete formalisan:
« Ertékeld ki a feltételt az 5. sorban, megadva az értékét, amely vagy False, vagy True.
* Haaz érték False (hamis feltétel), Iépj ki a whi 1e ciklusbdl és folytasd a végrehajtast a kovetkez$ utasitdssal!

* Ha az érték True, akkor hajtsd végre az Osszes utasitast a torzsben (6. és 7. sor) és aztdn menj visszaawhile
utasitas elejére, az 5. sorba.

A ciklus torzsét a while kulcssz6 alatti indentalt sorok alkotjak.
Vedd észre, hogy ha a ciklusfeltétel hamis az els6 alkalommal is, akkor a ciklus térzse sohasem lesz végrehajtva!

A ciklus torzse egy vagy tobb valtozé értékét is megvaltoztathatja igy, hogy végiil is a feltétel hamissd valik és a ciklus
véget ér. Ellenkezé esetben a ciklus 6rokké ismétlodni fog, azaz végtelen ciklust kapunk.

A fenti esetben be tudjuk bizonyitani, hogy a ciklus véget ér, mert tudjuk, hogy n értéke véges és e értéke minden
1épésben novekszik, igy végiil is el fogja érni n értékét. Mas esetekben nem ilyen egyszer( a dolgunk, néha lehetetlen
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megmondani, hogy valaha véget fog-e érni a ciklus.

Amit észre fogsz venni, az hogy a while ciklus tobb munka neked — programozénak — mint az egyenértékii for
ciklus. Amikor while ciklust haszndlsz, neked magadnak kell kezelned a ciklusvaltozét: kezd&értéket adni, el-
lendrizni a feltételt, gondoskodni arrdl, hogy olyan valtozds torténjen a torzsben, aminek hatdsara a ciklus véget ér.

Osszehasonlitdsként itt egy egyenértékii fiiggvény for hasznilatdval:

1 |def osszeg_eddig(n):

2 "rro Szamsorozat Osszege 1+2+3+...+n """
3 ro = 0

4 for e in range(n+l):

5 ro = ro + e

6 return ro

7z

Figyeld meg a kicsit trilkkds range fiiggvényhivast — egyet hozz4 kell adnunk n-hez, kiilonben a range éltal el64lli-
tott lista nem tartalmaznd a megadott értéket. Konny(i gy programozdsi hibdt ejteni, hogy ez elkeriili a figyelmiinket.
Azonban mivel mir megirtuk az egységteszteket, a tesztkészletiink észlelné ezt a hibat.

Miért van akkor kétféle ciklus, ha a for egyszertibbnek néz ki? A kovetkezd példa megmutat egy esetet, amikor olyan
extra képességekre van sziikségiink, amit a while tud csak megadni.

7.5. A Collatz-sorozat

Tegylink egy pillantdst egy egyszer( sorozatra, amely elbiivolte a matematikusokat sok évig. Még mindig nem tudnak
megvélaszolni egy elég egyszer( kérdést ezzel kapcsolatban.

7z 7z

A ,,szamitési szabdly” amivel el6allitjuk a sorozatot egy adott n szdmmal kezd6dik és ahhoz, hogy elballitsuk a ko-
vetkez6 elemet az n-bdl, azt kell tenniink, hogy megfelezziik n-et, ha az paros, kiilonben pedig egyel novelni kell az
n hdromszorosdt. A sorozat véget ér, ha n értéke eléri az 1-et.

Ez a Python fliggvény megragadja az algoritmus lényegét:

1 |def sor3npl(n):
2 "n"n Kiirja a 3n+1 sorozatot n-tél amig el nem éri az l-et. """
3 while n !=
4 print (n, end=", ")
5 if n % 2 == 0: # n paros
6 n=n//2
7 else: # n paratlan
8 n=mn=»3+1
9 print (n, end=".\n")
Figyeld meg, hogy a print fiiggvénynek a 6. sorban van egy extra paramétere end=", "! Ez aztmondjaaprint

fuggvénynek, hogy folytassa a kiiratott szoveget azzal, amit a programoz6 akar (ebben az esetben egy vesszével és egy
sz6kozzel), ahelyett, hogy befejezné a sort. Széval valahdnyszor kifrunk valamit a ciklusban, az mindig ugyanabban a
sorban jelenik meg, vesszdvel elvalasztott szamok formdjaban. A print (n, end=".\n") hivdsaa 11. sorban a
ciklus befejez6dése utan kiiratja az utolsé n értéket, majd egy pont és egy uj sor karaktert. (A \n (4j sor) karakterrel
a kovetkez6 fejezetben foglalkozunk.)

A ciklus ismétlésének feltétele most n! =1, igy a ciklus addig folytatédik, amig el nem éri a befejezési feltételt (azaz
n==1).

Minden egyes cikluslépésben a program kiirja az n érté€két, aztan megvizsgalja, hogy paros-e vagy paratlan. Ha paros,
akkor n-et osztja 2-vel egész osztas segitségével. Ha a szam pdratlan, akkor a valtozo értékétn ~ 3 + 1-re cseréli.
Itt van par példa:
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3)

19)
21)
16)

sor3npl
sor3npl
sor3npl
sor3npl

T

Az elsé hivas kimenete: 3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1. A mésodik hivas kimenete: 19, 58, 29, 88, 44,22, 11, 34, 17, 52, 26,
13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1. A harmadik hivds kimenete: 21, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1. A negyedik hivés kimenete: 16,
8,4,2, 1.

Mivel n értéke néha nd, néha csokken, nincs nyilvanval6é bizonyiték, hogy n valaha eléri az 1-et vagyis, hogy a
programunk befejez&dik. Néhany kiilonos n érték esetén be tudjuk bizonyitani a befejez6dést. Példaul, ha a kezd6érték
2 valamelyik hatvanya, akkor n értéke mindig paros lesz és csokken 1-ig. A fenti példa egy ilyen esettel zarult, 16-tal
kezdve.

P

Lassuk taldlsz-e olyan kis kezddértéket, mely esetén tobb, mint szdz ismétlés sziikséges a befejezéshez!

Az igazan érdekes kérdést el6szor a német matematikus Lothar Collatz tette fel: ez a Collatz-sejtés (vagy mas né-
ven a 3n+1 sejtés), miszerint ez a sorozat befejezédik minden pozitiv n kezdéérték esetén. Eddig senki sem tudta
bebizonyitani vagy megcafolni ezt. (A sejtés egy olyan dllitas, amely mindig igaz lehet, de senki sem tudja biztosan.)

Gondolkozz el azon, hogy mi sziikséges a bizonyitdshoz vagy a céfolathoz , minden pozitiv egész szdm végiil is 1-
hez konvergdl a Collatz-szabdlyokat alkalmazva”. Gyors szamitogépekkel minden egész szamot tesztelni tudunk egy
nagyon nagy szamig, mostandig mind az 1-gyel végz6dott. De ki tudja? Taldn van egy eddig nem vizsgalt érték, ami
nem 1-hez vezet.

Eszre fogod venni, hogy ha nem 4llsz meg az 1-nél, akkor a sorozat egy ciklusba vezet: 1,4,2,1,4,2, 1,4, ... fgy
el6fordulhat, hogy akér olyan esetek is 1éteznek, amikor egy masik ciklust kapunk, amit eddig még nem taldltunk meg.

A Wikipédidnak van egy tdjékoztaté cikke a Collatz sejtésr6l. A sorozatot mas nevekkel is szoktak illetni (Hailstone-
sorozat, Wonderous-szamok, stb.) és megtaldlhatod azt is, hdny szamot vizsgdltak mar meg eddig és kaptak konver-
gencidt.

Valasztas for és while koziil

Haszndlj for ciklust, ha mar az ismétlés el6tt tudod, hogy maximum hanyszor kell végrehajtani a ciklustorzset!
Ha példaul elemek egy listdjat jarod be, akkor tudhatod, hogy maximum hédny ismétlés sziikséges a ,lista Osszes
eleméhez”. Vagy ha ki kell {ratnod a 12-es szorzétablat, tudhatod hanyszor kell ismételni a ciklust.

A for ciklus alkalmazasat javasoljak az olyan jellegli problémak, mint az ,,ismételd az idGjarasi modellt 1000 ciklus-
ra” vagy ,.keress ezen szavak listdjaban” vagy ,.taldld meg az 6sszes 10000-nél kisebb primszamot”.

Ezzel ellentétben, ha egy feltétel bekovetkeztéig kell ismételned egy szamitdst és nem tudod elére kiszdmolni, hogy
ez mikor kovetkezhet be, ahogy ez a 3n+1 probléma esetén is volt, akkor a while ciklust kell haszndlnod.

Az els6 esetet eldirt 1épésszami ciklusnak hivjuk — idSben el6re ismerjilk azt a hatdrozott hatart, ami sziikséges. Az
utdbbi esetet feltételes ciklusnak hivjuk — nem vagyunk biztosak az ismétlésszamban — itt nem tudunk felsd limitet
mondani az ismétlésre.

7.6. A program nyomkovetése

A hatékony programirdshoz és fogalmilag helyes program-végrehajtdsi modell feldllitdsdhoz a programozénak arra
van sziiksége, hogy fejlessze a programvégrehajtashoz kapcsol6dé nyomkovetd képességét. A nyomkovetés maga-
ba foglalja a szamitégéppé valast és az utasitdsok végrehajtasanak kovetését egy példaprogramon keresztiil, minden
valtozé allapotdnak és az 6sszes generalt kimenetnek a rogzitését.
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A folyamat megértéséhez kovessiik nyomon az el6z6 alfejezetbeli sor3npl (3) fiiggvényhivast. A nyomkovetés
kezdetén van egy n valtozonk (a paraméter) 3 kezd6értékkel. Mivel a 3 nem egyenld 1-gyel, a while ciklus torzse
végrehajtédik. A 3 kifratédik ésa 3 & 2 == 0 kiértékelddik. Mivel az értéke False az else dg hajtédik végre

ésa3 » 3 + 1 kiértékelése utdn az eredmény az n véltozdban kerill taroldsra.

Ennek az egésznek a kézi nyomon kovetéséhez készitiink egy fejlécet egy darab papiron a program 6sszes véltozdja
és az kimenete szamara. A nyomkovetésiink eddig igy nézne ki:

n Eddigi kimenet

3 3,

10
Mivel a 10 != 1 kiértékelés True értéket ad, a ciklus torzs ismét végrehajtodik és kifrja a 10-et. A 10 % 2 ==
0 igaz, igy az 1 f 4g hajtédik végre és n értéke 5 lesz. Ennek a nyomkovetésnek a végére azt kapjuk:

n Eddigi kimenet

3 3,

10 3, 10,

5 3, 10, 5,

16 3, 10, 5, 1e,

8 3 , 1 0 , 5, 1 6 ’ 8 ’

4 3, 10, 5, 16, 8, 4,

2 3, 10, 5, 16, 8, 4, 2,

1 3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1

Ez a nyomkovetés egy kicsit unalmas és hiba gyants (ez az, amiért elsésorban a szamitégéppel végeztetjiik az ilyen
dolgokat), de ez egy alapvetd programozéi képesség. Ezzel a nyomkovetéssel sokat tanulhatunk arrdl, hogyan mi-
kodik a kédunk. Megfigyelhetjiik, hogy amint n értéke 2 egyik hatvanya lesz, a programnak log,(n) alkalommal kell
végrehajtania a ciklustorzset a befejezéshez. Azt is lathatjuk, hogy a végsd 1 érték nem lesz kifratva a ciklustorzs
kimeneteként, emiatt egy specidlis print fliggvényhivast tettiink a program végére.

A program nyomkovetése természetesen a lépésenkénti kodvégrehajtashoz kapesolddik, és képes a viltozok ellen-
Orzésére. A szamitgép haszndlata az egyesével torténd léptetéshez sokkal kevésbé tévesztés veszélyes, és sokkal
kényelmesebb. Valamint ahogy a program egyre komplexebb lesz, akar tobb milliényi utasitast is végrehajthat, mire a
benniinket érdekld kodrészlethez jutunk, igy a manudlis nyomkovetés lehetetlenné vélik. A toréspont hasznalatanak
képessége, ahol sziikség van ré, az sokkal hathatésabb. Igy arra batoritunk, hogy fektess id6t abba, hogy megtanuld a
fejlesztési kornyezeted hasznélatat (itt ez a PyCharm) a teljes hatds eléréséért.

Van néhdny nagyszerti vizualizicids eszkoz, amely elérhet6 szdmodra is a nyomkovetés segitéséhez és kis Python
kédtoredékek megértéséhez.

Figyelmeztettiink téged a cseveg6 fiiggvények elkeriilésére, de itt haszndlhatod &ket. Ahogy egy kicsit tobbet tanulunk
a Pythonrdl, képesek lesziink megmutatni neked, hogyan generdlhatsz értéklistit a sorrend megtartdsdhoz, ahelyett,
hogy a print fiiggvényt haszndlndd. Ennek hasznélatdval sziikségtelen lesz az Gsszes bosszanté print fiiggvény a
program kozepén, €s igy a fiiggvényed sokkal hasznosabb lesz.

7.7. Szamjegyek szamlalasa

A kovetkez6 fliggvény egy pozitiv szdmot alkot6 decimadlis szdmjegyek szdmat szdmolja meg:

1 |def szamjegy_szam(n) :

2 szamlalo = 0
3 while n != 0:
4 szamlalo = szamlalo + 1

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

5 n=mn// 10
6 return szamlalo

A print (szamjegy_szam(710)) hivds eredménye a 3 kifrdsa. Kdvesd nyomon ezt a fliggvényhivast (hasz-
nalhatsz 1épésenkénti fiiggvényvégrehajtast a PyCharmban vagy egy Python vizualizaciét esetleg egy darab papirt)
szamodra kényelmes médon.

Ez a fiiggvény egy fontos szamitasi mintat demonstrél, a szamlalét. A szamlalo véltoz6 0-val van inicializdlva, és
inkrementdlva van a ciklustorzs minden egyes végrehajtasanal. Amikor a ciklusbél kilépiink a szamlalo tartalmazza
az eredményt — a ciklustorzs végrehajtdsdnak maximdlis szdmat, ami megegyezik a szdimjegyek szamdval.

Ha csak a 0 és 5 szamjegyeket akarjuk megszdmolni, akkor a triikkkhoz egy feltételes utasitds kell a szamlal6 inkre-
mentdlds elé:

1 |def nulla_es_ot_szamjegy_szam(n) :
2 szamlalo = 0
3 while n > 0:
4 szamjegy = n % 10
5 if szamjegy == 0 or szamjegy ==
6 szamlalo = szamlalo + 1
7 n=mn// 10
8 return szamlalo
Ellendrizd a helyességet egy teszt (nulla_es_ot_szamjegy_szam(1055030250) == 7) teszttel.
Vedd észre, hogy a teszt (szamjegy_szam(0) == 1) teszt elbukik! Magyardzd meg miért! Szerinted ez egy

programhiba a kédban vagy hiba a specifikdciéban vagy ez az, amit elvarunk?

7.8. Roviditett értékadas

Egy valtoz6 inkrementdldsa olyan hétkdznapi dolog, hogy a Python egy leroviditett szintaxist is szolgéltat hozza:

>>> gszamlalo 0

>>> gzamlalo +=

>>> gzamlalo

1

>>> gzamlalo += 1
>>> gzamlalo

a szamlalo += 1 egyroviditése a szamlalo = szamlalo + 1 kifejezésnek. Az operdtor kiejtése: ,, plusz-
egyenld”. A hozzaadandé érték nem kell, hogy 1 legyen:

>>> n = 2
>>> n += 5

>>> n
;

Vannak mads hasonld roviditések is —=, x=, /=, / /= and %=:
>>> = 2

n
>>> n x= 5
>>> n

10

>>> n —= 4

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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>>> n

>>n //= 2
>>> n

>>>

858
o

Il
N

>>>

7.9. Stgo és meta-jelolés

A Python kiterjedt dokumentéaciéval van elldtva az 6sszes beépitett fiiggvényrdl és konyvtarr6l. A kiilonbozé rend-
szerekben kiillonbozoképpen férhetiink hozza ehhez a stigéhoz. A PyCharmban egy fiiggvény vagy modul nevén allva
nyomhatunk SHIFT + F1 billentylikombinacidt, aminek hatdsara a bongészében megnyilik egy kiilsd, angol nyelvi
dokumentécié (cim: https://docs.python.org/3.6/). Itt a beépitett konstansok, tipusok, fiiggvények és egyebek részle-
teirdl olvashatsz.

Egy masik lehetdség informdacidszerzésre, hogy a kivdlasztott programozdi eszkoz néven dllva CTRL + g billenty(-
kombinaci6 segitségével megjelenik egy kis felugré ablak az adott eszkoz leirdsdval. A range esetén ezt lathatod:

test.py
oaszeq_eddig() || for e in range (..
W
def oaszeg_eddig(n):
ro = 0
for e in range(n + 1):
o = ro Documentation for range(Sequencelint]) .
return ro _ -
< + B < Python 3.5.2 (C:\Users\admin\AppDataiLocal\Pro... &
print (os3zeq_edd Slosr meoTE(|
range(stop) -> range object range(start, stop[, step]) -= range object
Return an object that produces a sequence of integers from start (inclusive) to
stop (exclusive) by step. range(i, i) produces i, i+1, i+2, ..., j-1. start defaults
to 0, and stop is omnitted! range(4) produces 0, 1, 2, 3. These are exactly the
valid indices for a list of 4 elements. When step is given, it specifies the
increment (or decrement).
External documentation:
http://docs.python.org/3.5/library/buittins. html#builtins.range
B L

Figyeld meg a szogletes zardjeleket a paraméterek lefrasdban! Ezek a meta-jelolésekre példdk — a jelolések irjak
le a Python szintaxisat, de ezek nem részei annak. A szogletes zardjelek a dokumentdciokban azt jelentik, hogy a
paraméter opciondlis — a programozé kihagyhatja. Mint lathaté a stop paraméter kotelezd, viszont lehetnek mas
paraméterei is a range—nek (vesszdvel elvilasztva). Egy kezd6értéktdl (st art) indulhatunk a végértékig (stop)
felfelé¢ vagy lefelé inkrementalva egy 1épéskozzel (step). A dokumentacid azt is mutatja, hogy a paraméterek int

tipusudak kell, hogy legyenek. Gyakran félkovérrel jelolik azokat a szovegelemeket — kulcsszavakat és szimbdlumokat
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— amelyeket pontosan a megadott médon kell irni Pythonban, és ddlt stilussal irjak a helyettesithetd szovegelemeket
(példaul valtozdk nevei):

for variable in list :

Egyes esetekben — példdul a print fiiggvény esetén — ldthatunk a dokumenticidéban egy . . . meta-jelolést, ami azt
fejezi ki, hogy tetszdleges szamu paraméter alkalmazhat6.

print( [object, ... 1)

A meta-jelolés egy tomor és hatékony mddja a szintaxismintdk lefrasdnak.

7.10. Tablazatok

Az egyik dolog, amiben a ciklusok jok, az a tdbldzatok generdldsa. Mieldtt a szamitdgépek elérhetek lettek, az
embereknek kézzel kellett logaritmust, szinuszt, koszinuszt és egyéb matematikai fiiggvényeket szamolniuk. Ennek
egyszer(ibbé tételére a matematikai konyvek hosszi tdblazatokat tartalmaztak, amelyekben e fiiggvények értékeit lis-
taztak. Egy tablazat készitése lassu és unalmas volt, és ezek tele voltak hibaval.

Amikor a szamitégépek megjelentek a szinen, akkor ez elsd reakcidk egyike ez volt: ,, Ez nagyszerii! Haszndlhatjuk
a szamitogépeket tdbldzatok generdldsdra, igy azok hibamentesek lesznek.” Ez igaz volt, de rovidlaté. Hamarosan a
szamitogépek olyan elterjedtek lettek, hogy a tablazatok elavultta valtak.

Nos, majdnem. Néhdny miivelet esetén a szamitogépek értékek tdbldzatait hasznéljak, hogy kapjanak egy kozelitd
vélaszt, és aztdn szdmitdsokat végeznek, hogy javitsdk a kozelitést. Néhdny esetben vannak hibak a hattérben megbivé
tdblazatokban, a legismertebb az Intel Pentium processzorchipek dltal lebegbpontos osztds sordn haszndlt tdbldzat
hibgja.

Habdr a log tablazat mar nem annyira hasznos, mint régebben volt, még mindig j6 példa az iteraciéra. A kovetkezd
program kimenete értékek egy sorozata a bal oldali oszlopban, és a 2 ennyiedik hatvdnya a jobb oldali oszlopban:

1 |for x in range(13): # Generdlj szamokat 0 és 12 k&zdtt
2 print (x, "\t", 2xxx)

A "\t " sztring jelenti a tabulator karaktert. A visszafelé-per jel a "\t " sztringben egy specidlis escape karakter
kezdetét jelzi. Az escape karakterek segitségével jelenitjiik meg a nem nyomtathaté karaktereket, mint a tabuldtor
(tab) vagy az 4j sor karakter. A \n jelenti az Gij sor karaktert.

Egy escape karakter barhol megjelenhet a sztringben, a fenti példaban e tabulator karakter ez egyetlen dolog a sztring-
ben. Mit gondolsz, hogyan kell megjeleniteni egy visszafelé-per jelet egy sztringben?

Ahogy a karakterek és a sztringek megjelenitédnek a képernydn egy lathatatlan jel6ld az tn. Kurzor tartja szamon
hova kerill a kovetkezd karakter. A print fiiggvény utdn normalis esetben a kurzor a kovetkez6 sor elejére keriil.
A tabulator karakter eltolja a kurzort jobbra a kovetkezd kurzorstop egységhez. A tabuldtorok hasznosak az oszlopok

7z

készitésekor, mint ahogy az el6z6 példdban is:

SN

32
64
128
256
512
0 1024

= O 0 J o Ul WD EFE O

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

11 2048
12 4096

Mivel egy tabuldtor karakter van a két oszlop kozott, igy a masodik oszlop poziciéja nem fiigg az elsSben 1év6 szam-
jegyek szamatodl.

7.11. Kétdimenzios tablazat

Egy kétdimenziés tablazat, olyan tabldzat, ahol az értéket egy sor és egy oszlop keresztez6désébdl kell kiolvasni. A
szorzétabla egy j6 példa. Mondjuk, ki szeretnéd {ratni a 6x6-0s szorzétablat.

Egy j6 médja a kezdésnek, ha irsz egy ciklust a 2 tobbszoroseinek egy sorba torténd kiiratasahoz:

1 for i in range(1l, 7):
2 print (2 %= i, end=" ")
3 |print ()

Itt a range fliggvényt haszndltuk, de az 1-gyel kezdi a sorozatiat. Ahogy a ciklus el6rehalad az i értéke 1-r6l 6-ra
véltozik. Amikor mdr a sorozat 0sszes eleme hozz4 lett rendelve az i valtoz6éhoz, akkor a ciklus befejezdik. Minden
egyes cikluslépés sordn a 2 * 1 értéke jelenik meg hdrom sz6kozzel elvalasztva.

Ismét egy extra end=" " paraméter van a print fiiggvényben, ami elnyomja az dj sor karakter megjelenését, és
helyette inkabb 3 sz6kozt haszndl. Miutdn a ciklus befejez8dott a 3. sor print hivdsa befejezi az aktudlis sort, és
kezd egy ujat.

A program kimenete ez:

’2 4 6 8 10 12

Eddig j6. A kovetkezd 1épés az enkapszulacio (vagyis bedgyazds) és az altalanositas.

7.12. Enkapszulacio és altalanositas

Az enkapszulaci6 a kéd egy darabjanak becsomagoldsa egy fiiggvényben, lehetdvé téve szaimodra, hogy kihasznald
az elényét az 6sszes olyan dolognak, amiben a fiiggvények jok. Lattdl mar par példat az enkapszuldciora, beleértve az

7z

el6z6 fejezet oszthato_e fliggvényét.

Az éltalanositas azt jelenti, hogy vesziink valami specifikus dolgot, mint példdul a 2 tobbszoroseinek kiirds és dltala-
nosabba tessziik, mint példaul barmely egész tobbszoroseinek kiirasa.

Ez a fiiggvény az enkapszulacié révén tartalmazza az el6z6 ciklust és altaldnositja n tobbszoroseinek kifrasara:

def tobbszorosok_kiirasa(n) :
for i in range(l, 7):
print(n *~ i, end=" ")
print ()

T

Ahhoz, hogy egységbe gyirjunk mindent, amit tenniink kell, el6szor deklardljuk a fiiggvény nevét és a paraméterlis-
tdjat. Az altalanositashoz, ki kell cserélniink a 2 értéket az n paraméterre.

P

Ha meghivjuk ezt a fliggvényt a 2 paraméterrel, akkor az el6z6hoz hasonlé kimenetet kapunk. A 3, mint paraméter
esetén ez a kimenet:
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’3 6 9 12 15 18 ‘

Ha az aktudlis paraméter 4, a kiment a kovetkezd:

’4 8 12 16 20 24 ‘

Mostanra bizonyéra sejted, hogy iratjuk ki az szorzétdblat — a tobbszorosok_kiirasa fiiggvény kiilonbozd
paraméterekkel torténd hivasaval. Val6jaban egy masik ciklust kell alkalmazni:

1 |for i in range(l, 7):
2 tobbszorosok_kiirasa (i)

Figyeld meg, milyen hasonlé ez a ciklus a tobbszorosok_kiirasa fliggvényen belill 1év6hoz. Amit tettiink, az
csak annyi, hogy kicseréltik a print fiiggvényt egy masik fiiggvényhivasra.

Ennek a programnak a kimenete a szorzétabla:

1 2 3 4 5 6

2 4 6 8 10 12
3 6 9 12 15 18
4 8 12 16 20 24
5 10 15 20 25 30
6 12 18 24 30 36

7.13. Még tobb enkapszulacio6

Az enkapszulacié 1jboli demonstraciéjahoz vegyiik a kédot a legutobbi alfejezetb6l és csomagoljuk be egy fiiggvény-
be:

1 def szorzotabla_kiiras():
2 for i in range(l, 7):
3 tobbszorosok_kiirasa (i)

Ez a folyamat egy kozonséges fejlesztési terv. A program fejlesztéses soran az dj kodrészleteket a fiiggvényeken kiviil
hozzuk 1étre, vagy parancsértelmez&ben prébaljuk ki. Amikor miikodéképessé tettiik a kédot, akkor becsomagoljuk
egy fiiggvénybe.

A fejlesztési terv kiilondsen hasznos, ha az irds kezdetekor még nem tudjuk, hogyan osszuk fel a programot fiiggvé-
nyekre. Ez a megkozelités lehet6vé teszi szamodra, hogy menet kdzben tervezz.

7.14. Lokalis valtozo

Taldn csodalkozol, hogyan tudjuk ugyanazt az i valtoz6t haszndlni mind a tobbszorosok_kiirasa, mind a
szorzotabla_kiiras fiiggvényben. Nem jelent ez gondot, amikor az egyik fiiggvény moédositja a valtozé érté-
két?

A védlasz nem, mert az i valtoz6 a tobbszorosok_kiirasa fiiggvényben és az i vdltozé a
szorzotabla_kiiras fiiggvényben nem ugyanaz a valtozo.

Egy fliggvényen beliil 1étrehozott véltozé az lokdlis, nem tudsz egy lokdlis véltozét elérni az 6t deklardld fliggvé-
nyen kiviil. Ez azt jelenti, hogy szabadon adhatjuk ugyanazt a nevet tobb valtozonak, amig azok nem ugyanabban a
fliggvényben vannak.
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Python megvizsgilja az 9sszes utasitast a fiiggvényben — ha barmelyik ezek koziil értéket ad egy valtozénak, az annak
jele, hogy a Python lokdlis valtozéként haszndlja.

7 2

Ennek a programnak a verem diagramja azt mutatja, a két i nevii valtozé nem ugyanaz. Ok kiilonboz5 értékekre
hivatkoznak, és az egyik megvéltoztatdsanak nincs hatdsa a mésikra.

szorzotabla_kiiras 1

tobbszorosek_kiirasa 1

n——>3 i~—>» 2

Az i értéke a szorzotabla_kiiras fiiggvényben 1-t6l 6-ig megy. A diagramban ez éppen 3. A kovetke-
z6 alkalommal ez 4 lesz a ciklusban. Minden egyes cikluslépés sordn a szorzotabla_kiiras meghivja a
tobbszorosok_kiirasa fliiggvényt az aktudlis i értékével, mint aktudlis paraméterrel. Ez az érték keriil ataddsra
az n formalis paraméterbe.

A tobbszorosok_kiirasa fiiggvényben az i értéke 1-t6l 6-ig megy. A diagramban ez éppen 2. Ennek az
értéknek a megvdltoztatdsa nincs hatdssal a szorzotabla_kiiras fiiggvény i valtozdjara.

Hétkoznapi és teljesen legélis, ha tobb kiilonbozd lokdlis valtozénk van ugyanazzal a névvel. Kiilondsen az i és a j
neveket hasznéljuk gyakran ciklusvaltozéként. Ha elkeriilod a haszndlatukat egy fiiggvényben csak azért, mert mashol
hasznélod a nevet, akkor valdsziniileg nehezebben olvashat6va teszed a programot.

7.15. A break utasitas

A break utasitas arra vald, hogy azonnal elhagyjuk a ciklus torzsét. A kovetkez6 végrehajtandé utasitds a torzs utani
elsd utasitas:

for i in [12, 16, 17, 24, 29]:

1

2 if 1 $ 2 == 1: # Ha a szdam pdaratlan

3 break # ... azonnal hagyd el a ciklust
4 print (i)

5

print ("Kész.")

Ezt irja ki:

12
16
Kész.

Az elolteszteld ciklus — normal ciklus viselkedés

A for és while ciklusok eldszor végrehajtjak a tesztjeiket mielStt a torzs barmelyik részét végrehajtandk. Ezeket
gyakran elolteszteld ciklusoknak hivjdk, mert teszt a torzs elGtt torténik. A break és a return eszkdzok ehhez a
normdl viselkedéshez val6 alkalmazkodédshoz.
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7

7.16. Mas tipusu ciklusok

Néha sziikségiink lenne egy kozépen teszteld ciklusra, egy kilépési tesztel inkdbb a torzs kozepén, mint az elején.
Vagy maskor hatulteszteld ciklus lenne j6, ahol a kilépési feltétel a ciklus legvégén van. Mas nyelveknek kiilonbo-
z§ szintaxisa és kulcsszava van ezekre, de a Python csak egyszertien kombindlja a while ésaz if feltétel:
break szerkezeteket.

Egy tipikus példa, amikor a felhaszndl6 dltal bemenetként adott szdmokat kell 6sszegezni. A felhasznéld, hogy jelezze
nincs tobb adat, egy specidlis értéket ad meg, gyakran a -1 értéket vagy egy iires sztringet. Ehhez egy kozépen kilépd
ciklusminta kell: olvasd be a kovetkezd szamot, ellenérizd ki kell-e 1épni, ha nem, akkor dolgozd fel a szamot.

A kozépen teszteld ciklus folyamatabraja

[ ]

—

1 |osszeg = 0
2 |while True:
3 bemenet = input ("Add meg a kovetkezd szamot! (Hagyd liresen a_,
—befejezéshez) ")
if bemenet == "":

4
5 break

6 osszeg += int (bemenet)

7 |print ("Az altalad megadott szamok Osszege: ", osszeq)

7.16. Mas tipusu ciklusok
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Gy6z6dj meg arrdl, hogy ez illeszkedik a kozépen teszteld ciklus folyamatdbrajahoz: a 3. sor valami hasznosat csindl,
a4. és 5. sor kilép a ciklusbdl, ha kell, ha viszont nem 1ép ki, akkor a 6. sor ismét valami hasznosat csindl, miel6tt a
ciklus djrakezdddne.

A while logikai-kifejezés: szerkezet egy Boolean kifejezést haszndl, hogy dontson az ismétlésrdl. A
True egy trividlis logikai kifejezés, igy awhile True: aztjelenti mindig ismételd meg a ciklustorzset iijra és tjra.
Ez egy nyelvi fordulat — egy konvencid, amit a programozénak azonnal fel kell ismernie. Mivel a 2. sor kifejezése
sohasem fejezteti be a ciklust (ez egy kamu teszt), a programozoénak kell gondoskodnia a ciklus elhagydsardl valahol
madshol, mds médon (pl.: a fenti program 4. és 5. sordban). Egy okos fordit6 vagy parancsértelmezd megérti, hogy
a 2. sor egy 4lteszt, ami mindig igaz igy nem fog tesztet generdlni, és a folyamatdbran sem lesz soha feltételt jelentd
paralelogramma a ciklus tetején.

Hasonléan ehhez, haaz if feltétel: break szerkezetet a ciklustorzs végére tessziik, megkapjuk a hatultesz-
teld ciklus mintajat. A hatulteszteld ciklus akkor hasznalatos, ha biztos akarsz lenni abban, hogy a ciklustorzs legaldbb
egyszer lefut (mivel az elsd teszt csak akkor torténik meg, amikor a ciklustorzs elsd végrehajtasa befejez6dott). Ez
hasznos példdul akkor, amikor egy interaktiv jatékot akarsz jatszani a felhaszndl6 ellen — mindig legalabb egy jatékot
akarunk jitszani:

1 |while True:

2 jatek_egyszer ()

3 felelet = input ("Jatszunk megint? (igen wvagy nem)")
4 if felelet != "igen":

5 break

6 |print ("Viszlat!")

Segitség: Gondolkodj azon, hova tennéd a kilépési feltételt?

Ha mar egyszer rajottél arra, hogy sziikséged van egy ciklusra valami ismétléséhez, akkor gondolkod] a befejezési
feltételen — mikor akarod megallitani az ismétlést? Aztan talald ki vajon sziikséged van arra, hogy a teszt az elsd (és
minden tovabbi) iterdcid elején legyen vagy az els6 (€s minden tovabbi) iteracid végén, esetleg talan az egyes iterdciok
kozepén. Az interaktiv programok esetén, amelyek bemenetet igényelnek a felhasznal6tdl vagy fajlbdl olvasnak gyak-
ran a ciklus kozepén vagy végén van a kilépési feltétel, ekkor valik vildgossd, hogy nincs tobb adat, vagy a felhasznald
nem akar tobbet jatszani.

7.17. Egy példa

A kovetkezb program egy kitaldlds jatékot implemental:

1 | import random # Beszélni fogunk a véletlen szamokrdl...

2 |vel = random.Random () # ...a modulok fejezetbe, szoéval fel a_,
—~fejjel.

3 |szam = vel.randrange(l, 1000) # véletlen szam [1 és 1000) intervallumban.

5 |tippszam = 0
6 |uzenet = ""

s |while True:

9 tipp = int (input (uzenet + "\nTalé&ld ki az 1 és 1000 kozotti szamot,
—amire gondoltam: "))

10 tippszam += 1

1 if tipp > szam:

12 uzenet += str(tipp) + " tul nagy.\n"

13 elif tipp < szam:

(folytatds a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrél)

14 uzenet += str(tipp) + " tul kicsi.\n"
15 else:
16 break

18 | input ("\n\nNagyszer(i, kitalaltad {0} tipp segitségével!\n\n".
—format (tippszam) )

Ez a program a matematikai trichotomia szabdlydt alkalmazza (adott a és b valds szamok esetén az aldbbi esetek
pontosan egyike igaz: a>b, a<b vagy a==D>).

A 18. sorban van egy input fiiggvény hivas, de nem csindlunk semmit az eredményével, még valtozénak sem adjuk
értékiil. Ez szabdlyos Pythonban. Itt ennek az a hatasa, hogy megnyilik egy parbeszéd ablak varva a felhasznald
valaszara, miel6tt befejez6dne a program. A programozdok gyakran hasznaljak ezt a triikkkot a szkript végén, csak
azért, hogy nyitva tartsak az ablakot.

Figyeld meg az uzenet viltozé haszndlatit is! Kezdetben ez egy iires sztring. Minden egyes cikluslépésben kiter-

Py

jesztjiik a megjelenitend§ iizenetet: ez lehet6vé teszi, hogy a program visszajelzést adjon a megfelels helyen.

Run test 'ﬁ'* L

' o 500 tul kicai.

750 tul nagy.
+ 6875 tul kicsai.
= 700 tul nagy.

Talédld ki az 1 &3 1000 kbozdtti 3zédmot, amire gondoltam:

[0 Platform and Plugin Updates: PyChar... (today 13:04)  21:57 CRLF: UTF-8: & & A

7.18. A continue utasitas

zo 2z

Ez egy vezérlésatado utasitds, amely a ciklustorzs hatralévd utasitdsainak kihagyasat eredményezi az adott ismétlésre
vonatkozoan. A ciklus azonban tovabb folytatddik a hatralévd ismétlésekkel:

for i in [12, 16, 17, 24, 29, 30]:

1

2 if 1 %5 2 == 1: # Ha a szam pdaratlan
3 continue # ... ne dolgozd fel!
4 print (1)

5

print ("Kész.")

Ez ezt irja ki:

12
16
24

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

30
Kész.

7.19. Még tobb altalanositas

Az altalanositds masik példdjaként képzeljiik el, hogy irni akarunk egy programot tetszSleges méretli szorzdtabla
kifrasdra, nem csak a 6x6-o0s esetre korldtozddva. Adhatsz egy paramétert a szorzotabla_kiiras fliggvényhez:

1 |def szorzotabla_kiiras (magassag) :
2 for i in range(l, magassag+l):
3 tobbszorosok_kiirasa (i)

Kicseréltiik a 7-es értéket amagassag+1 kifejezésre. Amikora szorzotabla_kiiras hivasrakeriil a 7 aktualis
paraméter értékkel, akkor ezt latjuk:

1 2 3 4 5 6

2 4 6 8 10 12
3 6 9 12 15 18
4 8 12 16 20 24
5 10 15 20 25 30
6 12 18 24 30 36
7 14 21 28 35 42

Ez jo, kivéve, ha azt varjuk el, hogy a tdblazat négyzet alaki legyen — azonos sor- és oszlop szammal. Ekkor egy
masik paramétert is adnunk kell a szorzotabla_kiiras fiiggvénynek az oszlopok szamanak megadasahoz.

Szoérszalhasogatiasként megjegyeznénk, hogy ezt a paramétert magassag névvel lattuk el, azt demonstrdlva, hogy
kiilonbozé fiiggvényeknek lehetnek azonos nevli paraméterei (mivel lokdlis valtozok). Itt van a teljes program:

1 |def tobbszorosok_kiirasa(n, magassag) :

2 for i in range(l, magassag+l):
3 print(n % i, end=" ")
4 print ()

¢ |def szorzotabla_kiiras (magassag):
7 for i in range(l, magassag+l):
8 tobbszorosok_kiirasa (i, magassag)

Jegyezd meg, ha adunk egy 1j paramétert a fiiggvényhez, akkor meg kell valtoztatni az elsd sort (fliggvény fejléc), és
a hivés helyén is valtoztatast kell eszk6zolniink.

Most ha végrehajtjuk a szorzotabla_kiiras (7) fiiggvényhivast, ezt latjuk:

1 2 3 4 5 6 7

2 4 6 8 10 12 14
3 6 9 12 15 18 21
4 8 12 16 20 24 28
5 10 15 20 25 30 35
6 12 18 24 30 36 42
7 14 21 28 35 42 49

Amikor megfeleléen 4ltalanositasz egy fiiggvényt, gyakran kapsz olyan programot, ami nem tervezett dolgokra is
képes. Példaul, bizonydra észrevetted, hogy mivel ab = ba igy minden elem kétszer jelenik meg a tdbldzatban.
Tintat spérolhatsz meg, ha csak a tabldzat felét nyomtatod ki. Ehhez csak a szorzotabla_kiiras egyik sorat kell
megviltoztatni. Ird ehelyett
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1 ’tobbszorosok_kiirasa(i, magassag+l)

ezt

1 ’tobbszorosok_kiirasa(i, i+1) ‘

és ezt kapod:

1

2 4

3 6 9

4 8 12 16

5 10 15 20 25

6 12 18 24 30 36

7 14 21 28 35 42 49

7.20. Fiiggvények

Egy parszor emlitettiik mar mire jok a fiiggvények. Mostanra bizonydra csodalkozol, melyek is azok a dolgok. Itt van
néhanyuk:

1. A mentélis blokkositds eszkoze. A komplex feladatod részfeladatokra tordelésével és ezeknek jelentésteli név
adéaséaval egy hatdsos technikat kapunk. Tekints vissza a hatultesztel8s ciklust illusztralé példara: azt feltételez-
tilk, hogy van egy jatek_egyszer fiiggvényiink. Ez a kis blokk lehet6vé teszi szamunkra, hogy félretegyiik
a konkrét jaték részleteit — ami lehetne kartyajaték, sakk vagy szerepjaték — igy a program logikdjanak egy
izolalt részére fokuszalhatunk — a jatékos valaszthasson, hogy akar-e djra jatszani.

2. Egy hosszi program fliggvényekre osztiasaval lehetGségiink van elszepardlni a program részeit, izolltan tesz-
telni 6ket, és egy nagy egészet alkotni bel6liik.

3. A fiiggvények megkonnyitik a ciklusok haszndlatt.

4. A jol megtervezett fliggvények hasznosak lehetnek tobb programban is. Egyszer megirod és debugolod, aztin
mdshol tjra felhasznalod.

7.21. Ertékpar

Lattunk mar nevek listdjat és szamok listdjat is Pythonban. Most egy kicsit elére fogunk tekinteni a konyvben és
megmutatjuk az adattarolas egy fejlettebb médjat. Parokat csindlni dolgokbdl Pythonban egyszertien csak annyi, hogy
zardjelekbe tessziik Gket igy:

1 szuletesi_ev = ("Paris Hilton", 1981)

Tobb part be tudunk tenni egy parokat tartalmazd listaba.

1 celebek = [("Brad Pitt", 1963), ("Jack Nicholson", 1937), ("Justin Bieber", |,
—1994) ]

Itt egy kis példa azokra a dolgokra, amelyeket strukturalt adatokkal tudunk csindlni. El8szor {rassuk ki az 0sszes
celebet:

1 |print (celebek)
2 |print (len (celebek))
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3

[("Brad Pitt", 1963), ("Jack Nicholson", 1937), ("Justin Bieber", 1994)]

Figyeld meg, hogy a celebek lista csak 3 elemii, mindegyik elem egy par!
Most frassuk ki azoknak a celebeknek a nevét, akik 1980 elott sziilettek:

1 for (nev, ev) in celebek:
2 if ev < 1980:
3 print (nev)

Brad Pitt
Jack Nicholson

Ez egy olyan dolgot demonstrdl, amit eddig még nem littunk a for ciklusban: egyszer( ciklusvéltozé helyett egy
(nev, ev) valtozénév part haszndlunk inkdbb. A ciklus hdromszor fut le — egyszer minden listaclemre és mindkét

valtozé kap egy értéket az éppen kezelt adatparbol.

7.22. Beagyazott ciklus beagyazott adatokhoz

Most egy még haladébb strukturdlt adatlistdt mutatunk. Ebben az esetben egy hallgatdlistink van. Minden egyes

hallgaténak van egy neve, amihez egy masik listat parositunk a felvett tantargyairol:

1 |hallgatok = [

2 ("Jani", ["Informatika", "Fizika"]),

3 ("Kata", ["Matematika", "Informatika", "Statisztika"l]),

4 ("Peti", ["Informatika", "Konyvelés", "Kozgazdasagtan", "Menedzsment"]),

5 ("Andi", ["Informédcids rendszerek", "Konyvelés", "Kbzgazdasagtan",
—"Vallalkozasi jog"l),

6 ("Linda", ["Szocioldégia", "Kozgazdasagtan", "Jogi ismeretek",
—"Statisztika", "Zene"])]

Ezt az 6t elemii listat értékiil adjuk a hallgatok nevi véltozéhoz. frassuk ki a hallgaték nevét és a targyaiknak a

szamat:

I |# Kiiratni a hallgatdneveket és a kurzusszamokat
> | for (nev, targyak) in hallgatok:
3 print (nev, "felvett", len(targyak), "kurzust.")

A Python az aldbbi kimenettel vdlaszol:

Jani felvett 2 kurzust.
Kata felvett 3 kurzust.
Peti felvett 4 kurzust.
Andi felvett 4 kurzust.
Linda felvett 5 kurzust.

Most azt szeretnénk megkérdezni, hogy hany hallgaté vette fel az Informatika targyat. Ehhez egy szdmldléra van

sziikségiink és minden egyes hallgat6 esetén kell egy masodik ciklus, amely a targyakat ellendrzi:

1 | # Szamold meg hény hallgatd vette fel
2 |szamlalo = 0O

3 | for (nev, targyak) in hallgatok:

4 for t in targyak:

az Informatikdat

# Bedgyazott ciklus!

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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if t == "Informatika":
szamlalo += 1

w 9 o w

print ("Az Informatikat felvett hallgatdk szdma:", szamlalo)

Az Informatikat felvett hallgatdk szama: 3

El6 kellene allitanod azokat a listdkat, amelyek érdekelnek — taldn a CD-id listdjat, az ezeken 1év6 dalok cimeivel
vagy a mozifilmek cimeit a f6szerepl6ikkel. Aztan tehetsz fel ezekkel kapcsolatos kérdéseket, mint példdul ,,Melyik
filmben jatszik Angelina Jolie?”

7.23. Newton modszer a négyzetgyok megtalalasahoz

A ciklusokat gyakran hasznédljuk olyan programokban, amelyek numerikus szdmitdsokat végeznek, kiindulva egy

7z 7z

kozelitd értékbdl, majd azt kozelitd értéket 1€pésrol 1€pésre javitva.

Példaul, mieldtt szamoldgépeik és szamitdgépeik lettek az embereknek, a négyzetgyok értékeket kézzel kellett sza-
molniuk. Newton egy kiilondsen j6 mddszert haszndlt (van par bizonyiték, miszerint a médszer mar évekkel kordbban
ismert volt). Tegyiik fel, hogy tudni akarod az n négyzetgyokét. Barmilyen kozelitéssel is indulsz, kaphatsz egy jobbat
(kozelebb keriilhetsz az aktudlis valaszhoz) az alabbi formuldval:

1 jobb = (kozelites + n/kozelites) /2

Ismételd meg azt a szamitast parszor egy szamoldgéppel! Latod, miért keriil a becslésed mindig kicsit kdzelebb a
megoldashoz? Az egyik csodalatos tulajdonsaga ennek a kiilonleges algoritmusnak, hogy milyen gyorsan konvergal a
pontos vdlaszhoz — ami nagyszeri dolog, ha kézzel szamolsz.

7z

Ennek a formuldnak az ismétlésével egyre jobb kozelitést kaphatunk, amig elég kozel nem jutunk az el6z6 értékhez,
megirhatjuk ezt egy négyzetgyokszdmold fliggvényben. (Valdban ez a mddszer, amit a szadmitégéped haszndl, taldn
egy kicsivel masabb a formula, de az is ismétléssel javitja a becslést.)

Ez egy példa a hatdrozatlan iteracié problémdjara: nem tudjuk eldére megbecsiilni, hdnyszor akarjuk majd ismételni
a becslés javitdsat — mi csak egyre kozelebb akarunk jutni. A ciklus megéllési feltételiink azt jelenti, mikor lesz az

7z

el6zbleg kapott értékiink ,.elég kozel” az éppen most kapott értékhez.

Idedlis esetben azt szeretnénk, hogy az dj és a régi érték pontosan megegyezzen, amikor megéllunk. Azonban a pontos
egyenldség trilkkos dolog a szamitégép aritmetikdban, ha valés szdmokkal dolgozunk, mivel a valés szdmok nem
abszolidt pontosan vannak tarolva (mindezen tdl az olyan szdmok, mint a pi vagy a 2 négyzetgyoke, végtelen szamu
tizedesjegyet tartalmaznak), meg kell fogalmaznunk a megallési feltételt ezzel a kérdéssel: ,.a elég kozel van b-hez?”
Ezt a feltételt igy kédolhatjuk le:

1 |if abs(a-b) < 0.001: # Csbkkentheted az értéket a nagyobb pontossdghoz
2 break

Vedd észre, hogy az a és b kiillonbségének abszoliit értékét hasznaltuk!

s oz

Ez a probléma arra is j6 példa, mikor alkalmazzuk a kdzépen kilépd ciklusokat:

def gyok(n):

kozelites = n/2.0 # Kezdjlik egy alap sejtéssel
while True:
jobb = (kozelites + n/kozelites) /2.0

if abs(kozelites - jobb) < 0.001:
return jobb

[ Y S S VO O

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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7 kozelites = jobb

9 | # Teszt esetek

0 |print (gyok (25.0))
1 |print (gyok (49.0))
2 |print (gyok (81.0))

A kimenet ez:

5.00000000002
7.
9.

o O O

Lasd, hogy a kilépési feltétel valtoztatdsaval tudod javitani a kozelitést! Menj végig az algoritmuson (akdr kézzel
vagy szamoldgéppel is), hogy meglasd, hdny iterdci6 sziikséges mieldtt eléred a megfeleld pontossagot a gyok (25)
szamoldsa soran!

7.24. Algoritmusok

A Newton médszer egy példa algoritmusokra: ez egy mechanikus folyamat problémék egy kategéridjanak (ebben az
esetben négyzetgyok szdmolds) megoldasahoz.

Némely tudas nem algoritmikus. Példaul a torténelmi datumok megjegyzése vagy a szorzétabla specidlis megoldasai-
nak memorizaldsa.

De a technikdk, amelyeket tanultil az atviteles 6sszeaddshoz, a kivondshoz vagy az osztishoz azok is mind algoritmu-
sok. Netdn ha egy gyakorlott Sudoku megoldé vagy, akkor biztosan van par specidlis 1épéssorod, amit kovetsz.

Az algoritmusok egyik sajitossdga, hogy nem igényelnek semmilyen intelligencidt a kivitelezéshez. Mechanikus
folyamatok, amelyekben minden 1épés a megel6z6t koveti egy egyszerii szabalyhalmaznak megfeleléen. Ezeket az
algoritmusokat arra tervezték, hogy problémdk egy altaldnos osztalyat vagy kategoridjat oldjak meg, nem csak egy
egyediilallé problémat.

Meg kell érteni, hogy a nehéz problémak lépésenként megoldhatéak algoritmikus folyamatokkal (és az ezek végre-
hajtasahoz sziikséges technolégidval), amely az egyik {6 attorés, ami oridsi elényt jelent. Széval, mig az algoritmus
futtatdsa unalmas lehet és nem igényel intelligenciat, addig az algoritmikus vagy szdmitégépes gondolkodds — azaz
algoritmusok és automatdk hasznélata a problémdak megkozelitésének alapjaként — gyorsan megvaltoztatja a tarsadal-
munkat. J6 néhdny dolog visz benniinket az algoritmikus gondolkodds irdnydba, és a folyamatok arra felé haladnak,
hogy ennek nagyobb hatdsa lesz a tarsadalmunkra, mint a nyomtat4s feltaldlasdnak. Az algoritmusok megtervezésének
folyamata érdekes, intellektudlis kihivést jelent és kozponti része annak, amit programozdsnak hivunk.

Néhany dolog, amit az emberek természetesen csindlnak nehézségek és tudatos gondolatok nélkiil, a legnehezebben
kifejezhetd algoritmikusan. A természetes nyelvek megértése egy j6 példa. Mindannyian megértjiik, de eddig senki
nem volt képes megmagyardzni hogyan csindljuk, legaldbbis nem 1épésenkénti mechanikus algoritmus formdjaban.

7.25. Szojegyzék

algoritmus (algorithm) Egy lépésenkénti folyamat problémak egy kategdridjanak megoldasahoz.

altalanositas (generalization) Valami sziikségtelentiil specifikus dolog (mint egy konstans érték) lecserélése valami
megfelelden dltaldnosra (mint egy valtozd vagy egy paraméter). Az altaldnositas sokoldaliiva teszi a programot

2 s

a valészini djrahasznositdshoz és a még konnyebb megirashoz.

7.24. Algoritmusok 108



Hogyan gondolkozz ugy, mint egy informatikus:
Tanulas Python 3 segitségével, 3. kiadas

beagyazas (encapsulate) Egy nagy komplex program komponensekre (példaul fiiggvényekre) bontdsa és a kompo-
nensek elszeparéldsa (példaul lokalis valtozok hasznélataval).

beagyazott ciklus (nested loop) Egy ciklus egy masik ciklus torzsén beliil.

7z

ciklus (loop) A konstrukcid, ami lehetdvé teszi, egy utasitdscsoport ismételt végrehajtasat egy feltétel teljesiiléséig.
ciklusvaltozé (loop variable) Egy valtozd, amit egy ciklus befejezési feltételében hasznalunk.

continue utasitas (continue statement) Egy utasitds, mely azt eredményezi, hogy az aktudlis ciklusismétlés hétra-

1év6 része ki lesz hagyva. A programvezérlés visszamegy a ciklus tetejére, a kifejezés kiértékeléshez, és ha ez
igaz, akkor elkezdddik a ciklus tjboli ismétlése.

dekrementalas (decrementation) Csokkentés 1-gyel.

elGirt 1épésszami ciklus (definite iteration) Egy ciklus, ahol van egy fels hatdrunk a ciklustorzs végrehajtasanak
szamara vonatkozoéan. Ez rendszerint j6l kédolhat6 a for ciklussal.

elolteszteld ciklus (pre-test loop) Egy ciklus, amely a torzs kiértékelése el6tt hajtja végre a feltétel ellenSrzést. A
for ésawhile ciklus is ilyen.

escape karakter (escape sequence) Egy \ jel és az azt kovetd nyomtathaté karakter egyiittese egy nem nyomtathatéd
karakter megjelenitésére.

fejlesztési terv (development plan) Egy folyamat egy program fejlesztéséhez. Ebben a fejezetben bemutattunk egy
fejlesztési stilust, ami egyszer(, specifikus dolog végrehajtasara szolgdl6 kod fejlesztésén alapul, majd azt be-
dgyazzuk masokba €s altalanositjuk.

hatulteszteld ciklus (post-test loop) Egy ciklus, ami végrehajtja a torzset, aztdn értékeli ki a kilépési feltételt. Py-
thonban ilyen célra a while és break utasitdsok egyiittesét hasznédlhatjuk.

inicializacio (initialization) Kezdeti érték addsa egy valtozénak. Mivel a Python véltozok nem 1éteznek addig, amig
nem adunk nekik értéket, igy ezek akkor, amikor 1étrejonnek inicializdlédnak. Mdas programozasi nyelvek esetén
ez nem biztos, hogy igaz és a valtozok inicializalatlanul jonnek 1étre, amikor is vagy alapértelmezett értékiik
van vagy az értékiik valami memoria szemét.

inkrementalas (incrementation) Eggyel valé novelés.
iteracio (iteration) Programozasi utasitidsok sorozatdnak ismételt végrehajtasa.

hatarozatlan ismétlés (indefinite iteration) Egy ciklus, ahol addig ismétliink, amig egy feltétel nem teljesiil. A
while utasitast haszndljuk ilyen helyzetben.

kozépen teszteld ciklus (middle-test loop) Egy ciklus, amely végrehajtja a ciklus egy részét, aztan ellendrzi a ki-
1épési feltételt, majd ha kell, végrehajtja a torzs tovabbi részeit. Erre nincs specidlis Python konstrukcid, de a
while és a break egyiittes haszndlataval megoldhatjuk.

kurzor (cursor) Egy lathatatlan jel6l8, ami nyomon koveti hova lesz irva a kovetkez6 karakter.

lépésenkénti végrehajtas (single-step) A parancsértelmez6 futdsanak olyan médja, ahol képes vagy az egyes utasi-
tasok kiilon-kiilon torténd végrehajtasa kozott a végrehajtas kovetkezményeinek vizsgéalatdra. Hasznos a debu-
goldshoz és egy mentalis modell felallitasahoz arrdl, mi is folyik éppen.

meta-jelolés (meta-notation) Extra szimbélumok vagy jelolések, amelyek segitenek lefrni mas jeloléseket. Mi be-
vezettiik a szogletes zardjelet, a tripla-pont, a félkovér vagy a ddlt jelolést, hogy segitsen leirni az opcionalitast,
az ismételhetGséget, a helyettesithetséget €s a fix szintaxisrészeket Pythonban.

nyomkovetés (trace) A program végrehajtasanak kovetése manudlisan, feljegyezve a valtozok allapotainak véltoza-
sat és minden eldallitott kimenetet.

szamlalo6 (counter) Egy véltozo valaminek a megszamlaldsdhoz, gyakran nullaval van inicializalva és inkrementalva
van a ciklus torzsben.
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tabulator (tab) Egy specidlis karakter, ami a kurzort néhany pozicidval jobbra (a tab stopig) mozgatja az aktudlis
sorban.

torzs (body) Utasitasok a cikluson beliil.

toréspont (breakpoint) Egy hely a programkddban, ahol a programvégrehajtas sziinetel (vagy megtorik), lehet&vé
téve szamodra, hogy megvizsgdld a programvaltozok dllapotat, egyenként hajtsd végre az utasitasokat.

trichotémia (trichotomy) Adott a és b valos szamok esetén, a kovetkezd relaciok koziil pontosan az egyik all fenn:
a < b,a>bvagy a == b. Igy, amikor rdjossz, hogy két relacié hamis, feltételezheted, hogy a harmadik igaz
lesz.

uj sor karakter (newline) Egy speciélis karakter, ami a kurzort a kdvetkezd sor elejére viszi.

végtelen ciklus (infinite loop) Egy ciklus, amelyben a befejezési feltétel sohasem teljesiil.

7.26. Feladatok

Ez a fejezet megmutatta, hogyan Osszegezhetjiik egy lista elemeit €s hogyan tudjuk megszdmolni &ket. A szdmo-
lasi példdban egy if utasitds is volt, hogy csak a kivalasztott elemekkel dolgozzunk. Az el6z6 fejezetben volt egy
ketbetus_szo_keresese fliggvény, ami lehet6vé tette a ,,korai kilépést” a ciklusbdl a return hasznalatdval,
amikor valamilyen feltétel teljesiilt. Hasznalhatjuk a break utasitast is ciklusbdl kilépésre (de nem kilépve a fiigg-

sz

vénybdl) és cont inue utasitdst a ciklus hétralévd részének elhagydsdhoz a ciklusbdl valé kilépés nélkiil.

A listak bejardsanak, 0sszegzésének, szamlalasanak, tesztelésének lehetSsége és a korai kilépés épit6kovek egy gazdag
kollekcidjat biztositjak, amelyek hatékonyan kombindlhat6ak sok kiilonbozd fiiggvény 1étrehozdsdhoz.

Az elsé hat feladat tipikus fiiggvény, amelyet képes kell legyél megirni csak ezeknek az épitGelemeknek a hasznalata-
val.

p—

. Irj egy fiiggvényt, ami megszamolja hany pdratlan szam van egy listaban!
Add 6ssze az 6sszes paros szamot a listaban!
Osszegezd az 6sszes negativ szdmot a listdban!

Szamold meg hany darab 5 betiis sz6 van egy listdban!

A

Osszegezd egy lista els6 paros szama el6tti szamokat! (frd meg az egységtesztedet! Mi van, ha nincs egyéltaldn
paros szim?)

6. Szamold meg, hany sz6 szerepel egy listdban az elsé ,,nem” sz6ig (beleértve magt a ,,nem” sz6t is! (frd meg itt
is az egységtesztedet! Mi van, ha a ,,nem” sz6 egyszer sem jelenik meg a listdban?)

7. Adj egy print fiiggvényt a Newton-féle gyok fiiggvényhez, amely kiiratja a jobb valtozd értékét minden
cikluslépésben! Hivd meg a mddositott fiiggvényt a 25 aktudlis paraméterrel, és jegyezd fel az eredményt!

8. Kovesd nyomon a szorzotabla_kiiras fiiggvény legut6bbi valtozatat és taldld ki, hogyan miikodik!

9. frj egy haromszogszamok nevii fiiggvényt, amely kiirja az els6 n darab hdromszogszamot! A
haromszogszamok (5) hivés ezt a kimenetet eredményezi:

1 1
2 3
3 6
4 10
5 15

(Segitség: keress rd a neten, mik azok a hdromszogszdmok!)
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10. Irj egy prim_e fiiggvényt, amely kap egy egészet paraméterként és True értéket ad vissza, ha a paramétere
egy primszdm és False értéket kiilonben! Adj hozza ilyen teszteket:

teszt (prim_e(11))
teszt (not prim_e (35))
teszt (prim_e (19981121))

Az utolsé szdm jelentheti a sziiletési ddtumodat. Prim napon sziilettél? 100 hallgat6 évfolyamaban, mit gondolsz
hany prim napon sziiletett hallgaté van?

11. Emlékezz a részeg kal6z problémara a 3. fejezet feladataibdl! Most a részeg kal6z tesz egy fordulatot és par
1épést eldre, majd ezt ismételgeti. A bolcsészhallgatonk feljegyzi a mozgds adatpdrjait: az elfordulds szoge és
az ezt kovetd 1épések szama. A kisérleti adatai ezek: [(160, 20), (-43, 10), (270, 8), (-43, 12)]. Haszndlj egy
tekndcot a pitydkas baratunk ttvonalanak megjelenitéséhez!

12. Sok érdekes alakzat kirajzolhat6 a tekndcokkel, ha a fentihez hasonlé adatparokat adunk nekik, ahol az els6
érték egy szog a masodik pedig egy tdvolsdg. Készitsd el az értékpar listat, és rajzoltasd ki a teknSccel az
alabb bemutatott hizat! Ez elkészithetd anélkiil, hogy egyszer is felemelnénk a tollat vagy egy vonalat dupldn
rajzolnénk.

13. Nem minden alakzat olyan, mint a fenti, azaz nem rajtolhat6 meg tollfelemelés vagy dupla vonal nélkiil. Melyek
rajzolhat6ak meg?

ARRRG &

Most olvasd el Wikipédia cikkét (https://hu.wikipedia.org/wiki/Euler-k%C3%B6r) az Euler-korrdl. Tanuld meg,
hogyan lehet megmondani azonnal, hogy vajon van-e megoldds vagy nincs. Ha létezik ttvonal, akkor azt is tudni
fogod, hol kell elkezdeni a rajzot és hol ér véget.

14. Mit fog a szamjegy_szam(0) fiiggvényhivas visszaadni? Modositsd, hogy 1-et adjon vissza ebben az
esetben! Miért okoz a szamjegy_szam(—24) hivas végtelen ciklust? (Segitség: -1//10 eredménye -1)
Modositsd a szamjegy__szam fliiggvényt, hogy j6l miikodjon barmely egész szam esetén! Add hozza ezeket
a teszteket:

teszt (szamjegy_szam(0) == 1)
teszt (szamjegy_szam(-12345) == 5)

15. Irj egy paros_szamjegy_szam(n) fiiggvényt, amely megszdmolja a paros szdmjegyeket az n szamban.
Ezeken a teszteken 4t kell mennie:
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teszt (paros_szamjegy_szam (123456
teszt (paros_szamjegy_szam(2468)
teszt (paros_szamjegy_szam (1357)
teszt (paros_szamjegy_szam(0) ==

I~
Il
I

w

16. Irj egy negyzetosszeqg (xs) fiiggvényt, amely visszaadja a paraméterként kapott listdban szerepld szamok
négyzetének 0sszegét! Példdul a negyzetosszeg ([2, 3, 4]) hivas eredménye 4+9+16, azaz 29 kell
legyen.

teszt(negyzetosszeg([2, 3, 4]) == 29) teszt(negyzetosszeg([ ) == 0) teszt(negyzetosszeg([2, -3, 4])
==29)

17. Te és a bardtod csapatként irjatok egy kétszemélyes jatékot, melyben a jatékos a gép ellen jatszhat példaul Tic-
Tac-Toe jatékot! A bardtod irja meg az egyetlen jatszma logikjat, mig te megirod a tobbszor jatszasért, a pontok
tarolasaért, a kezdGjatékos eldontéséért felelds kodrészletet. Ketten beszéljétek meg, hogy fog a két programrész

osszeilleni:

1 |# A baratod befejezi ezt a fliggvényt

> |def egy_jatszma (felhasznalo_kezd) :

s wwn

4 A jaték egy jatszmaja. Ha a paraméter True, akkor az ember

5 kezdi a jatszmdt, kiilénben a szamitdégép kezd.

6 A jaték végén az alabbi értékek egyikével tér,
—Vvissza

7 -1 (felhasznaldé nyert), 0 (dbntetlen), 1 (a gép,
—nyert) .

N nmon

9 # Ez egy kamu vaz ebben a pillanatban...

10 import random # Lasd a Modulok fejezetet...

1 veletlen = random.Random ()

12 # Véletlen szam -1 és 1 kézdtt

13 eredmeny = veletlen.randrange(-1,2)

14 print ("Felhasznald kezd= , Nyertes= "

15 .format (felhasznalo_kezd, eredmeny))

16 return eredmeny

(a) Irj egy f6programot, amely ismételten meghivja ezt a fiiggvényt egy jatszma lejatszasahoz és utdna mindig
bejelenti a kimenetelt: ,,En nyertem!”, ,,Te nyertél!” vagy , Dontetlen!”. Aztin a program megkérdezi:
~Akarsz még egyet jatszani?” Majd vagy tjra inditja a jatékot vagy elkoszon és befejezddik.

tE)

(b) Téarold hanyszor nyertek az egyes jatékosok (a felhaszndl6 vagy a gép) valamint hanyszor volt dontetlen!
Minden jdtszma utdn {rasd ki a pontokat!

(c) Adj a programhoz olyan részt, amely biztositja, hogy a jatékosok felvaltva kezdjenek!
(d) Szamoltasd ki, hany szdzalékban nyerte meg a jatszmakat a felhaszndl6! Ezt minden kor végén irasd ki!

(e) Rajzold meg a logikad folyamatabrajat!
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8. fejezet

Sztringek

8.1. Osszetett adattipusok

A konyv korabbi részében megismerkedtiink az int, float, bool és az str tipussal, illetve foglalkoztunk a listak-
kal és az értékparokkal is. A sztringek, listak és parok jellegi eltérést mutatnak a tobbi tipushoz képest, ezek ugyanis
kisebb részekbdl épiilnek fel. Példdul a sztringek épitéelemei egyetlen karaktert tartalmaz6 sztringek.

A tobb, kisebb részbdl osszedlld tipusokat osszetett (adat)tipusoknak nevezziik. Az Osszetett értékeket kezelhet-
jik egyetlen egységként is, de a részeihez is hozzaférhetiink, attdl fiiggden, hogy mi a célunk. Ez a kettSsség igen
praktikus.

8.2. Sztringek kezelése egy egységként

vz

Az el6z6 fejezetekben lathattuk, hogy minden egyes teknScpéldany sajat attribitumokkal és rd alkalmazhaté met6du-
sokkal rendelkezik. Bedllithattuk példdul a tekn&cok szinét, és irhattunk olyat, hogy Eszter.left (90).

A sztringek is objektumok, akar a tekn6cok, tehdt minden egyes sztring példdnynak vannak sajat attribitumai és
metodusai.

Az aldbbi kédrészletben az upper példaul egy metddus:

1 |ss = "Helld, Viléag!"
2> |tt = ss.upper/()
3 |print (tt)

Az upper barmely sztring objektumra meghivva egy 1j sztring objektumot allit el6, amelyben mar minden karakter
nagybetiis, tehat a kédrészlet a HELLO, VILAG! lizenetet jeleniti meg. (Az eredeti ss véltozatlan marad.)

Létezik sok mas érdekes fiiggvény is. A lower metddus példaul a sztring kisbetlis, a capitalize a sztring nagy
kezddbetls, de egyébként kisbetlis véltozatit hozza létre, mig a swapcase egy olyan sztring példanyt ad vissza,
melyben az eredeti sztring kisbetiibdl nagybet(ik, a nagybetiibdl kisbetiik lesznek.

Ha szeretnéd megtudni, milyen metédusok érhet6k el, akkor olvasd el a Python dokumenticié string modulrdl
sz616 részét, vagy — lustdbb megoldasként — gépeld be egy PyCharm szkriptbe a kovetkezdbt:

1 |ss = "Helld, Vilag"
2 | XX = ss.
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Amint a pontot kiteszed a PyCharm megnyit egy felugré ablakot, amelyben az ss sztring dsszes olyan metddusa
latszik, amelyet rd alkalmazhatsz (a metédusok neve elétt egy kis «m» all). Koriilbeliil 70 van. Héla az égnek, mi csak
néhdnyat fogunk hasznélni!

m capitalize (self)

m format (3elf, arg3a, kwargs)

3 G S 2 2 B S S 2 B B 2 B B B 2 2 B B 2 & 3

_abc_cache

_abc negatiwve cache
_abc_negative cache wversion
_abc_registry

center (3elf, width, fillchar)
count (self, x, _ start, _ end)
encode (self, encoding, errors)
endswith (aelf, suffix, start, end)
expandtabs (self, tabsize)

find (self, sub, _ start, _ end)
format map (3elf, map)

index (self, sub, _ start, _ end)
isalnum (self)

isalpha (self)

isdecimal {self)

iadigit (self)

igidentifier (self)

islower {self)

isnumeric {self)

isprintable (self)

igapace (self)
istitle (self}
isupper (self)

join (self, iterable)

ljust {3elf, width, fillchar)

lower (self)

3tr

str

sStr
StE
StE
str
StE
atr
StE
StE
sStr
StE
StE
str
StE
atr
StE
StE
sStr
StE
StE
str
StE

atr

Press Ctrl+ Penied to choose the selected {or first) suggestion and insert a dot afterwards == TT

A felugré ablakban az is latszik, hogy az egyes metédusok milyen paramétereket varnak. Amennyiben tovédbbi segit-
ségre van sziikséged, akkor a metédus nevén dllva nyomd le a Ctrl+Q billentylikombindciét a fiiggvényhez tartozé
leiras megjelenitéséhez. Ez egy j6 példa arra, hogy egy fejlesztéi eszkdz, a PyCharm, hogyan haszndlja fel a modul

P

készitdi altal nydjtott meta-adatokat, vagyis a dokumentacids sztringeket.

8.2. Sztringek kezelése egy egységkeént

114



Hogyan gondolkozz ugy, mint egy informatikus:
Tanulas Python 3 segitségével, 3. kiadas

koszontes = "Hello, Wilag"

XX = kcszcntes.{:l

print (xx) Documentation for swapcase(self) »
+ B < Python 3.6.2 (C:\Python36-32\python.exe) > &

class str()

def swapcase (3elf)
Inferred type: (self: gtr) -> 3tr

S.swapcase() -> str

Return a copy of S with uppercase characters converted to lowercase and
vice versa.

External documentation:
hittp://docs.python.org/3.6/library/ buittins. html#builtins. str.swapcase

8.3. Sztringek kezelése részenként

Az indexel6 operator egyetlen karakterbdl all6 részsztringet jelol ki egy sztringbSl. Pythonban az index mindig
szogletes zardjelek kozott all:

1 | gyumolcs = "banan"
2 |m = gyumolcs[1]
3 |print (m)

A gyumolcs[1] kifejezés a gyumolcs véltozéban allé sztring 1-es indexi karakterét jeloli ki. Készit egy tj
sztringet, amely csak a kivalasztott karaktert tartalmazza. Az eredményt az m valtozéba mentjiik.

Az m megjelenitésnél érhet benniinket némi meglepetés:

a

Az informatikusok mindig nullatdl szdmolnak! Mivel a "banén™" sztring 0. pozicidjan a b betd all, az 1. pozicién az
a betiit taldljuk.

Ha a nulladik bet(it kivanjuk elérni, csak irjunk egy 0-t, vagy barmilyen kifejezést, ami kiértékelve 0-at ad, a szogletes
zardjelek kozé:

1 |m = gyumolcs[0]
2 |print (m)

Most mér az aldbbi kimenetet kapjuk:

b

A zér6jelben 1évo kifejezést indexnek nevezziik. Az index adja meg, hogy egy rendezett gylijtemény elemei — jelen
esetben a sztring karakterei — koziil melyik elemet kivanjuk elérni. Tetsz6leges egész kifejezés lehet.

Az indexeket megjelenithetjiik az enumerate fliggvény segitségével:

1 |gyumolcs = "banan"
2 |lista = list (enumerate (gyumolcs))
3 |print (lista)
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Az eredményiil kapott lista (index, karakter) értékparokat tartalmaz:

Az enumerate fiiggvény miatt ne aggddj, a listdknél majd foglalkozunk vele.

Az index operdtor egy sztringet ad vissza. Pythonban nincs kiilon tipus a karakterek tdroldsara, ezek 1 hosszusagu
sztringek.

s

Az el6z6 fejezetekben listakkal is taldlkoztunk mar. Az indexel$ operator segitségével a listak egyes elemeit is elér-
hetjiik. A jelolés ugyanaz, mint a sztringeknél:

1 |primek = [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31]
2 |p4 = primek([4]
3 |print (p4)

s |baratok = ["Misi","Petra","Botond","Jani","Csilla","Peti", "Norbi"]
6 |b3 = baratok[3]
7 |print (b3)

A szKkript kimenete az alabbi:

11
Jani

8.4. Hossz

A len fiiggvénnyel meghatdrozhat6 a sztringben 4ll6 karakterek szdma, amely az alabbi példdban 5:

1 |gyumolcs = "banan"
2 |hossz = len(gyumolcs)
3 |print (hossz)

Ha az utols6 bettit szeretnénk elérni, igéretesnek tlinhet az alabbi kodrészlet:

1 sz = len(gyumolcs)
2 |utolso = gyumolcs|[sz] # HIBA!
Nos, ez nem fog mikddni. Futdsi hibat okoz (IndexError: string index out of range), ugyanis a

"banan" sztring 5. pozicidjdn nem 4ll semmilyen karakter. A szdmozas 0-t6l indul, tehét az indexek 0-t6l 4-ig vannak
szdmozva. Az utolsé karakter eléréséhez le kell vonnunk 1-et a gyumolcs véltozéban tarolt szoveg hosszabdl:

1 |sz = len(gyumolcs)
2 |utolso = gyumolcs[sz—1]
3 |print (utolso)

Egy masik megoldasi lehetGség, ha negativ indexet alkalmazunk. A negativ indexek szdmozdsa a sztring végétdl indul
-1-es értékkel. A gyumolcs [—-1] az utolsé karaktert, a gyumolcs [-2] az utolsé el6ttit (hatulrdl a masodikat) adja
meg, és igy tovébb.

Valésziniileg mar kitaldltad, hogy a negativ indexelés a listdk esetében is hasonléan miikodik.

A konyv tovéabbi részében nem fogjuk alkalmazni a negativ indexeket. FeltehetGen jobban jarsz, ha keriilod a haszna-
latét, ugyanis nem sok programozasi nyelv enged meg ilyesmit. Az interneten viszont rengeteg olyan Python kéd van,
ami hasznélja ezt a triikkkot, ezért nem art tudni a 1étezésérol.
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8.5. Bejaras és a for

Igen sok olyan szdmitdsi probléma van, ahol a sztring karaktereit egyesével dolgozzuk fel. Altaldban a sztring elejétd]
indul a folyamat: vessziik a soron kovetkezd karaktert, csindlunk vele valamit, és ezt a két 1épést ismételjiik a sztring
végéig. Az ilyen feldolgozasi médot bejarasnak hivjuk.

A bejarast megvaldsithatjuk példaul while utasitds segitségével:

1 i 0

> |while i < len(gyumolcs):

3 karakter = gyumolcs[i]
4 print (karakter)

5 i +=1

Ez a ciklus a sztringet jarja be, mikozben minden egyes karakterét kiilon-kiilon sorba megjeleniti. A ciklusfeltétel az
i < len(gyumolcs). Amikor az i értéke a sztring hosszdval azonos, akkor a feltétel hamis, tehét a ciklus torzs
nem hajtédik végre. A legutoljdra feldolgozott karakter a 1en (gyumolcs) —1 pozicién 4ll, vagyis a sztring utolsé
karaktere.

Na de korabban madr lattuk, hogy a for ciklus milyen konnyen végig tudja jarni egy lista elemeit. Sztringekre is
mikodik:

1 | for ¢ in gyumolcs:
2 print (c)

A c valtozéhoz minden egyes cikluslépésnél hozzarendelddik a sztring kovetkez6 karaktere, egészen addig, ameddig

el nem fogynak a karakterek. Itt lathatjuk a for ciklus kifejezd erejét a while ciklussal torténd sztring bejarassal
szemben.

A kovetkezd kodrészlet az 0sszefilizésre ad példat, és megmutatja, hogyan haszndlhat6 a for ciklus egy dbécérendben
all6 sorozat generdldsdhoz. Mindehhez Peyo (Pierre Culliford) hires rajzfilmsorozatianak, a Hupikék torpikéknek a
szerepldit, Torpapat, Torperdst, Torpicurt, Torpkoltdt, Torpmorg6t, Torpoltét és Torpszakallt hivjuk segitségiil. Az
alabbi ciklus az 6 neveiket listdzza ki betlirendben:

1 |elotag = "Torp"
> |utotagok_listaja = ["erds", "koltd", "morgo", "oltd", "papa", "picur",
—"szakall" ]

4+ | for utotag in utotagok_listaija:
5 print (elotag + utotagq)

A program kimenete az aldbbi:

Torperds
Torpkoltd
Torpmorgd
Torpdltd
Torppapa
TOrppicur
Torpszakall

Természetesen ez nem teljesen j6, ugyanis Torpapa és Torpicur neve hibdsan szerepel. Majd a fejezet végén szerepld
feladatok megoldasa soran kijavitod.
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8.6. Szeletelés

Szeletnek vagy részsztringnek nevezzik a sztring azon részét, melyet annak szeletelésével kaptunk. A szeletelést
listdkra is alkalmazhatjuk, hogy megkapjuk az elemek egy részlistdjdt. A konnyebb kovethetdség érdekében eziittal a
sorok mellett 4116 kommentben adjuk meg a kimenetet:

1 |s = "A Karib-tenger kaldézai"

2 |print(s[0:1])
3 |print(s[2:14])
4 |print(s[15:22])

# A
# Karib-tenger
# kalozai

5 |baratok = ["Misi","Petra","Botond","Jani","Csilla","Peti", "Norbi"]
6 |print (baratok[2:4]) # ['Botond', 'Jani']

Az operdtor [n:m] visszaadja a sztring egy részét az n. karakterétdl kezdve az m. karakterig, az n. karaktert beleérve,
az m.-et azonban nem. Ha az indexeket a karakterek kozé képzeled, ahogy azt az dbran latod, akkor logikusnak fogod
taldlni:

gyumolcs ——

indexek: O

Képzeld el, hogy ez egy papirdarab. Az [n:m] szeletelés az n. és az m. vonal kozti papirdarabot masolja ki. Ha a
megadott n és m is a sztringen beliil van, akkor az j sztring hossza (m-n) lesz.

Triikkok a szeleteléshez: Ha elhagyjuk az elsd indexet (a kettGspont el6tt), akkor a sztring elejétdl indulé részletet
masolunk ki. Ha elhagyjuk a masodik indexet, illetve ha a sztring hosszaval egyenld vagy annal nagyobb értéket adunk
az m-nek, akkor a szeletelés a sztring végéig tarté részt adja meg. (A szeletelés, szemben az indexeld operdtorral, nem
ad index out of range hibaiizenetet, ha tilmegyiink a tartomanyon.) Tehat:

1 |gyumolcs = "banan"

> |gy = gyumolcs([:3]

3 | print (gy) # ban
4 |gy = gyumolcs([3:]

s |print (gy) # an
6 |gy = gyumolcs[3:999]
7 |print (gy) # an

Mit gondolsz, mileszaz s[:] ésabaratok[4:] eredménye?

8.7. Sztringek Osszehasonlitasa

Lassuk a sztringeken dolgozé 6sszehasonlitd operatorokat. Két sztring egyenléségét az alabbi médon ellendrizhetjiik:

1 |if szo == "banan":
2 print ("Nem, nincs bandnunk!")

Mais 6sszehasonlité operatorok a szavak lexikografikus sorrendbe valé rendezésére is alkalmasak:

1 |if szo < "banan":

2 print ("A szavad, a(z) " + szo + ", a bandn elé jon.")
3 |elif szo > "banan":

4 print ("A szavad, a(z) " + szo + ", a banan utén jon.")
5 |else:

6 print ("Nem, nincs bananunk!")
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sz

A lexikografikus sorrend a szétarakban 1€vd alfabetikus sorrendhez hasonlit, azonban az 6sszes nagybeti a kisbettik
el6tt all. Valahogy igy:

A szavad, a(z) Zebra, a banan elé jon.

P

A probléma kezelésére bevett szokds a sztringek egységes formdra vald dtalakitdsa, példaul kisbetiisitése, az 6sszeha-
sonlitds el6tt. Nagyobb kihivas lesz annak megolddsa, hogy a program rdj6jjon, a zebra nem is gytimolcs.

Ha alaposan teszteljiik a fenti kodrészletet, mas meglepetés is érhet minket:

A szavad, a(z) &fonya, a banan utan jon.

A probléma orvosoldsdhoz dllitsuk be a, hogy milyen nyelvet és milyen karakterkddolast kivanunk haszndlni, majd
hasonlitsuk Ossze a sztringeket egy olyan fiiggvény, az strcoll (s1, s2) segitségével, amely figyelembe veszi
ezt a bedllitast. A fiiggvény nullat ad eredményiil, ha a hasonlitandé sztringek egyformak, -1 értéket ad, ha az s1

paraméternek dtadott sztring bettirendben elérébb 4ll, mint az s2-nek atadott sztring, kiilonben pedig +1 értéket ad.
Az el6z6 példankat 4tirva, az alabbi kddrészletet kapjuk:

1 | import locale

3 szo = input ("A szavad: ")
4+ |locale.setlocale(locale.LC_ALL, "HU_hu.UTF8") # a nyelv és a koédolas,,
—bedllitéasa

6 |k = locale.strcoll(szo, "banan") # a két sztring O8sszehasonlitdsa
7 |if k < 0:

8 print ("A szavad, a(z) " + szo + ", a banan elé jon.")

9 |elif k > O:

10 print ("A szavad, a(z) " + szo + ", a banadn utén jon.")

1n |else:

12 print ("Nem, nincs bandnunk!")

8.8. A sztringek médosithatatlanok

Ha egy sztring egy karakterét szeretnénk megvaltoztatni, kézenfekvOnek tlinhet az indexeld operatort ([ ]) egy érték-
adés bal oldaldra irni. Valahogy igy:

1 |koszontes = "Helld, Vvilag!"
> |koszontes[0] = 'J' # HIBA!
3 |print (koszontes)

Az eredmény a Jelld, Vilag! helyett egy futdsi hiba (TypeError: 'str' object does not
support item assignment), amely jelzi szdmunkra, hogy az st r objektumok elemeihez nem rendelhetd ér-
ték.

zo 2z

A sztringek médosithatatlanok, vagyis a meglév$ sztringet nem valtoztathatjuk meg. Annyit tehetiink, hogy 1étre-
hozzuk a médositani kivant sztring egy Uj valtozatat:

1 |koszontes = "Hello, Vvilag!"
> |uj_koszontes = '"J'+ koszontes[1l:]
3 |print (uj_koszontes)

z oz

Az itt 4116 megoldas az Uj els6 betiit és a koszontes valtozéban 1€vo sztring egy szeletét fiizi 6ssze. Az eredeti
sztringre nincs hatdssal a mtivelet.
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8.9. Az in ésanot in operator

Az in operdtorral tartalmazast ellendrizhetiink. Ha az operator mindkét operandusa sztring, akkor azt adja meg, hogy
az in jobb oldalédn 4ll6 sztring tartalmazza-e a bal oldaldn 4116 sztringet.

1 szerepel_e = "m" in "alma"

2> |print (szerepel_e) # True
3 szerepel_e = "i" in "alma"

4 |print (szerepel_e) # False
5 szerepel_e = "al" in "alma"

6 |print (szerepel_e) # True
7 |szerepel_e = "la" in "alma"

s |print (szerepel_e) # False

Fontos megjegyezni, hogy egy sztring részsztringjeinek halmazédba sajit maga és az iires sztring is beletartozik. (Mint
ahogy azt is, hogy a programozdk mindig szeretik alaposan atgondolni a széls6séges eseteket!) Az alabbi kifejezések
mindegyikének True az értéke:

1 "an ojn "a"

2 "alma" in "alma"
3 nmnn in n a n
4 nmn in Halma"

A not 1in operdtor az in operdtor logikai ellentétét adja meg, ezért a kovetkezd kifejezés is True értékd.

1 "x" not in "alma"

Az in és az Osszeflizés (+) operatorok alkalmazdsdval mar egy olyan fiiggvényt is el tudunk késziteni, amely az Osszes
magédnhangz6t eltavolitja egy szovegbdl:

1 |def maganhangzo_torles (s):

2 maganhangzok = "adeéiioddSutiitAAEEIT0OOOUUUT"

3 massalhangzos_s = ""

4 for k in s:

5 if k not in maganhangzok:

6 massalhangzos_s += k

7 return massalhangzos_s

8

9 |teszt (maganhangzo_torles ("informatika") == "nfrmtk")

0 |teszt (maganhangzo_torles ("adbeéiifodsduiuiiipAAEEIT0000UUUUs") == "bfjps™)

8.10. Egy kereses fiiggvény

Mit csindl az al4bbi fiiggvény?

1 |def kereses(szoveg, k):

2 mmn

3 Megkeresi a k karaktert a szdvegben (szoveg) és visszatér annak,,
—indexével.

4 A visszatérési érték -1, ha a k karakter nem szerepel a szdvegben.

5 mmn

6 i=20

7 while i < len(szoveq):

8 if szovegl[i] == k:

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

9 return i
10 i +=1
11 return -1

13 |teszt (kereses ("Informatika”, "o") == 3)
14 |teszt (kereses ("Informatika", "I") == 0)
15 |teszt (kereses ("Informatika", "a") == 6)
16 |teszt (kereses ("Informatika", "x") == -1)

A kereses fiiggvény bizonyos értelemben az indexel$ operator ellentéte. Mig az indexeld operatorral a sztring egy
adott indexén 4ll6 karakterét érhetjiik el, a kereses fliggvény egy megadott karakter alapjan adja meg, hogy az
melyik indexen 4ll a sztringen beliil. Ha a karakter nem taldlhatd, akkor —1-et ad vissza a fiiggvény.

Lathatunk egy Ujabb példit a return utasitds cikluson beliil val6 alkalmazasara is. Haa szoveg[i] == Xk, akkor
a fiiggvény azonnal befejezi milikodését, id6 el6tt megszakitva a ciklus végrehajtasat.

Amennyiben a karakter nem szerepel a sztringben, a program a normalis médon 1ép ki a ciklusbdl, és —1-et ad vissza.

A fenti programozasi minta hasonlésdgot mutat a rovidzdr kiértékeléssel, hiszen azonnal befejezziik a munkat, amint
megismerjiik az eredményt, az esetleges hatralév részek feldolgozasa nélkiil. Taldl6 név lehetne erre az algoritmusra
a Heuréka bejdrds, mivel ha raleltiink a keresett elemre, mar kidlthatjuk is: ,,Heuréka!”. Leggyakrabban azonban

teljes keresés néven fogsz taldlkozni vele.

8.11. Szamlalas ciklussal

A kovetkez6 program az a betiik el6forduldsanak szamat hatdrozza meg egy sztringenben. Ez lesz a masodik példank,
ahol a Szdmjegyek szdmldldsa részben ismertetett szamlalas algoritmusat hasznaljuk.

1 |def a_betuk_szama (szovegq) :

2 darab = 0

3 for k in szoveg:

4 if k == "a"

5 darab += 1

6 return darab

7

s |teszt (a_betuk_szama ("banan") == 1)

8.12. Opcionalis paraméterek

A kereses fiiggvény konnyen mddosithaté ugy, hogy egy karakter mdsodik, harmadik, stb. eléforduldsét is meg-
taldlhassuk egy sztringben. Egészitsiik ki a fiiggvény fejlécét egy harmadik paraméterrel, amely a keresés sztringen
beliili kezd6pontjat hatdrozza meg:

1 |def kereses2(szoveg, k, kezdet):

2 i = kezdet

3 while i < len(szoveq):

4 if szoveg[i] == k:

5 return i

6 i +=1

7 return -1

8

9 |teszt (kereses2 ("banan", "n", 2) == 2)
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Akereses2 ("bandn", "n", 2) fuggvényhivas 2-tad vissza, ugyanis az "n" karakter a 2. pozicién fordul elé
el6szor a "banan" sztringben. Mi lenne a kereses2 ("bandn", "n", 3) hivds eredménye? Ha a vélaszod 4,
akkor valdszintileg sikeresen megértetted a kereses?2 miikodését.

Még jobb, ha a kereses és a kereses? fiiggvényeket egybeépitjiik egy opcionalis paramétert alkalmazva:

1 |def kereses(szoveg, k, kezdet = 0):
2 i = kezdet

3 while i < len(szoveq):

4 if szovegl[i] == k:

5 return i

6 i 4+=1

7 return -1

Az opciondlis paraméternek a fiiggvény hivdja adhat at argumentumot, de nem kotelez6 megtennie. Ha adott at 3.
argumentumot a hivd, akkor az a szokdsos médon hozzarendelddik a kereses fiiggvény kezdet paraméteréhez.
Maéskiilonben a ke zdet paraméter alapértelmezett értéket kap, jelen esetben 0-at a fiiggvénydefiniciéban szerepld,
kereses=0 hatdsara.

Széval a kereses ("banan", "n", 2) hivédsesetében a kereses fliggvény igy miikodik, mint a kereses2,
akereses ("banan", "n") hivdsndl viszont O alapértelmezett értéket kap a kezdet paraméter.

Egy tjabb opciondlis paraméterrel elérhetjiik, hogy a keresés az elsé paraméterben megadott poziciérél induljon, és
érjen véget egy masodik paraméterben megadott pozicié elott:

1 |def kereses(szoveg, k, kezdet = 0, veg = None):
2 i = kezdet

3 if veg is None:

4 veg = len(szoveq)

5

6 while i < veg:

7 if szoveg[i] == k:

8 return i

9 i +=1

10 return -1

A veg opciondlis paraméter egy érdekes eset. Amennyiben a hivé nem ad meg szdmdra argumentumot, akkor a None
rendel6dik hozza, mint alapértelmezett érték. A fiiggvény torzsében a paraméter értéke alapjan megdallapitjuk, hogy a
hivé megadta-e hol érjen véget a keresés. Ha nem adta meg, akkor a veg valtoz6 értékét feliilirjuk a sztring hosszdval,
kiilonben az argumentumként kapott poziciét haszndljuk a ciklusfelvételben.

A kezdet és a veg paraméterek ebben a fiiggvényben pontosan azzal a jelentéssel birnak, mint a beépitett range
fliggvény start és stop paraméterei.

Néhany teszteset, amelyen a fiiggvénynek at kell mennie:

| |ss = "Erdekes metédusai vannak a Python sztringeknek."
> |teszt (kereses(ss, "e") == 3)

3 |teszt (kereses(ss, "e", 5) == 5)

4 |teszt (kereses(ss, "e", 6) == 9)

5 |teszt (kereses(ss, "e", 18, 34) == -1)

6 |teszt (kereses(ss, ".") == len(ss) — 1)

8.13. A beépitett £ind metédus

Most, hogy mdr til vagyunk egy hatékony keresd fliggvény, a ke re se s megirdsanak kemény munkdjan, elarulhatjuk,
hogy a sztringeknek van egy beépitett metédusa erre a célra, a £ind. Mindenre képes, amire a sajat fiiggvényiink, s6t
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még tobbre is!

I |teszt(ss.find("e") == 3)

2 |teszt(ss.find("e", 5) == 5)

3 |teszt (ss.find("e", 6) == 9)

4 |teszt(ss.find("e", 18, 34) == -1)
5 |teszt (ss.find(".") == len(ss) - 1)

A beépitett £ind metddus dltalanosabb, mint a mi verziénk, ugyanis sztringet is kereshetiink vele egy sztringben, nem
csak karaktert:

hol_van = "banan".find("nan")
print (hol_van)

hol_van = "papaja".find("pa", 1)
print (hol_wvan)

w0 =

Mindkét esetben 2-es indexet ad vissza a £ ind metddus. (Tovabbra is 0-t6l szamozunk.)

Tobbnyire a Python altal biztositott beépitett fiiggvények hasznalatat javasoljuk a sajat valtozataink helyett. Ugyanak-
kor szdmos beépitett fliggvény és metddus van, amelyek tjirdsdval nagyszeriien lehet tanulni. A mogottes megoldasok,
technikak elsajatitasaval olyan ,épit6kockdk” keriilnek a kezedbe, amelyek segitenek majd képzett programozoéva val-
ni.

8.14. A split metodus

A split asztringek egyik leghasznosabb metédusa, ugyanis a tobb sz6bdl all6 sztringeket szavak listajava alakitja at.
A szavak kozt 4ll6 whitespace karaktereket (szokozoket, tabuldtorokat, djsor karaktereket) eltavolitja. Ez a fliggvény

Py

lehet6vé teszi, hogy egyetlen sztringként olvassunk be egy inputot, és utdlag bontsuk szavakra.

1 ss = "Nos én sose csindltam mondta Alice"
> |szavak = ss.split ()
3 |print (szavak)

A kédrészlet hatdsdra az alabbi lista jelenik meg:

’[‘Nos', 'én', 'sose', 'csindltam', 'mondta', 'Alice']

8.15. A sztringek tisztitasa

P

Gyakran dolgozunk olyan sztringekkel, amelyek kiilonbo6z6 irasjeleket, tabulatorokat, vagy tjsor karaktert tartalmaz-
nak. Egy késbbi fejezetben tapasztalni is fogjuk ezt, amikor mdr internetes honlapokrdl szedjiik le, vagy f4jlokbdl
olvassuk fel a feldolgozni kivant szovegeket. Ha azonban olyan programot frunk, ami a szavak gyakorisdgit hatdrozza
meg, vagy az egyes szavak helyesirasat ellendrzi, akkor elényosebb megszabadulni ezekt6l a nemkivanatos karakte-
rektél.

Az aldbbiakban mutatunk egy példét arra, hogyan tavolithatdk el a kiilonféle irasjelek a sztringekbdl. A sztringek ugye
modosithatatlanok, ezért nem valtoztathatjuk meg az eredeti sztringet. Bejdrjuk a sztringet, és egy Uj sztringet hozunk
1étre a karakterekbdl az {rasjeleket kihagyva:

irasjelek = "I\"#S%6" () x+,—. /1 ;<=>2Q@[\\]"_"{|}~"

def irasjel_eltavolitas (szoveqg) :
irasjel_nelkuli = ""

W =

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

5 for karakter in szoveg:

6 if karakter not in irasjelek:

7 irasjel_nelkuli += karakter
8 return irasjel_nelkuli

Az els6 értékadds kissé kaotikus, konnyen hibdhoz vezethet. Szerencsére a Python string modulja definidl egy
sztring konstanst, mely tartalmazza az irdsjeleket. A programunk javitott valtozatdnak elkészitéséhez importdljuk a
sztring modult, és hasznaljuk fel az ott megadott definiciét.

1 |import string

2

3 |def irasjel_eltavolitas (szoveq) :

4 irasjel_nelkuli = ""

s for karakter in szoveg:

6 if karakter not in string.punctuation:

7 irasjel_nelkuli += karakter

8 return irasjel_nelkuli

9

10

1 |teszt (irasjel_eltavolitas('"Nos, én sose csinaltam!" - mondta Alice') ==
12 "Nos én sose csindltam mondta Alice")

13 |teszt (irasjel_eltavolitas("Teljesen, de teljesen biztos vagy benne?") ==
14 "Teljesen de teljesen biztos vagy benne")

7z

Az el6z6 részben latott split metddus és ennek a fiiggvénynek az egymdsba dgyazdsaval, egy felettébb hatdsos
kombinaciét kapunk. El8szor eltdvolithatjuk az irasjeleket, majd a split segitségével a szoveget szavak listdjara
bontjuk, megszabadulva egyuttal az djsor karaktertdl és a tabuldtoroktol is:

1 a_tortenetem = """

2 |A pitonok nem méreggel &lnek, hanem kiszoritjak a szuszt az &ldozatukbdl.
3 |A préddjuk koré tekerik magukat, minden egyes lélegzeténél egy kicsit

4 |szorosabban, egészen addig, amig a légzése abba nem marad. Amint megdll

5 |a zsdkmény szive, lenyelik az egészet. A bunda és a tollazat kivételével
6 |az egész allat a kigyd gyomradba lesz temetve. Mit gondolsz, mi torténik

7 |a lenyelt bundéaval, tollakkal, csdérokkel és tojashéjakkal? A felesleges

s | 'dolgok' téavoznak, -- jél gondolod -- kigyé URULEK lesz bel&liik!"""

0 |szavak = irasjel_eltavolitas (a_tortenetem) .split ()
1 |print (szavak)

A kimenet:

['A', 'pitonok', 'nem', ... , 'kigyé', 'URULEK', 'lesz', 'beldliik']

Sok mads hasznos sztring metédus létezik, azonban ez a konyv nem szdndékozik referenciakonyv lenni. A Python
Library Reference viszont az, elérhet6 a Python honlapjan mas dokumentaciok tarsasdgdban.

8.16. A sztring format metédusa

Python 3-ban a legkdnnyebb és leghatdsosabb mddja a sztringek formdzdsdnak a format metddus alkalmazasa.
Nézziik is meg néhany példan keresztiil, hogyan miikodik:

1 sl = "A nevem " format ("Artur")
2 |print (sl)

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

4 |nev = "Alice"
s |kor = 10
6 |s2 = "A nevem , és éves vagyok.".format (kor, nev)

7 |print (s2)

9 |nl = 4
0 |[n2 =5
1 s3 = "2%%x10 = és * = ".format (2 *+ 10, nl, n2, nl %= n2)

2 |print (s3)

A szkript futtatdsa az aldbbi kimenetet eredményezi:

A nevem Artur!
A nevem Alice, és 10 éves vagyok.
2%%10 = 1024 és 4 » 5 = 20.000000

A formdzandd sztringbe helyettesitd mezdket 4gyazhatunk: ... {0} ... {1} ... {2} ...,stb. Aformat
metddus a mezdket kicserélni az argumentumként atadott értékekre. A helyettesitd mezdben all6 szdm, az arra a
helyre behelyettesitendé argumentum sorszdmat adja meg. Ne menj tovabb, ameddig a 6-os sort meg nem érted a fenti
koédban.

Van tovibb is! A helyettesitd mezbket formdzo mezdknek is szokés nevezni, utalva arra, hogy mindegyik mezé tar-
talmazhat formatum leirét. A formatum leirékat mindig ,,:” szimbdlum vezeti be, mint a fenti példa 11. sordban.
Az argumentumok sztringbe vald helyettesitésére vannak hatdssal. Az aldbbiakhoz hasonlé formdzasi lehetéségekkel
élhetiink:

 Balra (<), jobbra (>) vagy kozépre (") legyen-e igazitva a mez8?
» Milyen széles mez6t kell lefoglalni az argumentum szdmadra a formdzandé sztringen beliil? (pl. 10)

» Torténjen-e konverzié? (Eleinte csak float tipusi konverzidt (£) fogunk alkalmazni, ahogy azt a fenti példa 11.
sordban is tettiik, esetleg egy egész értéket fogunk hexadecimadlis alakra hozatni az x-szel).

* Ha a konverzié tipusa float, akkor megadhaté a megjelenitendd tizedesjegyek szdma is. (A . 2 f megfeleld lehet
a pénznemek kifratdsdndl, ami altaldban két tizedesjegyig érdekes. )

Lassunk most néhany szokvanyos, egyszeri példit, amikben szinte minden benne van, amire sziikségiink lehet. Ha
netdn valami kiilonlegesebb formdzasra van igényed, akkor olvasd el a dokumenticiét, amely részletekbe menGen
targyal minden lehetGséget.

1 |nl = "Paris"
2 |n2 = "Whitney"
3 |n3 = "Hilton"
4
5 |print ("A pi értéke harom tizedesjegyig: ".format (3.1415926))
6 |print ("123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789")
7 |print ("|]| [ 1] [ || |Szliletési év: [
8 .format (nl, n2, n3, 1981))
9 |print ("A decimdlis érték hexadecimdlis értékké konvertdlddik."
10 .format (123456))
A szkript kimenete:
A pi értéke hdrom tizedesjegyig: 3.142
123456789 123456789 123456789 123456789 123456789 123456789
|| |[Paris ||| Whitney [ 1] Hilton]| | |Sziletési év: 1981 |
A 123456 deciméalis érték 1e240 hexadecimdlis értékké konvertalddik.
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Tobb helyettesité mezd is hivatkozhat ugyanarra az argumentum sorszamra, illetve lehetnek olyan argumentumok is,

amelyekre egyetlen mez6 sem hivatkozik:

1 | level = """

2 | Kedves !

4 , van egy rendkiviili {izleti ajdnlatom az On szamara.

5 |Amennyiben kiild 10 millié dolldrt a bankszamlamra,

s |print (level.format ("Paris",
9 |print (level.format ("Bill",

"Whitney", "Hilton"))
"Henry", "Gates"))

megduplazom a pénzét...

A program két levelet eredményez:

Kedves Paris Hilton!

Amennyiben kiild 10 millié dollart a bankszamlémra,

Kedves Bill Gates!

Amennyiben kiild 10 millié dollért a bankszémléamra,

Paris, van egy rendkiviili {izleti ajdnlatom az On szamara.

Bill, van egy rendkiviili iizleti ajanlatom az On szaméara.

megdupldzom a pénzét...

megduplézom a pénzét...

Ha egy helyettesité mezd nem létez6 argumentum sorszdmot tartalmaz, akkor a varakozdsoknak megfelel6en, index-

hibat kapunk:
1 "helld " format ("David")
2 | Traceback (most recent call last):
3 File "<input>", line 1, in <module>
4 | IndexError: tuple index out of range

A kovetkezd példa a sztring formdazas igazi értelmét mutatja meg. El6szor probaljunk egy tablazatot sztring formazas

nélkiil kifratni:

1 |print ("i\tix*2\tix*3\tix*x5\tixx10\ti *x20")

> |for i in range(l, 11):
3 print (i, "\t", ix*2, "\t", ixx3, "\t", ixx5,
4 ix%10,

n\tn ,

"\t", i**ZO, Sepzll)

A program az [1; 10] tartomdnyba esd egész szamok kiilonboz6 hatvanyait jeleniti meg. (A kimenet megaddsanal
feltételeztiik, hogy a tabulator szélessége 8-ra van éllitva. PyCharmon beliil az alapértelmezett tabulatorszélesség 4
sz6koznyi, ezért még ennél is rosszabb kimenetre szamithatsz. A print utasitdsban a sep="" kifejezéssel érhetd
el, hogy ne keriiljon sz6k6z a kimenetben vesszovel elvalasztott argumentumok koz¢€.)

A program e vdltozatdban tabuldtor karakterekkel (\t) rendeztiik oszlopokba az értékeket, de a formdzas elcstiszik
azoknal a tabldzatbeli értékeknél, amelyek tobb szdmjegybdl dllnak, mint amennyi a tabulator szélessége:

i 1x%x2 ix%3 ix%5 ix%x10 ix%x20

1 1 1 1 1 1

2 4 8 32 1024 1048576

3 9 27 243 59049 3486784401

4 16 64 1024 1048576 1099511627776

5 25 125 3125 9765625 95367431640625

6 36 216 7776 60466176 3656158440062976
7 49 343 16807 282475249 79792266297612001

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

8 64 512 32768 1073741824 1152921504606846976
9 81 729 59049 3486784401 12157665459056928801
10 100 1000 100000 10000000000 100000000000000000000

Egy lehetséges megoldas a tabulator szélességének atallitasa, de az els6 oszlop mar most is szélesebb a kelleténél. A
legjobb megoldés a problémadra, ha oszloponként éllitjuk be a megfeleld szélességet. Valészintileg nem ér meglepetés-
ként, hogy a sztring formdzassal szebb eredményt érhetiink el. Még jobbra is igazithatjuk a mezdket:

1 |elrendezes = " "
2
3 |print (elrendezes.format ("i", "ixx2", "ixx3", "ixx5", "ixx10", "ixx20"))
4 |for i in range(l, 11):
5 print (elrendezes.format (i, 1 »» 2, i %% 3, i %% 5, 1 »» 10, 1 %% 20))
A futtatds utan az alabbi, joval tetszetGsebb kimenet jelenik meg:
1 dixx2 i%%*3 ix%5 1ix%x10 ix%x20
1 1 1 1 1 1
2 4 8 32 1024 1048576
3 9 27 243 59049 3486784401
4 16 64 1024 1048576 1099511627776
5 25 125 3125 9765625 95367431640625
6 36 216 7776 60466176 3656158440062976
7 49 343 16807 282475249 79792266297612001
8 64 512 32768 1073741824 1152921504606846976
9 81 729 59049 3486784401 12157665459056928801
10 100 1000 100000 10000000000 100000000000000000000

8.17. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben nagyon sok 1ij gondolat jott eld. Az alabbi osszefoglalé segithet felidézni a tanultakat. (A fejezet

cimének megfelel6en, most a sztringekre koncentralunk.)

indexelés ([]) Egy sztring adott pozicidjan 4ll6 karakter elérésére hasznalhat6. Az indexek szdmozasa 0-t6l indul.

Példaul "Ennek" [4] az eredménye "k".

A len fiiggvény Egy sztring hosszét, vagyis a benne szerepld karakterek szamat éllapithatjuk meg vele. Példaul a

len ("boldog") eredménye 6.

bejaras for ciklussal (for) Egy sztring bejdrdsa azt jelenti, hogy minden egyes karakterét pontosan egyszer érint-

juk. Példaul a

for k in "Példa":

ciklus végrehajtasa alatt a torzs 5 alkalommal fut le. A k véltozé minden egyes alkalommal mas-mds értéket

vesz fel.

szeletelés ([:]1) A sztringek valamely részének, egy részsztringnek az elérésére szolgal.

Példaul: 'papaija

tejszinnel' [0:2] eredménye pa (a 'papaja tejszinnel'[2:4] eredménye is az).

sztringek hasonlitasa (>, <, >=, <=, ==,

'=) A 6 megszokott hasonlité operator sztringekre is mikodik,

a lexikografikus sorrendnek megfeleléen. Példdk: Az "alma" < "banan" eredménye igaz (True). A
"Zebra" < "Alma" eredménye hamis (False). A "Zebra" <= "kulonos" eredménye is True,

ugyanis a lexikografikus sorrend alapjan minden nagybeti a kisbetiik el6tt 4ll.
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Az in és a not in operator (in, not in) Az in operitor tartalmazis ellendrzésére szolgal. Sztringekre alkal-
mazva megadja, hogy egy sztring szerepel-e egy masik sztringben. Példdul a "sajt" in "kisajtolom
beldle" kifejezés értéke igaz, mig az "ementali"™ in "kisajtolom beldle" hamis.

8.18. Széjegyzék

alapértelmezett érték (default value) Az az érték, amit az opciondlis paraméter megkap, ha a fiiggvény hivdja nem
adja meg a hozz4 tartozé argumentumot.

bejaras (traverse) Egy kollekcid elemein valé végighaladds, mikdzben minden elemre hasonlé miveletet hajtunk
végre. A bejards sordn minden elemet pontosan egyszer érintiink.

dokumentacios sztring (docstring) Egy, a fiiggvény elsd sordban, vagy a modulok definicidjaban (és ahogy késSbb
latni fogjuk az osztilyok és metddusok definicidjaban) all6 sztring konstans. Kényelmes megolddst nyudjtanak a
kéd és a dokumentacid Osszekapcsoldsara. A dokumentécids sztringeket kiilonb6zd programozasi eszk6zok is
hasznaljak interaktiv sugé szolgaltatasahoz.

index Egy viltoz6 vagy egy konstans érték, amely egy rendezett sorozat egy elemét jeloli ki, példaul egy sztring
valamely karakterét, vagy egy lista valamely elemét.

2 2.

mindsités (dot notation) A pont (.) a mindsités operatora. Egy objektum attribiitumait és metodusait érhetjiik el
vele.

modosithatatlan érték (immutable data value) Olyan érték, amely nem valtoztathaté meg. A mddosithatatlan
Osszetett adatokndl, az elemek vagy részek (pl. részsztring) feliilirdsdra irdnyuld kisérlet futdsi hibat eredmé-
nyez.

moédosithaté érték (mutable data value) Olyan érték, amely mddositdasa lehetséges. Minden mdédosithaté adat
Osszetett tipusu. A listdk és a szétarak megvaltoztathatdak, a sztringek és a rendezett n-esek (tuples) nem.

opcionalis paraméter (optional parameter) Olyan, a fiiggvény fejlécében szereplé paraméter, amelyhez egy kez-
doérték tartozik. Ha a fliggvény hivdja nem ad 4t a paraméternek argumentumot, akkor az alapértelmezett érték
rendel6dik a paraméterhez.

osszetett adattipus (compound data type) Olyan tipus, amely t6bb komponensbdl épiil fel. A komponensek maguk
is tipusok. Az Osszetett tipusu értékeket dsszetett értékeknek nevezziik.

rovidzar-kiértékelés (short-circuit evaluation) Egy olyan kifejezés kiértékelési mddszer, amely csak addig értékeli
ki a kifejezést, ameddig az eredmény el nem dol. A rovidzdr széval az olyan programozoi stilust is jellemez-
hetjiik, amely megakadélyozza az eredmény megismerése utani felesleges munkavégzést. Példdul a kereses
figgvény azonnal visszaadta az eredményt a hivénak, ahogy a keresett karaktert megtalaltuk, nem jarta be a

sz

sztring még hdtra 1évo részét.

szelet (slice) A sztring egy adott indextartomannyal meghatarozott részletét szeletnek nevezziik. Altaldnosabban
fogalmazva, a szelet egy sorozat olyan részsorozata, amelyet a szeleteld operator alkalmazasaval kaphatunk
(sequence[start:stop]).

whitespace Minden olyan karakter, amely arrébb viszi a kurzort anélkiil, hogy lathat6 karakter jelenne meg. A
string.whitespace konstans tartalmazza az 0sszes white-space karaktert.

8.19. Feladatok

7.z

Javasoljuk, hogy egy fajlban készitsd el az aldbbi feladatokat, az el6z6 feladatokban latott tesztel$ fliggvényeket is
bemadsolva a féjlba.

1. Milyen eredményt adnak az alabbi kifejezések? (Ellendrizd a valaszaid a print fiiggvény segitségével.)
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2. Javitsd ki dgy az aldbbi programot, hogy T8rpapa és Térpicur neve is helyesen jelenjenek meg:

"Python" [1]

"A sztringek karaktersorozatok."[5]
len("csodalatos")

"Rejtély"[:4]

"k" in "Korte"

"barack" in "s&rgabarack"

"korte" not in "Ananasz"

"barack" > "s&rgabarack"

"ananasz" < "Barack"

1 |elotag = "Torp"
> |utotagok_listaja = [erds", "koltd", "morgd", "o6ltd", "papa", "picur",
—"szakall"]

4+ | for utotag in utotagok_listaja:
5 print (elotag + utotag)

3. Agyazd be az aldbbi kédrészletet egy karakter_szamlalas nevii fiiggvénybe, majd altaldnositsd gy, hogy

a sztringet és a szamlaland6 karaktert is paraméterként varja. A fliggvény adja vissza a karakter sztringbeli
el6forduldsainak szamat, ne frassa ki. Az érték megjelenitése a fiiggvény hivéjanak feladata.

1 |gyumolcs = "banan"

> |darab = 0

3 | for karakter in gyumolcs:
4 if karakter == "a":

5 darab += 1

6 |print (darab)

. Most ird 4t igy a karakter_szamlalas fiiggvényt, hogy a sztring bejdrdsa helyett a beépitett £ind meto-
dusat hivja meg ujra és tjra. A masodik paraméternek atadott érté€kkel biztosithatod, hogy a metédus mindig uj
el6forduldsat taldlja meg a szamldland6 karakternek.

. Adj értékiil egy bekezdést a kedvenc szovegedbdl — egy beszEédbdl, egy siiteményes receptkonyvbdl, vagy egy

inspirdlé versbdl, stb. — egy valtozonak. A szoveget tripla idézgjelek kozé zard.

Irj egy fiiggvényt, amely eltavolitja az 6sszes irdsjelet a sztringbdl, és a szoveget szavak listdjara bontja. Szamold
meg, hany olyan szé van a szovegben, melyben szerepel az ,.e” betli. Jelenits meg egy aldbbihoz hasonld
elemzést a szovegedrdl:

A szOvegben 243 szd 4ll, melybdl 109 (44.8%) tartalmaz "e" betlt.

. Jelenits meg egy ilyen szorzétablat:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2: 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
3: 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
4: 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
5: 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
6: 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
7 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
8: 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96
9: 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 99 108
10: 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

(folytatds a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrél)

11: 11 22 33 44 55 66 77 88 99 110 121 132
12: 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

7. 1rj egy fiiggvényt, amely meghatirozza egy paraméterként kapott sztring forditottjat. A fiiggvénynek at kell

mennie ezeken a teszteken:

1 |teszt (sztring_forditas ("boldog") == "godlob")
> |teszt (sztring_forditas ("Python") == "nohtyP")
3 |teszt (sztring_forditas("") == "")

4 |teszt (sztring_forditas("a") == "a")

8. Irj egy fiiggvényt, amely Gsszefiizi argumentumat annak tiikorképével:

1 |teszt (tukor ("Jjo") == "jooi")

2 teszt(tukor('Python") == "PythonnohtyP")
3 teszt(tukor("") == "")

4 |teszt (tukor ("a") == "aa")

9. Irj fiiggvényt, amely eltavolitja egy karakter 6sszes el6forduldsat egy sztringbSl. A fiiggvény a karaktert és a

sztringet is argumentumként vérja.

1 |teszt (betu_eltuntetes("a", "alma") == "Im")

> |teszt (betu_eltuntetes ("a", "banan") == "bnan")

3 |teszt (betu_eltuntetes("z", "banan") == "banan")
4+ |teszt (betu_eltuntetes ("e", "Kerepes") == "Krps")
s |teszt (betu_eltuntetes ("b", "") == "")

6 |teszt (betu_eltuntetes("b", "c") == "c")

10. Irj fiiggvényt, mely képes a palindromok felismerésére. (Segitség: a koribban megirt szt ring_forditas

fuiggvény felhasznaldsa megkonnyiti a dolgod!):

1 |teszt (palindrom_e ("abba"))

> |teszt (not palindrom_e ("abab"))

3 |teszt (palindrom_e ("teret"))

4 |teszt (not palindrom_e ("banan"))

5 |teszt (palindrom_e ("mesék késem"))

6 |teszt (palindrom_e("a"))

7 | # teszt (palindrom e ("")) # Egy lires sztring palindrom-e?

11. Irj egy fiiggvényt, amely meghatarozza, hanyszor szerepel egy sztringben egy masik sztring:

1 |teszt (szamlalas ("gd", "gorogos") == 2)
> |teszt (szamlalas ("pa", "papaja") == 2)

3 |teszt (szamlalas ("ap ", "papaja") == 1)
4 |teszt (szamlalas ("papa", "papaja") == 1)
s |teszt (szamlalas ("apap", "papaja") == 0)
6 |teszt (szamlalas ("aaa", "aaaaaa") == 4)

12. Irj fiiggvényt, amely eltavolitja egy sztringbdl egy mdsik sztring els§ eléforduldsat:

1 teszt (torles("alma", "almafa") == "fa")

> |teszt (torles ("an" "bandn") == "ban")

3 teszt(torles("pa "papaja") == "paja")

4 |teszt (torles("pa "Papaja") == "Paija")

5 teszt(torles("alma" "kerékpar") == "kerékpar")
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13. Irj fiiggvényt, amely eltdvolitja egy sztringb3l egy masik sztring minden el&forduldsat. (A torlés hatdséra j
el6fordulasok is keletkezhetnek. Rad bizzuk, hogy ezeket eltlinteted-e.):

1 |teszt (alapos_torles ("an", "banan") == "ban")

> |teszt (alapos_torles("pa", "papaja") == "ja")

3 |teszt (alapos_torles ("pa", "Papaja") == "Paja")

4+ |teszt (alapos_torles("alma", "kerékpar") == "kerékpar")
s | # A megoldastol filiggéen: "pa" vagy ""

6 |# teszt (alapos_torles("pa", "ppapaa" ) == "")
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9. fejezet

Rendezett n-esek

9.1. Adatcsoportositasra hasznalt rendezett n-esek

Korabban lattuk, hogy 6sszecsoportosithatunk értékparokat, ha zardjelekkel vessziik koriil Sket. Emlékezz erre a
példara:

1 szuletesi_ev = ("Paris Hilton", 1981)
> |print (szuletesi_ev)

Ez egy példa strukturalt adatokra — egy mechanizmusra az adatok csoportositdsdhoz és szervezéséhez az egyszeriibb
hasznélat céljabol.

A par egy példa rendezett n-esekre. Ezt dltaldnositva, a rendezett n-es tetszéleges szamu elem csoportositdsara hasz-
nalhat6, hogy egy Osszetett értéket hozzunk 1étre. Szintaktikailag ez egy vesszdvel elvalasztott értéksorozat. Habar
nem sziikséges, megegyezés szerint kerek zdrdjelek kozé tessziik Sket:

1 julia = ("Julia", "Roberts", 1967, "Kettds jaték", 2009, "szinésznod",
—"Atlanta, Georgia")
2 |print (julia)

A rendezett n-esek hasznosak a mas nyelveken tobbnyire rekordnak nevezett dolog reprezentdlasara — ezek Gsszetar-

zo 2

tozd, egymadssal kapcsoltban 1évé értékek, mint a korabbi hallgaté rekord. Nincs leirds arra vonatkozélag, hogy mit

7z

jelentenek az egyes mezdk, de sejthetjiik. Lehetdvé teszi, hogy Osszetartozd dolgokat egyetlen egységként kezeljiik.

A rendezett n-esek lehet6vé teszik a sztringeknél hasznalt néhédny specidlis operdtor haszndlatit. Az index operator
kivélasztja az egyik elemet.

()Y

7 |

1 ’print(julia[ZJ) # 19

Azonban, ha egy elemet fel akarunk hasznélni egy értékadas bal oldalan, hogy megvaltoztassuk az értékét, akkor hibat
kapunk:

1 ’julia[O] = "X" ‘

A hibaiizenet ez:

’TypeError: '"tuple' object does not support item assignment ‘

Mint a sztringek, igy a rendezett n-esek is megvaltoztathatatlanok. Ha egyszer a Python 1étrehozott egyet a memoria-
ban, nem lehet megvaltoztatni.
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Természetesen, még ha nem is tudjuk megvaltoztatni a rendezett n-es egy elemét, mindig haszndlhatunk egy julia
nevi valtoz6t, amely U4j informdcidkat tartalmazé rendezett n-esre fog hivatkozni. Egy dj rendezett n-es 1étrehoza-
sdhoz kényelmes médon feldarabolhatunk régebbicket és osszefiizhetjiik a sziikséges darabokat. Igy ha julia dj
filmje megjelenik, megvaltoztathatjuk a valtozét, hogy hivatkozzon egy dj rendezett n-esre, ami a régibdl szarmazd
informécidkat is tartalmaz:

1 julia = julia[:3] + ("Pénzes capa", 2016) + julial[5:]
2 |print (julia)

A kimenet:

("Julia", "Roberts", 1967, "Pénzes capa", 2016, "szinésznd", "Atlanta,_
—Georgia”)

Egy elemii rendezett n-es 1étrehozdsakor (bar ilyet kis valoszintséggel tesziink) meg kell adnunk a végén egy vesszbt
is, mert a zard vesszd nélkiil a Python a lentebbi (5) kifejezést egy zardjelben 1€v egészként kezeli:

>>> tup = (5,)
>>> type (tup)
<class 'tuple'>
>>> x = (5)

>>> type (x)
<class 'int'>

9.2. Ertékadas rendezett n-esel

A Pythonnak van egy nagyon hatékony rendezett n-es értékadas tulajdonsaga, amely megengedi a valtozék rendezett

n-esét az értékadds bal oldaldn, értéket adva nekik a jobb oldalon 1év6 rendezett n-esnek megfeleléen. (Lattunk mar
ilyet a parokndl, de ez dltaldnosithatd.)

(k_nev, v_nev, szul_ev, film, film_ev, foglalkozas, szul_hely) = julia

Ez egyenértéki hét értékado utasitdssal, mindegyik egyszeriien kiilon sorban. Az egyetlen kovetelmény az, hogy a bal
oldali valtoz6k szama megegyezzen a jobb oldali rendezett n-es elemszamaval.

Az ilyen értékadasra gondolhatunk ugy is, mint rendezett n-esek be- és kicsomagolasa.

Becsomagolds esetén, a bal oldalon rendezett n-esbe fogjuk dssze a dolgokat:

>>> b = ("Tibi", 19, "PTI") # becsomagolas

A kicsomagolds sordn a jobb oldali rendezett n-es értékei bekeriilnek a bal oldali viltozdkba:

>>> pb = ("Tibi", 19, "PTI")

>>> (nev, kor, szak) =D # kicsomagolas
>>> nev

'Tibi'

>>> kor

19

>>> szak

'PTI'

Id6énként hasznos felcserélni két valtozo értékét. A hagyomanyos értékado utasitdsokat haszndlva sziikségiink lesz egy
atmeneti valtozéra. Példaul cseréljik meg az a és b értékét:
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3 |b = temp

Rendezett n-es értékadéssal igy oldhaté meg ez a probléma:

1| (a, b) = (b, a)

A jobb és a bal oldal is egy-egy rendezett n-est tartalmaz. Mindegyik érték a megfeleld helyre keriil. A jobb oldal
osszes kifejezése kiértékelddik, miel6tt barmelyik értékadds megtorténik. Ez nagyon sokoldaliva teszi a rendezett
n-es értékadast.

Természetesen a jobb €s a bal oldalon is azonos szdmu értéknek kell lennie:

>>> (a, b, ¢, d) = (1, 2, 3)
ValueError: need more than 3 values to unpack

9.3. Rendezett n-es visszatérési értékként

A fiiggvények mindig csak egy értékkel térhetnek vissza, de ha ez az érték egy rendezett n-es, akkor hatékonyan cso-
portosithatunk tobb értéket is a ret urn utasitdsban. Ez nagyon hatékony — gyakran tudni akarjuk néhany iit6jatékos
legmagasabb és legalacsonyabb pontszamat is, vagy meg akarjuk taldlni értékek atlagat és szorasat egyszerre, esetleg
visszaadhatunk évet, hénapot és napot, esetleg 6koldgiai modellekben szeretnénk tudni egy adott idépontban a nyulak
és farkasok szdmat egy szigeten.

Példaul irhatunk egy fiiggvényt, ami visszaadja mind a keriiletét, mind a teriiletét egy r sugart kornek:

1 def f(r):

2 mnn vVisszatér a (kerililet, teriilet) értékekkel egy r sugaru kér esetén """
3 k = 2 % math.pi » r

4 t = math.pi » r ~ r

5 return (k, t)

9.4. Adatszerkezetek alakithatésaga

Lattuk egy korabbi fejezetben, hogy tudunk értékparokbdl listat csindlni, és volt mdr olyan példank is, ahol a rendezett
n-es egyik eleme maga is lista:

hallgatok = [

("Jani", ["Informatika", "Fizika"l]),

("Kata", ["Matematika", "Informatika", "Statisztika"]),

("Peti", ["Informatika", "Konyvelés", "Kbzgazdasagtan", "Menedzsment"]),

("Andi", ["Informacids rendszerek", "Konyvelés", "Kozgazdasagtan",
—"Vallalkozasi jog"l),

("Linda", ["Szocioldgia", "Kbzgazdasagtan", "Jogi ismeretek", "Statisztika
—", "Zene"])]

Egy rendezett n-es el6fordulhat egy masikon beliil. Példaul finomithatjuk a mozicsillagokr6l tarolt informacidkat gy,
hogy a teljes sziiletési idot haszndljuk inkabb egyszer( sziiletési év helyett, valamint lehet egy listink néhany filmjérdl
és annak megjelenési évérdl és igy tovabb:
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julia_more_info = ( ("Julia", "Roberts"), (1967, "oktdber", 8),
"szinészndé", ("Atlanta", "Georgia"),
[ ("Sztdrom a parom", 1999),

"Micsoda ndé", 1990),

"fzek, imak, szerelmek", 2010),

"Erin Brockovich", 2000),

"Alljon meg a naszmenet", 1997),

Egy veszedelmes elme vallomasai", 2002),

(
(
(
(
(
("Oceans Twelve", 2004) 1)

Figyeld meg, hogy ebben az esetben a rendezett n-esnek csak 5 eleme van — de mindegyik lehet egy masik rendezett n-
es, lista, sztring vagy mds Python tipus. Ezt a tulajdonsagot heterogenitasnak hivjuk, ami azt jelenti, hogy kiilonb6z6
tipusu elemekbdl épiil fel.

9.5. Szdjegyzék

adatszerkezet (data structure) Adatok 6sszeszervezése a konnyebb haszndlat céljabol.

valtoztathatatlan adatérték (immutable data value) Egy adatérték, amelyet nem lehet mddositani. Ezek elemeire
vagy szeleteire (részeire) vonatkozo értékadas hibat eredményez.

valtoztathaté érték (mutable data value) Egy adatérték, amely mddosithaté. Minden ilyen értéknek a tipusa dssze-
tett. A listdk és konyvtdrak valtoztathatdak, a sztringek és a rendezett n-esek nem.

rendezett n-es (tuple) Egy valtoztathatatlan adatérték, amely Osszetartozé elemeket tartalmaz. A rendezett n-eseket
adatok csoportositdsara hasznaljuk, példaul az egy személyhez tartozé adatok (név, kor és nem) egyiittes tarola-
sdra.

rendezett n-es értékadas (tuple assignment) Rendezett n-esek Osszes eleméhez érték rendelés egyetlen értékadd

utasitdssal. Ez szimultdn médon torténik meg soros helyett, lehetévé téve a hatékony értékcserét.

9.6. Feladatok

1. Nem mondtunk semmit ebben a fejezetben arrdl, hogy vajon a rendezett n-esek dtadhatéak-e fiiggvénynek
paraméterként. Hozz 1étre egy kis Python példakddot ennek kideritésére!

2. Az értékpar a rendezett n-es dltaldnositisa vagy ez forditva van?

3. Az értékpar egyfajta rendezett n-es vagy a rendezett n-es egyfajta értékpar?
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10. fejezet

Eseményvezérelt programozas

2.z

A legtobb program vagy elektronikus eszk6z, mint példdul a mobiltelefon, reagél kiillonbozd eseményekre (megtorténd
dolgokra). Példaul, ha megmozditjuk az egeret, a szamitogép érzékeli és reagdl; ha egy gombra kattintunk, a program
csindl valami érdekeset. Ebben a fejezetben vazlatosan bemutatjuk, hogyan miikodik az eseményvezérelt programozas.

10.1. Billentyii leiités események

Az aldbbi program tobb djdonsdgot tartalmaz. Mdsold be egy szkriptbe és futtasd. A teknSc ablak megjelenése utin a
kurzormozgaté billentyiikkel (a nyilakkal) irdnyithatod Esztit.

import turtle

turtle.setup (400, 500) # Az ablak méretének bedllitasa

ablak = turtle.Screen() # Az ablak referencidjanak lekérése
ablak.title("Billentyl leilités kezelése!") # Az ablaknév mdédositasa
ablak.bgcolor ("lightgreen™) # Hattér szinének beallitdasa

Eszti = turtle.Turtle() # A kedvenc teknéclink elkészitése

# A kOvetkezé fliggvények az eseménykezeldbdink
def ekl ():
Eszti.forward(30)

def ek2():
Eszti.left (45)

def ek3():
Eszti.right (45)

def ekd () :
ablak.bye () # A teknbc ablak bezardsa

# Ezek a sorok rendelik 6ssze a billentyl lelités eseményeket
# az altalunk definidlt eseménykezeld filiggvényekkel
ablak.onkey(ekl, "Up")

ablak.onkey (ek2, "Left")

ablak.onkey (ek3, "Right")

ablak.onkey (ek4, "g")

# Most megkérjiik az ablakot, hogy kezdje el figyelni az eseményeket.

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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# Ha barmelyik altalunk figyelt billentylit lenyomja valaki, akkor
# a hozzd tartozd eseménykezeld meghivasra keril.

ablak.listen ()

ablak.mainloop ()

Néhany megjegyzés a programhoz:

* Az ablak 1isten metédusdnak meghivasa (32. sor) sziikséges ahhoz, hogy a program észlelje a billenty(ik
letitését.

* Az eseménykezelSknek eziittal az ek 1, ek 2, stb. nevet adtuk, de valaszthatnank jobb neveket is. Az esemény-
kezeld fliggvények tetszbleges komplexitasiak lehetnek, hivhatnak mas fiiggvényeket is, stb.

* A g billenty(i lenyomdsa az ek4 fiiggvényt hivja meg (mert a 27. sorban egymdshoz rendeltiik a g billentyfit
és az ek4 fiiggvényt). A ek4 fliggvény végrehajtasa alatt az ablak bye metédusa (20. sor) bezdrja a teknSc
ablakot, és befejezteti a mainloop metddus hivasa altal inditott folyamatokat. A 33. sor utdn mar nem all
utasitds, tehat a program mindennel elkésziilt, befejezi mikodését.

» Egy billentyiire vagy a hozz4 tartozé karakterrel (1d.: 27. sor) vagy szimbolikus névvel hivatkozhatunk.

* Néhdny szimbolikus név, amit kiprébalhatsz: Cancel (a Break billentyii), BackSpace, Tab, Return (az Enter
billenty), Shift_L (barmelyik Shift billenty(), Control_L (barmelyik Control billenty@), Alt_L (barmelyik Alt
billentyi), Pause, Caps_Lock, Escape, Prior (Page Up), Next (Page Down), End, Home, Left, Up, Right, Down,
Print, Insert, Delete, F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9, F10, F11, F12, Num_Lock és Scroll_Lock.

10.2. Egér események

Az egér események egy kicsit eltérnek a billentylizet eseményektdl. Az eseménykezel6nek két paraméterre van sziik-
sége az x és y koordinatak fogaddsdhoz. A koordindtdk adjak meg, hogy hol volt az egér az esemény bekdvetkeztekor.

import turtle

turtle.setup (400, 500)

ablak = turtle.Screen|()

ablak.title ("Ablakon bellili kattintdsok kezelése")
ablak.bgcolor ("lightgreen")

Eszti = turtle.Turtle()
Eszti.color ("purple™)
Eszti.pensize (3)
Eszti.shape("circle")

def ekl (x, vy):
Eszti.goto(x, V)

ablak.onclick (ekl) # Osszerendel jiik a kattintds eseményt az eseménykezeldével
ablak.mainloop ()

Py

A 14. sorban egy 1j tekndc metddust hasznaltunk, amely lehetévé teszi, hogy a tekn6cot egy abszoliit médon megadott
koordinatara mozgassuk. (A kordbbi példdinknal szinte mindig azt adtuk meg, hogy a tekndc az aktudlis poziciéjdhoz
képest merre menjen, vagyis relativ elmozduldst hasznéltunk.) A program oda mozgatja a tekndst, ahova kattintunk
az egérrel, mikozben a teknGc vonalat rajzol. Prébald ki!

Ha a 14. sor elé beszirjuk az aldbbi sort, akkor egy igen hasznos nyomkovetési trilkkot tanulhatunk:
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ablak.title ("Kattintas koordinatai: , ".format (x, vy))

Az ablak fejlécében 4ll6 cim konnyen médosithatd, ezért néha j6 itt megjeleniteni a nyomkdovetési €s a statusz infor-
madciokat. (Természetesen nem erre lett kitalalva!)

Van még mads is!

Nemcsak az ablak képes az egér események fogaddsara, a teknScoknek is lehet sajat eseménykezel§jiik, amellyel
reagalhatnak a kattintdsokra. Az a tekndc ,.kapja meg” az eseményt, amelyik az kurzor alatt 4ll. Két tekn6cot fogunk

késziteni, €s mindkét teknSc eseménykezel6jét hozza rendeljiik az onclick eseményhez. Az eseménykezelSk eltérd
dolgokat tehetnek a hozzajuk tartozé tekndccel.

import turtle

turtle.setup (400, 500) # Az ablak méretének bedllitasa
ablak = turtle.Screen|() # Az ablak referencidjanak lekérése
ablak.title ("Kattintasok kezelésel!™) # Az ablaknév moédositdsa
ablak.bgcolor ("lightgreen") # Hattér szinének beallitdsa

Eszti = turtle.Turtle () # Két teknéc készitése

Eszti.color ("purple")

Sanyi = turtle.Turtle()

Sanyi.color ("blue")

Sanyi.forward (100) # Teknbcdbk szétvalasztasa

def Eszti_esemenykezeloje(x, y):
ablak.title("Eszti kattintasanak koordinatai: , ".format (x, vy))
Eszti.left (42)
Eszti.forward(30)

def Sanyi_esemenykezeloje (x, Vy):
ablak.title("Sanyi kattintésanak koordinatai: , ".format (x, v))
Sanyi.right (84)
Sanyi.forward(50)

Eszti.onclick (Eszti_esemenykezeloje)
Sanyi.onclick (Sanyi_esemenykezeloje)

ablak.mainloop ()

Futtasd, és kattintgass a tekndcokre. Figyeld meg, hogy mi torténik!

10.3. Idozitett, automatikus események

Az ébreszt6orak, a konyhai id6zit6k, vagy a James Bond filmek termonukledris bombdi mind-mind ,,automatikus”

P

eseményeket generdlnak egy bizonyos id6 letelte utdn. A Python teknSc modulja is rendelkezik id6zit6vel, amely a
beallitott id6 lejartakor egy eseményt hoz Iétre.

import turtle

turtle.setup (400, 500)

ablak = turtle.Screen|()
ablak.title ("Id6zitd hasznalata")
ablak.bgcolor ("lightgreen")

Eszti = turtle.Turtle()

(folytatds a kovetkezd oldalon)
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Eszti.color ("purple")
Eszti.pensize (3)

def ekl ():
Eszti.forward(100)
Eszti.left (56)

ablak.ontimer (ekl, 2000)
ablak.mainloop ()

Py

A 16. sorban az id6zitd elindul, 2000 milliszekundum (2 masodperc) mulva ,,robban”. Amikor az esemény bekovet-
kezik (kivdltodik), az eseménykezeld meghivasra keriil, és Eszti akcidba 1ép.

Sajnos a bedllitott id6zitd csak egyszer jar le, ezért a szokdsos eljards az, hogy az id6zit6t Ujrainditjuk az esemény-
kezel6n belill. Ha igy jarunk el, akkor az id6zit6 djabb és tjabb eseményeket fog generdlni. Prébald ki az alabbi
programot:

import turtle

turtle.setup (400, 500)

ablak = turtle.Screen()
ablak.title ("Ido6zitd hasznalata™)
ablak.bgcolor ("lightgreen™)

Eszti = turtle.Turtle ()
Eszti.color ("purple™)

def ekl ():
Eszti.forward(100)
Eszti.left (56)
ablak.ontimer (ekl, 60)

ekl ()
ablak.mainloop ()

10.4. Egy példa: allapotautomata

2 oz

Az allapotautomatdk olyan rendszerek, amelyeknek kiilonbozd dllapotaik lehetnek. Az allapotautomatdkat dllapotdi-
agrammal fogjuk lefrni, minden egyes dllapotot egy-egy korrel vagy ellipszissel reprezentdlva. Bizonyos események
hatdsédra az automata kiléphet egy dllapotbdl, és dtmehet egy mdsik allapotba, ezeket az dllapotdtmeneteket dltaldban
nyilakkal jeloljiik a diagramon.

Az otlet nem uj: amikor bekapcsoljuk a mobiltelefonunkat, akkor az egy olyan éllapotba keriil, amit ,,PIN kédra var”
allapotnak nevezhetnénk. A helyes kod beiitése atviszi egy masik, ,,Indulasra kész” dllapotba. Ha ezutan lezarnank a
telefonunkat, akkor a ,,Lezart” dllapotba keriilne, és igy tovébb.

2 oz

Az egyszert allapotautomatak koziil gyakran taldlkozunk a kozlekedési lampakkal. Tegyiik fel, hogy a jelz6lampa
csak zold, sarga és piros jelzéseket ad. Ugyan ez eltér a Magyarorszdgon megszokottdl, hiszen az egyiittes piros-sarga
jelzés hidnyzik, de akad néhany orszdg, ahol ezt a jelzést alkalmazzak. Az aldbbi dllapotdiagramon lathatjuk, hogy a
késziilékben harom allapot véltja egymast ciklikusan. Az dllapotokat sorszdmokkal jeloltiik: 0., 1. és 2.
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0. allapot
1. dllapot

Most egy olyan programot készitiink, amely egy teknSccel szimulalja a kozlekedési lampakat. Harom ,,leckébdl” all
majd 6ssze a program. Az elsé a tekndcok eddigiektdl eltérd hasznélatat mutatja be. A mdasodik azt demonstrélja,
hogyan készithetiink allapotautomatat Pythonban. A rendszer dllapotat egy valtozéval fogjuk nyomon kovetni, és
szamos 1 f utasitds szolgdl majd az aktudlis allapot ellendrzésére, és azon miiveletek elvégzésére, amivel a rendszert
egy masik dllapotba vihetjiik 4t. A harmadik rész arrdl sz6l majd, hogyan lehet a billenty{izet eseményeit felhasznalni
az allapotatmenetek eldidézéséhez.

Maisold be a programot a sajat kornyezetedbe és futtasd. Minden egyes sor szerepét meg kell értened. Ha sziikséges,
akkor haszndld a dokumentéciét.

import turtle # Eszti kdzlekedési lampava valik.

turtle.setup (400, 500)

ablak = turtle.Screen()

ablak.title("Eszti kodzlekedési lampava valik.")
ablak.bgcolor ("lightgreen™)

Eszti = turtle.Turtle()

def doboz_rajzolas():
""" Egy csinos doboz rajzolasa a kézlekedési lampa szdamdara
Eszti.pensize (3)
Eszti.color ("black", "darkgrey")
Eszti.begin_fill ()
Eszti.forward(80)
Eszti.left (90)
Eszti.forward (200)
Eszti.circle (40, 180)
Eszti.forward(200)
Eszti.left (90)
Eszti.end_fill ()

mwn

doboz_rajzolas ()

Eszti.penup ()

# Eszti poziciondldsa oda, ahol a zé6ld lampanak kell lennie
Eszti.forward (40)

Eszti.left (90)

Eszti.forward(50)

# Esztit egy nagy zdld kérré alakitjuk 4t
Eszti.shape("circle")

Eszti.shapesize (3)

Eszti.fillcolor ("green")

# A kézlekedési lampa egyfajta allapotautomata, hdrom allapottal:

(folytatas a kovetkezd oldalon)

10.4. Egy példa: allapotautomata 140




43

44

45

46

47

48

49

60

61

62

63

64

Hogyan gondolkozz ugy, mint egy informatikus:
Tanulas Python 3 segitségével, 3. kiadas

(folytatas az el6z6 oldalrol)

# zdlddel, sargaval és pirossal. Az allapotokat rendre
# 0, 1, 2 szamokkal irjuk le.
# Az allapotvaltasnal Eszti helyzetét és szinét valtoztatjuk meg.

# Ez a valtozo hordozza az aktualis allapotot
allapot_sorszam = 0

def allapot_automata_esemenykezeloje () :

global allapot_sorszam

if allapot_sorszam == 0: # Atmenet a 0. &llapotbdél az 1. allapotba
Eszti.forward(70)
Eszti.fillcolor ("orange")
allapot_sorszam = 1

elif allapot_sorszam == 1: # Atmenet az 1. dllapotbdél a 2. allapotba
Eszti.forward (70)
Eszti.fillcolor ("red")
allapot_sorszam = 2

else: # Atmenet a 2. &llapotbdél az 0. allapotba
Eszti.back (140)
Eszti.fillcolor ("green")
allapot_sorszam = 0

# Az eseménykezeldt a space billentyilihéz kOt jiik
ablak.onkey(allapot_automata_esemenykezeloje, "space™)

ablak.listen () # Események figyelése
ablak.mainloop ()

A 46. sorban egy, még ismeretlen utasitdst lathatunk. A global kulcsszé azt mondja a Pythonnak, hogy ne hozzon
létre 1j lokdlis véltozét az allapot_sorszam szdmdra (annak ellenére, hogy a fiiggvény 50., 54. és 58. sora is
hasznélja), igy a fiiggvényen beliili allapot_sorszam név mindig a 42. sorban létrehozott valtozéra utal.

Akérmelyik allapotban is van az automata, az allapot_automata_esemenykezeloje fiiggvényen beliili uta-
sitdsok atviszik az automatdt a kovetkez$ allapotba. Az allapotvéltas kozben Eszti 4j helyre keriil és megvaltozik a
szine. Természetesen az allapot_sorszam is valtozik, annak az allapotnak a szdma lesz hozzarendelve, amelybe

éppen most keriilt 4t az automata.

A kozlekedési lampa automata, a space billenty(i minden egyes lenyomadsakor, 1j allapotba keriil 4t.

10.5. Szdjegyzék

esemény (event) Olyasvalami, ami a normalis programvezérlésen kiviil torténik. Gyakran felhasznal6i tevékenység
okozza. A tipikus események kozé tartoznak az egérmiiveletek és a billentydk leiitései is. Lathattuk, hogy az

P

id6zitok is vélthatnak ki eseményt.

eseménykezel6 (handler) Egy olyan fiiggvény, amely egy esemény bekovetkeztekor keriil meghivasra, mintegy va-
laszul arra.

hozzarendelés (bind) Egy fiiggvény eseményhez rendelése azt jelenti, hogy az esemény bekovetkeztekor a fiiggvény
keriil meghivasra. Az eseményhez rendelt fiiggvény feladata az esemény kezelése.

kotés (bind) A hozzdrendelés szinonimaja.
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10.6. Feladatok

1. Téarsits még néhany billentyfit az elsé példaprogramhoz:
¢ Az R, G és B billentytik leiitése valtoztassa meg Eszti szinét pirosra (Red), zoldre (Green) és kékre (Blue).

* A +¢és - billentytik leiitése novelje, illetve csokkentse Eszti tolldnak méretét. Biztositsd, hogy a toll mérete
1 és 20 kozott maradjon (a hatdrokat is beleértve).

* Néhiny mads billentyiit is vezess be Eszti vagy az ablak kiilonb6z6 tulajdonsdgainak allitdsara, vagy adj
Esztihez uj, billentytizettel vezérelhetd viselkedést.

2. Viltoztasd meg gy a kozlekedési lampa vezérld programot, hogy automatikusan valtson, egy id6zitd hatdsara.

3. Az egyik kordbbi fejezetben taldlkoztunk a hideturtle és a showturtle metédusokkal, amelyekkel el-
rejthetdk, illetve megjelenithetdk a tekndcok. A két metddus lehetdvé teszi, hogy egy masik megkozelitést
alkalmazzunk a kozlekedési lampa vezérlésére készitett program fejlesztésénél. Egészitsd ki a programod a ko-
vetkezbkkel. Rajzolj egy masodik dobozt az Gjabb lampdk taroldsdra. Készits hdrom kiilonb6z6 tekndcot a zold,
sdrga és a zold lampak reprezentalasahoz, és tedd Sket az dj lampadobozba. Az allapotvaltaskor csak tegyél egy
tekndcot lathatova a harombol. Amikor készen vagy délj hatra, és mélyedj el a gondolataidban. Két kiilonbozo
megolddsod van, mindketté miikodéképesnek latszik. Jobb-e valamilyen szempontbdl az egyik megoldas, mint
a masik? Melyik 4ll kozelebb a valdsaghoz? Melyik hasonlit jobban a varosodban 1évd kozlekedési 1ampak
miikodéséhez?

4. A kozlekedési lampak fényeit most mar kiilonboz6 tekndcok jelenitik meg a programban. A lathaté/nem lathato
triikk nem volt tdl jé otlet. Ha megnéziink egy kozlekedési lampat, akkor azt latjuk, hogy a kiilonb6z6 szind
lampak bekapcsolnak majd lekapcsolddnak, de akkor is 1atszanak, amikor éppen nem vildgitanak, csak egy kicsit
sotétebb a szintik. Mddositsd tigy a programot, hogy ne tlinjenek el a Idampdk sem kikapcsolt, sem bekapcsolt
allapotban. Kikapcsolt dllapotban is lehessen valamennyire latni a ldmpékat.

5. A kozlekedési ldampa vezérls programod szabadalmaztatva lett, igy arra szamitasz, hogy nagyon gazdag leszel.
Egy 1j tigyfeled azonban valtoztatast igényel. Négy allapotot akar az automatdban: zoldet, zoldet és sargat
egyiitt, csak sargat és csak pirosat. Rdaddsul azt is szeretné, ha a kiilonb6z6 allapotokhoz kiilonb6z6 idétartam
tarsulna. Az allapotautomatanak 3 masodpercet kell a zold dllapotban toltenie, amit 1 masodperc zold+sarga
allapot kovet. Utdna 1 mésodperc sdrga dllapot jon, majd 2 masodperc piros kovetkezik. Viltoztasd meg az
automata miikodési logikdjat!

6. Ha nem tudod, hogyan torténik a pontozas a teniszben, kérdezd meg egy baritodat, vagy nézd meg a Wikipé-
didn. Az egyszemélyes tenisz jatszmdkat (melyek A és B jatékos kozott folynak) mindig pontra jatsszdk. A
jaték alldsara gondoljunk dllapotautomataként. A jaték a (0, 0) allapotbdl indul, ami azt jelenti, hogy az egyik
jatékosnak sincs még pontja. Feltételezziik, hogy az értékpér elsd tagja az A jatékos pontszdma. Ha az A jatékos
nyeri az elsd pontot, akkor az allas (15, 0), ha a B jatékos nyeri, akkor (0, 15) lesz. Az aldbbi abran lathat6 az
els6 néhany éllapot és allapotatmenet. Az 6sszes diagramon lathaté allapotban két lehetséges kimenet van (vagy
A nyeri a kovetkezd pontot, vagy B). A felsd nyil ltal jelzett atvitel mindig akkor 1€p életbe, ha az A jatékos
nyeri a pontot. Egészitsd ki a diagramot ugy, hogy az Osszes allapot, és az 6sszes dllapotdtmenet szerepeljen
rajta. (Segitség: Osszesen 20 dllapot van, beleszdmitva az eldény éllapotokat, a dontetlent és az ,,A nyert” és a ,,B
nyert” dllapot is.)
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11. fejezet
Listak

A lista értékek rendezett gydjteménye. Azokat az értékeket, amelyek a listdt alkotjdk elemeknek nevezziik. A lis-
tdk hasonldak a sztringekhez, amelyek a karakterek rendezett gy(ijteményei, kivéve, hogy a lista elemei barmilyen
tipusdak lehetnek. A listdkat és a sztringeket — és mas gy(ijteményeket, amelyek megérzik az elemek sorrendjét —
sorozatnak nevezziik.

11.1. A lista értékei

Tobbféle modon lehetséges egy 1j lista 1étrehozdsa; legegyszerlibb az elemek szogletes zardjelbe valo felsoroldsa ([
és ]):

1 | ps [10, 20, 30, 40]
2 |gs = ["alma", "eper", "barack"]

Az els6 példa egy lista, amely négy egész szamot tartalmaz. A masodik lista pedig harom sztringet tartalmaz. A lista
elemeinek nem kell azonos tipustinak lennie. A kovetkezd lista tartalmaz egy szrtinget, egy valds szamot, egy egész
szamot és (érdekességképpen) egy masik listat.

1 zs = ["hello", 2.0, 5, [10, 20]]

A listaban szerepld masik listar6l azt mondjuk, hogy beagyazott.
Végiil azt a listat, amely nem tartalmaz elemeket, iires listdnak nevezziik, és [] jeloljiik.

Ahogyan mar kordbban lathattuk, a valtozékhoz vagy a listdkhoz tartozo listaértékeket paraméterként hozzarendelhet-
jik a fuggvényekhez:

1 |szotar = ["alma", "sajt", "kutya"]
2 szamok = [17, 123]

3 |ures_lista = []

4

print (szotar, szamok, ures_lista)

["alma", "sajt", "kutya"] [17, 1231 []
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11.2. Elemek elérése

A listaelemek elérésének szintaktikdja hasonld, mint a sztringek esetében — az index operatort haszndljuk: [] (ne

tévessziik Ossze az iires listdval). A zardjelben 1évo kifejezés adja meg az indexet. Emlékezziink arra, hogy az indexek
0-t61 kezd6dnek:

1 ’print(szamok[O]) ‘

v |

Béarmilyen egész értéket visszaado kifejezés hasznalhaté indexként:

1 ’print(szamok[978J) ‘

= |

1 ’print(szamok[l.O}) ‘

Traceback (most recent call last):
File "<input>", so 1, in <module>
TypeError: list indices must be integers or slices, not float

Ha egy olyan elemet akarunk elérni, amely nem létezik, futési idej{i hibat kapunk:

1 |print (szamok[2])

Traceback (most recent call last):
File "<input>", line 1, in <module>
IndexError: list index out of range

Hasznalhatjuk a ciklusvaltozo6t lista indexként.

1 |lovasok = ["hdboru", "éhinség", "pestis", "halal"]

3 |for i in [0, 1, 2, 31:
4 print (lovasok[i])

A cikluson beliil minden alkalommal az i valtoz6t hasznéljuk a lista 1. elemének kiirtatdsara. Ezt az algoritmust
nevezziik lista bejarasnak.

A fenti példa esetén nem sziikséges vagy nem haszndlja az i indexet semmire, csak az elemek elérésére, igy ez a
direktebb verzi6é — ahol a for ciklus megkapja az elemeket — kedveltebb lehet:

1 |lovasok = ["hdboru", "éhinség", "pestis", "halal"]
2
3 |for h in lovasok:
4 print (h)

11.3. A lista hossza

A len fiiggvény visszatér a lista hosszdval, amely egyenld a lista elemeinek szamaval. Amennyiben egy egész indexet
hasznalunk a lista eléréséhez, célszertibb, ha a lista hosszat hasznéljuk a ciklus fels6 értékeként egy konstans helyett.
Igy, ha a lista mérete megviltozik, nem sziikséges végig kovetni a teljes programot és médositani az osszes ciklust,
mivel barmilyen méretdi lista esetén megfeleléen fog miikodni:
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1 |lovasok = ["hédboru", "éhinség", "pestis", "halal"]

3 |for i in range(len(lovasok)):
4 print (lovasok[i])

Az ciklus utolsé végrehajtdsa esetén, i értéke a len (lovasok) —1, amely az utolsé elem indexe. (De az index

nélkiili véltozat jobban néz ki!).

Habdr a lista egy madsik listat is tartalmazhat, a beagyazott lista egyetlen elemként szerepel a sziil6i listdban.

A lista hossza 4:

1 |hossz = len(["autd gyartoék", 1, ["Ford", "Toyota", "BMW"], [1, 2, 311)
2 |print (hossz)

11.4. Lista tagsag

Az in ésanot in Boolean tipusi operatorok, amelyek megvizsgaljak egy elem tagsdgat a sorozatban. Kordbban a

sztringeknél mar hasznaltuk, de listdkkal és mas sorozatokkal is miikodnek:

1 |lovasok = ["hédboru", "éhinség", "pestis", "halal"]

3 |print ("pestis" in lovasok)
4 |print ("dezertalas" in lovasok)
5 |print ("dezertdlas" not in lovasok)

Az eredmény a kovetkezd:

True
False
True

Ez a mddszer sokkal elegdnsabb a bedgyazott ciklusokndl, amit kordbban az Informatikara jelentkezett hallgatok

szdmanak meghatdrozdsdhoz haszndltunk a Bedgyazott ciklus bedgyazott adatokhoz fejezetben:

1 |hallgatok = [

2 ("Jani", ["Informatika", "Fizika"]),

3 ("Kata", ["Matematika", "Informatika", "Statisztika"l]l),

4 ("Peti", ["Informatika", "Konyvelés", "Kézgazdasagtan", "Menedzsment"]),

5 ("Andi", ["Informdcids Rendszerek", "Konyvelés", "Kozgazdaséagtan", "
—Vallalkozasi Jog"l]),

6 ("Linda", ["Szocioldégia", "Kozgazdasagtan", "Jogi ismeretek",

—"Statisztika", "Zene"])]

s | # Szamold meg, hany hallgato vette fel az Informatikat.
9 |szamlalo = 0

1 | for (nev, targyak) in hallgatok:

1 if "Informatika" in targyak:

12 szamlalo += 1

14 |print ("Az Informatikat felvett hallgatdk szédma:", szamlalo)

11.4. Lista tagsag
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11.5. Lista miiveletek

A + operator Osszefiizi a listdkat:

1 la = [1, 2, 3]
> |b = [4, 5, 6]
3 |lc=a+b

4 |print (c)

Hasonl6képpen, a « operator megismétli a listat egy megadott szdmszor:

1 |d = [0] « 4
2 |print (d)
3 |e = [1, 2, 3] = 3
4 |print (e)
[0, 0, 0, 0]
(1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3]

Az els6 példaban [ 0] -t négyszer ismétli. A masodik példdban az [1, 2,

11.6. Lista szeletek

A szeletel6 operdtorok, ahogyan kordbban a sztringeknél is lathattuk, miikdnek részlistdk esetében is:

3] listat haromszor ismétli meg.

. a_liSt — [nau, Hbll, IICH, lldll’ "e", "f"]
2 |print(a_list[1:3])
3 |print(a_list[:4])

[

( [

4 |print(a_list[3:])
s |print(a_list[:])

Az eredmény a kovetkezd:

[
[ \l
[
[

11.7. A listak modosithatok

A sztringektdl eltérGen a listdk médosithaték, ami azt jelenti, hogy megvaltoztathatjuk az elemeiket. Az értékadds

bal oldaldn az index operator hasznélataval az egyik elemet mddosithatjuk.

1 |gyumolcs = ["banan", "alma", "eper"]
2 |gyumolcs[0] = "korte"

3 |gyumolcs[2] = "narancs"

4 |print (gyumolcs)

['korte', 'alma', 'narancs']

11.5. Lista miveletek
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A zér6jel operator a listdkra alkalmazva barhol megjelenhet egy kifejezésben. Ha a kifejezés bal oldalan jelenik meg,
akkor megvaltoztatja a lista egyik elemét, igy a gyumolcs lista elsé eleme fog cserélédni "banan"-rél "korte"-
re, és az utolso eleme pedig "eper"-r6l "narancs"-ra. Az elem listdhoz val6 hozzarendelését indexelt értékadas-
nak nevezziik. Az indexelt értékadds nem miikodik a sztringek esetében:

1 sajat_sztring = "ADAT"
2 |sajat_sztring[3] = "G"

Traceback (most recent call last):
File "<input>", line 1, in <module>

TypeError: 'str' object does not support item assignment

de a listak esetében igen:

1 Sajat_lista . ["AU, "DH, "A"’ "T"]
sajat_listal[3] = "G"
3 |print (sajat_lista)

)

[v7\|, lDl, v7\v, le]

A szeletel6 operator haszndlatdval médosithatjuk a teljes részlistat:

1 a_list = ["a"’ "b"’ "C"’ "d", "e", "f"]
2 a_list[1:3] = ["x", "y"]
3 print(a_list)

Az elemeket a listabdl eltavolithatjuk dgy, hogy hozzarendeliink egy iires listat:

1 a_list = ["a", "b"’ "C", "d"’ "e", "f"]
2 la_list[1:3]1 = []
3 |print (a_list)

[laI, 'd', lOl’ 'f‘]

Hozzaadhatunk a listdhoz elemeket Ggy, hogy beszirjuk Sket egy iires szeletre a kivant helyen:

1 la_list = ["a", "d", "f"]
> |a_list[1:1] = ["b", "c"]
3 |print (a_list)

’[lal, ‘b', 'C', 'd‘, va] ‘

1 ja_list[4:4] = ["e"]
> |print(a_list)

’[lall 'b', lCl’ vdv’ lel’ lfv] ‘

11.8. Lista torlése

A szeletek haszndlata a lista torlésére hibat adhat. A Python egy jobban olvashat6 alternativat is kindl. A del utasitds
eltavolit egy elemet a listabol:
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1 |a = ["egy", "kettd", "harom"]
> |del a[l]
3 |print (a)

["egy', '"harom']

A del utasitds futdsi idejdi hibat ad vissza, amennyiben az index kiviil esik a tartomanyon.

A del-t haszndlhatjuk egy szelettel, hogy kitoroljiink egy részlistat:

1 a_list P ["a", "b", "C", "d", "O"’ "f"]
2 |del a_list[1:5]
3 |print (a_list)

[va|, l]"l]

A szokdsos mddon a szelet altal valasztott részlista tartalmazza az 6sszes elemet az elsé indextdl kezd6dGen, de mar
nem tartalmazza a masodik index{i elemet.

11.9. Objektumok és hivatkozasok

Miutéan végrehajtjuk az értékado utasitasokat:

1 |a = "banan"
2 |b = "banan"

latjuk, hogy az a és b a "banan™" sztring objektumra utal. De még nem tudjuk, hogy ugyanarra a sztring objektumra
mutatnak-e.

Két lehetséges mddja van annak, hogy a Python kezelje a memoriat:

a —* "banan” a
T "banan™
.-ﬂ

b — "banan” b

Az elsd esetben a és b két kiilonbozb objektumra hivatkozik, amelyek azonos értékiiek. A masodik esetben ugyanarra
az objektumra hivatkoznak.

Az is operétor segitségével megvizsgalhatjuk, hogy a két név ugyanarra az objektumra hivatkozik-e:

1 ’print(a is b) ‘

(rre |

Azt mutatja, hogy az a és b ugyanarra az objektumra hivatkozik, tovdbbd, hogy a mdsodik a két pillanatnyi dllapot
koziil az, amely pontosan leirja a kapcsolatot.

Mivel a sztringek megvdltoztathatatlanok, a Python ugy optimalizélja az er6forrdsokat, hogy létrehoz két nevet, amely
ugyanarra a sztringre, ugyanarra az objektumra hivatkozik.

Ez nem 4all fenn a listak esetében:

1 a = [1, 2, 3]
2 |b = [1, 2, 3]

(folytatds a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

3 |print (a == b)
4 |print(a is Db)

True
False

Az aktudlis allapot a kovetkez6képpen néz ki:

a—[1, 2, 3]

b—[1l, 2, 3]

a és b-nek ugyanaz az értéke, de nem ugyanarra az objektumra hivatkoznak.

11.10. Fedonevek

Mivel a valtozék objektumokra hivatkoznak, ha egy véltozét hozzarendeliink egy mésikhoz, mindkét véltozé ugyan-
arra az objektumra fog hivatkozni:

1 la = [1, 2, 3]
2 |b = a
3 |print(a is b)

True

Ebben az esetben a pillanatnyi allapot a kovetkez6képpen néz ki:

Mivel ugyanazon a listdra két kiilonb6z8 névvel hivatkozunk, a-val és b-vel, azt mondjuk, hogy 6k fedonevek. A
fed6éneveken végrehajtott véltoztatdsok hatdssal vannak egymadsra.

1 |b[0] =5
2> |print (a)

Habir ez a tulajdonsag hasznos, néha kiszdmithatatlan és nemkivéanatos. Altaldban biztonsdgosabb elkeriilni a fe-
dénevek hasznélatat, amikor médosithat6 objektumokkal dolgozunk (példdul: a tankonyviink ezen pontjan 1évo fel-
soroldsok, tovabba tobb médosithaté objektummal is fogunk taldlkozni, osztdlyokkal és objektumokkal, szétarakkal
és halmazokkal). Természetesen a megvaltozhatatlan objektumok (példdul: sztringek, rendezett n-esek) esetén nincs
probléma — tehét a fedéneveket nem lehetséges csak ugy megvaltoztatni. Ezért a Python szabadon ad fed6nevet a
sztringeknek (és barmilyen mas megvaltozhatatlan adat tipusoknak), amikor lehet&séget 14t a takarékoskodasra.

11.11. Listak klonozasa

Ha médositani szeretnénk egy listat, és az eredeti példanyat is meg szeretnénk &rizni, sziikséges egy mdsolatot ké-
sziteni a listar6l, nem csak a hivatkozdsr6l. Ezt a folyamatot klénozasnak nevezziik, hogy elkeriiljiik a médsolds sz6
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kétértelmiiségét.

A lista klénozdsanak legegyszer(ibb mddja a szelet operator hasznalata:

1 a = [l, 2/ 3]
2 |b = al:]
3 |print (b)

(1, 2, 31

Az a barmelyik szeletével egy uj listdt hozhatunk 1étre. Ebben az esetben a szelet tartalmazza a teljes listat. Tehat
most a kapcsolat a kovetkezSképpen néz ki:

a—=[1, 2, 3]

b—=[1, 2, 3]

Most szabadon megvaltoztathatjuk b-t anélkiil, hogy aggddnank attdl, hogy véletleniil megvaltoztatjuk az a-t:

1 |b[0] =5
2> |print (a)

] (1, 2, 3]

11.12. Listak és a for ciklus

A for ciklus miikodik a listdkkal is, ahogyan mar kordbban lathattuk. A for ciklus dltaldnositott szintaxisa:

for VALTOZO in LISTA:
TORZS

Tehat, ahogy lattuk:

1 |baratok = ["Péter", "Zoli", "Kata", "Zsuzsa", "Taméas", "Jb6zsef", "Sandor"]
> | for barat in baratok:
3 print (barat)

Bérmely lista kifejezés hasznalhat6 egy for ciklusban:

for szam in range (20) :

if szam % 3 == 0:
print (szam)

for filmek in ["vigjaték", "animacids", "romantikus"]:
print("En szeretem a " 4+ filmek + "et!"™)

[= T R SO FCR

Az els6 példa kifrja a 3 szdm Osszes tobbszorosét 0 és 19 kozott. A masodik példa a kiilonféle filmek irdnti rajongast
fejezi ki.

Mivel a listdk médosithatok, gyakran a listat szeretnénk bejarni, megvaltoztatva minden elemét. A kovetkez6 példaban
az xs lista 6sszes elemét négyzetre emeljiik:
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3 |for 1 in range(len(xs)):
4 xs[i] = xs[i]*%2

Vessiink egy pillantdst a range (len (xs) ) utasitdsra, amig meg nem értjiik, hogy mikodik!

Ebben a példdban mind az elem értéke (négyzetre akarjuk emelni az értékeket), mind pedig az indexe (az Uj
értéket hozzarendeljiik a pozici6hoz) érdekel benniinket. Ez a minta elég gyakori, a Python szebb mddot ajidnl ennek
megvaldsitisara.

1 |xs = [1, 2, 3, 4, 5]
2
3 |for (i, ert) in enumerate (xs):
4 xs[1] = ertxx2

Az enumerate (index, érték) parokat generdl a lista bejards sordan. Probald ki a kovetkez6 példat, hogy jobban
megértsd az enumerate mikodését!

1 [for (i, v) in enumerate(["banan", "alma", "korte", "citrom"]):
2 print (i, wv)

banan
alma
korte

w N = O

citrom

11.13. Lista paraméterek

Ha egy listat argumentumként atadunk, akkor hivatkozni fog a listdra, nem egy mdsolatot vagy klont készit a listarol.
Tehat a paraméteratadasra egy fedonevet hoz 1étre: a hivonak van egy valtozdja, mely a listara hivatkozik, és a hivott
fiiggvénynek van egy fed6neve, de alapvetden csak egy lista objektum van. Példaul az aldbbi fiiggvény argumentuma
egy lista, mely a listinak minden elemét megszorozza 2-vel:

1 |def megduplaz(a_list):

2 mnn Atirjuk a lista minden elemét a kétszeresére. """
3 for (idx, ert) in enumerate (a_list):
4 a_list[idx] = 2 * ert

Ha a szkripthez hozzaadjuk a kovetkezdket:

1 |b_list = [2, 5, 9]
2 |megduplaz (b_list)
3 |print (b_list)

Amikor futtatjuk a kdovetkezd eredményt kapjuk:

[4, 10, 18]

A fenti fliggvényben az a_11ist paraméter és a b_11ist vdaltoz6 ugyanazon objektum fed6énevei. Tehat a listdban
szerepld elemek modositasa el6tt a lista dllapota a kovetkez6képpen néz ki:
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main a list

-7 — TS 2,05, 9
= [2, 5, 9]

megduplaz | b list | —"

Mivel a lista objektum meg van osztva két keretre, a listat ezek koz¢€ irtuk. Ha egy fiiggvény moédositja a lista paramé-
tereinek elemeit, akkor a hivé latja a modositast.

Hasznaljuk a Python megjelenitGt!

A Python megjelenitd egy nagyon hasznos eszkdz, mely segitséget nyujt a hivatkozasok, feddnevek, értékadasok és a
fliggvény argumentumok atadasanak megértéséhez. Kiilonos figyelmet kell forditani azokra az esetekre, amikor egy
listat klénozunk vagy két kiilon listank van, valamint amikor csak egy alapvetd lista szerepel, de egynél tobb fedéneves
véltoz6 hivatkozik a listdra.

11.14. Lista metodusok

A pont operdtor is haszndlhato a lista objektumok beépitett metédusainak elérésére. Kezdjiik a leghasznosabb met6-
dussal, amellyel hozzdadhatunk valamit a lista végéhez:

1 sajat_lista = []

2 |sajat_lista.append
3 |sajat_lista.append
4+ |sajat_lista.append
5 |sajat_lista.append
6 |print (sajat_lista)

(5)
(27)
(3)

(12)

[5, 27, 3, 121

Az append lista metédus hozzaf(izi a megadott argumentumot a lista végéhez. Gyakran hasznaljuk uj lista készité-
sénél. A kovetkez6 példaval bemutatjuk néhdny tovabbi lista metddus haszndlatét.

Szirjuk be a 12-t az 1-es pozicidra, eltolva a tobbi elemet!

1 |sajat_lista.insert (1, 12)
2 |print (sajat_lista)

’[5, 12, 27, 3, 12] ‘

Hany 12-es érték szerepel a listaban?

1 ’ print (sajat_lista.count (12)) ‘

E |

Szurjuk be a teljes listdt a sajat_lista végére!

1 |sajat_lista.extend([5, 9, 5, 111)
2> |print (sajat_lista)

[5, 12, 27, 3, 12, 5, 9, 5, 11]

Keressiik meg az els6 9-es érték indexét a listdban!
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1 ’print(sajat_lista.index(9)) ‘

K |

Forditsuk meg a listat!

1 sajat_lista.reverse ()
2> |print (sajat_lista)

[, 5, 9, 5, 12, 3, 27, 12, 5]

Rendezziik a listat!

1 sajat_lista.sort ()
> |print (sajat_lista)

[3, 5, 5, 5, 9, 11, 12, 12, 27]

Rendezziink egy szoveges adatokat tartalmazd listat!

1 szoveg_lista = ["barack", "alma", "mandarin"]

2> |szoveg_lista.sort ()

3 |print (szoveg_lista)

4 |szoveg_lista2 = ["én", "te", "O6", "mi", "ti", 'Ok']
5 |szoveg_lista2.sort ()

6 |print (szoveg_lista?2)

["alma', 'barack', 'mandarin']
[lmiY, lte|, ltiY, 'él’l', lél, |ék¥]

A masodik listdra kapott eredménnyel valészintileg nem vagyunk elégedettek. Mivel a rendezés az elemek Gsszeha-
sonlitdsan alapul, ezért azt kell megoldanunk, hogy a hasonlitds az altalunk kivant médon torténjen meg:

1 | import locale
2 |import functools

4 |locale.setlocale(locale.LC_ALL, "HU_hu.UTF8") # a nyelv és a kodolas,,
—beallitasa

s |szoveg_lista2 = ["én", "te", "O6", "mi", "ti", '6k']

6 |szoveg_lista2.sort (key = functools.cmp_to_key (locale.strcoll))

7 |print (szoveg_listaZ2)

A kordbbiakban a sort metddust paraméter nélkiil hasznaltuk. Most a key paraméter segitségével megadjuk, hogy
az strcoll hasonlitsa dssze az elemeket, mely figyelembe veszi a 4. sorban bedllitott krnyezetet. Most mir nem
okoznak problémat az ékezetes karakterek.

[lénv, lmill 161, ‘6}(', lte|, ‘ti']

Tavolitsuk el az els6 12-es értéket a listabol!

1 |sajat_lista.remove (12)
> |print (sajat_lista)

[3, 5, 5, 5, 9, 11, 12, 27]
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Kisérletezz és jatssz az itt bemutatott lista metédusokkal, és olvasd el a rdjuk vonatkozé dokumentécidkat, addig, amig
nem vagy biztos benne, hogy megértetted hogyan miikodnek.

11.15. Tiszta fiiggvények és modositok

Azok a fiiggvények, amelyek argumentumként egy listat kapnak, és modositjdk a listat a végrehajtas soran moédosito-
nak, és az dltaluk végrehajtott valtoztatasokat pedig mellékhatasnak nevezziik.

A tiszta fiiggvény nem eredményez mellékhatdsokat. A tiszta fliiggvény a hivé programmal csak a paramétereken
keresztiil kommunikél, amelyeket nem mddosit, és visszaad egy értéket. Itt a megduplaz egy tiszta fiiggvényként
van megirva:

1 |def megduplaz(a_list):

2 "nn vVisszaad egy listdt, mely az a_list elemeinek kétszeresét,,
—~tartalmazza. """

3 uj_list = []

4 for ertek in a_list:

5 uj_elem = 2 » ertek

6 uj_list.append(uj_elem)

7

8 return uj_list

Ez amegduplaz véltozat nem valtoztatja meg a fiiggvény argumentumait:

1 b_list = [2, 5, 9]

2> |xs = megduplaz (b_list)
3 |print (b_list)

4 |print (xs)

(2, 5, 91
[4, 10, 18]

Egy kordbbi szabdly szerint, amely az értékadasra vonatkozott ,,el6szor kiértékeljiik a jobb oldalt, majd hozzarendeljiik
az eredményt a valtozohoz”. Tehat elég biztonsagos a fiiggvény eredményét ugyanahhoz a valtozéhoz rendelni, melyet
atadtunk a fiiggvénynek:

1 |b_list = [2, 5, 9]
> |b_list = megduplaz(b_list)
3 |print (b_list)

[4, 10, 18]

Melyik stilus a jobb?

Barmi, amit a mddositékkal meg lehet tenni az tiszta fiiggvényekkel is elvégezhetd. Valdjadban egyes programozasi
nyelvek csak tiszta fiiggvényeket engedélyeznek. Van néhdny bizonyiték arra, hogy azok a programok, melyek tisz-
ta fiiggvényeket hasznalnak gyorsabbak, és kevesebb hibalehetdséget tartalmaznak, mint a médositékat hasznalok.
Mindazonaltal a médositék néha kényelmesek, és egyes esetekben a funkciondlis programok kevésbé hatékonyak.

Altaldnossagban azt javasoljak, hogy tiszta fiiggvényeket irjunk, és csak akkor alkalmazzuk a médositékat, ha nyomés
okunk van rd, és el6nyiink szdrmazik belSle. Ezt a megkozelitést funkciondlis programozdsi stilusnak nevezzik.
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11.16. Listakat eloallité fiiggvények

A fent emlitett megduplaz tiszta verzidja egy fontos mintat hasznal az eszkoztarabol. Amikor egy listat 1étrehozd
és visszaado fiiggvényt kell irni, a minta dltaldban:

1 |inicializdlja az eredmény valtozdét, legyen egy lires lista

2 |ciklus
3 hozzon létre egy Uj elemet
4 fizze hozzd az eredményhez

5 |return eredmény

Mutassuk be egy masik hasznalati mddjat ennek a mintdnak! Tegyiik fel, hogy mér van egy primszam (x) fiiggvé-
nyiink, amely teszteli, hogy az x primszam-e. [rj egy fiiggvényt, amely visszaadja az Gsszes n-nél kisebb primszamot:

1 def prim_kisebbmint (n) :

2 "rr visszaadja az 6sszes n-nél kisebb primszamot. """
3 eredmeny = []

4 for i in range (2, n):

5 if primszam (i) :

6 eredmeny.append (i)

7 return eredmeny

11.17. Szrtingek és listak

A két leghasznosabb metddus a sztringek esetében a részsztringek listdjanak (oda és vissza) konverzidja. A split
metddus (melyet mar kordbban lathattunk) szétvalasztja a sztringet szavak listdjaba. Alapértelmezés szerint barmilyen
szamu whitespace karakter tekinthet6 széhatdrnak:

1 |nota = "Esik es®, szép csendesen csepereg..."
szavak = nota.split ()
3 |print (szavak)

)

’['Esik', 'esd, ', 'szép', 'csendesen', 'csepereg...'] ‘

Az opciondlisként megadott argumentumot hatarolénak nevezziik, amely meghatarozza, hogy mely karakterlanc le-
gyen a hatdr a részsztringek kozott. A kovetkezd példdban az se sztring hatarol6t hasznaljuk:

1 ’print(nota.split("se")) ‘

’['Esik esb, szép c¢', 'nde', 'n c', 'pereg...']

Figyeljik meg, hogy a hatdrolé nem jelenik meg az eredményben.

A split metddus inverze a join metddus. Kivalaszthatjuk a kivant hatdrol6 sztringet (gyakran ragaszténak neve-
zik), és Osszefiizhetjiik a lista minden egyes elemét a ragasztdval.

1 | ragaszto = ";"
s = ragaszto.join(szavak)
3 |print (s)

)

'Esik;esd, ;szép;csendesen; csepereg. ..

Az osszeillesztett lista (a példaban szerepld szavak) nem médosul. Tovabba, amint ez a kovetkez6 példa is mutatja,
hasznalhatunk iires vagy tobb karakterb6l all6 sztringet ragasztéként:

11.16. Listakat eloallito fliggvények 156



Hogyan gondolkozz ugy, mint egy informatikus:
Tanulas Python 3 segitségével, 3. kiadas

1 ’print(" —-— ".join(szavak)) ‘
"Esik -— esd, —-—- szép —- csendesen —-- csepereg...' ‘
1 ’print("".join(szavak)) ‘

"Esikesé,Szépcsendesencsepereg...'

11.18. A list és a range

A Python egy 11 st nevezetd beépitett konverzids fliggvénnyel rendelkezik, amely megprébdl barmit listdva alakitani.

1 |xs = list ("Mocséari Béka")
2> |print (xs)
3 |print ("".Jjoin(xs))
[lMl, Vo|’ ’C" YSV’ lé” er, liY, L} l, IBI, lél, lkl, lal:|

'Mocsari Béka'

A range egyik tulajdonsiga az, hogy nem szdmolja ki rogton az Osszes értéket: ,félre teszi” a szdmoldst, és csak
kérésre végzi el, azaz ,Justdn”. Mondhatni igéretet ad rd, hogy amikor sziikségiink lesz egy elemre, akkor el fogja
azt 4llitani. Ez nagyon kényelmes, ha a szdmitdsunk rovidzaras keresés, és kordbban visszatér az értékkel, mint a
kovetkezo esetben:

1 def f(n):

2 | """ Keresse meg az elsé pozitiv egész szamot 101 és n kéz8tt, amely oszthato,,
—21-el. """

3 |for 1 in range (101, n):

4 if (1 $ 21 == 0):

5 return i

6

7 |teszt (£(110) == 105)

8 |teszt (£(1000000000) == 105)

A madsodik teszt-ben, ha a range fel lenne toltve a lista 6sszes elemével, gyorsan kihasznélnd a szdmit6gép memori-
4jat, és a program Osszeomlana. De ennél okosabb! Ez a szdmitds jol miikodik, mert a range objektum csak igéret
ad az elemek eldéllitasara, amikor sziikséges. Amint a ha feltétel igazza valik, nem generdl tovabbi elemeket, és a
fliggvény visszatér. (Megjegyzés: A Python 3 el6tt a range nem volt lusta. Ha a Phython korabbi verzidjat hasznélja,
YMMV!)

YMMYV: Your Mileage May Vary (A kilométer teljesitményed valtozhat)

A YMMYV rovidités azt jelenti, hogy a kilométer teljesitményed valtozhat. Az amerikai aut6s hirdetések gyakran
megemlitették az autdk tizemanyag-felhaszndlasi adatait, példdul, hogy az auté gallonként 28 mérfoldet tehet meg. De
ezt mindig egy aprd-betiis jogi résznek kell kisérnie, figyelmeztetve az olvasot, hogy lehet nem fognak ugyanannyit
kapni. Az YMMYV Kkifejezést a kdznyelvben tgy haszndljuk, hogy ,,az eredmények eltérhetnek”, példdul A telefon
akkumuldtordnak élettartama 3 nap, de YMMYV.

Néha taldlkozhattuk a lusta range-el, amely egy 11ist hivdsdba van bedgyazva. Ez arra kényszeriti Pythont, hogy a
lusta {géretét egy listava valtoztassa:
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1 |print (range (10))
2> |print (list (range (10)))

# Hozzon létre egy lusta igéretet
# Hivja meg az igéretet,

mely létrehozza a listat

Az eredmény a kovetkezd:

range (0,
[OV 17 2/ 3/ 47 57 6/ 7/ 87 9]

11.19. Beagyazott listak

A beagyazott lista olyan lista, amely egy mdsik listidban elemként jelenik meg. Ebben a listdban a 3. index{ elem egy

bedgyazott lista:

1 ’beagyazott = ["hello", 2.0, 5, [10, 20]]

Ha a lista 3. elemét kiirjuk a kovetkez6t kapjuk:

1 ’print(beagyazott[BL

’[10, 201

Ha a bedgyazott listdnak egy elemét ki akarjuk fratni, ezt két 1épésben tehetjiik meg:

1 |elem = beagyazott[3]
2> |print (elem[0])

’10

Vagy kombindalhatjuk &ket:

1 ’print(beagyazott[BJ[l])

|20

A zaréjel operator kiértékelése balrdl jobbra torténik, tehat a kifejezés megkapja a beagyazott lista 3. elemének

elsé elemét.

11.20. Matrixok

A bedgyazott listdkat gyakran haszndljak a matrixok dbrdzoldsandl. Példaul legyen a kovetkezd matrix:

ST N

amit abrazolni lehet, mint:

o on ko
W O L
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mx egy harom elemd lista, mely mindegyik eleme a matrix egy sora.

A matrixbdl egy teljes sort kivalaszthatunk a szokdsos médon:

1 ’print(mx[l]) ‘

’[4, 5, 6] ‘

Vagy kivalaszthatunk egy elemet a matrixbdl,a kettés-indexet hasznalva:

1 ’print(mx[l][Z}) ‘

K |

Az elsd index kivalasztja a sort, a masodik pedig az oszlopot. Habar a matrixok dbrazoldsanak ezen médja a gyakoribb,
ez nem az egyetlen lehet6ség. Kevesebb valtozatot hasznadlhatunk az oszlopok listajara, mint a sorokra. Kés&bb
tovabbi radidlisabb alternativat fogunk latni a sz6tar haszndlatdval.

11.21. Szdjegyzék

beagyazott lista (nested list) Egy lista, amelynek egy eleme egy madsik lista.

elem (element, item) Egy érték a listabol. A szogletes zardjel operator segitségével valasztjuk ki az elemet a listabol.
fedonevek (aliases) Tobb viltozo, amelyek ugyanazon objektumra hivatkoznak.

hatarolé (delimiter) Olyan karakter vagy karakterlanc, amely jelzi, hol kell szétvdlasztani egy sztringet.

index (index) Egy egész szam, amely jeloli egy elem listdn beliili pozicidjat. Az indexek 0-t6l kezd6dnek.

igéret (promise) Egy olyan objektum, amely megigéri, hogy valamilyen munkat elvégez vagy valamilyen értéket
kiszamol, ha sziikség van r4, de lustdn végzi el a munkat (nem azonnal). A range hivéasa igéretet eredményez.

klénozas (clone) Uj objektum létrehozésa, melynek ugyanaz az értéke, mint egy meglévé objektumnak. Egy objek-
tumra mutat6 hivatkozas masoldsa fedénevet hoz 1étre, de nem klénozza az objektumot.

1épéskoz (step size) A linedris sorozatban az egymadst kovetS elemek kozotti intervallum. A range fiiggvénynek a
harmadik (és opciondlis) argumentumat lépés méretnek nevezziik. Ha nincs megadva, az alapértelmezett értéke
1.

lista (list) Ertékek gytjteménye. Mindegyik értéknek meghatarozott helye van a listdban. Mis tipusokhoz hason-
l6an str, int, float, stb. van egy 1ist tipus-dtalakité fliggvény is, amely barmely argumentumadt listdva
prébdlja alakitani.

lista bejaras (list traversal) A lista minden egyes elemének sorrendben torténd elérése.

mellékhatas (side effect) Egy program allapotanak megvaltoztatdsa a hivé fiiggvény altal. A mellékhatdsokat csak
mobdositokkal lehet eldallitani.

minta (pattern) Utasitdsok sorozata vagy olyan kdédolasi stilus, amely altalanosan alkalmazhat6 szdmos kiilonb6z6
helyzetben. Erett informatikussa vélik az, aki megtanulja, l1étrehozza az eszkozkészletet alkoté mintdkat és
algoritmusokat. A mintdk gyakran megfelelnek a mentalis blokkositdsnak.

modosithaté adat tipusok (mutable data value) Olyan adat értékek, amelyek médosithatok. Minden médosithatd
értéktipus Osszetett. A listdk és szotdrak modosithatdk, a sztringek és a rendezett n-esek nem.

moédosité (modifier) Olyan fiiggvény, amely megvdltoztatja az argumentumokat a fiiggvény torzsében. Csak a m6-
dosithaté tipusok véltoztathaték meg.

objektum (object) Egy ,dolog”, amelyre egy valtoz6 hivatkozhat.
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sorozat (sequence) Barmilyen olyan adat tipus, mely rendezett elemeket tartalmaz, és minden elemet egy index-el

azonositunk.

tiszta fiiggvény (pure function) Olyan fiiggvény, mely nem okoz mellékhatasokat. A tiszta fiiggvények csak a

;;;;;

valtoztathatatlan adat érték (immutable data value) Olyan adatérték, amelyet nem lehet mddositani. Az érték-

addsok a megvéltoztathatatlan elemek vagy szeletek esetén futasi idejti hibat okoznak.

11.22. Feladatok

1. Mi lesz a Python kéd eredménye a kovetkezd utasitds esetén?

’list(range(lo, 0, —-2))

A range fiiggvény harom argumentuma a start, stop és step. Ebben a példdban a start nagyobb, mint a
stop. Mi torténik, ha a start < stop ésastep < 0? Irj egy szabdlyt a start, a stop és a step
kozotti kapcsolatokra.

2. Tekintsiik a kovetkezd kodrészletet:

1 |import turtle

3 |Eszti = turtle.Turtle()
4 | Sanyi = Eszti
5 | Sanyi.color ("hotpink™)

Ez a kodrészlet egy vagy két tekndc példanyt hoz létre? A Sanyi szinének megvdltoztatdsa Eszt i szinét is
meg fogja valtoztatni? Magyardzd el részletesen!

3. Rajzolj az a és b szamdra egy pillanatképet, a kovetkezé Python kéd 3. sordnak végrehajtasa el6tti €s utani
allapotaban:

a=[1, 2, 3]
b = a

b[0]

| —

:]
5

4. Mi lesz a kdvetkez6 programrészlet kimenete?

ez = ["En", "nem", "vagyok", "egy", "csodabogar"]
az = ["En", "nem", "vagyok", "egy", "csodabogar"]
print ("Test 1: ".format (ez is az))

ez = az

print ("Test 2: ".format (ez is az))

Adj részletes magyarazatot az eredményekrdl.

5. A listdkat haszndlhatjuk matematikai vektorok dbrazolasara. Ebben és az ezt kdvetd néhany gyakorlatban olyan
fiiggvényeket {runk le, amelyek végrehajtjak a vektorok alapveté miiveleteit. Hozz létre egy vectorok.py
szkriptet, és ird bele az aldbbi Python kddot, hogy mindegyiket letesztelhesd!

Irj egy vektorok_osszege (u, v) fiiggvényt, amely paraméterként két azonos hosszisagu listat kap, és
adjon vissza egy Uj listat, mely tartalmazza a megfeleld elemek 0sszegét:

teszt (vektorok_osszege ([1, 11, [1, 11) == [2, 2])
teszt (vektorok_osszege ([1, 21, [1, 41) == [2, 6])
teszt (vektorok_osszege([1, 2, 11, [1, 4, 3]1) == [2, 6, 4])
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6. irjegy szorzas_skalarral (s, v) fiiggvényt, amely paraméterként egy s szdmot, és egy v listat kap, és
visszatér a fliggvény a v lista s skaldrral val6 szorzataval.

1 |teszt (szorzas_skalarral (5, [1, 2]1) == [5, 10])
» |teszt (szorzas_skalarral (3, [1, O, -11) == [3, 0, -31)
3 |teszt (szorzas_skalarral(7, [3, O, 5, 11, 2]1) == [21, O, 35, 77, 14])

7. Irj egy skalaris_szorzat (u, v) fiiggvényt, amely paraméterként megkap két azonos hossziisagii sza-
mokat tartalmazo listat, és visszaadja a megfelel elemek skaldris szorzatat.

1 | teszt (skalaris_szorzat ([1, 1], [1, 1]1) == 2)
2 |teszt (skalaris_szorzat ([1, 2], [1, 4]) == 9)
3 |teszt (skalaris_szorzat([1l, 2, 1], [1, 4, 3]) == 12)

8. Extra matematikai kihivdsok: 1rj egy vektorialis_szorzat (u, v) fiiggvényt, amely paraméterként
megkap két 3 hosszisagi szamokbol 4ll6 listat, és visszatér a vektoridlis szorzatukkal. Ird meg a sajat tesztjeid!

9 frdlea™ ™. join (nota.split ()) és nota kozotti kapcsolatot az aldbbi kédrészletben. Ugyanazok a
sztringek vannak hozzédrendelve a not a-hoz? Mikor lennének kiilonbozéek?

1 |nota = "Esik esd, szép csendesen csepereg..."

10. Irj egy cserel (s, regi, uj) fiiggvényt, amely kicseréli a regi Osszes elGforduldsat a uj-ra az s szrt-

ingben.
1 |teszt (cserel ("Mississippi", "i", "I") == "MIssIssIppl")
2
3 |s = "Kerek a gbmb, gbmbszeri!"
4 |teszt (cserel(s, "om", "om") ==
5 "Kerek a gomb, gombszer?G!")

7 |teszt (cserel(s, "o", "o") ==
8 "Kerek a gbmb, gbmbszer?G!")

Tipp: Haszndld a split és join metdédusokat.

11. Tegyiik fel, hogy két valtozé értékét akarjuk felcserélni. Ujra felhasznélhaté fiiggvényt hozz létre, ird bele az

alabbi kodot:
1 |def csere(x, vy): # Hibas valtozat
2 print ("csere utasitéas eldtt: x:", x, "y:", vy)
3 (x, y) = (y, %)
4 print ("csere utasités utan: x:", x, "y:", vy)
5
¢ |a = ["Ez", "nagyon", "érdekes"]
7 |b = [2,3,4]
s |print ("csere fliggvény hivasa elétt: a:", a, "b:", b)
9 |csere(a, b)
0 |print ("csere fliggvény hivasa utén: a:", a, "b:", b)

Futtasd a fenti programot, és ird le az eredményeket. Hoppa! Nem azt tette, amit szerettiink volna! Magyardzd
el miért nem. Haszndld a Python megjelenit6t, amely segitségével épits egy miikod6 koncepcionalis modellt!
Mi lesz az a és b értéke a csere fiiggvény hivadsa utan?
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12. fejezet

Modulok

A modul egy olyan f4jl, amely Python definicidkat és utasitdsokat tartalmaz, mas Python programokba is felhasznal-
hat6. Szdmos Python modul létezik, amely a standard konyvtar része. Kordbban ezek koziil mar legaldbb kettSt
lathattunk, a turtle és a st ring modult.

A Python dokumentacidban megtaldlhatod az elérhet6 standard modulok listdjat, és tovabbi informacidkat olvashatsz
a haszélatukrol. Kisérletezz, bongészd a modulokrdl sz616 dokumentécidt!

12.1. Véletlen szamok

Gyakran szeretnénk véletlen szdmokat haszndlni a programokban, itt 1athatjuk néhdny tipikus felhaszndldsat:

¢ A szerencsejatékok jatszasanal, ahol a szamit6gépnek kell dobdkockat dobni, vagy egy szdmot valasztani, vagy
egy érmet feldobni,

* A jatékkartydk véletlenszerd kiosztasandl,
» Egy ellenséges {irhajo véletlenszert helyen valé megjelenitéséhez, amely elkezd 16ni a jatékosra,

* Az esetleges es6zések szimuldlasanal, amikor egy szamit6gépes modellt készitiink a gatak épitése sordn a kor-
nyezeti hatdsok megbecsiiléséhez,

¢ Internetes banki munkamenetek titkositasanal.

A Python egy random modult biztosit, amely segit az ilyen tipusi feladatok megolddsandl. A Python dokumenticié
segitségével rakereshetsz, de itt vannak a legfontosabb dolgok, amelyeket elvégezhetiink vele:

I |import random

3 |# Létrehoz egy fekete doboz objektumot, amely véletlen szamokat generadl
4 |rng = random.Random ()

¢ |kocka_dobas = rng.randrange(l,7) # Vissza ad egy egész éréket, az 1, 2, 3,
—4, 5, 6 szamok egyikét
7 |kesleltetes_masodpercben = rng.random() x 5.0

A randrange metddus hivdsa egy egész szdmot generdl a megadott alsé és fels6 argumentum kozott, ugyanazt a
szemantikdt haszndlja, mint a range — tehdt az als6 korlatot tartalmazza, de a fels korlatot nem. Valamennyi érték
azonos valdszinfiséggel jelenik meg, tehat az eredményként kapott értékek egyenletes eloszlast kovetnek. A range-
hez hasonléan a randrange is felvehet egy opciondlis 1épéskdz argumentumot. Tegyiik fel, hogy 100-nél kevesebb
véletlenszert paratlan szamra van sziikségiink:
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1 | r_paratlan = rng.randrange(l, 100, 2)

Mais médszerek is képesek eloszldsok generdldsdra, példaul: egy harang gorbe vagy a ,,normalis” eloszlds alkalmasabb
lehet az évszakos csapadék becsléséhez, vagy a gydgyszer bevétele utdn, a szervezetben egy vegyiilet koncentracija-
nak kiszamitasara.

A random metddus egy valés szamot ad vissza a [0,0; 1,0) intervallumban — a bal oldalon szerepld szogletes zaréjel
,»zart intervallumot™ jelent, és a kerek zaréjel a jobb oldalon pedig ,,nyilt intervallumot”. Mds szavakkal a 0,0 érték
generaldsa lehetséges, de az 6sszes visszaadott szam szigorian kevesebb, mint 1,0. Megszokott dolog az, hogy skdldz-
zuk az eredményt a metédushivdsa utin, hogy az alkalmazasanak megfeleld intervallumot kapjunk. Ebben az esetben
a metddus hivads eredményét egy [0,0; 5,0) intervallumra konvertdltuk. Tehat ezek egyenletesen eloszlott szdmok — a
0-hoz kozelallok ugyanolyan valdszintiek lesznek, mint a 0,5-h6z vagy 1,0-hez kozeliek.

Ez a példa azt mutatja, hogyan keverhetd 6ssze egy lista. (A shuffle nem miikodhet kozvetleniil egy lusta igérettel,
ezért vegyiik figyelembe, hogy el6szor a 1ist tipuskonverzids fiiggvénnyel kell 4talakitani a range objektumot.)

1 |kartyak = list (range(52)) # Egész szamokat general [0 .. 51] kézdtt,
2 # amely egy kdrtyacsomagot szimbolizdl.
3 | rng.shuffle (kartyak) # Véletlenszerlien Osszekeveri a kartyakat.

12.1.1. Ismételhetoség és tesztelés

A véletlenszdm generdtorok determinisztikus algoritmuson alapulnak — ismételhet6k és megjosolhatok. Tehat
pszeudo-véletlen generdtoroknak hivjdk Sket — nem igazan véletlenszerliek. Egy kezdeti értékkel indulnak. Min-

den alkalommal, amikor egy mésik véletlen szamot kériink, az aktudlis kezd6érték (ami a generdtor egyik attribiituma)
alapjan keriil meghatdrozésra.

A hibakeresés és az egységtesztek esetén célszerli ismételhetd programot irni, amelyek ugyanazt csindljdk minden
egyes futdskor. Ezt igy valdsitjuk meg, hogy a véletlenszdm generatort minden alkalommal egy ismert kezd6értékkel
inditjuk. (Gyakran csak tesztelés alatt akarjuk ezt — a kartyajatékok esetén, ha a kiosztott kartydk mindig ugyanolyan

sorrendben lennének, mint a legutébb lejdtszott jaték sordn, ez nagyon gyorsan unalmassd vélna!)

1 |drng = random.Random (123) # Létrehozza az ismert inditasi &allapotot

7z

A véletlenszam generdtor 1étrehozasdnak ezen alternativ médja explicit kezd6értéket ad az objektumnak. Ennek az
argumentumnak a hidnydban a rendszer valdészintileg valamilyen alapértéket hasznal az aktualis rendszeridd alapjan.
Tehat a véletlenszer(i szdmok generdldsa a drng-nal ma pontosan ugyanazt a véletlen sorozatot adja, mint holnap!

12.1.2. Golyohizas, kockadobas, kartyakeverés

me egy példa egy olyan lista létrehozdsdra, amely n véletlenszertien generalt egészet tartalmaz az alsé és a felsd hatar
kozott:

1 |import random

2

3 |def random_egeszek (szam, also_hatar, felso_hatar):

4 "o yéletlenszerien general junk egy megadott szamu egészeket tartalmazd,,
—listdat az also és felsé hatdr kézoétt. A felsé hatar nyitott. """

5 rng = random.Random () # Hozzunk létre egy véletlenszam generdatort.

6 eredmeny = []

7 for i in range(szam) :

8 eredmeny.append (rng.randrange (also_hatar, felso_hatar))

9 return eredmeny
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1 |print (random_egeszek (5, 1, 13)) # Valasszunk 5 egész szamot véletlenszerien,,

—a hoénapok sorszamaibodl

(8, 1, 8, 5, 6]

Lathatjuk, hogy az eredményben duplikdtumokat kaptunk. Gyakran szeretnénk ezt, példaul: ha 6tszor dobunk egy
kockaval, elvarjuk, hogy legyenek duplikdtumok.

De mi van akkor, ha nem akarunk duplikdtumokat? Ha 5 kiilonb6z8 hénapot szeretnénk, akkor ez az algoritmus
nem megfelel6. Ebben az esetben a jé algoritmus az lesz, ha generdlunk egy listat ami, a kiilonboz6 lehet6ségeket
tartalmazza, majd osszekeverjiik a lista elemeket, és szeleteléssel kivagunk annyi elemet, amennyire sziikségiink van.

1 |xs = list(range(1,13)) # Létrehozunk egy listat 1..12-ig (itt nincsenek_
—lsmétlbdések)

> | rng = random.Random () # Készitlink egy véletlenszam generatort

3 |rng.shuffle (xs) # Osszekeverjiik a listat

4 |eredmeny = xs[:5] # Vesszilk az elsé 6t elemet

A statisztikai kurzusokon, az els6 esetet — amely lehetévé teszi a duplikdtumokat — dltaldban dgy irjdk le, mint a
visszatevéses hiizast — minden hizas alkalmdval visszatessziik a golyokat, tehat igy djra kihtizhatéak. Az utébbi esetet,
amikor nincsenek duplikatumok altaldban a visszatevés nélkiili hizassal jellemzik. Miutdn egy goly6t kihiztunk, nem
tessziik vissza, hogy tjra el6forduljon. A TV-lottés jatékok is igy miikodnek.

A masodik ,kever és szeletel” algoritmus nem megfelel§ abban az esetben, ha csak néhdny elemet szeretnénk egy
nagyon nagy tartomanybdl. Tegyiik fel, hogy 6t szdmot szeretnénk egy és tizmilli6 kozott, duplikdtum nélkiil. A lista
generdldsa tiz milli6 elemmel, majd 6sszekeverése, és az elsd 6t kivagasa a teljesitmény szempontjabdl katasztrofalis
lenne. Tegyiink egy masik prébat:

1 |import random

2

3 |def random_egeszek_duplikatum_nelkul (szam, also_hatar, felso_hatar):

4 "o vyvéletlenszerlien generdl junk egy megadott szamu egészeket tartalmazd,,
s listat

5 az alsé és felsé hatdr kézdtt. A felséd hatdr nyitott. Az eredménylista,
—nem

6 tartalmazhat duplikdatumokat. """

7 eredmeny = []

8 rng = random.Random()

9 for i in range (szam):

10 while True:

1 valasztott = rng.randrange(also_hatar, felso_hatar)

12 if valasztott not in eredmeny:

13 break

14 eredmeny.append (valasztott)

15 return eredmeny

16

17 | xs = random_egeszek_duplikatum_nelkul (5, 1, 10000000)

18 |print (xs)

Ez az algoritmus 5 véletlenszamot 4llit el6 duplikdtumok nélkiil:

’[3344629, 1735163, 9433892, 1081511, 4923270]

Habdr ez a fliggvény is okozhat buktatékat. Mi torténik az alabbi esetben?

1 ’xs = random_egeszek_duplikatum_nelkul (10, 1, 6)
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12.2. A time modul

Ahogyan egyre kifinomultabb algoritmusokkal és nagyobb programokkal kezdiink dolgozni, természetesen feltevédik
a kérdés, hogy: ,, hatékony a kodunk?” A kisérlet egyik médja az, hogyha megnézziik, mennyi ideig tartanak a kiilon-
boz6 miiveletek. A t ime modul clock fliggvényét erre a célra ajanljak. Amikor meghivjuk az clock fliggvényt,
egy valds szdmmal fog visszatérni, mely meghatdrozza, hogy hdny méasodperc telt el a program futdsa 6ta.

A haszndlat médja, hogy meghivja a clock fiiggvényt, és hozzarendeli a visszaadott értéket a £ 0 valtozéhoz, mielbtt
még elkezdenénk a kédot futtatni, melyet meg szeretnénk mérni. A végrehajtds utdn ismét meghivja a clock fiigg-
vényt (ezt az id6t a £ 1 valtozdba fogja menteni.) A t1-t0 kiillonbsége lesz az eltelt id§ és annak mértéke, hogy a
program milyen gyorsan fut.

Nézziink egy kis példat. A Python tartalmaz egy beépitett sum fiiggvényt, amely Osszegezi az elemeket a listdban.
Mi is irhatunk egy sajat 6sszegz6 fliiggvényt. Mit gondolsz, hogyan lehetne 6sszehasonlitani a sebességeket? Mindkét
esetben végezd el a [0,1,2,...] lista 6sszegzését, és hasonlitsd Ossze az eredményeket:

1 | import time
2
3 |def sajat_szum(xs):
4 szum = 0
5 for v in xs:
6 szum += Vv
7 return szum
8
9 |sz = 10000000 # Legyen 10 millio eleme a listdanak
10 |testadat = range(sz)
11
2 |t0 = time.clock ()
13 |sajat_eredmeny = sajat_szum(testadat)
4 |tl = time.clock ()
15 |print ("sajat_eredmény = (eltelt ido = masodperc) "
16 .format (sajat_eredmeny, tl-t0))
17
18 |t2 = time.clock ()
19 | gepi_eredmeny = sum(testadat)
20 |[t3 = time.clock ()
21 |print ("gépi_eredmény = (eltelt 1ido = masodperc) "
2 .format (gepi_eredmeny, t3-t2))
Egy étlagos laptopon a kovetkezd eredményeket kapjuk:
sajat_eredmény = 49999995000000 (eltelt id6 = 1.5567 méasodperc)
gépi_eredmény = 49999995000000 (eltelt idé = 0.9897 masodperc)

Tehat a mi fiiggvényiink 57%-al lassabb, mint a beépitett. 10 millié elem 1étrehozédsa és 0sszegzése esetén egy masod-
perc alatti eredmény nem tul rossz!

12.3. A math modul

A math modul olyan matematikai fiiggvényeket tartalmaz, amelyeket 4ltaldban a szdmoldgépeken taldlhatsz
(sin, cos, sgrt, asin, log, 1ogl0), és néhdny matematikai dllandét, mint a pi és e konstansok:

1 | import math

2 |print (math.pi) # A pi konstans

3 |print (math.e) # A természetes logaritmus alap, Euler,
kon an

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

4 |print (math.sqrt (2.0)) # A négyzetqgydk fliggvény

5 |print (math.radians (90)) # 90 fok konvertdldasa radidnra

6 |print (math.sin (math.radians (90))) # A sin(90) fok

7 |print (math.asin(1.0) = 2) # Az arcsin(1.0) kétszerese, megadja a pi-t

Az eredmények a kovetkezok:

.141592653589793
.718281828459045
.4142135623730951
.5707963267948966
.0
.141592653589793

W R PR NDW

Mint minden mds programozdsi nyelvhez hasonl6an a szogek inkabb radidnban, mint fokban vannak kifejezve. Két
fliggvény 4ll a rendelkezésiinkre, a radians és a degrees, hogy konvertéljuk a szogeket a két mérési mod kozott.

Figyeljink meg egy masik kiilonbséget ezen modul, és a random, turt le modulok hasznilati médja kozott: 1étre-
hozzuk a random és turt le objektumokat, és meghivjuk a metédusokat az objektumokra. Ennek az oka az, hogy
objektumoknak van dllapota — a teknScnek van szine, pozicidja, cimsora, stb., €s minden véletlenszam generatornak
van egy kezdeti értéke, mely meghatdrozza a kovetkezd értéket.

A matematikai fliggvények ,.tisztdk”, és nincs semmilyen éllapotuk — 2.0 négyzetének kiszamitdsa nem fiigg semmi-
lyen allapottdl vagy el6zményt6l, mely a miltban tortént. Tehat ezen fiiggvények nem metddusai egy objektumnak —
egyszertien olyan fliggvények melyeket a math modulban csoportositottak.

12.4. Sajat modul létrehozasa

Sajat modul 1étrehozésa esetén minddssze csak annyit kell tenniink, hogy elmentjiik a szkriptet . py kiterjesztésii
fajlként. Feltételezziik példaul, hogy ezt a szkriptet resztorles.py néven mentettiik:

1 |def torol (poz, sor):
2 return sor[:poz] + sor[poz+l:]

Mostantdl hasznalhatjuk a modulunkat a szkriptekben vagy az interaktiv Python parancsértelmezokkel. Viszont ehhez
el6szor be kell importalni a modult.

1 | import resztorles
2 |s = "Egy asztalt!"
3 | resztorles.torol (7, s)

'Egy aszalt!'

A . py fajlkiterjesztést nem irjuk ki az importalasnal. A Python elvérja, hogy a modulok nevei . py-al végzddjenek,
igy a fajlkiterjesztést nem kell hozzédtenni az import utasitasnal.

A modulok hasznélata lehetové teszi, hogy a nagyméretli programokat konnyen kezelhetd részekre bontsuk, de a
kapcsolddé részeket egyiitt kezeljiik.

12.5. Névterek

A névterek olyan azonositok gy(jteményei, amelyek vagy egy modulhoz vagy egy fiiggvényhez tartoznak (hamarosan
latni fogjuk az osztdlyokndl is). Altaldban olyan névtereket kedveliink, melyek egymashoz ,kapcsolédnak™, mint
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példaul az 6sszes matematikai fiiggvény vagy az 0sszes olyan tipikus dolog, amiket véletlenszerti szimokkal végziink.

Minden modul sajat névtérrel rendelkezik, igy ugyanazt az azonositonevet hasznalhatjuk tobb modulban anélkiil, hogy

az azonositok problémat okozndnak.

1 | # Modull.py
2
3 |kerdes =

4 |valasz 42

"Mi a jelentése az Eletnek, a Vildgegyetemnek és a Mindenségnek?"

1 | # ModulZ2.py

"Mi a kiildetésed?"
"Keresni a Szent Gralt!"

3 |kerdes =
4 |valasz

importalhatjuk mindkét modult, és hozzaférhetiink a ke rde s-ekhez és valasz-okhoz:

1 | import Modull
2> | import Modul2

4 |print (Modull.kerdes)
5 |print (Modul2.kerdes)
6 |print (Modull.valasz)
7 |print (Modul2.valasz)

a kovetkezSket kapjuk:

Mi a kiildetésed?
42
Keresni a Szent Gralt!

Mi a jelentése az Eletnek, a Vildgegyetemnek és a Mindenségnek?

A fiiggvények sajat névtérrel is rendelkeznek:

1 |def f():

2 n =7

3 print ("n kiirdsa az f-ben:", n)

4

s |def g{():

6 n = 42

7 print("n kiirdsa a g-ben:", n)

8

9 |n = 11

0 |print ("n kiirdsa az f hivasa eldtt:",
1 £()

2 |print("n kiirdsa az f hivéasa utan:",
3 1g()

print ("n kiirdsa a g hivasa utén:",

n)

n)

n)

A program futtatdsa a kovetkezd kimenetet eredményezi:

n kiirdsa az f hivédsa eldtt: 11
n kiiradsa az f-ben: 7

n kiirasa az f hivasa utéan: 11
n kiirdsa a g-ben: 42

n kiirdsa a g hivasa utan: 11

A hdrom n itt nem iitkozik, mivel mindegyikiik egy masik névtérben van — hirom kiilonb6z6 véltozénak ugyanaz a
neve, ugyantigy, mintha harom kiilonb6z6 embert ,,Péter”-nek hivnak.

12.5. Névterek
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A névterek lehetdvé teszik, hogy tobb programozé ugyanazon projekten dolgozhasson iitkdzés nélkiil.

Mi a kapcsolat a névterek, a fajlok és a modulok kozott?

A Pythonnak egy kényelmes és egyszerisits ,.egy-az-egyhez” rendszere van, ami azt jelenti, hogy egy
modulhoz egy f4jl tartozik, amelyhez egy névtér kapcsoldédik. A Python a fajl névbol hatdrozza meg a
modul nevét, amely a névtér nevévé is valik. A math.py a fijlnév, a modul neve math és a névtér
szintén math. Igy Pythonban a fogalmak tobbé-kevésbé felcserélhetdk.

De taldlkozni fogsz mds nyelvekkel (példaul: C#), ahol engedélyezve vannak olyan modulok, amelyek
tobb fajlt is tartalmazhatnak, vagy egy fdjlnak lehet tobb névtere, vagy tobb féjl ugyanazt a névteret
haszndlja. Vagyis a f4jl neve nem feltétleniil egyezik meg a névtérrel.

Tehét j6 otlet, ha megprobaljuk fejben elkiiloniteni a fogalmakat.

A fajlok és konyvtarak rendszerezik a szdmitogépiinkben tarolt adatok helyét. Masrészr6l a névterek és
modulok olyan programozdsi koncepcidk, melyek segitenek nekiink megszervezni, hogyan szeretnénk
csoportositani a kapcsolodo fiiggvényeket és attribitumokat. Tehat nem arr6l sz6l, hogy hol taroljuk az
adatokat, és nem kell egybe esnie a fajl és konyvtar szerkezeteknek.

Pythonban ha atnevezziik a math . py fajlt, médosul a modul neve is, az import utasitdsokat meg kell
valtoztatni, €s a kddot, amely a névtéren beliili fliggvényekre vagy attribitumokra utal, szintén médositani
kell.

Mais nyelvekben nem feltétleniil ez a helyzet. Ne kodositsiik el a fogalmakat, csak azért, mert a Python
ezt teszi!

12.6. Hatokor és keresési szabalyok

Az azonosité hatékore a programkdd olyan része, amelyben az azonositd elérhetd vagy haszndlhato.
Harom fontos hatékort kiilonboztetiink meg a Pythonban:

* A lokalis hatokor egy fiiggvényben deklaralt azonositokra hivatkozik. Ezek az azonositk a fiiggvényhez
tartoz6 névtérben vannak tarolva, és minden fiiggvénynek van sajit névtere.

* A globalis hatékor az aktudlis modulon vagy féjlon beliil deklardlt 6sszes azonositéra vonatkozik.

* A beépitett hatokor a Pythonban deklardlt 3sszes azonositéra vonatkozik — olyan, mint a range és a min,
melyeket barmikor hasznédlhatunk, anélkiil, hogy importalnank és (szinte) mindig elérhetk.

A Python (mint a legtobb egyéb szamitogépes nyelv) a precedencia szabdlyait hasznélja: ugyanaz a név tobb, mint egy
hat6koron belill is el6fordulhat, de a legbelsd vagy a lokdlis hatokor mindig els6bbséget élvez a globdlis hatokor felett,
és a globalis hatokort mindig elényben részesitjiik a beépitett hatokorrel szemben. Kezdjiik egy egyszert példaval:

def range (n) :
return 123xn

1
2
3
4

print (range (10))

Mit fog kiirni? Definidltuk a sajat range fiiggvényiinket, tehat most kétértelmtiség lehetséges. Amikor a range-t
hasznaljuk, a sajatunkat vagy a beépitettet értjiik ezalatt? A hatokor keresési szabalyok hatdrozzak meg a valaszt, mely
alapjan: a sajat range fiiggvény van meghivva, nem a beépitett, mivel a sajit range fiiggvény a globdlis névtérben
van, mely precedencidja magasabb, mint a beépitetteké.

Habar az olyan nevek mint a range és min beépitettek, de azok a haszndlat szempontjabdl ,.elrejthet6k”, ha a sajat
valtozdinkat vagy fiiggvényeinket definialjuk, amelyek tdjra felhasznaljak azokat a neveket. (Osszezavarhat benniinket
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az ujra definidlt beépitett nevek hasznalata — tehat nagyon j6 programozoénak kell lenni, hogy megértsiik a hat6kor
szabdlyait, és megértsiik azokat a zavar6 tényezoket, amelyek a kétértelmiiséget okozzdk, tehat kertiljiik ezek haszna-
latat!)

Most nézziink egy kissé Osszetettebb példat:

n = 10

m = 3

def f (n):
m =7

return 2+n+m

R N S T -

print (£(5), n, m)

Kiirja a 17 10 3-at. Ennek az az oka, hogy a m és n két véltozé az 1. és 2. sorokban a fiiggvényen kiviil a globdlis
névtérben vannak deklardlva. A fiiggvényben az n és m dj valtozoként az f fiiggvény végrehajtdsdnak idétartamdra
vannak létrehozva. Ezeket az f fiiggvény helyi névtérében hozzuk 1étre. A £ fiiggvény torzsében a hatokor keresési
szabdlyok hatdrozzak meg a helyi m és n véltozok haszndlatat. Ezzel szemben, miutdn az £ fiiggvény visszatér, az n
és m argumentumok a print fiiggvény sordn az eredeti véltozokra utalnak, az 1. és 2. sorokra, és ezek a valtozok
nem moédosultak az £ végrehajtdsa sordn.

Figyeljiik meg, hogy itt a de f helyezi el az £-et a globdlis névtérben! Tehat a 7. sorban tudjuk meghivni.

Mi lesz az 1. sorban taldlhat6 n valtoz6 hatékore? Hatékor — az a teriilet, amelyben lathaték — az 1., 2., 6., 7. sor.
Mivel az n lokdlis valtozd, el van rejtve a 3., 4., 5. sorokban.

12.7. Attribatumok és a pont operator

A modulban definidlt véltozékat a modul attribitumainak nevezziik. Ahogyan mar lattuk az objektumoknak is
vannak attribitumai: példdul a legtobb objektum rendelkezik a___doc___ attribitummal, és néhdny fiiggvénynek van
__annotation___ attribituma. Az attribitumok a pont operatorral (.) érhet6k el. A modull és modul?2 nevi
modulok kerdes attribituma elérhet8, haszndlva a modull .kerdes ésmodul?2.kerdes-t.

A modulok fiiggvényeket és attribitumokat tartalmaznak, a pont operdtort haszndlva tudjuk elérni &ket. A
resztorles.torol hivatkozik a torol fiiggvényre a resztorles modulban.

Amikor pontozott nevet haszndlunk, gyakran hivatkozunk rd, igy mint teljesen mindsitett névre, mert pontosan
megmondjuk, hogy melyik kerdes attribitumot értjiik alatta.

12.8. Az import utasitas harom valtozata

Hérom kiilonb6z6 médon lehet neveket importélni az aktudlis névtérbe és haszndlni Sket:

1 | import math
2> |x = math.sgrt (10)

Itt csak ez egyszerii math azonositét adtuk hozz4 az aktudlis névtérhez. Ha egy modul fiiggvényeit szeretnénk elérni,
akkor a pont jelzést kell hasznaljuk:

Itt 1athaté egy mésik elrendezés:

1 | from math import cos, sin, sqgrt
2 |x = sgrt(10)
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A nevek kozvetleniil az aktudlis névtérbe keriilnek, és min&sités nélkiil felhasznalhatok. A math nevet nem importél-

P

juk, ezért ha haszndljuk a mindsitett math . sgrt format, hibat kapunk.

Egy egyszeri roviditéssel:

1 | from math import =« # Importal juk az Osszes azonositdt a math-bdl,
2 # és hozzdadjuk az aktualis névtérhez.
#

3 |x = sqrt(10) Hasznal juk minbésités nélkiil

7 2

A harom moédszer koziil az els6 altaldban a kedveltebb, még akkor is, ha egy kicsivel tobb gépelést jelent. Habar
lerovidithetjiik a modulokat gy, hogy masik néven importaljuk &ket:

I |import math as m
> |print (m.pi)

3.141592653589793

De egy j6 kis szerkesztdvel, amelynek van automatikus kiegészitSje, és gyors ujjainkkal ez kifizet6do.

Végiil figyeljiikk meg az aldbbi esetet:

1 def terulet (sugar):

2 import math

3 return math.pi * sugar *» sugar

4

5 x = math.sqgrt (10) # Hibat eredményez

Itt a math modult importaltuk, viszont az importdlds a terulet lokdlis névterében tortént. Tehdt a név haszndlhatd
a fliggvény torzsén beliil, de az 5. sorban nem, mivel a math importdldsa nem a globdlis névtérben van.

12.9. Az egységtesztelodet alakitsd modulla

A 6. fejezet (Produktiv fiiggvények) vége fele bevezettiik az egységtesztet, és a megirtuk sajat teszt fiiggvényeinket,
melyeket be kellett masolni minden egyes modulba, amelyekre a teszteket frtuk. Most ezt sajat modulld alakitjuk,
legyen a neve egyseg_teszt .py és inkabb hasznaljunk a kovetkezd sort, minden egyes j szkriptben:

1 ’from egyseg_teszt import teszt

12.10. Szé6jegyzék

attributum (attribute) Egy modulon beliil definiélt véltozé (vagy osztaly, vagy példany — 1dsd kés6bb). A modulok

attribiitumai mindsitéssel érhetdek el, a pont operatort (.) haszndlva.

s 2z

import utasitas (import statement) Egy olyan utasitds, amely a modulban 1év5 objektumokat egy masik modulon
beliil elérhetévé teszi. Az import utasitds hasznalatdnak két formdja van. A sajatmodl és sajatmod2
elnevezést hipotetikus modulokat haszndlva, amelyeknek mindegyike tartalmazza az £1 és £2 fiiggvényeket,
valamint a v1 és v2 véltozdkat.

1 | import sajatmodl
2 | from sajatmod2 import f1l, f2, vl, v2

A masodik forma az importalt objektumokat az importdlé modul névterébe viszi, mig az elsé forma megdriz
egy kiilon névteret az importdlt modul szdmara, ezért ebben az esetben kotelezd a sajatmodl.vl forma
hasznélata, ha hozza akarunk férni a modul v1 valtozéjdhoz.

12.9. Az egységtesztelodet alakitsd modulla 170



Hogyan gondolkozz ugy, mint egy informatikus:
Tanulas Python 3 segitségével, 3. kiadas

metodus (method) Az objektum fiiggvényszerd attribituma. A metédusok meghivasa egy objektumra a pont opera-
tor segitségével torténik. Példaul:

1 |s = "ez egy szrting."

2> |print (s.upper/())

'EZ EGY SZTRING.'

Azt mondjuk, hogy az upper metédus meghivjuk az s sztringre, s implicit médon az elsé argumentuma az
upper-nek.

modul (module) Python definicidkat és utasitasokat tartalmazo f4jl, melyet mas Python programokban is hasznalha-
tunk. A modul tartalma elérhet6vé vélik masik program szdmdra az import utasitas altal.

névtér (namespace) Szintaktikai konténer, amely kontextusba helyezze a neveket, hogy ugyanaz a név kiilonbz6
névterekben is 1étezhessen kétértelmiiség nélkiil. Pythonban a modulok, osztilyok, fiiggvények és metédusok
mind névteret alkotnak.

néviitkozések (naming collision) Olyan szituicié, amelyben két vagy tobb név ugyanabban az adott névtérben nem
hatarozhaté meg egyértelmtien. Hasznalva az

1 ’import string

utasitast a

1 ’from string import =«

helyett, megel&zhetjiik a néviitkozéseket.

) 7z

pont operator (dot operator) A pont operator (.), vagyis a minSsités, lehet6vé teszi a modul attribitumainak és
fliggvényeinek (vagy az osztdly netdn példany attribitumainak és metédusainak — ahogyan mar kordbban l4t-
hattuk) elérését.

standard konyvtar (standard library) A konyvtar egy olyan szoftver gyijtemény, amelyeket eszk6zként hasznal-
nak mds szoftverek fejlesztésénél. A programozasi nyelvek standard konyvtarai olyan eszkozkészletet tartal-
maznak, amelyeket az alap programozési nyelvekkel egyiitt adnak. Python egy kiterjesztett standard konyvtarral
rendelkezik.

teljesen mindsitett név (fully qualified name) Olyan név, amelynek prefixe lehet néhany névtér azonosité és a pont
operator, vagy egy objektum példany, példdul: math.sqgrt vagy Eszti.forward (10).

12.11. Feladatok

1. Olvasd el a calendar modul dokumentaciojat.

(a) Probald ki a kovetkezoket:

1 |import calendar
2 |naptar = calendar.TextCalendar () # Hozd létre egy példanyat!
3 |naptar.pryear (2017) # Mi térténik itt?

(b) Figyeld meg, hogy a hét hétfén kezdddik! A kalandvagyo informatikus hallgaté azt gondolja, hogy jobb
felosztds lenne, ha a hét csiitortokon kezdddne, mert csak két munkanap lenne a hétvégéig, és minden hét
kodzepén sziinetet tarthatndnak.

(c) Keress egy olyan fiiggvényt, amelynek segitségével kiirhatod ebben az évben a sziiletésnapodnak megfe-
lel6 hénapot!
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(d) Probald ki ezt:

1 d = calendar.LocaleTextCalendar (6, "HUNGARIAN")
2 |d.pryear (2017)

Probélj ki néhdny mds nyelvet, beleértve egyet, amelyen nem miikddik, és figyeld meg, mi torténik!

(e) Kisérletezz a calendar. isleap-el! Milyen argumentumok kér? Mi lesz a visszatérési értéke? Milyen
fliggvény ez?

Készits részletes jegyzetet arrdl, hogy mit tanultél ezekbdl a feladatokbdl!
2. Nyisd meg a math modul dokumentécidjat.
(a) Hany fiiggvényt tartalmaz a math modul?

(b) Mitcsindl amath.ceil? Mitamath.floor? (Tipp: mindkettd a f1loor és a ceil valds értéket var
argumentumként.)

(c¢) Ird le, hogyan szdmoltuk ki ugyanazt az értéket, mint a math.sqrt, a math modul hasznalata nélkiil.
(d) Mi a math modul két adat konstansa?
Készits részletes jegyzetet a fenti feladatban elvégzett vizsgalatokrdl!

3. Vizsgild meg a copy modult! Mit csindl a deepcoopy? A legutébbi fejezet mely feladataiban lenne hasznos
a deecoopy haszndlata?

4. Hozd létre a sajatmodull.py-t! Az sajatev attriblitumhoz rendeld hozza az életkorod, és az ev-hez az
aktudlis évet! Hozd létre egy masik sajatmodule2.py-t! A sajatev attribitumot allitsd O-ra, és az ev
attribdtumot arra az évre, amikor sziilettél! Most hozd 1étre a nevter_teszt .py f4jlt! Importdld mindkét
fent megadott modult, és futtasd a kovetkezd utasitast:

1 |print ( (sajatmodul2.sajatev - sajatmodull.sajatev) ==
2 (sajatmodul2.ev - sajatmodull.ev) )

A nevter_teszt.py futtatisakor True vagy False kimenet jelenik meg, attdl fiiggéen, hogy az idén
volt-e mér sziiletésnapod.

Ez a példa szemlélteti, hogy a kiillonb6z6 modulok egyarant rendelkezhetnek sajatev és ev nevi attribitu-
mokkal. Mivel kiilonbozd névtérben vannak, ezért nem iitkoznek egymdssal. Amikor a nevter_teszt.py-t
megirjuk, pontosan meghatarozzuk, hogy melyik ev és sajatev valtozékra hivatkozunk.

5. ird a kovetkez utasitdsokat a sajatmodull.py, a sajatmodul?2.py és a nevter_teszt.py fijlok-
hoz az el6z6 gyakorlatbdl:

1 |print ("Az én nevenm", name__ )

Futtassuk a nevter_teszt .py-t! Mi torténik? Miért? Most adjuk hozza a kovetkez8ket a sa jatmodull.
py végére:

1 |if name == "_ _main_ ":

2 print ("Ez nem fog futni, ha importdlok.")

Futtasd djra a sajatmodull.py és nevter_teszt.py-t! Mely esetben latod az uj kiiratast?

6. Probald ki a kovetkezGt:

import this

Tim Peters mit mond a névterekrdl?

7. Add meg a kovetkezd Python kéd vélaszat az utasitdsok mindegyikére, folyamatosan a végrehajtas soran:
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1 |s

> |print (s.split())

3 |print (type(s.split(

4 |print (s.split("e™))
(
(

5 |print (s.split ("s"))

6 |print

"Esik esd csendesen,

"0".join(s.split ("e")))

lepereg az ereszen...

)))

Gy6z6dj meg arrél, hogy megértetted miért kaptad az eredményeket! Ezutdn alkalmazd a tanultakat, és toltsd ki
az alabbi fiiggvény torzsét, haszndlva a spilt, join metédusokat és az st r objektumotokat:

1 |def cserel (regi, uj

2 "nn Cseréld az s—-ben a regi paraméter dsszes elbforduldsdt az uj-ra.

"
—

5 |teszt (cserel(",", "

7 |teszt (cserel (" ", "

. ")

. u)

, S):

mn

. n " —
v ez,

az, és valami més dolog")
és valami méds dolog")

"A szavak

"ez; az;

* % most

n
4

csillaggal vannak elvalasztva.

"Axxszavakxxmostxxcsillaggalxxvannak++xelvalasztva.

A megoldédsoknak &t kell mennie a teszteken.
8. Készits egy wordtools.py modult, mely lehetdvé teszi az egységteszt hasznalatat helyben.

Most add hozz4 a fiiggvényeket ezekhez a tesztekhez.

teszt (szo_tisztitas ("hogyan?") == "hogyan")
teszt (szo_tisztitas ("'most!'") "most")

teszt (szo_tisztitas ("?+="'s-z—-a-v'!a,kesS()'")

"szavak")

teszt (van_duplavonal ("kicsi-—-nagy") == True)
teszt (van_duplavonal ("") == False)

teszt (van_duplavonal ("magas——") == True)

teszt (van_duplavonal ("piros—-—fekete") == True)
teszt (van_duplavonal ("-igen—-nem-") == False)

teszt (szavakra_bontas (" Most van itt az 1dé? Igen, most.")
['most', 'van', 'itt', 'az', 'idé', "igen', 'most"'])

teszt (szavakra_bontas ("0 megprobalt udariasan viselkedni!™)
[

'6', 'megprébalt', 'udvariasan', 'viselkedni'])

teszt (szavak_szama ("most", ["most","késbbb","soha", "most"]) == 2)
teszt (szavak_szama ("itt", ["itt","ott","amott","itt","ott", "amott","itt
="]) == 3)
teszt (szavak_szama ("tél", ["tavasz",'"nyar","6sz","tél","tavasz", "nyar",
—"6sz"]) == 1)
teszt (szavak_szama ("kakukk", ["cinege","fecske","golya","sas","veréb",
—"pava","rigdé"]) == 0)
teszt (szo_halmaz (["most", "van", "itt", "most", "wvan", "itt"]) ==
["itt", "most", "van"l])
teszt (szo_halmaz (["én", "te", "&6", "én", "te", "O6", "mi", "én"]) ==
["én", "mi", "&", "te"])
teszt (szo_halmaz (["egy", "kettd", "harom", "négy", "ot", "hat", "hét",
—"nyolc"]) ==
["egy", "harom", "hat", "hét", "kettd", "négy", "nyolc", "ot"11)

(folytatas a kovetkezd oldalon)

12.11. Feladatok

173



Hogyan gondolkozz ugy, mint egy informatikus:
Tanulas Python 3 segitségével, 3. kiadas

(folytatds az el6z6 oldalrél)

teszt "
teszt "
teszt [
[

teszt

leghosszabb_szo
leghosszabb_szo
leghosszabb_szo
leghosszabb_szo

(
(
(
(

alma", "eper", "korte", "sz61l6"]) == 5)
e’n", Hte", "6", "mi"J) _—— )
ez","szbérakoztatdelektronikai"]) == 24)
1) == 0)

Mentsd el ezt a modult, hogy haszndlhasd az eszkozeit a jovobeni programjaiban!

12.11. Feladatok
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13. fejezet
Fajlok

13.1. Fajlokrol

A program futdsa alatt, az adatok a Random Access Memory-ban (RAM) vannak tarolva. A RAM gyors és olcsd, de
felejté memoria, ami azt jelenti, hogy amikor a szamitdgépet kikapcsoljuk, a RAM-bdl az adatok elvesznek. Ahhoz,
hogy a szamitégép bekapcsoldsakor és a program inditdsakor az adatok elérhetéek legyenek, az adatokat egy nem
felejtd adattdroldra, példdul merevlemezre, USB meghajtéra vagy CD-RW-re kell kiirni.

A nem felejt6 adattdrol6kon tarolt adatokat fajloknak nevezziik. A féjlok olvasdsdval és irasdval, a programok el
tudjak menteni az informécidkat a programfutasok kozott.

A fajlok kezelése hasonlit a jegyzetfiizet kezeléséhez. Ha szeretnénk haszndlni, el6szor ki kell nyitnunk. Ha végeztiink,
akkor be kell zarnunk. Amig a jegyzetfiizet nyitva van, olvashatunk és irhatunk. A jegyzetfiizet tulajdonosa barmelyik
esetben tudja, hogy hol tart benne. A teljes jegyzetfiizetet egy meghatdrozott sorrendben tudja olvasni, vagy at is
ugorhat bizonyos részeket.

Mindezt alkalmazhatjuk a fajlokra is. A fajlok megnyitdsdhoz meg kell adnunk a fajl nevét, €s azt, hogy olvasni vagy
irni szeretnénk.

13.2. Elso fajlunk irasa

Kezdjiink egy egyszeri programmal, amely hdrom sornyi szoveget ir a fajlba:

sajat_fajl = open("elso.txt", "w")
sajat_fajl.write("Az elsé Python fajlom!\n")
sajat_fajl.write("-——————-————— \n")

sajat_fajl.write("Helld, viléag!\n")
sajat_fajl.close()

{7 S SOV -

A f4jl megnyitasaval 1étrehozunk egy kezelGt, ebben az esetben egy fdjlkezel6t. A fenti példdban a sajat_fajl
valtozé hivatkozik az 4j kezel6 objektumra. A programunk meghivja a fajlkezeld met6dusait, amelyek médositjak az
adott fajlt, és dltaldban elhelyezik a lemeziinkon.

Az els6 sorban az open fiiggvény két argumentumot tartalmaz. Az els6 a fjl neve, s a masodik a megnyitds mddja.
A "w" méd azt jelenti, hogy megnyitja a fajlt irdsra. A "w" mdddal, ha nincs az e1lso . txt fdjl a lemeziinkon, akkor
létrehozza azt. Ha mar van ilyen f4jl, akkor kicseréli a f4jlt arra, amit éppen irunk.

z 2z

A féjlba torténd adatbevitelnél meghivjuk a write metédust a kezel6 objektumon, 1dsd 2-4. sorok. A nagyobb
programoknadl ezen sorok dltaldban egy ciklussal vannak megvaldsitva, mely segitségével tobb sort is irhatnak a féjlba.
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A fajlkezelS bezarasa (5. sor) jelzi a rendszernek, hogy elkésziiltiink az frassal, és tegye a féjlt olvasasra elérhet6vé
mas programok (vagy a sajat programunk) szdmadra.

A kezel6 hasonlit a TV taviranyitojara

Mindannyian ismerjiik a TV tavirdnyitdjat. A tavirdnyité miveletei: csatornavaltas, hangerd szabalyozas,
stb. De az igazi tevékenység a TV belsejében torténik. Igy egy egyszerli analdgidval, a tavirdnyit6t
nevezziik a TV kezelGjének.

Néha szeretnénk kihangsulyozni a kiilonbséget, a fajlkezel nem ugyanaz, mint a fajl és a tdvirdnyité sem
ugyanaz, mint a TV. De maskor szivesen kezeljiik ket egyetlen mentalis blokként vagy absztrakcioként,
és azt mondjuk, hogy ,,zard be a f4jlt” vagy ,,valts TV csatornat”.

13.3. Fa4jl soronkénti olvasasa

Most, hogy a fijl 1étezik a hattérlemeziinkon, meg tudjuk nyitni, és ki tudjuk olvasni a fajl minden sordt egyenként. A
f4jl megnyitdsdnak mdédja az olvasdsra: "r".

1 |uj_kezelo = open("elso.txt", "r") # Nyisd meg a fajlt

> |while True:

3 sor = uj_kezelo.readline() # Probald beolvasni a kévetkezd sort
4 if len(sor) == 0: # Ha nincs tdébb sor

5 break # Hagyd el a ciklust

6 # Most dolgozd fel az éppen aktudlisan beolvasott sort

7 print (sor, end="")

8

9 |uj_kezelo.close() # Zard be a fajlt

Ez egy praktikus minta az eszkoztdrunk szdmdra. Nagyobb programok esetén, a ciklus torzsében 1év6 8. sorban,
bonyolultabb utasitdsokat is elhelyezhetiink — példdul, ha a f4jl minden sora egy bardtunk nevét és e-mail cimét tartal-
mazza, szétdarabolhatndnk a sorokat kisebb részekre, és meghivhatnank a fiiggvényt, hogy kiildjon egy buli meghivast
a baratainknak.

A 8. sorban kihagytuk az djsor karaktert, amelyet a kifratds sordn éltaldban hozzdkapcsolunk a sztringiink végéhez.
Miért? Ennek az az oka, hogy a sztringnek mar van egy sajat tjsor karaktere, mivel a 3. sorban szereplé readline
metddus egy olyan sorral tér vissza, amely mar tartalmazza az djsor karaktert. Ez megmagyardzza a fajl végét jelz6
logikét is, ha mdr nincs tobb olvasand6 sor, a readline egy lires sztringgel tér vissza, amelynek a végén nem
szerepel az Uj sor karakter, tehat a hossza 0.

Elsére kudare...

A mintdnkban hdrom sor van, mégis négyszer 1épiink be a ciklusba. A Pythonban csak akkor tudjuk,
hogy nincs tobb sora a fdjlnak, ha nem tudjuk beolvasni a kovetkezd sort. Néhany mas programozasi
nyelv esetében (pl. Pascal) ezek kiilonbozéek: ott 3 sort olvasunk, és meghivjuk az eldre néz fiiggvényt —
tehdt 3 sor beolvasdsa utdn mar pontosan tudjuk, hogy nincs tobb sora a fajlnak. Ebben az esetben nincs
engedélyezve a negyedik sor olvasdsa.

Tehat Pascalban és Pythonban a soronkénti beolvasés kiilonb6z6.

P

Ha a Python utasitasokat egy masik szamitégépes nyelvre forditjuk, gy6z6djiink meg arrdl, hogy hogyan
értelmezi f4jl végét: vagy ,,megprébalja beolvasni a kdvetkezd sort, €s miutdn nem sikeriil, tudja” vagy
,,elore tekint”?

Ha megprébalunk megnyitni egy nem 1étezd fajlt hibatizenetet kapunk:
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1 ’uj_kezelo = open("nincs_ilyen.txt", "r")

’FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: "nincs_ilyen.txt" ‘

13.4. Fajl atalakitasa sorok listajava

Gyakran hasznos lehet a f4jl adatainak lekérése, és a sorok listava val6 dtalakitdsa. Tegyiik fel, hogy van egy féjlunk,
amely soronként a bardtaink nevét és e-mail cimét tartalmazza. De azt szeretnénk, hogyha a sorok alfabetikus sorrend-
ben lennének rendezve. A terv az, hogy soronként olvassunk, €s a sorokat listdba mentsiik, majd rendezziik a listat, és
a rendezett listit beleirjuk egy masik fajlba:

won

1 f = open("baratok.txt", r'")

for v in xs:

> |xs = f.readlines|()

3 |f.close()

4

5 | xs.sort ()

6

7 |g = open("rendezett.txt", "w")
8

9

g.write (v)
0 |g.close()

A 2. sorban a readlines metddus beolvassa az dsszes sort, €s visszatér a sztringek listdjaval.

Hasznélhatjuk az el6z6 fejezetben hasznalt beolvasési sablont, hogy egy sort olvasunk egyszerre, és felépitjiik a sajat
listankat, de sokkal konnyebb haszndlni ezt a mddszert, amelyet a Python implementalék ajanlanak.

13.5. A teljes fajl beolvasasa

A szoveges fajlok kezelésének masik modja az, hogy a fajl teljes tartalmat egy sztringbe mentjiik, és haszndljuk a
sztring-feldolgozasi algoritmusokat.

Altalaban ezt a f4jl-feldolgozé médszert hasznalnank, ha nem érdekelne benniinket a fajl sorainak szerkezete. Példaul,
lathattuk a split metddust a sztringek esetében, amelyek feldaraboljdk a sztringeket szavakra. Tehat igy meghaté-
rozhatnank a fajlban szerepld szavak szamat.

f = open("szoveg.txt")
tartalom = f.read()
f.close()

szavak = tartalom.split ()
print ("A f&jl szavainak szdama: .".format (len (szavak)))

I T S S VO -

Vegyiik észre, hogy az elsé sorban kihagytuk az "r" médot. Amennyiben nem adjuk meg Pythonban a megnyitas
médjét, alapértelmezetten mindig olvasdsra nyitja meg a f4jlt.

Eléfordulhat, hogy a fajl itvonalat explicit médon sziikséges megadni.

A fenti példaban azt feltételeztiik, hogy a szoveg. txt ugyanabban a konyvtarban van, mint a Python
forraskéd. Ha nem ez a helyzet, el6fordulhat, hogy a fajl teljes vagy relativ ttvonaldt meg kell adni.
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Windowsban a teljes elérési itvonalata "C: \ \temp\\szoveg.txt", mig Unixban " /home /peti/
szoveq.txt" médon adhatjuk meg.

Ebben a fejezetben erre még késébb visszatériink.

13.6. Binaris fajlok kezelése

Azon fajlokat, melyek fényképeket, videdkat, zip fajlokat, végrehajthaté programokat, stb. tartalmaznak, nevezhetjiik
binaris fijloknak: nem sorokban szervezettek, és nem tudjuk megnyitni egy normal szovegszerkesztGvel. Python-
ban hasonléan konnyen kezelhetjiik a bindris fdjlokat, de amikor olvasunk a f4jlbdl, nem sztringeket hanem béjtokat
haszndlunk. Itt egy bindris fajl tartalmat dtmasoljuk egy masik fajlba:

1 f = open("szoveg.zip", "rb")
2 |g = open("masolat.zip", "wb")

4+ |while True:

5 buf = f.read(1024)
6 if len(buf) == 0:
7 break

8 g.write (buf)

0o | f.close()
1 g.close ()

A fenti kdédrészletben lathatunk néhany 4j dolgot. Az 1. és 2. sorban a megnyitasi médhoz hozzdadtunk egy "b"
betfit, mely jelzi a Python szdmara, hogy bindris fajlokr6l van sz6. Az 5. sorban lathat6, hogy a read kaphat
egy argumentumot, amely megadja, hogy hdny bdjtot olvasson a fajlbdl. Itt mindegyik ciklus 1épésben legfeljebb
1024 béjtot olvassunk és frunk. Amikor egy iires buffert kapunk vissza, tudjuk, hogy megszakithatjuk a ciklust, és
bezdrhatjuk mindkét f4;jlt.

Ha a 6. sorba tesziink egy toréspontot, és Debug mddban futtatjuk a szkriptet (vagy kifrjuk a type (buf) hivas
eredményét), akkor latni fogjuk, hogy a buf tipusa a ba jt. Ebben a konyvben a byte objektumokat nem részletezziik.

13.7. Egy példa

Sok hasznos sor-feldolgozé program sorrdl sorra olvassa be a szoveges dllomanyokat, és kisebb feldolgozast végez,
mikozben az eredményt soronként egy kimeneti fajlba frja. A kimeneti f4jl sorai sorszdmozhatok, vagy minden 60-ik
sor utén {ires sort szirhatunk be, a papirra torténé nyomtatds megkonnyitése végett, vagy csak néhany specidlis oszlo-
pat irjuk ki a forras fajl soraibél vagy csak olyan sorokat iratunk ki, melyek egy bizonyos részsztringet tartalmaznak.

s 22

Ezt a tipust programot sziironek neveziink.

v 2

Itt lathatunk egy szilir6 programot, amely egy fajlt &tmasol egy masikba, és kihagyja azokat a sorokat, melyek # jellel
kezdddnek.

def szuro(regifajl, ujfajl):

bemenet = open(regifajl, "r")
kimenet = open(ujfajl, "w")
while True:

szoveg = bemenet.readline ()

if len(szoveg) ==

break
if szoveg[0] == "#":

e T R S

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

9 continue

1 # Szurj be tovabbi sorfeldolgozdsi mdédszereket!

12 kimenet .write (szoveq)
13

14 bemenet.close ()

15 kimenet.close ()

A 9. sorban szerepld continue utasitds kihagyja a fennmarad6 sorokat a ciklus aktudlis iteradciéjaban, de a ciklus
folytatodik a kovetkezd iterdcids 1épéssel. Ez a stilus kissé bonyolultnak tiinik, de gyakran hasznos azt mondani:
., vegyiik ki azokat a sorokat, amelyekkel nem foglalkozunk azért, hogy dttekinthetébb legyen a ciklus f6 része, amit a
11. sor kornyékére irhatunk.”

Igy, haa szoveq egy iires sztring, a ciklus ledll. Ha a szoveq els6 karaktere a #, a végrehajtas soran a ciklus elejére
ugrik, és Ujra kezdi a feldolgozést a kovetkezd sortdl. Csak akkor dolgozzuk fel a 11. sort, ha mindkét feltétel hamis.
Ebben a példdban azt a sort az 1j f4jlba irjuk.

Tekintsiink egy djabb esetet: feltételezziik, hogy az eredeti f4jl iires sorokat tartalmazott. A fenti 6. sorban, amikor a
program megtaldlja az elsd iires sort, azonnal befejezi a végrehajtast? Nem! Emlékezziink vissza, hogy a readline

mindig tartalmazza az djsor karaktert a visszatér6 karakterldncban. Amikor megprébéljuk a f4jl végét beolvasni, akkor
egy 0 hosszusagu sztringet kapunk vissza.

13.8. Konyvtarak

z. 2

A nem-felejtd tarold eszkdzokon 1€vs fajlokat az ismert szabalyok alapjan fajlrendszerbe csoportositjak. A féjlrend-
szerek fajlokbdl és konyvtarakbol dllnak, amelyek tarolok, mind a fajlok és egyéb konyvtarak szamara.

Amikor létrehozunk egy uj fajlt irdsra, az 1j f4jl az aktudlis konyvtarba keriil (barhol is voltunk, amikor a programot
futtattuk). Hasonl6képpen, amikor megnyitunk egy fajlt az olvasdsra, a Python az aktudlis konyvtarban keresi.

;;;;;;

mappa), ahol a fjl talalhato:

1 | fajl = open("/usr/share/dict/szavak", "r")
2 |lista = falj.readlines()
3 |print (listal[:5])

['\n', 'egy\n', 'kettd\n', 'harom\n', 'négy\n']

A fenti (Unix) példa megnyitja a dict nevi konyvtarban taldlhat6 szavak nevi fijlt, ez a share és ezen feliil az
usr nevii konyvtarban van, a legfels6bb szint pedig a gyokérkonyvtar, amit perjellel / jeloliink. Ez utdn minden egyes
sort a readline-nal olvasunk egy listdba, és kiirjuk a lista els6 5 elemét.

/////

A Windows elérési ttja lehet a "c:/temp/szavak.txt" vagy "c:\\temp\\szavak.txt". Mivel a
blackslash-t hasznéljuk, hogy elkeriiljik az 4j sort és a tabulatort, ezért két blakslash karaktert kell irni egy sztring
literdlba, hogy egyet kapjunk. Tehat a két szrting hossza ugyanaz.

Nem haszndlhatjuk a / vagy \ karaktereket a fdjlnév részeként, ezek a konyvtar és fijlnevek hataroléiként vannak
fenntartva.

A /usr/share/dict/szavak fjlnak léteznie kell a Unix-alapt rendszerekben, és egy olyan szoélistét tartalmaz,
ahol a szavak alfabetikus sorrendben vannak.
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13.9. Mi a helyzet az internetrdol valé letoltésrol?

A Python konyvtarak helyenként elég rendetlenek. De itt van egy nagyon egyszer(i példa, amely a webes URL-cim
tartalmat egy helyi f4jlba masolja.

1 |import urllib.request

)

3 |url = "http://www.ict.ru.ac.za/Resources/cspw/thinkcspy3/thinkcspy3.pdf"
4 |cel_fajlnev = "thinkcspy3.pdf"

¢ |urllib.request.urlretrieve (url, cel_fajlnev)

Az urlretrive fliggvény — csak egy hivds — felhasznalhaté barmilyen tartalom internetrdl valé letoltésére.
Néhany dolgot ellendrizniink kell, miel6tt ezt kiprébalnank:
¢ A forrasnak, amelyet megprébalunk letolteni, léteznie kell! Ellendrizd a bongészével!

« Irdsi jogosultsagra van sziikségiink a cél f4jl megirdsahoz, és a f4jlt az ,,aktudlis konyvtarban” fogjuk létrehozni
— példaul ugyanabban a konyvtarban, amelyben a Python program mentésre keriilt.

* Ha hitelesitést igényld proxy szervert hasznalunk (mint néhdny hallgatd), sziikség lehet néhdny specidlis proxy
bedllitdsra. Haszndljunk helyi forrdst ezen példa bemutatdsara!

Itt egy kicsit eltérébb példa. Ahelyett, hogy a webes er6forrast a helyi lemeziinkre mentenénk, kozvetleniil egy sztring-
be olvassuk és visszatériink vele:

1 |import urllib.request

3 |def weboldal (url):

4 " visszatér a weboldal tartalmaval.

5 A tartalmat sztringgé alakitja, mieldtt visszatérne.
7 |csatlakozo = urllib.request.urlopen (url)

s |adat = str(csatlakozo.readall())

9 |csatlakozo.close()

10 | return adat

2 | szoveg = weboldal ("http://www.gnu.org/software/make/manual /make.txt™)
13 |print (szoveq)

A tavoli URL megnyitdsanak visszatérési értékét csatlakozonak neveziink. Ez egy kezelS a kapcsolat végén, mely a
programunk €s a tdvoli webszerver kozott jon 1étre. Meghivhatjuk az olvasds, irds és bezaras metddusokat a csatlakozd
objektumra, ugyanigy ahogy egy fajlkezel6vel tennénk.

13.10. Szédjegyzék

7z

csatlakozé (socket) Egy olyan kapcsolat, mely lehet6vé teszi, hogy informacidkat olvasson és irjon egy masik sza-
mitégéprol.

fajl (file) Megnevezett entitds, dltaldban egy merevlemezen, hajlékonylemezen vagy CD-ROM-on van térolva, amely
egy karaktersorozatot tartalmaz.

fajl rendszer (file system) A fdjlok és az dltaluk tarolt adatok elnevezése, elérése és rendszerezése.

felejté memoria (volatile memory) Olyan memdria, amely elektromos dramot igényel az édllapotanak fenntartdsa-
hoz. A szamit6gép f6 memoridja a RAM, felejté memoria. A RAM-ban tarolt adatok elvesznek, amikor kikap-
csoljuk a szamitégépet.
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hatarolé (delimiter) Egy vagy tobb karakter szekvencidja, a szoveg kiilonallo részei kozotti hatar meghatdrozasahoz.

kezel6 (handle) Olyan objektum a programunkban, amely egy mogottes erdforrdashoz (példdul egy fajlhoz) kapcso-
16dik. A féijlkezel6 lehetdvé teszi programunk szdmdra a lemeziinkon taldlhat6 aktudlis f4jl manipuldldsat /
beolvasasat / kifratdsét / bezarasat.

konyvtar (directory) Fijlgydjtemény, melyet mds néven mappdnak neveznek. A koOnyvtirak fijlokat és egyéb
konyvtéarakat tartalmazhatnak, amelyekre ugy utalunk, mint a konyvtar alkonyvtdrai.

mod (mode) Megkiilonboztetett miikodési mod egy szamitdgépes programon beliil. A Python fajlok négyféleképpen
nyithatok meg: olvasdsra (,,r”"), frdsra (,,w”), hozzaf{izésre (,,a”), olvasdsra és frasra (,,+”).

nem felejtd memdria (non-volatile memory) Olyan memoria, amely fenn tudja tartani az dllapotdt aram nélkiil is.
Néhany példa nem felejté memoridra: a merevlemezek, a flash meghajték, djrairhaté CD-k, stb.

szoveges fajl (text file) Olyan fajl, amely nyomtathat6 karaktereket tartalmaz, és a sorok az uj sor karakterrel vannak
elvalasztva.

utvonal (path) A konyvtarnevek sorozata, mely meghatdrozza a f4jl pontos helyét.

13.11. Feladatok

1. Irj egy olyan programot, amely beolvas egy f4jlt, és a sorait forditott sorrendben irja be egy tj fjlba (példaul az
elso sor a régi fajlban az utolsd, és az utolsd sor a régi fajlban az elsd).

2. 1rj egy olyan programot, amely beolvas egy féjlt, és csak azokat a sorait irja ki, melyek tartalmazzak az info
részsztringet.

3. Irj egy olyan programot, amely beolvas egy szdveges fijlt, és egy kimeneti f4jlt hoz 1étre, amely az eredeti
f4jl masolata, kivéve, hogy minden egyes sor elsd 6t oszlopa tartalmaz egy négyjegy(i sorszamot, amelyet egy
sz0koz kovet. A kimeneti fajl sorszamozdsat 1-t6l kezd. Gy6z6dj meg arrdl, hogy minden egyes sorszam
ugyanolyan széles a kimeneti fajlban. Haszndld az egyik Python programot, teszt adatként ehhez a feladathoz:
a kimenet a Python program kiirt és sorszdmozott listdja kell legyen.

4. Irj egy olyan programot, amely megsziinteti az el6z6 gyakorlat szimozdsét: ennek egy beszdmozott sorokat
tartalmazé f4jlt kellene beolvasnia, és egy masik f4jlt eléallitani a sorszdmok nélkiil.
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14. fejezet

Lista algoritmusok

7z

Ez a fejezet kissé kiillonbozik az el6z6ktdl: ahelyett, hogy tovabbi dj Python szintaktikat és funkcidkat vezetnénk be,
a programfejlesztés folyamatdra és listdkkal foglalkozé algoritmusokra fékuszalunk.

Ugy, mint a konyv 6sszes részében, azt vérjuk el, hogy kiprébdld a kédot Python kérnyezetben, jétssz, kisérletezz és
dolgozz veliink egyiitt.

Ebben a fejezetben az Alice Csodaorszéagban cimi kdnyvvel és a szdkincs nevi fgjllal dolgozunk. A bon-
gész0d segitségével mentsd le ezeket a fdjlokat a megadott linkekrdl.

14.1. Tesztvezérelt fejlesztés

A korabbi Produktiv fiiggvények cimi fejezetben bevezettiik az inkrementqlis fejlesztés otletét, ahol kisebb kodrészle-
teket adtunk hozza programunkhoz, hogy lassan felépitsiik az egészet, ezaltal konnyebben és kordbban megtalalhatjuk
a problémakat. Kés6bb ugyanabban a fejezetben bevezettiik az egységtesztet, és megadtunk egy kédot a teszt keret-
rendszeriinknek azért, hogy kéd formdban kaphassuk meg a fiiggvényekre megirt teszteket.

A tesztvezérelt fejlesztés (TDD) olyan szoftverfejlesztési gyakorlat, amelyik egy 1épéssel tovdbb viszi ezeket a gya-
korlatokat. Az alapétlet az, hogy eldszor az automatizalt teszteket kell megirni. Ezt a technikat nevezzik tesztvezérelt-
nek, mivel — ha hisziink a széls6ségeseknek — nem-teszteld kodot csak akkor kellene irni, amikor nem sikertil a tesztet
végrehajtani.

Maradva a tanuldsi munkamdédszeriinknél, kis novekvo 1é€pésekben fogunk haladni, de most ezeket a 1épéseket egyre
kifinomultabban, egységtesztekkel tdmasztjuk ald, tobbet vérva el a koédunktdl minden egyes szinten.

Felhivjuk a figyelmet néhany alap algoritmusra, amelyek feldolgozzak a listdkat, de ahogy haladunk el6re ebben a
fejezetben, megprébéljuk ezt a TDD szellemiségében tenni.

14.2. A teljes keresés algoritmusa

Szeretnénk tudni azt az indexet, ahol egy adott elem szerepel a listdban. Pontosabban, visszatériink az elem indexével
amennyiben megtalaltuk, vagy —1-el, ha az elem nem szerepel a listdban. Kezdjiik néhény teszttel:

1 |baratok = ["Péter", "Zoltan", "Ja&nos", "Kata", "Zita", "Sandor", "Panni"]
2 |teszt (teljes_kereses (baratok, "Zoltan") == 1)

3 |teszt (teljes_kereses (baratok, "Péter") == 0)

4+ |teszt (teljes_kereses (baratok, "Panni") == 6)

5 |teszt (teljes_kereses (baratok, "Bela") == -1)
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Mivel motivél benniinket az a tény, hogy a tesztjeink még nem futnak, most irjuk meg a fiiggvényt:

1 |def teljes_kereses(xs, ertek):

2 ""r Keresse meqg és térjen vissza az érték indexével az xs sorozatban. """
3 for (i, v) in enumerate (xs):

4 if v == ertek:

5 return i

6 return -1

Itt van néhany pont, amit megtanulhatunk: Hasonlé az algoritmus, mint amit a 8.10 fejezetben lattunk, amikor egy
karaktert kerestiink a sztringben. Ott a while ciklust hasznaltuk, itt pedig a for ciklust az enumerate-tel egyiitt,
hogy kivalasszuk az (i, v) parokat minden iterdciéondl. Vannak tovabbi valtozatok — példdul, hasznalhattuk volna
a range-t, akkor a ciklus csak az indexeket haszndlta volna, vagy haszndlhattuk volna a None-t is visszatérési ér-
tékként, ha nem taldltuk meg a keresett elemet a listdban. Az alapveté hasonlésdg mindezen véltozatok kozott az,
hogy a listdban szereplé minden elemet egymads utan, az elejétdl a vége felé haladva teszteljiik, a kordbban bemutatott
rovidzar elvet, az altalunk Heuréka bejdrdsnak is nevezett mintdt hasznalva, és visszatériink a fiiggvénybdl, amint
megtaldlta az elemet, amelyet kerestiink.

Azt a keresést, mely a sorozat elsé elemétSl halad a végéig, teljes keresésnek nevezziik. Minden alkalommal el-
lendrizziik, hogy v == ertek, ezt osszehasonlitisnak nevezziik. Szeretnénk megszdmolni az Gsszehasonlitdsok
szamat, hogy megmérjiik az algoritmusunk hatékonysagat, és ez egy j6 visszajelzés arra, hogy milyen hosszu lesz az
algoritmus végrehajtasanak id6tartama.

A teljes keresés jellemzdje, hogy hany Osszehasonlitds sziikséges, hogy megtaldljuk a keresett elemet, ez fiigg a lista
hosszatdl. Tehat ha a lista 10-szer nagyobb, mi 10-szer hosszabb id6t varunk a keresés sordn. Figyeljilk meg, ha a
keresési érték nincs a listdban, ellendrizni kell a lista 6sszes elemét, miel6tt negativ értékkel térnénk vissza. Ezért
ebben az esetben N Osszehasonlitdsra van sziikség, ahol N a lista hossza. Ha azonban egy olyan értéket keresiink,
amely benne van a listdban, szerencsések lehetiink, ha azonnal megtaldljuk a 0-s pozicién, de az is lehet, hogy tovabb
kell keressiik, eléfordulhat, hogy csak az utolsé helyen lesz. Atlagosan, ha a keresett érték a listaban van, el kell
meniink a lista feléig, vagyis N/2 6sszehasonlitas lesz.

Azt mondjuk, hogy ezen keresési algoritmusnak linearis a teljesitménye (a linedris azt jelenti egyenes vonalii), ha
a kiilonb6z6 méretd listdk (N) atlagkeresési idejét mérjiitk, majd az N fiiggvényében a keresési id6t abrazoljuk egy
grafikonon, tobbé-kevésbé egy egyenes vonalat kapunk.

Az ilyen elemzés értelmetlen kis méretli listdk esetén — a szamitogép elég gyors ahhoz, hogy ne terhelje meg, ha
lista csak néhany elembdl 4ll. Altalaban érdekel benniinket az algoritmusok skaldzhatésaga, hogyan mikodnek, ha
nagyobb problémat kell megoldaniuk. Vajon ezt a keresési algoritmust ésszerti lenne hasznalni, ha mar millié vagy
tiz milli6 elemet (taldn a helyi konyvtar konyveit) taldlunk a listdnkban? Mi torténik az igazdn nagy adathalmazokkal,
példaul hogyan keres ilyen brilidnsan a Google?

14.3. Egy valés probléma

Ahogyan a gyerekek megtanulnak olvasni, elvarjuk, hogy a székincsiik novekedjen. Tehat egy 14 éves gyerek varha-
téan tobb sz6t ismer, mint egy 8 éves. Amikor egy évfolyam szdmdra konyvet javaslunk, egy fontos kérdés meriilhet
fel: a konyv mely szavai nem ismertek ezen a szinten?

Tegyiik fel, hogy a programunk be tudja olvasni egy székincs szavait és a konyv szovegét, melyet szétvalogathatunk
szavakra. Irj néhany tesztet arra, hogy mi legyen a kovetkezd 1épés. A tesztadatok altaldban nagyon kicsik, még akkor
is, ha szandékunkban 4ll a programunkat egyre nagyobb esetekben hasznélni:

1 |szokincs = ["alma", "esett", "flre", "fardl", "ala", "a", "fel"]

2> |konyv_szavai = "az alma a fardl le esett a flare".split ()

3 |teszt (ismeretlen_szavak_keresese(szokincs, konyv_szavai) == ["az", "le"])

4 |teszt (ismeretlen_szavak_keresese([], konyv_szavai) == konyv_szavai)

5 |teszt (ismeretlen_szavak_keresese(szokincs, ["alma", "ala", "esett"]) == [])
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Figyeld meg, hogy egy kicsit lustdk voltunk és a split-et hasznaltuk, hogy egy szavakbdl 4ll6 listat hozzunk 1étre —
ez konnyebb, mint a lista begépelése és nagyon kényelmes, hogyha a bemenetként megadott mondatot szavak listdjava
szeretnénk alakitani.

Most implementdlni kell a fiiggvényt, amelyre megirtuk a teszteket, és hasznéljuk a sajat teljes keresésiinket. Az alap-
vet6 stratégia az, hogy végig megyiink a konyv minden egyes szavan és megkeressiik, hogy benne van-e a székincsben,
ha nincs, akkor egy Uj eredmény listdba mentjiik azokat, és ezzel az j listaval tér vissza a fiiggvényiink.

1 |def ismeretlen_szavak_keresese (szokincs, szavak):

2 mrn Visszatériink a kényv azon szavainak listdjaval, amelyek nincsenek,
—benne a szdékincsben. """

3 eredmeny = []

4 for w in szavak:

5 if (linearis_kereses (szokincs, w) < 0):

6 eredmeny . append (w)

7 return eredmeny

Boldogan jelentjiik, hogy a tesztjeink mind sikeresek.

Most nézziikk meg a skalazhatésagat. A szovegfajlban egy valdsabb szdkincs van, melyet a fejezet elején toltottiink
le, tehat olvassuk be a fajlt (mint egy egyszeri sztringet), és daraboljuk szét szavak listdjava. A kényelem érdekében
Iétrehozunk egy fiiggvényt, hogy ezt végrehajtsa és tesztelje egy elérhetd f4jlon:

1 |def szavak_betoltese_fajlbol (fajlnev):

2 " Szavak olvasdsa a megadott fajlbol, visszatér a szavak listdajaval. ""
;}H

3 f = open(fajlnev, "r")

4 tartalom = f.read()

5 f.close ()

6 szavak = tartalom.split ()

7 return szavak

8

9 |nagyobb_szokincs = szavak_pbetoltese_fajlbol ("vocab.txt")

10 |print ("A szdkincsben szd taldlhatd, kezdve: \n "

11 .format (len (nagyobb_szokincs), nagyobb_szokincs[:6]))

A Python vélasza:

1 |A szdkincsben 19455 szd taldlhatd, kezdve:
2 ['a', 'aback', 'abacus', 'abandon', 'abandoned', 'abandonment']

Igy most van egy értelmesebb méretii székincsiink. Téltsiik be a konyvet, tjra azt a f4jlt haszndljuk, amit letoltottiink
a fejezet elején. A konyv betoltése olyan, mint a fajl betoltése, de egy kis extra fekete magidt fogunk alkalmazni. A
konyvek tele vannak irdsjelekkel, kis- és nagybetiik keverékével. Meg kell tisztitanunk a konyv tartalmat. Ez magdban
foglalja az irasjelek eltdvolitdsit, és minden karakter ugyanolyan tipustivd valé konvertdldsét (kisbetiissé, mivel a
szokincsiink kisbetlis). Tehat egy kifinomultabb médon szeretnénk a szoveget szavakra konvertélni.

1 |teszt (szovegbol_szavak ("Az én nevem Alice!") == ["az", "én", "nevem", "alice
—"1)

teszt (szovegbol_szavak (' "Nem, En soha!", mondta Alice.') ==

3 ["nem", "én", "soha", "mondta", "alice"])

)

Van egy hathatés t ranslate metddus, mely elérhetd a sztringeknél. Az 6tlet az, hogy éllitsuk be a kivant helyettesi-
téseket — minden karakterhez megfeleld helyettesitési karaktert adhatunk meg. A t ranslate metddust alkalmazzuk
a cseréknél a teljes sztringen. Igy a kovetkez8ket kapjuk:

1 |def szovegbol_szavak (szoveq) :
2 "nn vVisszaadja a szavak listajat, eltavolitva az &sszes irasjelt és,
—minden szot kisbetiissé alakit. """ (folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrél)

3

4 helyettesites = szoveg.maketrans (

5 # Ha barmelyikiikkel taldlkozol

6 "AABCDEEFGHIIJKLMNOOOOPQRSTUUUUVIWXYZ0123456789 ! \"#5%6& () x+,—./:;<=>2Q@[]"_
= {11~"\\",

7 # Cseréld &ket ezekre

8 "adbcdeéfghiijklmnodsdbpgrstuniiivwxyz o
— ")

9

10 # Most alakitsd at a szdveget

1 tisztitott_szoveg = szoveg.translate (helyettesites)

12 szavak = tisztitott_szoveg.split ()

13 return szavak

Az 4talakitds sordn az Osszes nagybetis karaktert kisbetlissé konvertélta, az {rasjel karaktereket és a szdmokat pedig
sz6kozzé. Tehat a split meg fog szabadulni a sz6k6zoktdl, és szétvélasztja a szoveget szavak listdjava. A tesztek
atmennek.

Most készen allunk, hogy olvassunk a konyvbdl:

1 |def szavak_a_konyvbol (fajlnev) :

2 "n"noOlvassa be a kényvet a megadott fajlbol, és adja vissza a szavak,,
—listajac."""

3 f = open(fajlnev, "r")

4 tartalom = f.read()

5 f.close()

6 szavak = szovegbol_szavak (tartalom)

7 return szavak

8

9 |konyv_szavai = szavak_a_konyvbol ("alice_in_wonderland.txt")

0 |print ("A kdnyvben szd taldlhatd, az elsd 100 a kovetkezd:\n ",

11 format (len (konyv_szavai), konyv_szavai[:100]))

A Python kiirja a kovetkezdket: (minden szt egy sorban, a konyv miatt itt kicsit csaltunk a kifrasnal):

A konyvben 27336 szdé taldlhaté,

az els6 100 a kovetkezd:

['alice', 's', 'adventures', 'in', 'wonderland', 'lewis', 'carroll',
'chapter', 'i', 'down', 'the', 'rabbit', 'hole', 'alice', 'was',
'beginning’', 'to', 'get', 'very', 'tired', 'of', 'sitting', 'by',
'her', 'sister', 'on', 'the', 'bank', 'and', 'of', 'having',
'nothing', 'to', 'do', 'once', 'or', 'twice', 'she', 'had',
'peeped', 'into', 'the', 'book', 'her', 'sister', 'was', 'reading',
'but', 'it', 'had', 'no', 'pictures', 'or', 'conversations', 'in',
'it', 'and', 'what', 'is', 'the', 'use', 'of', 'a', 'book',
'thought', 'alice', 'without', 'pictures', 'or', 'conversation',
'so', 'she', 'was', 'considering', 'in', 'her', 'own', 'mind',
'as', 'well', 'as', 'she', 'could', 'for', 'the', 'hot', 'day',
'made', 'her', 'feel', 'very', 'sleepy', 'and', 'stupid',

'whether', 'the', 'pleasure', 'of', 'making', 'a']

Nos, most mar készen vagyunk az 6sszes alprogrammal. Lassuk, milyen szavak vannak a konyvben, melyek nem
szerepelnek a székincsben:

1 |hianyzo_szavak = ismeretlen_szavak_keresese (nagyobb_szokincs, konyv_szavai)
2> |print (hianyzo_szavak)
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Jelent6s id6t varunk, koriilbeliil egy percet, mielStt a Python befejezi a munkat, és kiirja a konyv 3396 szavit, amelyek
nem szerepelnek a székincsben. Hmmm. .. Ez gyakorlatilag nem skéldzhat6. Ha hdsszor nagyobb lenne a szdkincs
(példaul gyakran taldlhatsz iskolai szétart 300 000 széval), és hosszabb konyvet, akkor ez az algoritmus nagyon lassu
lesz. Készitsiink néhany idémérést, mikdzben elgondolkodunk arrdl, hogyan fejleszthetnénk a kovetkez6 részben.

I |import time

3 |t0 = time.clock ()
4 |hianyzo_szavak =
5 |tl = time.clock ()
6 |print (" ismeretlen szd van.".format (len(hianyzo_szavak)))
7 |print ("Ez masodpercet vett igénybe.".format (t1-t0))

ismeretlen_szavak_keresese (nagyobb_szokincs, konyv_szavai)

Megkaptuk az eredményeket és az iddintervallumot, melyekre késébb majd visszatériink:

3396 ismeretlen szd van.
Ez 49,8014 mésodpercet vett igénybe.

14.4. Binaris keresés

Ha arra gondolsz, amit az el6bb végrehajtottunk, az nem igy miikodik a valds életben. Hogyha adott egy szdkincs
és azt kérdezik, hogy valamilyen szé benne van-e, valdszintileg a kozepérdl indulndnk. Ezt megteheted, mivel a
szokincs szavai rendezettek — igy megvizsgalhatsz egy szét a kozepén, és rogton el tudod donteni, hogy a keresett
sz6 el6tte van (vagy taldn utdna) amivel Osszehasonlitottad. Ha ezt az elvet ismét alkalmazod, akkor egy sokkal jobb
keresési algoritmust kapsz egy olyan listara, ahol az elemek mar rendezettek. (Ne feledd, amennyiben az elemek
nem rendezettek, nincs mds vélasztds, mint, hogy mindegyiket sorban megvizsgéljuk. De ha tudjuk, hogy az elemek
rendezettek, javithatjuk a keresési technikdnkat).

Kezdjiink néhény teszttel. Ne feledd, a lista rendezett kell, hogy legyen:

xs = [2,3,5,7,11,13,17,23,29,31,37,43,47,53]
teszt (binaris_kereses (xs, 20) == -1)
teszt (binaris_kereses (xs, 99) == —-1)
teszt (binaris_kereses(xs, 1) == -1)

for (i, v) in enumerate (xs):
teszt (binaris_kereses(xs, v) == 1i)

Ezittal még a tesztesetek is érdekesek: figyeld meg, hogy a listdn nem szerepld elemekkel és a hatar feltételek vizs-
galataval kezdiink, tehat a lista kozépsé elemével, egy kisebb elemmel, mely a lista 0sszes eleménél kisebb és egy
nagyobbal, mint a lista legnagyobb eleme. Ezutdn egy ciklus segitségével, mely a lista minden elemét keresési érték-
ként haszndlja, azt 14thatjuk, hogy a bindris keresés a listdban szerepld elemek megfeleld indexét adja vissza.

Hasznos lehet, ha arra gondolunk, hogy a listan beliil meg kell keresniink a vizsgdlt teriiletet (ROI — region-of-interest).
Ez a ROI a lista azon része, amelyben lehetséges, hogy megtaldlhat6 a keresett elem. Az algoritmusunk azzal a ROI-
val kezdddik, amely a ciklus 6sszes elemére van bedllitva. Az elsd Osszehasonlitas a ROI kdzepére vonatkozik, hdrom
eset lehetséges: vagy megtaldltuk a keresett elemet, vagy megtudjuk, hogy a keresett elem ROI als6 felében vagy fels6
felében taldlhato, ezéltal felezhetjiik a keresési intervallumot. Es ezt ismételten folytatjuk, amig megtaldljuk a keresett
értéket, vagy addig, ameddig elfogynak az elemek a keresési intervallumban. A kovetkez6képpen kddolhatjuk:

1 |def binaris_kereses(xs, ertek):

2 " Keressilik meg és térjlink vissza az érték indexével az xs sorozatban. "
"o

3 ah = 0

4 fh = len(xs)

5 while True:

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrél)

6 if ah == fh: # Ha a vizsgalt terililet lires

7 return -1

8

9 # A kbvetkezd Osszehasonlitds a ROI kézepén kell legyen

10 kozep_index = (ah + fh) // 2

11

12 # Fogjuk k&zépsd indexen 1lévd elemet

13 kozep_elem = xs[kozep_index]

14

15 #print ("ROI[{0}:{1}] (méret={2}), proba='{3}', érték="{4}'"
16 # .format (ah, fh, fh-ah, kozep_elem, ertek))

17

18 # Hasonlitsuk &ssze az elemet az adott pozicidban lévével
19

20 if kozep_elem == ertek:

21 return kozep_index # Megtalaltuk!

2 if kozep_elem < ertek:

23 ah = kozep_index + 1 # Hasznaljuk a felsé ROI-t

2 else:

25 fh = kozep_index # Haszndl juk az alsé ROI-t

A vizsgilt teriiletet két valtozo reprezentdlja, az als6 hatdr ah €s a fels6 hatar £h. Fontos pontosan meghatdrozni, hogy
az indexeknek milyen értékeik vannak. ah az elsd elem indexe a ROI-ban, és az £h a legutolsé utdni elem indexe
a ROI-ban, tehdt ez a szemantika hasonlit a Python szeletek szemantikdjara: a vizsgélt teriilet pontosan egy szelet

xs [ah:fh]. (Az algoritmus sosem vesz ki tomb szeleteket!)

Ezzel a kdéddal a tesztiink sikeres. Nagyszeri! Most, ha helyettesitiink egy hivést erre a keresési algoritmusra a
teljes_kereses helyettaz ismeretlen_szavak_keresese fliggvényben, javithatjuk a teljesitményiinket?

Tegyiik meg, és futtassuk djra ezt a tesztet:

1 |t0 = time.clock ()

> |hianyzo_szavak = ismeretlen_szavak_keresese (nagyobb_szokincs, konyv_szavai)
3 |tl = time.clock ()

4 |print (" ismeretlen sz6 van.".format (len(hianyzo_szavak)))

5 |print ("Ez masodpercet vett igénybe.".format (tl-t0))

Milyen latvanyos a kiilonbség! Tobb mint 200-szor gyorsabb!

3396 ismeretlen szd van.
Ez 0,2262 masodpercet vett igénybe.

Miért sokkal gyorsabb a bindris keresés, mint a teljes? Ha a 15. és 16. sorban elhelyeziink egy kiir6 utasitdst, nyomon

kovethetjiik a keresés sordan végzett osszehasonlitasokat. Nos rajta, prébaljuk ki:

1 |print (binaris_kereses (nagyobb_szokincs, "magic"))

2 |[ROI[0:19455] (méret=19455), prdéba='knowing', érték='magic'

3 |[ROI[9728:19455] (méret=9727), prdéba='resurgence', érték='magic'

4 |ROI[9728:14591] (méret=4863), prdéba='overslept', érték="'magic'

s |[ROI[9728:12159] (méret=2431), prdéba='misreading', érték='magic'

6 |[ROI[9728:10943] (méret=1215), prdéba='magnet', érték="'magic'

7 |[ROI[9728:10335] (méret=607), prdéba='lightning', érték='magic'

s |ROI[10032:10335] (méret=303), prdba='longitudinal', érték='magic'

9 |[ROI[10184:10335] (méret=151), proéba='lumber', érték="'magic'

10 |ROI[10260:10335] (méret=75), prdba='lyrical', érték='magic'
1
]

n |ROI[10298:10335] (méret=37), prdba='made', érték='magic'
12 |[ROI[10317:10335] (méret=18), prdéba='magic', érték='magic'
13 |10326
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Itt 1athatjuk, hogy a ,,magic” sz6 keresése sordn 6sszesen 11 6sszehasonlitdsra volt sziikség, miel6tt a 10326-o0s indexen
megtaldlta. A lényeg az, hogy minden egyes Osszehasonlitds sordn felezi a fennmarad6 vizsgalt teriiletet. Ezzel
szemben a teljes keresésnél 10327 6sszehasonlitasra volt sziikség, ameddig megtalélta a szot.

A bindris sz6 jelentése kettd. A bindris keresés a nevét abbdl kapta, hogy minden alkalommal két részre bontjuk a
listat, és elhagyjuk a vizsgalt teriilet felét.

Az algoritmus szépsége, hogy meg tudjuk dupldzni a székincs méretét, és csak egy djabb Osszehasonlitdsra van sziik-
ség. Egy tovabbi duplazés esetén szintén csak egy tjabb 6sszehasonlitds kellene. Igy a sz6kincsiink egyre nagyobb,
és az algoritmus teljesitménye egyre hatdsosabbd valik.

Megadhatunk egy képletet erre? Ha a listink mérete N, akkor mennyi lesz a legnagyobb szdmu Osszehasonlitdsok
szama, amely sziikséges? Matematikailag egy kicsivel egyszertibb, ha koriil jarjuk a kérdést: mekkora nagy N elemt
listat tudnank kezelni, ha csak k szdmu 6sszehasonlitast végezhetnénk?

1 6sszehasonlitdssal csak 1 elemi listdban kereshetiink. Két dsszehasonlitdssal mar harom elemi listdval is meg
tudunk birkézni — (vizsgaljuk az kozépsd elemet az elsé 0sszehasonlitdssal, majd vagy a bal vagy a jobb oldali listit
a masodik 6sszehasonlitdssal.) Eggyel tobb dsszehasonlitassal 7 elemmel tudunk megbirkézni (vizsgaljuk a kozEépsd
elemet, majd a harmas méret(i részlistat). Négy osszehasonlitassal 15 elem listdban kereshetnék, 5 6sszehasonlitassal
pedig 31 elemdi listdban. Tehat az altalanositott Osszefiiggést a kovetkezd képlet adja:

N=2F-1

ahol k az 6sszehasonlitdsok szdma, és N a lista maximalis mérete, amelyben keresiink. Ez a fiiggvény exponencidlisan
nd k-ban (mivel k jelenik meg a kitevGben). Ha meg akarjuk véltoztatni a képletet, és szeretnénk megadni a k-t N
elem esetén, akkor az 1-es konstanst dtvissziik az egyenldség masik oldalédra, és minkét oldalnak vessziik a 2-es alapu
logaritmusat. (A logaritmus az exponencidlis inverze.) Tehdt a k-ra vonatkozé képlet N fiiggvényben a kovetkezé:

k = [log, (N + 1)]
A fent-szogletes-zaréjelt ugy nevezhetjiik, mint felsd egészrész zardjel, azt jelenti, hogy a szamot felfele kerekitjiik a
kovetkez6 egész szamra.

Probaljuk ki ezt egy szdmolégépen, vagy Pythonban, amely az 0sszes szamologép Gse: tegyiik fel, hogy 1000 elem
kozott keresiink, mekkora lesz a legnagyobb ¢sszehasonlitisi szam, amely a keresés sordn sziikséges. (A képletben
kissé bosszant6 a +1, tehét ne felejtsiik el hozzdadni. . . ):

1 | from math import log
2> |print (log (1000 + 1, 2))

9.967226258835993

Tehat maximum 9,96 6sszehasonlitasra van sziikség, 1000 elem esetén, nem azt kaptuk, amit akartunk. Elfeledkeztiink
a fels6 egészre valo kerekitésrdl. A math modul ceil fiiggvénye pontosan ezt teszi. Tehat még pontosabban:

1 | from math import log, ceil

> |print (ceil (log (1000 + 1, 2)))

3 |print (ceil (log (1000000 + 1, 2)))

4 |print (ceil (log (1000000000 + 1, 2)))

10
20
30

1000 elem esetén a kereséshez 10 Osszehasonlitdsra van sziikség. (Technikailag 10 Osszehasonlitdssal 1023 elem
kozott kereshetiink, de egyszeriibb megjegyezni, hogy ,,1000 elemhez 10 dsszehasonlitdsra, 1 millié elemhez 20 és 1
millidrd elem esetén 30 6sszehasonlitdsra van sziikség”).
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Ritkan taldlkozhatunk olyan algoritmusokkal, amelyek nagyméret(i adathalmazok esetén hasonl6an nagyszertiek, mint
a bindris keresés!

14.5. A szomszédos duplikatumok eltavolitasa

Gyakran szeretnénk, hogy csak egyedi elemekbdl 4ll6 listdnk legyen, példdul 1étrehozunk egy dj listat, amelyben min-
den elem csak egyszer szerepel, tehat kiillonbozbek. Figyeljiik meg azt az esetet, hogy mi torténik akkor, amikor olyan
szavakat keressiink az Alice Csodaorszdgban szdovegében, amelyek nincsenek a szokincsben. A kddunk 3396 szoét
eredményezett, viszont ezen listdban szerepelnek duplikatumok. Valéjaban az ,,alice” sz6 389 alkalommal szerepelt a
konyvben és nincs a szokincsben! Hogyan tudnank eltdvolitani a duplikdtumokat?

Egy j6 megkozelités, ha el6szor rendezziik a listat, majd eltavolitjuk az 6sszes duplikatumot. Kezdjiik a szomszédos
duplikdtumok eltdvolitdsaval:

1 |teszt (szomszedos_dupl_eltovolit([1,2,3,3,3,3,5,6,9,9]) == [1,2,3,5,6,9])

> |teszt (szomszedos_dupl_eltovolit ([]) == [])

3 |teszt (szomszedos_dupl_eltovolit (["egy", "kis", "kis", "kolyok", "kutya"]) ==
4 ["egy", "kis", "koOlyok", "kutya"l)

Az algoritmus konnyd és hatékony. Megjegyezziik a legutébbi elemet, melyet beszirtunk az eredménybe és nem
szurjuk be ismét:

1 |def szomszedos_dupl_eltovolit (xs) :

2 "nn visszatér egy Uj listdval, amelyben a szomszédos
3 duplikdtumok el vannak tdvolitva az xs listabdl.
. wnn

5 eredmeny = []

6 aktualis_elem = None

7 for e in xs:

8 if e != aktualis_elem:

9 eredmeny .append (e)

10 aktualis_elem = e

11

12 return eredmeny

Az algoritmus linedris — minden elem az xs listdba a ciklus egy végrehajtisit eredményezi, €s nincs mas egymasba
dgyazott ciklus. Igy az xs elemszdmdnak megdupldzésa sordn a fiiggvény kétszer olyan hosszt lenne: a lista mérete
és a futési id6 kozotti kapcsolat szintén linedris, egyenes vonalként dbrazolhatd.

Most térjiink vissza az Alice Csodaorszdgban cimi példank elemzéséhez. Miel6tt ellendriznénk a konyvben szerepld
szavakat, rendezni kell, majd eltdvolitani a duplikdtumokat. Tehat az 4j kddunk a kovetkez6képpen néz ki:

1 osszes_szo = szavak_a_konyvbol ("alice_in_wonderland.txt™)

2 |osszes_szo.sort ()

3 |konyv_szavai = szomszedos_dupl_eltovolit (osszes_szo)

4 |print ("A kdnyvben sz6 van. Csak egyedi.".

5 format (len (osszes_szo), len(konyv_szavai)))
6 |print ("Az elsd 100 szd\n "

7 format (konyv_szavai[:100]))

Vardzslatszer(ien a kovetkezd kimenetet kapjuk:

A konyvben 27336 szd van. Csak 2569 egyedi.
Az elsd 100 szd
['a', 'abide', 'able', 'about', 'above', 'absence', 'absurd',
(folytatas a kovetkezd oldalon)
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'acceptance', 'accident', 'accidentally',
'accounts', 'accusation', 'accustomed',
'actually', 'ada', 'added', 'adding',
'adjourn', 'adoption',
'advice', 'advisable',
'afford', 'afore', 'afraid',
'against', 'age', 'ago', 'agony',
'airs', 'alarm', 'alarmed', 'alas', 'alice',
'allow', 'almost', 'alone', 'along', 'aloud'
'altered', 'alternately', 'altogether',
'among', 'an', 'ancient', 'and',
'animal', 'animals', 'ann', 'annoy',
'answer', 'answered', 'answers',
'any', 'anything',

'appeared', 'appearing',

'advance',
'advise', 'affair',
'after’',
'agree',

'anger',

'anxiously', 'anywhere',

'appearance’,

'account',
'ache',
'addressed',
'advantage',
'affectionately’',
'afterwards',
'ah',

, 'already',
'always',
'angrily',
'annoyed',
'antipathies',

'applause',

'accounting',
'across', 'act',
'addressing',
'adventures',

'again',
'ahem', 'air',
'all',
'also',
'ambition',

'alive',

'am',
'angry',
'another',
'anxious',
'appealed', 'appear',

'apple', 'apples', 'arch']

Lewis Carroll egy klasszikus irodalmi alkotast csupan 2569 kiilonboz6 szdval alkotott meg.

14.6. Sorbarendezett listak osszefésiilése

Feltételezziik, hogy két rendezett listank van. Irjunk egy algoritmust, mely 6sszefésiili Gket egyetlen rendezett listaba.

Egy egyszerti, de nem hatékony algoritmus lehet, hogy egyszertien 6sszevonja a két listat, majd rendezi az eredményt:

1 |ujlista = (xs + ys)
> |ujlista.sort ()

De a fenti algoritmus nem haszndlja ki listdk azon tulajdonsigat, hogy rendezve vannak, és egy nagyon nagy lista

esetén rossz a skalazhatosdga és a teljesitménye.

El6szor készitiink néhany tesztet:

1 |xs = [1,3,5,7,9,11,13,15,17,19]
2 |ys = [4,8,12,16,20,24]
3 ZS = Xs+tys
4 zs.sort ()
5 |teszt (osszefesul (xs, []) == xs)
6 |teszt (osszefesul([], ys) == ys)
7 |teszt (osszefesul ([], []1) == [])
8 |teszt (osszefesul (xs, ys) == zs)
9 |teszt (osszefesul([1,2,3], [3,4,5]) == [1,2,3,3,4,5])
10 |teszt (osszefesul (["cica", "egér", "kutya"l, ["cica", "kakas", "medve"]) ==
1 ["cica", "cica", "egér", "kakas", "kutya", "medve"])
Itt van az Osszefésiilési algoritmusunk:
1 |def osszefesul (xs, ys):
2 mnn Gsszefésiili a rendezett xs és ys listdkat. Visszatér a rendezett,,
—eredménnyel. """
3 eredmeny = []
4 xi =0
5 yvi =0
6
7 while True:
8 if xi >= len(xs): # Ha az xs lista végére értiink

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

9 eredmeny.extend(ys([yi:]) # Még vannak elemek az ys listaban

10 return eredmeny # Készen vagyunk

11

12 if yi >= len(ys): # Ugyanaz, csak forditva

13 eredmeny.extend (xs[xi:])

14 return eredmeny

15

16 # Ha mindkét listdaban vannak még elemek, akkor a kisebbik elemet_,
—masol juk az eredmény listaba

17 if xs([xi] <= ys([yil:

18 eredmeny.append (xs[xi])

19 xi += 1

20 else:

21 eredmeny.append (ys[yi])

2 yi +=1

Az algoritmus a kovetkezSképpen miikodik: 1étrehozzuk az eredmény listat, és két indexet haszndlunk egyet-egyet
a listdk szamdra (3-5. sorok). Mindegyik ciklus 1épésnél, attdl fiiggden, hogy melyik elem a kisebb, bemdsoljuk az
eredménylistaba, és a lista indexét megnoveljiik. Amint barmelyik index eléri a lista végét, az dsszes tobbi elemet a
mdsik listdrél bemdsoljuk az eredménybe, és visszatériink az j rendezett listaval.

14.7. Alice Csodaorszagban, ismét!

Az algoritmus alapja a rendezett listdk Osszefésiilése, mely egy Osszetettebb szdmoldsi minta, és széleskortien djra-

P

hasznosithat6. A minta 1ényege: ,,Jdrja be a listdt, mindig a legkevesebb hdtralévd elemet dolgozza fel, és vegye
figyelembe a kovetkezd eseteket:”

» Mit tegyiink, ha nincs tobb eleme a listdnak?

* Mit tegylink, ha a listdk esetében a legkisebb elemek megegyeznek?

» Mit tegyiink, ha az els lista legkisebb eleme kisebb, mint a masodik lista legkisebb eleme?
* Mit tegylink a fennmaradé esetekben?

Feltételezziik, hogy két rendezett listdnk van. Hasznéljuk az algoritmikus készségiinket, és alkalmazzuk az dsszefiizés
algoritmust mindegyik esetben.

» Csak azokkal az elemekkel térjiink vissza, melyek mindkét listdban megtaldlhatok.

» Csak azokkal az elemekkel térjiink vissza, melyek benne vannak az elsd listdban, de a mdsodikban nem.
 Csak azokkal az elemekkel térjiink vissza, melyek benne vannak a masodik listaban, de az els6ben nem.
* Csak azokkal az elemekkel térjiink vissza, melyek vagy az egyikben vagy a masik listdban vannak benne.

* Csak azokkal az elemekkel térjiink vissza az elsd listdbol, amelyeket a mdsodik lista egy megegyezd eleme
nem tdvolit el. Ebben az esetben a masodik lista egyik eleme ,kiliti” az elsd listdban szerepld elemet. Példaul
kivonas([5,7,11,11,11,12,131, [7,8,11]) visszaadja kovetkez? listat: [5,11,11,12,13].

Az el6z6 alfejezetben rendeztiik a konyv szavait és kihagytuk a duplikdtumokat. A szdkincs szintén rendezett. Tehat,
fent a harmadik esetben — megkerestiik a méasodik listdban szerepld elemeket, melyek nem voltak benne az els6ben,
és masképp implementdltuk az ismeretlen_szavak_keresese algoritmust. Ahelyett, hogy minden szét a
szotarban keresnénk (vagy teljes vagy bindris kereséssel), miért nem haszndljuk az osszefésiilést, és tériink vissza
azokkal a szavakkal, melyek benne vannak a konyvben, de nincsenek a szokincsben.
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1 |def ismeretlen_szavak_osszefesulessel (szokincs, szavak):

2 "r"moMind a szdékincs és kényv szaval rendezettek kell, legyenek.

3 Visszatériink egy uj szdlistdval, mely szavak benne vannak a kényvben,
4 de nincsenek a szdkincsben.

5 mimnm

6

7 eredmeny = []

8 xi = 0

9 yi =0

1 while True:

12 if xi >= len(szokincs):

13 eredmeny.extend (szavak[yi:])

14 return eredmeny

15

16 if yi >= len(szavak):

17 return eredmeny

18

19 if szokincs([xi] == szavak|[yi]l: # A sz6 benne van a szokincsben

20 yi +=1

21

22

23 elif szokincs[xi] < szavakl[yil: # Haladjon tovabb

24 xi += 1

25

26 else: # Talaltunk olyan szdét, mely nincs a_
—szokincsben

27 eredmeny.append (szavak[yi])

28 yi += 1

Most mindent 6sszerakunk:

1 |osszes_szo = szavak_a_konyvbol ("alice_in_wonderland.txt™)

2 |t0 = time.clock ()

3 |osszes_szo.sort ()

4+ |konyv_szavail = szomszedos_dupl_eltovolit (osszes_szo)

5 |hianyzo_szavak = ismeretlen_szavak_osszefesulessel (nagyobb_szokincs,
<»szaval)

¢ |tl = time.clock ()

7 |print (" ismeretlen sz6 van.".format (len(hianyzo_szavak)))

s |print ("Ez masodpercet vett igénybe.".format (tl-t0))

konyv_

Sokkal leny(ig6z6bb teljesitményt kaptunk:

827 ismeretlen szd van.
Ez 0,0410 masodpercet vett igénybe.

Tekintsiik 4t, hogyan dolgoztunk. Egy sz6rdl széra teljes kereséssel kezdtiink a szdkincsben, mely koriilbeliil 50
masodpercig tartott. Majd implementaltunk egy okosabb bindris keresést, mely 0,22 masodpercig tartott, mely 200-
szor gyorsabb volt. Aztdn még valamit jobban csindltunk: rendeztiik a konyv szavait, kihagytuk a duplikdtumokat,
majd haszndltuk az 6sszefésiilést, hogy megtaldljuk azokat a szavakat, melyek benne vannak a konyvben, de nincsenek
a szokincsben. Ez 6tszor gyorsabb volt, mint a bindris keresési algoritmus. A fejezet végén az algoritmusunk 1000-
szer gyorsabb, mint az els6 kisérletiink.

Ezt mar egy nagyon jé napnak nevezhetjiik!
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14.8. Nyolc kiralyn6 probléma, els6 rész

Ahogyan a Wikipedian olvashatjuk: ,,A nyolckirdlyn6-probléma egy sakkfeladvdny, lényege a kovetkezd: hogyan,
illetve hdanyféleképpen lehet 8 kirdlyndt (vezért) gy elhelyezni egy 8x8-as sakktdbldn, hogy a sakk szabdlyai szerint
ne iissék egymdst. Ehhez a kirdlynd lépési lehetdségeinek ismeretében az kell, hogy ne legyen két kirdlynd azonos
sorban, oszlopban vagy dtloban.”

A nyole kiralynd probléma egy lehetséges megeldisa

Probald ki magad és keress néhdny kézi megoldast.

Szeretnénk egy olyan programot irni, mely megoldast talal a fenti problémara. Valdjaban a probléma altaldnosan N
kirdlyn6 NxN-es sakktdblan val6 elhelyezésérdl szdl, igy az éltaldnos esetre gondolunk, nem csak a 8x8-as esetre.
Talan taldlhatunk megolddsokat a 12 kirdlynd egy 12x12-es sakktdblan, vagy 20 kirdlynd egy 20x20-as sakktdblan
val¢ elhelyezésére.

Hogyan kozelitsiik meg ezt a komplex problémat? Egy j6 kiindulépont, ha az adatszerkezetre gondolnink — tehit pon-
tosan, hogyan abrazoljuk a sakktablat, és hogyan a kiralynSk allapotat a programunkban? Miutén elkezdiink dolgozni
a probléman, érdemes atgondolni, hogy hogyan fog kinézni a meméria, elkezdhetiink gondolkodni a fiiggvényekrdl és
a részfeladatokrol, amivel meg tudjuk oldani a problémat, példaul hogyan helyezhetiink el egy kirdlynét a sakktablan,
anélkiil, hogy egy mdsik kirdlynd iisse.

Egy megfelel6 reprezenticié megtaldldsa, €s aztan egy j6 algoritmus létrehozasa, mely az adatokon miikodik, nem
mindig lehetséges egymastdl fiiggetleniil. Ha gy gondolod, hogy miiveletekre van sziikség, akkor érdemes valtoztatni
vagy Ujra szervezni az adatokat, hogy megkonnyitsd a miiveletek elvégzését.

Ezt a kapcsolatot az algoritmusok és adatszerkezetek kozott elegdnsan egy konyv cimmel Algoritmusok + Adatszer-
kezetek = Programok fejezhetjiik ki, melyet az Informatika egyik uttorgje, Niklaus Wirth irt, a Pascal fejlesztdje.

Otleteljiink, hogy hogyan lehet a sakktablat és a kirdlyndket reprezentalni a memdridban.

* Egy kétdimenziés matrix (8 listabol all6 lista, mely 8 négyzetet tartalmaz) az egyik lehetdség. A sakktabla
minden négyzetében szeretnénk tudni, hogy tartalmaz kirdlyn6t vagy sem — két lehetséges dllapot lehet minden
négyzet esetén — igy tehat minden eleme a listdnak True vagy False vagy egyszeriibben O vagy 1.

A fenti megoldésra vonatkoz6 dllapot és az adatok reprezenticidja lehet:

1 d1 = [[0,0,0,1,0,0,0,07,
2 (0,0,0,0,0,0,1,01,
3 (0,0,1,0,0,0,0,01,

(folytatds a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrél)

R Y BN
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Tudnunk kell egy iires sakktédblat is reprezentdlni, és elképzelni, hogy az adatokkal kapcsolatosan milyen miive-
letekre és véltoztatasokra van sziikség ahhoz, hogy egy kirdlynét el tudjunk helyezni a tablan.

* Egy miésik otlet lehet, hogy megtartjuk a kirdlyn6k koordinatdit a listdban. Az abran lathatd jelolés segitségével
példaul a kirdlyndk allapotat a kovetkez6képpen reprezentalhatjuk:

1 d2 = [ "36", "b4", llczll, "dO", "65", vlf7lv, "gl", "H3 ]

* Ehhez mas triikkot is haszndlhatndnk — taldn a lista minden egyes eleme lehetne egy rendezett n-es, mindkét ten-
gelyen egész koordindtdkkal. Es mint jé informatikusok, valdsziniileg a tengelyek szdmozdsat 0-t6l szamozndnk
1. helyett. Ebben az esetben a reprezentacié a kovetkezd lenne:

I a3 = [(0,6), (1,4), (2,2), (3,0), (4,5), (5/7), (6,1), (7,3)]

 Ezt a reprezenticidt figyelembe véve lathatjuk, hogy az elsé koordinatdk: 0,1,2,3,4,5, 6, 7, és ezek pon-
tosan megfelelnek a parok indexivel a listdban. Tehat elhagyhatnank 6ket és megkapnank a megoldasnak egy
nagyon kompakt alternativ dbrazolasat:

1 d4 = [6, 4, 2, 0, 5, 7, 1, 3]

Ez lesz az, amit haszndlni fogunk, ldssuk, hogy hova vezet.

Ez a reprezentaci6 nem altalanos

Egy nagyszeri reprezentaciot hoztunk 1étre. De miikodni fog tovabbi problémdk esetén is? A lista dbrazo-
lasnak van egy megszoritasa, hogy mindegyik oszlopban csak egy kirdlynét helyezhetiink. Mindenesetre
ez egy megszoritas — két kirdlynd nem osztozhat ugyanazon az oszlopon. Tehdt a probléma és az adatok
reprezentdcidja jol illeszkedik.

De megprébalhatnank megoldani egy mdsik problémdt a sakktdblan, jatszhatunk a sakkfigurdkkal, ahol
tobb figura ugyanazt az oszlopot foglalja el, a mi reprezenticionk esetén ez nem miikddne.

Kicsit mélyebben gondolkozzunk el a problémdén. Szerinted véletlen, hogy nincsenek ismétlédd szamok a megoldds-
ban? A [6,4,2,0,5,7,1,3] megoldéds tartalmazzaa 0,1, 2, 3,4, 5, 6, 7 szdmokat, melyek nem duplikitu-
mok. Mdas megolddsok tartalmazhatnak duplikdtumokat vagy nem?

Ha végiggondoljuk, ré kell jonniink, hogy nem lehetnek duplikdtumok a megolddsban: a szimok melyek a sorokat
jelolik, amelyre a kirdlyn6t helyeztiink, nem engedélyezett hogy azon a soron két kirdlynd legyen, tehat nem lehet
megoldas, ha duplikdtumokat taldlunk a sor szdmaiban.

Kulcs pont

A mi reprezentdciok sordn, az N kirdlynd problémdnak a megolddsa a [0 .. N-1] szdmok permutdcioja
kell legyen.

Nem minden egyes permutacié lesz megoldasa a probléménak. Példaul, ebben az esetben [0,1,2,3,4,5,6,7] a
kirdlyn6k ugyanazon 4tlén helyezkednek el.

Remek, most tigy tlinik, hogy eléreléphetiink, és a gondolkodas helyett elkezdhetjiik a kédolast.
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Az algoritmusunkat elkezdjiik felépiteni. Kezdhetiink a [0..N-1] listaval, létrehozzuk a lista kiillonb6z6 permutacidit,
és megvizsgaljuk minden egyes permutacié esetében, hogy van-e iitkozEs (a kirdlynék ugyanazon az atlén vannak-e).

Amennyiben nincs iitkozés, az egy megolddsa a problémanak és kifrjuk. Pontosabban: ha csak a sorok permutaciéit és
a mi kompakt reprezentdcionkat haszndljunk, akkor egy kirdlynd sem iitkozhet, sem a sorokban, sem az oszlopokban,
és még aggddnunk sem kell ezekért az esetekért. Tehdt az iitkdzések, melyre tesztelniink kell, az 4tlokon torténhetnek.

Ugy hangzik, mint egy hasznos fiiggvény, amely megvizsgilja, hogy két kirdlyn egy 4tlén helyezkedik-e el. Minden
kirdlyné valamilyen (x, y) poziciéban van. Tehat az (5,2)-es kirdlyn6 ugyanazon atlén van mint a (2,0)? Az (5,2)
titkozik a (3,0)-val?

1 teszt (ugyanazon_az_atlon(5,2,2,0) == False)
2> |teszt (ugyanazon_az_atlon(5,2,3,0) == True)
3 |teszt (ugyanazon_az_atlon(5,2,4,3) == True)
4 |teszt (ugyanazon_az_atlon(5,2,4,1) == True)

Egy kis geometria segit nekiink. Az atlénak 1 vagy -1-es lejtése van. A kérdés, amire szeretnénk a vdlaszt, hogy
ugyanakkora-e a tdvolsdguk egymdstol az x és az y iranyban? Ha igy van, akkor 6k egy 4tlén vannak. Mivel az 4tlé
lehet balra és jobbra, ennek a programnak a 1ényege, hogy kiszamoljuk az abszolit tdvolsdgot minden irdnyba:

1 |def ugyanazon_az_atlon(x0, y0, x1, yl):

2 "o Az (x0, y0) kiralyné ugyanazon az atloén van-e (x1, yl) kiralynével? "
mmn

3 dy = abs(yl - y0) # Kiszamol juk y tdvolsaganak abszolut értékét

4 dx = abs(xl - x0) # Kiszamol juk x tavolsaganak abszolut értékét

5 return dx == dy # Utk&Sznek, ha dx == dy

Ha kimdsolod és futtatod, akkor 6rommel l4thatod, hogy a tesztek sikeresek.

Most nézziik meg, hogy hogyan tudjuk megszerkeszteni a megoldast kézzel. Az egyik kirdlynét az els6é oszlopba
helyezziik, majd a masodikat a méasodik oszlopba, csak akkor, ha nem iitk6zik a mar sakktablan 1év6vel. Aztin egy
harmadikat elhelyeziink, és ellendrizziik a két mar balra 1év6 kirdlyndvel szemben. Ha a kirdlyn6t a 6. oszlopba
tessziik, ellendrizni kell, hogy van-e iitkozés a baloldali oszlopban 1évdkkel, azaz példaul a 0,1,2,3,4,5 oszlopokon

1évokkel.

Tehat a kovetkez6 elem egy olyan fiiggvény, amely egyrészt egy részben befejezett probléma, mely alapjan ellendrizni

tudja, hogy a c oszlopban 1évé kirdlynd iitkozik-e a bal oldalon 1év6 kirdlyndk egyikével, vagyis a 0,1,2,3,..,c-1:
oszlopokon.

1 | # Olyan megoldasi esetek, amikor nincsenek litkdzések
> |teszt (oszlop_utkozes([6,4,2,0,5], 4) == False)
3 |teszt (oszlop_utkozes([6,4,2,0,5,7,1,3]1, 7) == False)

s | # Tovabbi tesztesetek, amikor tdbbnyire litkdzések vannak

6 |teszt (oszlop_utkozes([0,1], 1) == True)

7 |teszt (oszlop_u tkozes([5 6], 1) == True)

8 |teszt (oszlop_utkozes([6,5], 1) == True)

9 |teszt (oszlop_utkozes([0,6,4,3], 3) == True)

10 |teszt (oszlop_utkozes([5,0,7], 2) == True)

n |teszt (oszlop_utkozes([2,0,1,3], 1) == False)

2 |teszt (oszlop_utkozes([2,0,1,3], 2) == True)

Itt van az a fiiggvény, mely mindegyik esetben sikeres:

1 |def oszlop_utkozes(bs, c):

2 " True-val tér vissza, hogyha a ¢ oszlopban 1évé kiralyné litkézik a,,
—tbéle balra levbkkel. """

3 for i in range(c): # Nézd meg az Osszes oszlopot a c-tél balra

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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4 if ugyanazon_az_atlon(i, bs[i], ¢, bs[c]):

5 return True

6

7 return False # Nincs litkézés, a ¢ oszlopban biztonsagos helyen,,
—van

Végiil a programunk altal adott eredményt permutaljuk — példaul minden kiralyn6t elhelyeziink valahol, minden sorban
egyet, €s minden oszlopban egyet. De van-e a permutacié soran atlés iitkozés?

1 |teszt (oszlop_utkozes([6,4,2,0,5,7,1,3]) == False) # A fenti megoldas

> |teszt (oszlop_utkozes([4,6,2,0,5,7,1,3]) == True) # Felcseréljiik az elsé két,
—sort

3 |teszt (oszlop_utkozes([0,1,2,3]) == True) # Kiprobdl juk egy 4x4_,
—sakktablan

4 |teszt (oszlop_utkozes([2,0,3,1]) == False) # Megoldas 4x4-es esetben

Es a kdd, hogy a tesztek sikeresek legyenek:

1 |def van_utkozes (sakktabla) :

2 """ Meghatarozzuk, hogy van-e rivalis az atldban.

3 Feltételezziik, hogy a sakktabla egy permutacidja az oszlop szamoknak,
4 ezért nem kifejezetten ellendérizzik a sor vagy oszlop litkdzéseket.

5 o

6 for col in range(l, len(sakktabla)):

7 if oszlop_utkozes (sakktabla, col):

8 return True

9 return False

Osszefoglalva, ahogy eddig is tettiik, van egy erételjes fiiggvényiink, amely neve a van_utkozes, ez a fiiggvény
meg tudja mondani, hogy ez a konfiguracié megolddsa-e a 8 kirdlynd problémara. Menjiink tovabb, generéljuk tobb
permuticiot és taldljunk tovabbi megolddsokat.

14.9. Nyolc kiralyno probléma, masodik rész

Ez egy szoérakoztatd, konnyd rész. Megprébaljuk megtaldlnia [0,1,2,3,4,5, 6, 7] Osszes permuticiéjat, amely
algoritmikusan egy kihivast jelent, és a Brute force médszerrel kezeljiikk a problémat. Mindent megprébalunk, hogy
megtaldljuk az 6sszes lehetséges megoldast.

Természetesen tudjuk, hogy N! az N elem a permuticidinak szdma, igy a kordbbi otlet alapjan tudhatjuk, hogy mennyi
id6be telik az 6sszes megoldas megtaldldsa. Nem til sokdig, valdjaban — 8! csak 40320 kiilonbozd esetet kell ellen-
Orizniink. Ez sokkal jobb, mintha 64 helyre tennénk a 8 kirdlyn6t. Hogyha 6sszeadjuk mennyi lehet6ségiink van 8
kirdlyn6 64 négyzetre vald helyezésére, a képlet (dgynevezett N elem k-ad osztdlyi kombindcioi, kivalasztunk k=8
négyzetet az elérhetd6 N=64-bdl) amely egy elképesztéen nagy értéket jelent 4426165368 (64!/(8!x56!)).

Igy egy kordbbi kulcsfontossagii betekintés altal — csak a permutdciokat kell figyelembe venni — csokkenteni tudjuk,
azt amit a probléma térnek hivunk, 4,4 milliard esetr6l 40320-ra!

Azonban nem is fogjuk tudni mindet felfedezni. Amikor bevezettiik a véletlenszdmok modult, megtanultuk, hogy
van egy shuffle metédusa, mely véletlenszertien permutilja a lista elemeket. Igy irni fogunk egy ,,véletlenszert”
algoritmust, hogy megolddsokat taldljunk a 8 kirdlynd problémadra. Kezdjiik a [0,1,2,3,4,5,6,7] permutécidjaval, és
ismételten Osszekeverjiik a listdt, majd kiprobaljuk ezekre a tesztekre, hogy miikddik-e! Kozben szdmolni fogjuk,
hogy hany prébalkozasra van sziikségiink, miel6tt megtaldljuk a megoldasokat, és taldlunk 10 megoldast (egyszerre

tobb hasonlé megoldast is taldlhatunk, mivel véletlenszer(in keverjiik a listat!):
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1 |def main () :

2 import random

3 rng = random.Random () # A generdtor létrehozasa

4

5 bd = list (range(8)) # Generalja a kezdeti permutdaciot
6 talalat_szama = 0

7 proba = 0

8 while talalat_szama < 10:

9 rng.shuffle (bd)

10 proba += 1

11 if not van_utkozes (bd) :

12 print ("Megoldéas: , prdébalkozas: .".format (bd, proba))
13 proba = 0

14 talalat_szama += 1

16 |main ()

Szinte varazslatszertien és nagyon gyorsan a kovetkezét kapjuk:

Megoldéas: [3, 6, 2, 7, 1, 4, 0, 5], prdbalkozads: 693.
Megoldéas: [5, 7, 1, 3, 0, 6, 4, 2], prdébalkozas: 82.
Megoldéas: [3, 0, 4, 7, 1, 6, 2, 5], prdébalkozéas: 747.
Megoldéas: [1, 6, 4, 7, 0, 3, 5, 2], prdbalkozas: 428.
Megoldéas: [6, 1, 3, 0, 7, 4, 2, 5], prdébalkozas: 376.
Megoldéas: [3, 0, 4, 7, 5, 2, 6, 1], prdébalkozéas: 204.
Megoldas: (4, 1, 7, 0, 3, 6, 2, 5], prdbalkozas: 98.
Megoldéas: [3, 5, 0, 4, 1, 7, 2, 6], probalkozas: 64.
Megoldéas: [5, 1, 6, 0, 3, 7, 4, 2], prdébalkozéas: 177.
Megoldéas: [1, 6, 2, 5, 7, 4, 0, 3], prdbalkozas: 478.

Lathatunk egy érdekességet. A 8x8-as sakktdbldn 92 kiilonb6zé megoldds 1étezik. Véletlenszeriien valasztjuk ki
a 40320 lehetséges permuticidk egyikét a reprezentacionkbol. Tehdat minden egyes megoldds kivédlasztasa 92/40320
probalkozassal jar. Masképp, atlagosan 40320/92 probalkozas sziikséges — azaz koriilbeliil 438,26 — miel6tt ratalalnank
a megoldasra. A kiirt prébdlkozasok szama és a kisérleti adataink nagyon jol illeszkednek az elméletiinkhoz!

Mentsiik el ezt a kédot késGbbre.

A PyGame fejezetben azt tervezziik, hogy olyan modult irnunk, amellyel a kiralynéket rajzolhatunk a sakktablara, és
integraljuk a modult ezzel a kéddal.

14.10. Szojegyzék

binaris keresés (binary search) Egy hires algoritmus, mely megkeres egy értéket a rendezett listdban. Mindegyik
prébalkozas sordn felezziik az elemeket, tehat az algoritmus nagyon hatékony.

linearis (linear) Kapcsolddik egy egyenes vonalhoz. Itt arrdl beszéliink, hogy hogyan dbrazoljuk grafikusan, hogy
hogyan fligg az algoritmus szdmadra sziikséges id6 a feldolgozott adatok méretétSl. A linedris algoritmusok
egyenes vonalu grafikonként dbrazolhat6k, melyek leirjdk ezt a kapcsolatot.

teljes keresés (linear search) Olyan keresés, amely minden elemet a listdban sorozatosan megvizsgdl, ameddig meg
nem taldlja, amit keres. Haszndljuk egy elem keresésére egy rendezetlen listdban.

Osszefésiilés algoritmusa (Merge algorithm) Hatékony algoritmus, amely két mér rendezett listat fésiil ossze, és
szintén egy rendezett listat eredményez. Az Osszefésiilés algoritmusa egy olyan szamitdsi minta, amelyet kii-
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16nb6z6 esetekben lehet adaptélni €s Gjrahasznositani, példdul olyan szavak megtaldldsa esetén, melyek benne
vannak a konyvben, de nincsenek a székincsben.

osszehasonlitas (probe) Minden alkalommal, mikor keresiink egy elemet és megvizsgdljuk, ezt Gsszehasonlitasnak
nevezziik. Az Iterdciok fejezetben szintén jatszottunk egy kitaldlds jatékot, ahol a felhaszndlé préobalta kitaldlni
a szamitogép titkos szdmat. Minden egyes probalkozést szintén dsszehasonlitdsnak neveziink.

tesztvezérelt fejlesztés (test-driven development) (TDD) Olyan szoftverfejlesztési gyakorlat, amely sok kis itera-
tiv 1épésen keresztiil ad megolddst, amelyeket automatikus tesztek tdmasztanak ald, ezeket {rjuk meg el6szor,
hogy hatékonyabba tegyék az algoritmus funkcionalitdsit. (tovabbi informacidt olvashatunk a Tesztvezérelt
fejlesztésrol a Wikipedids cikkben.)

14.11. Feladatok

1. Ez arész az Alice Csodaorszdagban, ismét! fejezetrdl szol, azzal az észrevétellel kezd6dott, hogy az osszefésiilé-
ses algoritmus egy olyan mintit haszndl, melyet mds helyzetben tjra hasznalhatunk. Médositsd az Osszefésiilés
algoritmusdt, és ird meg az aldbbi fiiggvényeket, ahogyan itt javasoljuk:

(a) Csak azokat az elemeket adja vissza, melyek mindkét listdba benne vannak.

(b) Csak azokat az elemeket adja vissza, melyek benne vannak az elsd listdban, de nincsenek benne a maso-
dikban.

(c) Csak azokat az elemeket adja vissza, melyek benne vannak a masodik listdban, de nincsenek az elsében.
(d) Csak azokat az elemeket adja vissza, melyek vagy az els6ben vagy a masodikban vannak benne.

(e) Azokat az elemeket adja vissza az elsd listdbdl, amelyeket a méasodik lista egy megegyezd eleme nem
tavolit el. Ebben az esetben a masodik lista egyik eleme ,kiiiti” az elsé listdban szerepl6 elemet. Példaul
kivonas(I[5,7,11,11,11,12,131, [7,8,11]) visszaadja kovetkezd listat: [5,11,11,12,
13].

2. Médositsd a kirdlynd programot 4, 12 és 16-os méretti sakktabldk megoldasara. Mekkora a legnagyobb méreti
sakktabla, melyet az algoritmus egy perc alatt meg tud oldani?

3. Médositsd a kirdlynd programot, hogy megtartsd a megoldasok listdjat, azért, hogy ugyanazt a megoldast csak
egyszer irja ki.

4. A sakktablak szimmetrikusak: ha megoldast keresiink a kiralyno problémara, akkor a tiikorképe is megoldas lesz — vagy
A Wikipédian néhany lenyligozd dolgot taldlhatunk ezzel kapcsolatosan.

(a) Irj egy fiiggvényt, amely egy megoldast tiikrdz az Y tengelyre.
(b) Irj egy fiiggvényt, amely egy megolddst tiikréz az X tengelyre.

(c) Irj egy fiiggvényt, amely a megoldast elforgatja 90 fokkal az 6ra jarasinak ellentétesen, és haszndlja
a 180 és 270 fokos forgatasokat is.

(d) Irj egy fiiggvényt, amely kap egy megoldast, és general egy szimmetriacsalddot a megolddsnak meg-
felel6en. Példaul, a [0,4,7,5,2,6,1,3] megoldds szimmetriai:

(e) Most mdédositsd a programot, hogy ne sorolja fel azokat a megolddsokat, amelyek ugyanahhoz a
csalddhoz tartoznak. Csak egyedi csalddokbdl szarmazé megolddsokat ird ki.
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5. Egy informatikus minden héten négy lottészelvényt vésarol. O mindig ugyanazokat a primszdmokat vélasztja,
abban reménykedve, hogyha valaha megnyeri a jackpotot, a TV-ben illetve a Facebookon elmondja a titkat. Ez
hirtelen egy széleskorti érdeklddést valthat ki a primszamok irdnt, és ez lesz az az esemény, amely beharangoz
egy Uj felviligosoddst. A heti szelvényeit Pythonba egy bedgyazott listaval dbrazoljuk:

, 17, 37, 19, 23, 43],
, 2, 13, 41, 31, 43],
, 5, 7, 11, 13, 171,
, 17, 37, 19, 23, 43] ]

szelvenyek = [

w N 3 3

[
[
[
[1

Végezd el ezeket a feladatokat!

(a) Minden lott6szelvény hiizashoz hat véletlenszerii goly6 tartozik, sorszdmozva 1-t51 49-ig. Irj egy fiigg-
vényt, mely visszatér egy lott6htizassal.

(b) Irj egy fiiggvényt, amely Gsszehasonlit egy egyszerti szelvényt és egy lottohiizést, visszaadja a talaltok
szamat:

’teszt(lotto_talalat([42,4,7,11,1,13], [2,5,7,11,13,17]) == 3)

(c) Irj egy fiiggvényt, amely megkapija a szelvények és hizasok listdjat, és visszatér egy olyan listdval, mely
megadja, hogy minden egyes szelvényen hany taldlat volt:

’teszt(lotto_talalatok([42,4,7,11,1,13], my_tickets) == [1,2,3,1])

(d) Irj egy fiiggvényt, amely megkapja az egész szamok listdjat, és visszatér a listdban szerepl$ primszamok
szamaval:

’teszt(primek_szama([llZ, 4, 7, 11, 1, 13]) == 3) ‘

(e) Irj egy fiiggvényt, amely felderiti, hogy vajon az informatikus elhibdzott-e primszdmokat a négy szelvé-
nyén. Térjen vissza a primszamok listdjaval, amelyeket elhibazott:

’teszt(hianyzo_primek(my_tickets) == [3, 29, 471) ‘

(f) Irj egy fiiggvényt, amely ismételten j hiizast generdl, és osszehasonlitja a hiizdsokat a négy szelvénnyel!

i. Szamold meg hany huzds sziikséges addig, amig az informatikus szelvényein legkevesebb hiarom
taldlatost kap! Probdld ki a kisérletet hisszor, és dtlagold a sziikséges hizasok szamat!

ii. Hény huzasra van sziikség atlagosan, miel6tt legalabb 4 taldlatost kapna?

iii. Héany huzésra van sziikség atlagosan az 5 taldlathoz? (Tipp: ez eltarthat egy ideig. J6 lenne néhany
pontot kifratni, mint az elérehaladds folyamatat, mely megjelenik minden 20 kisérlet befejezése utan.)

Figyeld meg, hogy itt nehézségeket okoz a vizsgilati esetek 1étrehozdsa, mert a véletlenszimok nem
determinisztikusak. Az automatizalt tesztelés csak akkor miikodik, ha mar tudod a valaszt!

6. Olvasd el az Alice Csodaorszdgban-t. Elolvashatod a konyv szoveges verzidjat, vagy ha van e-book olvasé
szoftver a szamitogépeden vagy egy Kindle, iPhone, Android, stb. megtaldlhatod az eszk6zodnek megfeleld
verziot a kovetkezd http://www.gutenberg.org/ weboldalon. Megtaldlhaté html és pdf valtozatban is, képekkel
és tobb ezer mds klasszikus konyvvel!
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15. fejezet

Osztalyok és objektumok — alapok

15.1. Objektumorientalt programozas

A Python objektumorientalt programozasi nyelv, ami azt jelenti, hogy az objektumorientdlt programozést (OOP)
tdmogaté eszkozrendszert nydjt a programozok szamara.

Az objektumorientdlt programozds gyokerei egészen az 1960-as évekig nytlnak vissza, azonban csak az 1980-as évek
kozepére valt az dj szoftverek létrehozdsdnal hasznalt vezet§ programozési paradigmava. Ugy alkottak meg, hogy
képes legyen kezelni a szoftveres rendszerek méretének és komplexitdsdnak gyors ndvekedését, és megkonnyitse a
nagy, bonyolult rendszerek karbantartasat, az idével sziikségessé valé médositasok elvégzését.

A korabban elkészitett programjainak tobbségénél a proceduralis programozasi paradigmat hasznaltuk. A proceduralis
programozdsndl a hangstly az adatokat feldolgozé fiiggvényeken és eljarasokon van. Az objektumorientélt programo-
zasnal viszont olyan objektumok létrehozédsdra toreksziink, amelyek az adatot és a hozzajuk kot6dé funkcionalitdst
foglaljak egybe. (Mar talalkoztunk tekndc, sztring és véletlen szamokat generalé objektumokkal — csak hogy megne-
vezziink néhany esetet, amikor objektumokkal dolgoztunk.)

Az objektumok definici6ja dltaldban megfelel valamilyen valés vilagbeli objektumnak vagy fogalomnak, az objektu-
mokon operdlé metédusok pedig az objektumok valds vildgban tortén6 egymadsra hatdsat irjak le.

15.2. Sajat, osszetett adattipusok

Az eddigiekben az str, int, float és a Turt le osztdlyokkal taldlkoztunk. Immar készen dllunk egy sajat osztély,
a Pont definidlasara.

Vegyiik alapul a matematikai pont fogalmat. Két dimenzidban a pont két szam (két koordindta), amelyet egytitt,
egyetlen objektumként kezeliink. A pontok megaddsandl a koordindtdkat gyakran zardjelek kozé irjuk, egymdstdl
vesszbvel elvdlasztva. Példdul a (0, 0) az origdt reprezentdlja, az (x, y) pedig egy olyan pontot, amely az
orig6tol x egységgel jobbra, és v egységgel felfele van.

A tipikus pont miiveletek kozé tartozik egy pont origétdl, vagy egy masik ponttél mért tavolsdganak meghatarozasa,
két pontot 0sszekotd szakasz felezOpontjanak szamitdsa, vagy annak eldontése, hogy egy pont egy téglalapon vagy
koron beliilre esik-e. Hamarosan latni fogjuk, miként szervezhetjiik egybe ezeket a miiveleteket az adatokkal.

A Pythonban természetes, hogy a pontokat két szammal reprezentéljuk, a kérdés csak az, hogyan szervezziik ezeket
egy Osszetett objektumba. Az értékpdrok haszndlta gyors, de nem elegans megoldds. Néhdny alkalmazdsndl viszont
jO valasztés lehet.
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Alternativ megolddsként definidlhatunk egy dj osztalyt, ami ugyan tobb er6feszitést igényel, de hamarosan nyilvanva-
16ak lesznek az elényei is. Azt szeretnénk, hogy minden pontunknak legyen egy x és egy y attribituma, ezért az elsé
osztaly definiciénk az alabbi médon néz ki:

1 |class Pont:

2 """A Pont osztdly (x, y) koordindtdinak reprezentdaldsdra és_
—manipulalasara. """

3

4 def _ init__ (self):

5 "rroEgy Gj, origdban &l116 pont létrehozdasa. """

6 self.x = 0

7 self.y = 0

Az osztély definiciék bérhol allhatnak a programokon beliil. Altalaban a szkriptek elejére tessziik Sket (az import
utasitasok utdn), de a programozok €s a programnyelvek egy része is az osztilyok kiilon modulba valé elhelyezését
tdmogatja inkdbb. (A konyvbeli példakndl nem fogunk kiilon modult hasznalni.) Az osztalyokra vonatkozé szintakti-
kai szabalyok ugyanazok, mint a tobbi Osszetett utasitdsndl. Van egy, a class kulcsszéval kezd6d6 fejléc, amelyet az
osztdly neve kovet, és kettGsponttal zarul. Az utasitdsok behuzdsa, vagyis az indentdlési szintek hatdrozzdk meg, hol
ér véget az osztaly.

Ha az osztaly fejlécét kovetd elsd sor egy sztring konstans, akkor dokumentacids megjegyzéseként lesz kezelve, sza-
mos eszkoz fel fogja ismerni. (A fiiggvényeknél is igy miikodik a dokumentéciés sztring.)

Minden osztalyban koételez6 egy ___init___ nevd, inicializalé metédus szerepeltetése, amely automatikusan meg-
hivasra keriil, minden alkalommal, amikor egy 4j példdny jon létre az osztilybdl (most a Pont-bol). Az inicializalé
met6dusban a programozok kezddértékek / kezdballapotok megadéasdval beallithatjak az 4j példanynal sziikséges att-
ribitumokat. A self (igazdbdl barmilyen nevet vilaszthatnank, de ez a konvencid) paraméter értéke automatikusan

az Ujonnan létrehozott, inicializdland6 példany referencidja lesz.

Haszndljuk is fel az (ij Pont osztidlyunkat:

1| p Pont () # A Pont osztaly egy objektumdnak létrehozdsa (példanyositas)
2 |g = Pont () # Egy mdasodik Pont objektum készitése

4 | # Minden Pont objektum sajdt x és y attributumokkal rendelkezik
s |print(p.x, p.y, 9.%, q.Y)

A program kimenete

0000

ugyanis az inicializalas soran két attribitumot hoztunk 1étre x-et és y-t, mindkettSt O értékkel.

Ennek ismerdsnek kell lennie, hiszen mar hasznaltunk korabban osztdlyokat tobb tekndcpéldany 1étrehozasahoz is:

1 |from turtle import Turtle
2
3 |Eszti = Turtle() # Teknbc objektumok példanyositasa
4 | Sanyi = Turtle()

A p és g viltozdk egy-egy 1j Pont objektum referencijat tartalmazzdk. A Turtle-hoz vagy Pont-hoz hasonld,
Uj objektum példanyt eldallité fiiggvényeket konstruktoroknak nevezziik. Az osztalyok automatikusan biztositanak
egy, az osztalyéval azonos nevi, konstruktort.

Talan segithet, ha az osztalyt gy képzeljiik el, mint egy objektum készit6 gydrat. Az osztily maga nem egy Pont
példany, de tartalmazza a Pont példanyok eldallitasahoz sziikséges eszkozoket. Minden egyes konstruktor hivassal arra
kérjiik a gydrat, hogy készitsen nekiink egy 1j objektumot. Amint legordiil az objektum a gyartdsorrdl, végrehajtddik
az inicializal6 metddusa, ami bedllitja az objektum tulajdonsdgait a gyari alapbedllitisoknak megfelelGen.
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Az ,.4j objektum készitése” és a ,,gydri beallitasok elvégzése” tevékenységek kombindldsdval nyert folyamatot példa-
nyositasnak nevezziik.

15.3. Attribatumok

Az objektumoknak, akér a valds vilagbeli objektumoknak, vannak attribiitumai (tulajdonsagai) és metédusai is.

Az attribitumokat a pont operator segitségével médosithatjuk:

1

2

p.x = 3
p.y = 4

A modulok és az osztilyok is sajat névteret alkotnak. A benniik 4ll6 nevek, az dgynevezett attribitumok, azonos
szintaktikdval érhet6k el. Ebben az esetben a kivalasztott attribitum a példany adateleme.

7 2

A kovetkez6 dllapotdiagram mutatja az értékaddsok eredményét:

pP— X —— 3

y—>14

A p viltozé egy 2 attribitumot tartalmazé Pont objektumra hivatkozik. Az objektum attribitumai egy-egy szamot
tartalmaznak.

Az attribitumok értékeit ugyanazzal a szintaktikdval érhetjiik el:

1

2

3

print (p.y) # 4-et ir ki
X = p.X
print (x) # 3-at ir ki

A p.x kifejezés jelentése: ,,Menj el a p altal hivatkozott objektumhoz, és kérd le az x értéket.” A fenti példdban
az x véltozéhoz rendeltiik hozza az értéket. Az x véltozé (itt a globalis névtérben 4ll), és az x attribitum (a példany
névteréhez tartozik) kozt nem Iép fel néviitkozés. A mindsitett nevek hasznélatanak célja éppen az, hogy egyértelmiien
meghatdrozhassuk melyik vdltozoéra, melyik programozasi eszkdzre hivatkozunk.

A pont operator kifejezésekben is alkalmazhatd, igy a kovetkez6 kifejezések is szabélyosak:

1

2

print (" (x= ;Y= )" . format (p.x, pP.y))
origotol_mert_tavolsag_negyzete = p.Xx * P.Xx + p.y * pP.y

Az elsd sor kimenete (x=3, y=4). A masodik sor 25-6s értéket szamit ki.

15.4. Az inicializal6 metodus tovabbfejlesztése

Egy a (7, 6) koordindtdn 4116 pont létrehozdsdhoz most hdrom kddsorra van sziikségiink:

1

2

3

p = Pont ()
p.x =7
p.y = 6

Altalanosabbi tehetjiik a konstruktort, ha djabb paramétereket adunk az __init__ metédushoz, ahogy azt az alabbi
példa is mutatja:
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1 |class Pont:

2 """A Pont osztdly (x, y) koordindtdinak reprezentdaldsdra és_
—manipulalasara. """

3

4 def _ _init_ (self, x=0, y=0):

5 "rroEgy 4j, (x, y) koordindtan allo pont készitése. """

6 self.x = x

7 self.y =y

9 | # Tovabbi, osztalyon kiviil 4116 utasitdsok

Az x és y paraméter is opciondlis, ha a hivé nem ad at argumentumokat, akkor O alapértelmezett értéket kapnak.
Lassuk most miikodés kézben a tovabbfejlesztett osztdlyunkat. Szidrjuk be az aldbbi utasitdsokat a Pont osztdly ald, az

osztalyon kiviilre.

1 p = Pont (4, 2)

> |gq = Pont (6, 3)

3 |r = Pont () # r az origot (0, 0) reprezentalja
4 |print(p.x, 9.y, r.x)

A programa 4 3 0 értékeket jeleniti meg.

Technikai részletek ...

Ha nagyon szeretnénk akadékoskodni, akkor mondhatjuk, hogy az __init___ metddus dokumenticids sztringje pon-
tatlan. Az __init__ ugyanis nem hoz létre objektumot (nem foglal memoridt a szdmara), csak bedllitja a mar

1étrejott objektum tulajdonsagait a gyari bedllitdisoknak megfelelGen.

A PyCharm szerl eszk6zok viszont tudjak, hogy a példanyositas — 1étrehozds és inicializaci6 — egylitt megy végbe,
ezért az inicializdlohoz tartozd sigét (dokumentacids sztringet) jelenitik meg a konstruktorokhoz. A dokumentacids
sztringet tehat dgy irtuk meg, hogy a konstruktor hivdsakor segitse a Pont osztdlyunkat felhaszndlé programozét.

clazs Pont:

PPPPPF Dimpmd ~oemd= Trr

Qnc SECEalV (X,

def init (s=lf, x=0, wy=0):
ner Egy U, X, ¥ koordindtdn 118 pont készitése
self.x = x
zeli.y = ¥

FRPEERP

Docurnentation for _init__(self, x=0, y=0)

=

peldak
class Pont
def init (=gelf, =x=0, y=0)

Egy Uj, %, ¥ koordindtdn dlld pont készitése.

15.4. Az inicializalé metddus tovabbfejlesztése
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15.5. Ujabb metédusok hozzaadasa az osztalyunkhoz

Itt jon el6 igazan, miért elénydsebb egy Pont-szerd osztalyt haszndlni, egy egyszerti (6, 7) értékpar helyett. Olyan
metddusokkal bovithetjilk a Pont osztilyt, amelyek értelmes pontmiiveleteket takarnak. Lehet, hogy mas értékparok
esetében nem is lenne értelmiik, hiszen egy (12, 25) értékpar reprezentalhat akar egy hénapot és napot is (példaul
kardcsony egyik napjat). Pontok esetében értelmezhetd az origétdl vald tdvolsdg szamitdsa, de a (hénap, nap) parok
esetében nincs semmi értelme. A (hénap, nap) adatokhoz mds miveleteket szeretnénk, taldn egy olyat, amelyik

megadja, hogy a hét mely napjara esnének 2020-ban.

A Pont-hoz hasonlé osztilyok készitése kivételes mértékd ,,rendszerezési er6vel” ruhazza fel a programjainkat és
a gondolkoddsunkat. Egy csoportba foglalhatjuk a széba johetd miiveleteket és azokat az adattipusokat, amelyekre
alkalmazhatdk, rdaddsul az osztdly minden példanya sajat dllapottal rendelkezik.

A metodusok fiiggvényként viselkednek, de mindig egy adott példanyra vannak meghivva, gondoljunk csak az
Eszti.right (90) kifejezésre. A metddusokhoz, akdrcsak az adatokhoz, a pont operdtort alkalmazva férhetiink
hozza.

Adjunk az osztilyhoz egy ujabb metddust, hogy jobban megértsiik a metédusok miikodését. Legyen ez az
origotol_mert_tavolsag. A szkript végén — az osztidlyon kiviil — készitiink néhany pont példanyt is, meg-
jelenitjiik az attribiitumaikat, és meghivjuk rdjuk az 4j metdust.

1 |class Pont:

2 "rro pont osztaly (x, y) koordindtdk reprezentdldsdra és manipuldlasara. "
;}H”

3

4 def _ _init__ (self, x=0, y=0):

5 "nn EFgy 4j, x, y koordindtan alloé pont készitése. """

6 self.x = x

7 self.y =y

8

9 def origotol_mert_tavolsag(self):

10 "mm Az origotdl mért tavolsag szamitasa. """

1 return ((self.x %% 2) + (self.y *xx 2)) %% 0.5

13 | #tesztek

14 p = Pont (3, 4)

15 |print (p.x)

16 |print(p.y)

17 |print (p.origotol_mert_tavolsag())

19 |g = Pont (5, 12)

0 |print (gq.x)

21 | print (gq.y)

» |print (g.origotol_mert_tavolsag())
23
u |r = Pont ()

s |print (r.x)

% |print(r.y)

27 |print (r.origotol_mert_tavolsag())

A szkript futtatdsa utdn az aldbbi kimenet jelenik meg:

= oo W
o

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

O O O

A metédusok definidldsakor az elsé paraméter a manipuldlandé példanyra hivatkozik. Kordbban mdr jeleztiik, hogy
ennek a paraméternek, megallapodds szerint, self a neve. Figyeld meg, hogy az origotol_mert_tavolsag
metddus hivéja nem ad 4t explicit médon argumentumot a self paraméter szimdra, ez az atadas a hattérben megy
végbe.

15.6. Példanyok felhasznalasa argumentumként és paraméterként

Az objektumokat a megszokott médon adhatjuk 4t argumentumként. Néhdny teknécos példaban mar lattunk is ilyet.
Amikor a Feltételes utasitésok fejezetben a rajzolj_oszlopot-hoz hasonlé fiiggvényeknek adtuk &t
a teknScoket, megfigyelhettiik, hogy barmelyik teknScpéldanyt adtuk is 4t, a fiiggvények képesek voltak irdnyitani.

Tartsd észben, hogy a véltozéink csak az objektum referencidjat tartalmazzak. Ha Eszt i-t dtadjuk egy fiiggvénynek,
akkor egy fed6név keletkezik, tehat a hivé és a hivott fiiggvény is rendelkezik egy-egy referencidval, de teknécbol
csak egy van!

Itt egy egyszeri fiiggvény, amely Pont objektumokat fogad:

1 |def pont_kiiras(pt):
2 print (" ( , )" .format (pt.x, pt.y))

A pont_kiiras egy Pont objektumot vir argumentumként, és formazva megjeleniti. Ha meghivjuk a
pont_kiiras fiiggvényt a kordbban definidlt p pontra, akkor a kimenet (3, 4) lesz.

15.7. Egy példany atalakitasa sztringgé

Az objektumorientdlt nyelvekben jartas programozok tobbsége valdszinfileg nem tenne olyat, amit mi tettiink az el6bb
a pont_kiiras fiiggvényen belill. Ha osztdlyokkal és objektumokkal dolgozunk, akkor jobb megoldas egy Uj
met6dust adni az osztdlyhoz. Viszont nem akarunk csevegd, a print fiiggvényt hivé, metédust {rni. Elényosebb
megkozelités, ha minden egyes példanynak van egy olyan metddusa, amellyel képes egy sajat magat reprezentald
sztring eldallitasara. Hivjuk el6szor szt ringge_alakitas-nak:

class Pont:
# ...

def sztringge_alakitas(self):
return " ( , )" .format (self.x, self.y)

#Most mar irhatunk ilyesmit 1is:
p = Pont (3, 4)
print (p.sztringge_alakitas())

© ® N o wm A W —

A szkriptet futtatvaa (3, 4) kimenet jelenik meg.

De hat van nekiink egy st r tipuskonverteriink, amely az objektumokat sztringgé alakitja, vagy nem? De igen! Nem
hivja meg automatikusan a print fiiggvény, amikor meg kell jelenitenie valamit? De bizony meghivja! Csakhogy
nem pont azt teszi, amit varnank téle. A
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1 |p = Pont (3, 4)
2> |print (str(p))
3 |print (p)

kédrészlet az alabbihoz hasonlé eredményt szolgéltat:

<__main__ .Pont object at 0x02CF35F0>
<__main__ .Pont object at 0x02CF35F0>

A Pythonnak van egy okos triikkkje a helyzet megoldasara. Ha az Gj metédusunkat szt ringge_alakitas helyett
___str__-nek nevezziik, akkor a Python értelmezd mindig az 4ltalunk irt metédust fogja meghivni, ha sziikség van
egy Pont objektum sztringgé alakitdsara.

Alakitsuk 4t az osztalyt:

1 |class Pont:

)" .format (self.x,

rtékelésénél a Python az altalunk irt

# A metddus atnevezése az egyetlen feladatunk
self.y)

meg.

2 #
3
4 def _ str_ (self):
5 return " ( ,
6
7 | #teszt
8 |p = Pont (3, 4)
9 # Az str(p) kifejezés kié
0w |# __str__ metddust hivija
1 |print (str(p))
2 |print (p)
Most mdr nagyszer{ien néz ki!
(3, 4)
(3, 4)

15.8. Példanyok, mint visszatérési értékek

A fiiggvények és metddusok képesek objektum példdnyok visszaaddsdra. Péld4ul legyen adott két Pont objektum,
és hatarozzuk meg a stlypontjukat (a két pontot 6sszekotd szakasz felezGpontjat). Eldszor szokvanyos fiiggvényként
ifrjuk meg, amit rogton fel is hasznalunk majd.

1 |def sulypont_szamitas (pl,
2 "nn Visszatér a

3 mx = (pl.x + p2.x)/2
4 my = (pl.y + p2.y)/2
5 return Pont (mx, my)
6

7 | #teszt

s |p = Pont (3, 4)

9 |gq = Pont (5, 12)

o |r = sulypont_szamitas (p,
1 |print (r)

pl és p2 pontok sulypontjaval.

p2) :

mn

q)

A sulypont_szamitas fiiggvény egy 1j Pont objektummal tér vissza. A szkripta (4.0,

adja.

8.0) kimenetet

Most tegyiik meg ugyanezt egy metddussal. Tegyiik fel, hogy van egy Pont objektumunk, és egy olyan metédust
kivanunk frni, amely meghatdrozza a pont és egy argumentumként kapott masik pont sulypontjat:

15.8. Példanyok, mint visszatérési értékek

206



Hogyan gondolkozz ugy, mint egy informatikus:
Tanulas Python 3 segitségével, 3. kiadas

class Pont:

1

2 #o...

3

4 def sulypont_szamitas(self, masik_pont):

5 "rre A sulypontom a masik ponttal. """
6 mx = (self.x + masik_pont.x) /2

7 my = (self.y + masik_pont.y) /2

8 return Pont (mx, my)

9

u | #Példa a metddus felhasznalasa:

2 |p = Pont (3, 4) # Az adott pont objektum
3 |g = Pont (5, 12) # Egy masik pont objektum
4 |r = p.sulypont_szamitas(q) # A sulypont szamitasa

15 |print (r) # és megjelenitése

A met6dus megfelel a korabbi fiiggvénynek. A kimenet eziittalis (4.0, 8.0).

Habdr a fenti példdban minden egyes pontot egy valtozéhoz rendeliink hozz4, erre nincs sziikség. Ahogy a fiiggvény-
hivasok, igy a metddushivasok €s a konstruktorok is egymdsba dgyazhatok. Mindez egy alternativ, valtozok nélkiili,
megolddshoz vezethet:

1 ’print(Pont(B, 4) .sulypont_szamitas (Pont (5, 12)))

A kimenet természetesen a korabbival azonos.

15.9. Szemléletvaltas

A sulypont_szamitas (p, qg) fiiggvényhivéas szintaktikdja azt sugallja, hogy a pontok elszenveddi, és nem
végrehajtéi a miiveletnek. Valami ilyesmit mond: ,,Itf van két pont, amelyeknek most meghatdrozzuk a silypontjdt.”
A fiiggvény a cselekvd fél.

Az objektumorientdlt programozds vildgdban az objektumokat tekintjiik cselekvd félnek. Egy p.
sulypont_szamitas (q)-hoz hasonlé hivéds azt sugallja: ,,Hé, p pont, nesze itt egy q pont. Szdmitsd ki a
silypontotokat!”

A tekn8cosok kordbbi bemutatdsakor is objektumorientélt stilust hasznaltunk, amikor az Eszti.forward (100)
kifejezéssel megkértiik a tekndcot, hogy tegyen meg elérefele adott szamu 1€pést.

Ez a szemléletvaltas lehetne udvariasabb is, de kezdetben nem biztos, hogy nyilvanvaldk az eldnyei. Idénként rugal-
masabb, konnyebben tdjrafelhasznalhatd és karbantarthat6 fiiggvényeket irhatunk, ha a feleldsséget a fiiggvényekrdl
az objektumokra ruhazzuk at.

Az objektumorientdlt programozds legfontosabb el6nye, hogy jobban illeszkedik a valds vildghoz, és a probléma-
megoldds sordn meghatdrozott 1épésekhez. A valdsdgban a £6zés metddus a mikrohullamu siitd része. Nem il egy
f6zés fliggvény a konyha sarkaban, amelybe belerakhatnank a mikrohulldmau siit6t! Hasonl6képpen, a mobiltelefon
sajat metédusait hasznaljuk egy SMS elkiildésére vagy csendes iizemmodra valtasra. A valds vildgban az objektumok-
hoz szorosan kotddnek a hozzajuk tartozé funkcionalitdsok, az OOP lehetSséget ad arra, hogy a programszervezés
pontosan tiikrozze ezt.

15.10. Az objektumoknak lehetnek allapotai

7 2 27 2

Az objektumok akkor a leghasznosabbak, amikor valamilyen, id6r6l-idore frissitendd dllapot taroldséra is sziikségiink
van. Tekintsiink egy teknéc objektumot. Az éllapota tartalmazza a pozicidjat, az irdnyt, amerre néz, a szinét és
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az alakjat. A left (90) -szerli metédushivasok a tekndc irdnydt, a forward metddus a pozicidjat frissiti, és igy
tovabb.

Egy bankszamla objektum legfontosabb komponense az aktudlis egyenleg, és taldn az dsszes tranzakcidt tartalmazé
napld. A metddusok megengednék az aktudlis egyenleg lekérdezését, Uj pénz elhelyezését a szdmldn, és pénzek
kifizetését. A Kkifizetés tartalmaznd az Osszeget, valamint egy lefrdst, {gy hozza lehetne adni a tranzakcids napléhoz.
Szeretnénk, ha 1étezne egy olyan metddus is, amely a tranzakcidkat képes megjeleniteni.

15.11. Szdjegyzék

attribitum (attribute) Egy névvel rendelkez adatelem. A példany egy alkotdeleme.

inicializalé metodus (initializer method) Egy specidlis, __init___ nevil metédus Pythonban, amely automatiku-
san meghivasra keriil, ha egy 4j objektum jon létre. Az objektumok kezdeti dllapotét dllitja be (a gyari alapbe-
allitasokat).

konstruktor (constructor) Minden osztly rendelkezik egy ,,gydrral”, amely 4j példanyokat képes el6allitani. A ne-
ve azonos az osztaly nevével. Ha az osztalynak van inicializdlo metodusa, akkor az allitja be a frissen l1étrehozott
objektumok attribitumaihoz a megfeleld kezd6értéket, vagyis bedllitja az objektumok allapotét.

metodus (method) Egy osztdlyon beliil definidlt fiiggvény. Az osztily példanyaira hivhaté meg.

objektum (object) Osszetett adattipus, amelyet gyakran hasznalnak a valés vildgbeli dolgok és fogalmak modellezé-
sére. Egymashoz koti az adatot és az adott adattipus esetében relevans miveleteket. A példany és az objektum
fogalmakra szinonimaként tekinthetiink.

objektumorientalt nyelv (object-oriented language) Olyan programozasi nyelv, amely az objektumorientdlt prog-
ramozast timogato eszkozoket biztosit, példaul lehetdséget ad sajat osztaly definidldsara, 6roklédés megvaldsi-
tasdra.

objektumorientalt programozas (object-oriented programming) Egy hatékony programozasi stilus, amelyben az
adatok és a rajtuk dolgoz6 miiveletek objektumokba vannak szervezve.

osztaly (class) Egy felhasznal6 éltal definidlt, Gsszetett tipus. Az osztilyokra tekinthetiink Ggy is, mint az osztély-
ba tartoz6 objektumok sablonjara. (Az iPhone egy osztdly. A becslések szerint 2010 decemberéig 50 millié
példanya kelt el.)

példany (instance) Egy objektum, amelynek tipusa valamilyen osztily. A példdny és az objektum fogalmakra szi-
nonimaként tekinthetiink.

példanyositas (instantiate) Egy osztily egy dj példanyanak 1étrehozasa, és az inicializdléjanak futtatdsa.

15.12. Feladatok

1. Ird 4t a Produktiv fiiggvények fejezetben taldlhaté tavolsag fiiggvényt igy, hogy négy szam tipusd paraméter
helyett két Pont tipusd paramétere legyen!

2. Bévitsd egy tukrozes_x_tengelyre nevii metédussal a Pont osztilyt! A metddus térjen vissza
egy Uj Pont példiannyal, mely az aktudlis pont x-tengelyre vett tilkorképe. Példaul a Pont (3, 5).
tukrozes_x_tengelyre () eredménye (3, -5).

3. Adj hozzd az osztidlyhoz egy origotol_mert_meredekseqg nevii metddust, amely az origd és a pont koz-
ti egyenes szakasz meredekségét hatdrozza meg! A Pont (4, 10) .origotol_mert_meredekseq ()
eredménye példdul 2.5.

Milyen esetben nem miikodik helyesen a metédus?
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4. Az egyenes egyenlete y = ax + b (vagy masképpen y = mx + c). Az a és b egyiitthatok egyértelmien
meghatdrozzak az egyenest. [rj egy metédust a Pont osztilyon beliil, amely az aktudlis objektum és egy masik,
argumentumként kapott pont alapjdn meghatdrozza a két ponton dtmend egyenest! A metddusnak az egyenes
egylitthatéival, mint értékparral, kell visszatérniiik:

print (Pont (4, 11) .egyenes (Pont (6, 15))) # kimenet: (2, 3)

A kimenet azt mutatja, hogy a két ponton dtmené egyenes az y = 2x + 3. Milyen esetben miikodik majd
rosszul a metddus?

5. Hatédrozd meg egy kor kozéppontjat négy, a kor keriiletére esd pont alapjan! Milyen esetben nem fog mtikodni
a fiiggvény?

Segitség: Tudnod kell, hogyan old meg a geometriai problémat, mieldtt a gondolataid a programozds koriil
kezdenének forogni. Nem tudod leprogramozni a megoldast, ameddig nem érted, hogy mit akarsz a géppel
megcsindltatni.

6. Készits egy 4j SMS_tarolo osztilyt! Az osztily olyan objektumokat példanyosit majd, amelyek hasonlitanak
a telefonon 1évd bejovo / kimend iizenet taroldkra:

’bejovo_uzenetek = SMS_tarolo ()

7 2

Ez a tarol6 tobb SMS iizenetet tarol (tehat a belsd dllapota az iizenetek listija lesz). Minden iizenetet egy
rendezett 4-es reprezentdljon:

’(olvasott_e, kuldo_szama, erkezesi_ido, SMS_szovege)

A bejové lizenetek taroldjdnak az aldbbi metéddusokat kell biztositania:

bejovo_uzenetek.beerkezo_uzenet_hozzaadasa (kuldo_szama, erkezesi_ido, SMS_szovege)
# Készit egy Uj rendezett 4-est az SMS szaméra,
# és beszurja Oket a tdaroldba a tdébbi lizenet utdn.
# Az lizenet készitésénél az olvasott_e allapotat
# hamisra (False) &llitja.

bejovo_uzenetek.uzenetek_szama ()
# Visszatér a bejovo_uzenetek tarolodban 1évé SMS-ek szamaval

bejovo_uzenetek.olvasatlan_uzenetek_indexeinek_lekerese ()
# Visszatér az Osszes olvasatlan SMS indexét tartalmazo listaval.

bejovo_uzenetek.uzenet_lekerese (i)

# Visszatér az uzenet[i]-hez tartozd (kuldo_szama, erkezesi_ido, SMS_szovege) 4-
—essel.

# Az lizenet statuszat olvasottra allitja.

# Ha nincs lizenet az 1. indexen, akkor a visszatérési érték None.

bejovo_uzenetek.torol (i) # Kitérli az 1. pozicidban allo lizenetet.
bejovo_uzenetek.mindent_torol () # Kitérli az &sszes lizenetet a bejoévé SMS-ek,,
—tdrolséjabol.

Ird meg az osztalyt, készits egy SMS tdrol6 objektumot, irj teszteket a metédusokhoz és implementéld Gket!
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16. fejezet

Osztalyok és objektumok — assunk egy Kicsit

mélyebbre

16.1. Téglalapok

Tegyiik fel, hogy 1étre akarunk hozni egy osztdlyt egy XY sikon elhelyezkedd téglalap reprezentdldsara. A kérdés
az, hogy milyen informdcidkat kell megadnunk egy ilyen téglalap lefrasdhoz. Nem szeretnénk elbonyolitani a dolgot,

ezért feltételezziik, hogy a téglalap fiiggbleges vagy vizszintes orientdcidjd, soha nem all eltér$ szogben.

Tobb lehet6ség is adédik. Megadhatjuk a téglalapot a kozéppontjaval (két koordinata) és a méretével (magassag,
sz€lesség), vagy az egyik csicspontjaval és a méretével, vagy két ellentétes csticspontjaval is. A konvencié az, hogy a

bal felsé csticspontot és a téglalap méretét hasznaljuk.

Ismét definidlunk egy dj osztélyt, egy inicializalé és egy az objektumot sztringgé alakité metédussal:

1 |class Teglalap:

2 "mr Egy osztaly a téglalapok eléallitasahoz. """

3

4 def _ _init__ (self, poz, sz, m):

5 "mm Inicializdlja a téglalapot a poz pozicidra
6 sz szélességgel m magassaggal. """

7 self.csucs = poz

8 self.szelesseg = sz

9 self.magassag = m

1 def _ str_ (self):
12 return " ( ’ ’ )"
13 .format (self.csucs, self.szelesseg, self.magassaq)

5 |teglalap = Teglalap (Pont (0, 0), 100, 200)

16 |bomba = Teglalap (Pont (100, 80), 5, 10) # A videojatékomban.
7 |print ("teglalap: ", teglalap)

18 |print ("bomba: ", bomba)

A bal-felsd csics megaddsdhoz egy Pont objektumot d4gyazunk be az Gj Teglalap objektumunkba (mivel ezt hasz-

ndltuk az el6z6 fejezetben). Készitiink két Teglalap példinyt, majd megjelenitjiik Sket:

teglalap: ((0, 0), 100, 200)
bomba: ((100, 80), 5, 10)
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A pont operatorok halmozédhatnak. A teglalap.csucs.x kifejezés jelentése: ,Menj el a teglalap altal hi-
vatkozott objektumhoz, valaszd ki a csucs nevi attribitumat, majd menj el ahhoz az objektumhoz és valaszd ki az
x nevi attribitumat.”

Az dbra mutatja az objektum dllapotat:

teglalap —

szelesseg — 100.0

magassag — 200.0

X =——p 0.0

Ccsucs

Y

y » 0.0

16.2. Az objektumok médosithatok

Az objektumok éllapotat médosithatjuk, ha valamelyik attribitumahoz 4j értéket rendeliink. Ha példaul novelni sze-
retnénk a téglalap méretét anélkiil, hogy a poziciéjat megvaltoztatnank, mddosithatjuk a szelesseqg és / vagy a
magassag attribitumokat:

)

teglalap.szelesseg += 50
teglalap.magassag += 100

Erre a célra szinte biztosan be szeretnénk vezetni egy metddust, hogy az osztdlyba foglaljuk ezt a mfiveletet. Egy
olyan metddust is biztositunk majd, amellyel mas helyre mozgathaté a téglalap:

Az 1j metédusok kiprébdldsahoz irjuk az aldbbi utasitdsokat az osztalyok létrehozdsa utdn, az osztalyon kiviilre:

class Teglalap:
#

def noveles (self,
mmn NdVell

delta_szelesseq,

self.szelesseg += delta_szelesseg
self.magassag += delta_magassag

def mozgatas(self, dx,
"o Elmozditja ezt
self.csucs.x += dx
self.csucs.y += dy

dy) :

az objektumot a delta értékekkel.

delta_magassag) :
(vagy cs8kkenti) ezt az objektumot a delta értékekkel.

mon

mmwn

r = Teglalap (Pont (10,5),

print (r)
r.noveles (25, -10)
print (r)
r.mozgatas (=10, 10)
print (r)

100,

50)

A kimenet az alabbi lesz:

((10,
((10,
(€0,

5),
5),
15),

100,
125,
125,

50)
40)
40)

16.2. Az objektumok moédosithatok

211




Hogyan gondolkozz ugy, mint egy informatikus:
Tanulas Python 3 segitségével, 3. kiadas

16.3. Azonossag

Az ,,azonos” sz6 jelentése tokéletesen vildgosnak tlinik egészen addig, ameddig el nem kezdiink egy kicsit gondolkoz-
ni, és r4 nem joviink, hogy tobb van mogotte, mint ahogy azt kezdetben hittiik. Péld4ul, ha azt mondjuk, hogy ,,Az
Indycarban azonos autéval indulnak a versenyzok.”, azt ugy értjiik, hogy egyforma autéval 1épnek palyara, de nem
ugyanazzal az autéval. Ha viszont azt mondjuk, hogy ,,A két tigriskolykok azonos anyatél szarmazik.”, akkor arra
gondolunk, hogy kolykok anyja egy és ugyanaz.

Az objektumoknadl is hasonl6 kétértelmiiség 4ll fenn. Mit jelent példaul az, hogy két Pont azonos? Azt jelenti-e, hogy
a tartalmazott adatok (a koordinatdik) egyformak, vagy azt, hogy ténylegesen ugyanarrél az objektumrdl van sz6?

A listdk fejezetben, amikor a fed6nevekt6l beszEltiink, mar lattuk az is operatort. Segitségével megvizsgalhatjuk,
hogy két objektum ugyanarra az objektumra hivatkozik-e. frjuk az osztdlydefiniciék utdn az aldbbi sorokat:

pl = Pont (3, 4)

p2 = Pont (3, 4)

print (pl is p2) # a kimenet False
p3 = pl

print (pl is p3) # a kimenet True

[ S

Bar a pl és a p2 azonos értékii koordinatdkat tartalmaz, nem azonos objektumok. Ha viszont a p1-et hozzarendeljiik
a p3-hoz, akkor ez a két valtozé mar ugyanannak az objektumnak a fedéneve.

Ezt a fajta egyenl@ségvizsgilatot referencia szerinti egyenloségvizsgalatnak nevezziik, mert nem az objektumok
tartalmat, hanem a referencidkat hasonlitja ossze.

Az objektumok tartalménak 6sszehasonlitdsdhoz, vagyis az érték szerinti egyenlGségvizsgalathoz, irhatunk egy fiigg-
vényt. Legyen a neve: azonos_koordinatak:

1 |def azonos_koordinatak (pl, p2):
2 return (pl.x == p2.x) and (pl.y == p2.y)

Ha most készitink két kiilonb6z6, de wugyanolyan adatrésszel rendelkezd objektumot, akkor az
azonos_koordinatak fiiggvény segitségével kiderithetjiilk, hogy az objektumok altal reprezentdlt pontok
koordinatai megegyeznek-e.

pl Pont (3, 4)
p2 Pont (3, 4)
egy_pont = azonos_koordinatak (pl, p2)
print (egy_pont)

T

A kimenet ezittal True lesz.

Ha két véltoz6 ugyanarra az objektumra hivatkozik, akkor természetesen referencia szerint, és érték szerint is egyenl6k.

Ovakodj az ==-t6l

»Ha én haszndlok egy sz6t — mondta Dingidungi megrové hangsiillyal —, akkor az azt jelenti, amit én akarok, sem
tobbet, sem kevesebbet!” (Lewis Caroll: Alice Tiikororszdagban (Révbiré Tamds forditdsdban))

A Python hatékony eszkozt biztosit az osztalyok tervezdinek annak meghatarozasara, hogy milyen jelentése legyen
az olyan operatoroknak, mint példaul az == vagy a <. (Epp az el6bb mutattuk be, hogyan kontrolldlhatjuk az ob-
jektumaink sztringgé alakitdsat, tehat a kezd6lépéseket mar megtettiik!) Késébb tobb részletre is kitériink majd. Az
implementalék néha a referencia, néha az érték szerinti egyenl6ség haszndlata mellett dontenek, ahogy ezt az alabbi

kis példa is mutatja:
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1 |p = Pont (4, 2)

2 |s = Pont (4, 2)

3 |print ("Az == eredménye Pontokra alkalmazva:", p == s)
4 |# Alapértelmezés szerint az == a Pont objektumoknal

s |# referencia szerinti egyenléséget néz.

7 la = [2,3]
8 |b = [2,3]
9 |print ("Az == eredménye listédkra alkalmazva:", a == Db)

0 |# A listaknal viszont az érték szerinti egyenlbségvizsgalat
u | # az alapértelmezett.

A kimenet:
Az == eredménye Pontokra alkalmazva: False
Az == eredménye listédkra alkalmazva: True

Levonhatjuk hat a kovetkeztetést, hogy még ha két kiilon lista (vagy rendezett n-es, stb.) objektumunk van is, eltérd
memoriacimen, az == akkor is érté€k szerint fogja vizsgalni az egyenldségiiket, mig a Pontok esetében a referencidk
alapjan dont.

16.4. Masolas

z. 2z

A fed6nevek megnehezitik a program olvasasat, mert az egyik helyen torténé médositds nem vart hatast okozhat egy
masik helyen. Nehéz kovetni az 6sszes olyan valtozot, amelyek egy adott objektumra utalhatnak.

Az objektumok masoldsa gyakori megoldas a fedénevek kivaltasara. A copy modul tartalmaz egy copy nevi fiigg-
vényt, amellyel barmilyen objektumot duplikdlhatunk:

1 | import copy # Ezt a sort a szkript elejére szokds irni.

> | #...

3 |# Ezek a sorok az osztaly- és fliggvénydefinicidok ala keriiljenek.
4 |pl = Pont (3, 4)

5 |p2 = copy.copy(pl)

6 |azonos = pl is p2

7 |print (azonos)

8 |azonos = azonos_koordinatak (pl, p2)
9 |print (azonos)

A copy modul importaldsa utdn mar a copy fiiggvényt is haszndlhatjuk egy 4j Pont objektum létrehozdsara. A pl
és p2 nem ugyanaz a Pont példany, de egyforma adatrésszel rendelkeznek, ezért az elsé kifratds False a masodik
viszont True értéket jelenit meg.

Az egyszer(, bedgyazott objektumot nem tartalmazé objektumok mdsoldsara, mint amilyen a Pont objektum is,
megfelel§ a copy fiiggvény, amely sekély masolast valdsit meg.

A Teglalap-szerli, mas objektum referencidjat is tartalmazé objektumok mdsoldsdra a copy nem ad teljesen jo
eredményt. A Teglalap egy Pont objektum referencidjat tartalmazza, a sekély masolds ezt a referenciat masolja
at, ezért a régi €s az ij Teglalap objektum is ugyanarra a Pont objektumra hivatkozik majd.

Ha készitiink egy t 1 nevi téglalapot a szokdsos médon, majd készitiink egy masolatot t 2 néven a copy fliggvénnyel,
akkor az aldbbi allapotdiagrammal irhatjuk le az eredményt:
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t szelesseg — 100.0 100.0 «— szelesseg t2
magassag —» 200.0 X — 0.0 200.0 «— magassag
csucs >y > 0.0 |« csucs

Szinte biztos, hogy nem ezt szeretnénk. Ha most meghivnank a noveles metédust az egyik Teglalap objektumra,
akkor nem lenne hatdssal a masikra, ellenben, ha a mozgatas-t hivhank meg, az mindkettére hatna! Az ilyen
viselkedés zavard, konnyen hibdkhoz vezethet. A sekély mdsol6 csak egy fedonevet készitett a Pont-ot reprezentald
csucshoz.

Szerencsére a copy modul tartalmaz egy deepcopy nevezetl fiiggvényt is, amely nem csak az objektumot, de a
bedgyazott objektumokat is masolja. Nem meglepd médon, ezt a miiveletet mély masolasnak hivjak.

1 ’tZ = copy.deepcopy (tl)

A t1 ésat2 most két teljesen kiilonallé objektum.

16.5. Széjegyzék

7 2

érték szerinti egyenlGség (deep equality) Két egyenls érték, vagy két ugyanolyan értékd (dllapoti) objektumra hi-
vatkozo referencia érték szerint egyenld.

mély masolas (deep copy) Egy objektum tartalmanak mdsolasa, beleértve a bedgyazott objektumok masoldsat is, és
azokba bedgyazott objektumok masoldsat is, és igy tovabb. A copy modul deepcopy fiiggvénye implemen-
talja.

referencia szerinti egyenlGség (shallow equality) Két azonos referencia, vagy két, ugyanarra az objektumra hivat-
koz6 referencia referencia szerint egyenld.

sekély masolas (shallow copy) Egy objektum tartalmdnak mdsoldsa, beleértve a bedgyazott objektumokra hivatkozé
referencidk masoldsat is. A copy modul copy fiiggvénye implementélja.

16.6. Feladatok

1. Adj hozzd egy terulet metédust a Teglalap osztdlyhoz, amelyet ha meghivunk egy példanyra, akkor
annak teriiletét adja vissza:

r = Teglalap(Pont (0, 0), 10, 5)
teszt (r.terulet () == 50)

2. irj egy kerulet metédust a Teglalap osztdlyon beliil, amely segitségével meghatirozhatjuk a Teglalap
példanyok keriiletét:

r = Teglalap(Pont (0, 0), 10, 5)
teszt (r.kerulet () == 30)

3. Irj egy forditas metédust a Teglalap osztdlyon beliil, amellyel felcserélhetjiik a Teglalap példdnyok
magassagit és szélességét:

r = Teglalap (Pont (100, 50), 10, 5)

teszt (r.szelesseg == 10 and r.magassag == 5)
r.forditas ()

teszt (r.szelesseg == 5 and r.magassag == 10)
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4. Készits egy 14j metddust a Teglalap osztilyon belill annak ellendrzésére, hogy egy Pont objektum a tégla-
lapon beliilre esik-e! Ennél a feladatndl feltételezziik, hogy a téglalap a (0, 0) koordinitidn van, a szélessége
10, a magassdga pedig 5. A téglalap fels6 hatarai nyiltak, tehat a téglalap a [0; 10) tartomdanyt foglalja el az x
tengelyen, ahol a 0 a tartomdny része, de a 10 nem; y irdnyban pedig a [0; 5) tartomdnyban 4ll. Széval a (10, 2)
pontot nem tartalmazza. Ezeken a teszteken ét kell, hogy menjen:

r = Teglalap (Pont (0, 0), 10, 5)
teszt (r.tartalmazza_e (Pont (0, 0)))
teszt (r.tartalmazza_e (Pont (3, 3)))
teszt (not r.tartalmazza_e (Pont (3, 7))
teszt (not r.tartalmazza_e (Pont (3, 5))
teszt (r.tartalmazza_e (Pont (3, 4.99999
teszt (not r.tartalmazza_e (Pont (-3, -3

))

)
)
)
)))

5. A jatékokban gyakran vessziik koriil a sprite-okat befoglal6 téglalapokkal. (A sprite-ok olyan objektumok,
amelyek mozoghatnak a jatékban. Hamarosan latni fogjuk.) Utdna mar végezhetiink zitkozésfigyelést, példaul
bombak és tirhajok kozott, azt vizsgdlva, hogy atfednek-e valahol a téglalapjaik.

Irj egy fiiggvényt, mely meghatirozza, hogy két téglalap dsszeér-e! Segitség: Ez kemény did! Gondolj dt
alaposan minden lehetdséget, mieldtt kodolni kezdesz.
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17. fejezet

PyGame

A PyGame csomag nem része a standard Python disztribicionak. Ha még nincs a gépeden (azaz az import pygame
hibat okoz), akkor t6ltsd le a megfeleld verzidt a http://pygame.org/download.shtml cimrdl, és telepitsd fel. A feje-
zetben 4ll6 példdk a PyGame 1.9.1-es verzidjan alapulnak, ugyanis ez volt a legfrissebb verzié a konyv irdsdnak
pillanataban.

A PyGame csomaghoz rengeteg segédanyag, példaprogram és dokumentaci6 1étezik, ami kivalo lehetdség ad arra,
hogy beledsd magad a kédokba. A forrdsok megtaldldsa igényelhet egy kis keresgélést. Ha példaul Windowsos
gépre telepitjiikk a PyGame csomagot, akkor a C: \\Python32-36\\Lib\\site-packages\\pygame\ \-hez
hasonlé ttvonalra keriilnek az anyagok, ott lehet megtaldlni a docs és az examples mappakat is.

17.1. A jaték fociklusa

Feltételezziik, hogy a jaték felépitése minden esetben a kovetkezd mintat koveti:
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Az inicializdlds soran, minden egyes jatéknal, készitiink egy ablakot, betdltiink és el6készitiink bizonyos tartalmakat,

s e

majd belépiink a féciklusba. A féciklus (mas néven szimuldcios hurok) 4 £6 1épést hajt végre folyamatosan:

Figyeli az eseményeket, azaz lekérdezi a rendszertdl, hogy tortént-e valamilyen esemény, és ha igen, akkor
megfelelden reagdl is rajuk.

Frissiti azokat a bels6 adatszerkezeteket vagy objektumokat, amelyeknek valtozniuk kell.
Kirajzolja a jaték aktudlis allapotat egy (nem lathato) feliiletre.

Megjeleniti a frissen kirajzolt feliiletet a képerny6n.

import pygame

def main () :
mrro A jaték inicializalasa és a féciklus futtatdasa. """
pygame.init () # Elbkésziti a pygame modult a hasznalatra.
felulet_meret = 480 # A feliilet kivant fizikai mérete pixelben.

# Egy fellilet és a hozza tartozd ablak elkészitése.
# A set_mode (szélesség, magassag) értékpart var.
fo_felulet = pygame.display.set_mode((felulet_meret, felulet_meret))

# Egy kis téglalap adatai, beleértve a szinét is.

kis_teglalap = (300, 200, 150, 90)
valamilyen_szin = (255, 0, 0) # A szin a (piros, zd&ld, kék) szinekbél all,
—eld.

while True:
esemeny = pygame.event.poll () # Események lekérdezése.
if esemeny.type == pygame.QUIT: # Az ablakbezdarasa gombra kattintottak?

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z5 oldalrdl)

break # ... a jatékciklus elhagyasa.
# A jaték objektumaid, adatszerkezeteid frissitése ide jén.
# Minden egyes képkockanal teljesen elbrdl kezdve rajzoljuk uUjra a képet:
# E16szO0r mindent hattérszinnel td&ltilink ki.

fo_felulet.£ill((0, 200, 255))

# Majd atfestjiik a féfelilileten 1évé kis téglalapot.
fo_felulet.fill (valamilyen_szin, kis_teglalap)

# A fellilet most mar kész, megkérjiik a pygame—-et, hogy jelenitse meg!
pygame.display.flip()

pygame.quit () # Ha kilépiink a féciklusbol, akkor az ablakot is bezarjuk.

main ()

A program feldob egy ablakot, ami egészen addig marad ott, amig be nem zarjuk:

[ —— -

A PyGame mindent egy téglalap alaku feliiletre rajzol rd. Miutdn az 5. sorban inicializaltuk a PyGame-et készitiink
egy ablakot, amely a f&feliiletet tartalmazza. A f6ciklushoz tartozé sorok (16-31.) leglényegesebb elemei az alabbiak:

» El6szor (a 17. sorban) lekérdezziik a kovetkezd eseményt, hatha mar rendelkezésiinkre all. Ezt a 1€pést mindig

feltételes utasitdsok kovetik, amelyek azt hivatottak eldonteni, hogy tortént-e szdmunkra érdekes esemény. A
lekért eseményeket a Python feldolgozottnak tekinti és megsemmisiti, tehat minden egyes eseményt csak egyet-
len alkalommal kérhetiink le és hasznalhatunk fel. A 18. sorban megvizsgéljuk, hogy az esemény megegyezik-e
az eldre definidlt pygame . QUIT konstanssal. Ez az esemény akkor valtédik ki, ha a felhaszndlé a PyGame
ablak bezdrds gombjdra kattint. Ha az esemény bekovetkezik, akkor kilépiink a ciklusbdl.

Ha kilépiink a ciklusbdl, akkor a 33. sorban 4ll6 kéd bezarja az ablakot, és a main fiiggvény is befejezi
a miikodését, visszatér a hivas helyére. A program ugyan folytatédhat mas tevékenységekkel, akar djra is
inicializdlhatja a pygame-et, és létrehozhat egy tjabb ablakot, de a legtobbszor a program is véget ér amain-
bél valo kilépés utan.

Kiilonbozd tipusi események léteznek, mint példaul a billentyileiités, egér mozgas, kattintds, joystick mozdulat,
stb. Altaldban ezeket vizsgdljuk a 20. sor elé beszurt Uj kodrészletekkel. Az altalanos elv: ,,El6szor kezeld az
eseményeket, minden massal csak utdna torédj!”

e A 21. sorhoz johet az objektumok, adatok frissitése. Ha példdul megvéltoztatnank a kirajzolandé téglalap
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szinét, pozicidjat vagy méretét, akkor itt médosithatjuk a valamilyen_szinésakis_teglalap véltozok
értékét.

* A jatékiras modern médja (most, hogy ehhez mér elég gyorsak a szamitogépek és a videokartyak), hogy minden
egyes cikluslépében teljesen djrarajzoljuk a feliiletet. Széval a 25. sorban az egész feliiletet hattérszinnel toltjitk
ki. A feliilet £i11 metddusa két argumentumot var: a kitoltés szinét, és a kitoltendd téglalapot. Az utdbbi
opcionalis paraméter, ha nem adjuk meg, akkor az egész feliiletre vonatkozik a kitoltés.

e A 28. sorban a 2. téglalapot is kitoltjiik valamilyen_szin-nel. A téglalap elhelyezését és méretét a
kis_teglalap vdltozéban tirolt rendezett 4-es adja meg: (x, vy, szélesség, magassag).

» Fontos megérteni, hogy a PyGame feliileteinél a bal fels6 sarok az origé (a turtle modullal szemben, ahol az
origd az ablak kozepe), igy ha az ablak tetejéhez kozelebb szeretnénk vinni a téglalapot, akkor csokkenteniink
kell az y koordinatajat.

* Ha a grafikus megjelenitd ugyanakkor prébalja olvasni a memdriat, mint amikor a program irja azt, akkor
megzavarhatjdk egymadst, ami zajos, villogé képekhez vezethet. A PyGame gy keriili meg a problémaét, hogy
két puffert tart fenn a féfeliilethez: a hdttér pufferbe rajzol a program, mig az eldtér puffer jelenik meg a
képerny6n. Ha a program teljesen elkésziilt a hatsé pufferrel, akkor a két puffer szerepet cserél. A 25-28. sor
tehét egészen addig nem véltoztatja meg a képernydn latottakat, ameddig a £1 1 p metddussal meg nem cseréljiik
a két puffer tartalmat.

17.2. Képek és szovegek megjelenitése

Mivel egy képet szeretnénk rajzolni a f6feliiletre, ezért betoltiink egyet, mondjuk egy strandlabdat. A betoltott kép egy
uj feliiletre kertil. A fofeliiletnek van egy sajat b1it metédusa, amely dtmdsolja a strandlabda képét a sajat feliiletére.
A metddus hivasakor megadhatjuk azt is, hogy a fofeliilet mely részére keriiljon a strandlabda. A képatvitel (blit)
miivelete gyakran haszndlt a szamitégépes grafikaban, a pixelek gyors, egyik teriiletrdl a mdsikra torténd mdsoldsdt
valdsitja meg.

Szoval betoltiink egy képet az inicializalas alatt, miel6tt még belépnénk a fociklusba. Valahogy igy:

1 ’labda = pygame.image.load("labda.png") ‘

Majd a fenti kéd 28. sora utdn besziirjuk ezt a kodrészletet, amely megjeleniti a képiinket a (100, 120) poziciéban:

1 ’fo_felulet.blit(labda, (100, 120))

Egy szoveg megjelenitéséhez harom dologra van sziikségiink. Inicializalnunk kell egy font objektumot még a f6cik-
lusba val6 belépés elbtt:

1 | # Példanyositunk egy l6-os méreti, Courier tipusu
2 | # betlikészletet a szdveg rajzoldsahoz.
3 | font = pygame.font.SysFont ("Courier", 16)

A 28. sor utdn a font render metddusdnak hivasaval 1étrehozunk egy Uj, a rajzolt szoveg pixeleit tartalmazo feliiletet,
majd ahogyan azt a kép esetében is tettiik, atmdsoljuk a feliiletet a féfeliiletre. Figyeljik meg, hogy a render még
két paramétert var a szovegen kiviil. A 2. paraméter mondja meg, hogy a szoveg éleit finoman elsimitsuk-e a rajzolas
sordn (ezt az eljarast anti-aliasing-nak hivjak), a harmadik paraméter pedig a szoveg szinét adja meg. Az altalunk
hasznalt (0, 0, 0) a fekete szin.

1 szoveg = betukeszlet.render ("Hello, world!", True, (0,0,0))
> | fo_felulet.blit (szoveg, (10, 10))

Az 1j funkcionalitast a képkockdk (vagyis a cikluslépések) szamlalasaval fogjuk bemutatni. Az eltelt id6t is mér-
ni fogjuk, hogy minden egyes képkockan megjelenithessiik majd a képkocka sorszdmat és a képfrissités sebességét
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is. Utébbit csak minden 500. képkocka utan frissitjitk: megnézziik mennyi id6 telt el, és elvégezziik a sziikséges
szamitast.
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import pygame
import time

def main () :
pygame.init () # El1dkésziti a pygame modult a hasznalatra.
fo_felulet = pygame.display.set_mode ((480, 240))

# BetdSlti a rajzolandod képet. Cseréld ki a sajatodra.
# A PyGame képes kezelni a gif, jpg, png, stb. képformatumokat is.
labda=pygame.image.load ("labda.png")

# Egy font objektum készitése a szbveg rendereléséhez.
betukeszlet=pygame. font.SysFont ("Courier", 16)

kepkockak_szama = 0
fps = 0
t0 = time.clock ()

while True:

# Billentylizet, egér, joystick, stb. események figyelése.
esemeny = pygame.event.poll ()

if esemeny.type == pygame.QUIT: # Rakattintottak az ablakbezaras,,

—gombra?
break # Kilépés a ciklusbol

# A jatéklogika egy masik darabja
kepkockak_szama += 1
if kepkockak_szama % 500 ==

tl = time.clock ()

fps = 500 / (t1 - tO0)

t0 = tl

# Teljesen Ujrarajzoljuk a felliletet, a hattérszinnel kezdjiik.
fo_felulet.£fill((0, 200, 255))

# Elhelyeziink egy piros téglalapot valahol a feliileten.
fo_felulet.fill ((255, 0, 0), (300, 100, 150, 90))

# Atmdsoljuk a képiinket a feliilet (x, y) pontjdra.
fo_felulet.blit (labda, (100, 120))

# Egy uj felliletet készitlink, mely a szbveg képét tartalmazza.

szoveg = betukeszlet.render ("Képkocka: {0}, sebesséqg: {1:.2f}
. format (kepkockak_szama, fps), True, (0,

# Atmdsoljuk a szdveg feliiletét a féfeliiletre.

fo_felulet.blit (szoveg, (10, 10))

# Most, hogy mindent megrajzoltunk, kirakjuk a képernydre!
pygame.display.flip ()

pygame.quit ()

main ()

A képfrissités sebessége szinte mar nevetséges. Sokkal gyorsabban jonnek a képkockak, mint ahogyan az emberi
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szem képes feldolgozni. (A kereskedelmi videojatékoknal altaldban ugy tervezik a cselekményt, hogy 60 képkoc-
ka per masodperc (fps) legyen a képfrissités sebessége. Természetesen nalunk is zuhanni fog a tempd, ha valami
szamitasigényesebb dolgot hajtunk végre a fécikluson beliil.

@ pygame window —

17.3. Tabla rajzolasa az N Kiralyn6 problémahoz

Korabban mar megoldottuk az N kirdlyné problémat. 8x8-as tabla esetén, a [6,4,2,0,5,7,1, 3] lista irta le az
egyik lehetséges megoldast. Most rajzoljunk egy olyan tdblat a PyGame-mel, amely a kirdlyndket is tartalmazza. A
korabbi megolddsunkat hasznaljuk tesztadatként.

A rajzolést végzb kodot egy 1j modulban fogjuk elkésziteni. Legyen a fdjl neve kiralynok_rajzolasa.py. Ha
a tesztesetiinkre (eseteinkre) mar miikodik a program, akkor visszatérhetiink az N kirdlynd probléma megoldéhoz. Az
elkésziilt modul importélasat kovetGen minden egyes megoldas megtaldlasakor meghivhatjuk majd az uj tablarajzold
fiiggvényiinket.

A hattérrel, a tablat alkot6 fekete és piros négyzetekkel kezdiink. Akér készithetnénk is egy képet, amit csak be kellene
tolteni és kirajzolni, de akkor minden egyes tdblamérethez kiilon képre lenne sziikségiink. Sokkal szérakoztatébbnak
igérkezik, ha mi magunk rajzoljuk meg a megfeleld méreti piros és fekete téglalapokat.

1 |def tabla_rajzolas(kiralynok) :
2 "nr Egy sakktabla rajzoldsa a kiralynok listaval adott kiralyndékkel

mmn

—egyltt.

pygame.init ()
szinek = [(255,0,0), (0,0,0)] # A szinek bedllitdsa [piros, fekete].

n = len(kiralynok) # A tabla mérete: nxn.

felulet_meret = 480 # A fellilet javasolt fizikai mérete.
#
#

mezo_meret = felulet_meret // n A négyzetek oldalhosszusaga.
10 felulet_meret = n * mezo_meret Az n négyzet méretéhez igazitjuk a_,
—felliletet.
11
12 # Elkészit jiik a feliiletet (szélesség, magassag) é€s a hozza tartozd,,
—ablakot.
13 felulet = pygame.display.set_mode((felulet_meret, felulet_meret))

A fenti kédban meghatdrozzuk a mezo_meret értékét, egy egész szamot. Minden négyzet alaki mezdnek ez lesz
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a mérete, hogy szépen kitoltésék majd a rendelkezésre allé ablakot. Tegyiik fel, hogy a tdbla méretét (a feliiletet)
480x480-ra allitjuk, és egy 8x8-as sakktablat rajzolunk rd. Ekkor minden egyes négyzet oldalhosszisdga 60 egység
lesz. Megfigyelhetjiik azt is, hogy egy 7x7-es sakktabla nem passzol a 480-as értékhez. Csinya keret kapnank, mert a
mez8k nem toltik ki rendesen a tdblat. Eppen ezért djraszamitjuk a feliilet méretét még az ablak elkészitése el6tt, hogy
az pontosan illeszkedjen majd a négyzetekhez.

Most rajzoljuk ki a négyzeteket a focikluson belill. Egy bedgyazott ciklusra is sziikség lesz: a kiils6 ciklus a sakktabla
sorain, a belsd a sakktdbla oszlopain fut majd végig:

| | # Uj hattér rajzoldsa (egy lires sakktabla).

> |for sor in range(n): # Az Osszes sor megrajzolasa.

3 szin_index = sor % 2 # A kezdbszin megvdltoztatdsa minden sorban.

4 for oszlop in range(n): # Az oszlopokat bejarva kirajzoljuk a mezdket.
5 mezo = (oszlop*mezo_meret, sorxmezo_meret, mezo_meret, mezo_meret)

6 felulet.fill (szinek([szin_index], mezo)

7 # A kbvetkezé mezd rajzoldsa elbtt megvaltoztatjuk a szin indexét.

8 szin_index = (szin_index + 1) % 2

Két 1ényeges otlet taldlhat6 ebben a kodban. Az egyik az, hogy a felfestend6 négyzeteket a sor és az osz1lop ciklus-
valtozdk alapjan szdmoljuk. A ciklusvéltozokat a négyzet méretével szorozva megkapjuk az egyes mezdk pozicidit.
A szélesség és a magassdg természetesen minden mezdnél azonos. A mezo tehit minden egyes cikluslépésben az
éppen kitoltendd téglalapot reprezentdlja. A mdsodik otlet, hogy minden egyes négyzet rajzoldsanal szint valtunk,
vagyis felvaltva hasznaljuk a szineket. A korabbi inicializdlds sordn készitettiink egy 2 szint tartalmazo listat. Itt csak
a szin_index értékét viltoztatjuk. Ugy allitjuk be az értékét (ami mindig O vagy 1), hogy minden egyes sor az

2

el6z6t61 eltérd szinnel induljon, €s minden egyes kitoltés utdn megeseréljiik a kitoltés szinét.

A kdéd (az itt nem szerepld kdédrészlettel egyiitt, amelyek megjelenitik a feliiletet a kijelzén) kiilonb6z6 tablaméretek
mellett is az aldbbiakhoz hasonld, tetszetds hattereket eredményez:

[ Y—— -

T prommewinden -

Most térjiink at a kiralynSk rajzolasara! Talan még emléksziink ra, hogy a [6,4,2,0,5, 7,1, 3] megoldas azt
jelenti, hogy a 0. oszlop 6. sordba, az 1. oszlop 4. soraba, stb. akarjuk elhelyezni a kirdlynoket. Sziikségiink lesz tehat
egy ciklusra, amely bejarja a kirdlyndk listdjat:

1 | for (oszlop, sor) in enumerate (kiralynok) :
2 # egy kiralyndé rajzolasa az oszlop, sor pozicidra...

Ebben a fejezetben mar dolgoztunk egy strandlabda képpel, j6 lesz az a kirdlynSkhoz is. A f6ciklus el6tti inicializald
részben betoltjiik a labda képet, (ahogy azt kordbban is tettiik) és hozzdadjuk az aldbbi sort a ciklus torzséhez:

1 felulet.blit (labda, (oszlop * mezo_meret, sor * mezo_meret))
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Kozelediink a célhoz, de még kozépre kellene igazitani a kirdlynSket a mez&kben. A problémanak abbdl ered, hogy a
labdanal és a téglalapnal is a bal fels6 sarok a referencia pont. Ha kozépre akarjuk igazitani a labdat, egy kicsit el kell
tolnunk x és y irdnyban is. (Mivel a labda kor a mezd pedig négyzet alakd, az eltolds mindkét irdnyban azonos lesz,
ezért elég az egyik irdnyhoz kiszdmolni az értékét, és azt haszndlni mindkét irdnynal.)

A sziikséges eltolds a négyzet és a kor kozti méretkiilonbség fele. Elbre kiszamoljuk majd a jaték inicializalo részében,
miutdn a labdés képet betoltottitk és meghataroztuk a mezdk méretét:

1 | labda_eltolas = (mezo_meret - labda.get_width()) // 2

Most mar kijavithatjuk a labda rajzoldsnal 1évé kisebb hibat, és készen is lesziink:

1 felulet.blit (labda, (oszlop * mezo_meret + labda_eltolas, sor % g_sz + labda_
—eltolas))

Erdemes még atgondolni, hogy mi torténne akkor, ha a labda mérete meghaladnd a négyzetét. A labda_eltolas
ebben az esetben egy negativ érték lenne, de ilyenkor is a mez8 kozépre keriilne a labda, csak atlégna a mez$ hatdran.
Talan teljesen el is takarna a négyzetet.

Itt a teljes program:

1 | import pygame

2

3 |def tabla_rajzolas(kiralynok) :

4 " Egy sakktdbla rajzoldsa a kiralynok listdval adott kirdlynbkkel,,
—egyttt. """

5

6 pygame.init ()

7 szinek=[ (255, 0, 0), (0, O, 0)] # A szinek beallitasa [piros, fekete]

8

9 n=len (kiralynok) # A tabla mérete: nxn.

10 felulet_meret=480 # A feliilet javasolt fizikail mérete.

11 mezo_meret=felulet_meret // n # A négyzetek oldalhossziusaga.

12 felulet_meret=n * mezo_meret # Az n négyzet méretéhez igazitjuk a_
—~felliletet.

13

14 # Elkészit jiik a feliiletet (szélesség, magassag) és a hozza tartozd,
—ablakot.

15 felulet=pygame.display.set_mode ((felulet_meret, felulet_meret))

16

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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17 labda=pygame.image.load ("labda.png")

18

19 # A labda négyzeten bellili kbzépre igazitdshoz sziikséges eltolas.

20 # Ha a négyzet tul kicsi, az eltolds negativ lesz,

21 # de akkor is kézépre keriil a labda :-).

2 labda_eltolas=(mezo_meret - labda.get_width()) // 2

23

24 while True:

25

2 # Billentylizet, egér, stb. események figyelése.

27 esemeny=pygame.event.poll ()

28 if esemeny.type == pygame.QUIT:

29 break;

30

31 # Uj hattér rajzoldsa (eqgy lires sakktéabla).

32 for sor in range (n): # Az Osszes sor megrajzolasa.

33 szin_index = sor % 2 # A kezdbszin megvaltoztatdsa minden_,
—sorban.

34 for oszlop in range (n): # Az oszlopokat bejdrva kirajzol juk a_,
—mezdket.

35 mezo = (oszlop*mezo_meret, sorxmezo_meret, mezo_meret, mezo_
—meret)

36 felulet.fill (szinek[szin_index], mezo)

37 # A kbvetkezd mezb rajzoldsa eldbtt megvaltoztatjuk a szin,,
—indexét.

38 szin_index = (szin_index + 1) % 2

39

40 # A négyzetek rajzoldsa utan a kiralynbket is megrajzol juk.

41 for (oszlop, sor) in enumerate (kiralynok) :

4 felulet.blit (labda, (oszlop * mezo_meret + labda_eltolas,

13 sor * mezo_meret + labda_eltolas))

44

45 pygame.display.flip ()

46

47 pygame.quit ()

48

49 |1f  name == "_main_":

50 tabla_rajzolas ([0, 5, 3, 1, 6, 4, 21) # Az ablak méret tesztelése 7x7-
—es tablara.

51 tabla_rajzolas([6, 4, 2, 0, 5, 7, 1, 31)

52 tabla_rajzolas([9, 6, 0, 3, 10, 7, 2, 4, 12, 8, 11, 5, 11]) # 13 x 13

53 tabla_rajzolas((11, 4, 8, 12, 2, 7, 3, 15, 0, 14, 10, 6, 13, 1, 5, 91])

sz

Van még itt egy emlitésre mélté pont. A 49. sorban 1évo feltételes utasitds megvizsgalja, hogy az aktudlisan végrehajtas
alatt 4116 program a __main__-e. Ennek a sornak a segitségével megkiilonboztethetd az az eset, amikor a modult
foprogramként futtatjuk, és az, amikor mas modulbdl importaljuk, és ott haszndljuk fel. Ha ezt a modult futtatjuk a
Pythonnal, akkor az 50-53. sorban 4lI6 tesztesetek lefutnak majd. Ha egy mdsik programba importéljuk (példdul a
koréabbi N kirdlynd megoldénkba), akkor a 49. sorban all6 feltétel hamis lesz, és az 50-53. sorok nem hajtédnak végre.

A Nyolc kirdlynd probléma, mdsodik rész fejezetben a féprogramunk igy nézett ki:

1 |def main () :

2 .« .

3 bd = list (range(8)) # A kezdeti permutdcié generdldasa.
4 talalat_szama = 0

5 proba = 0

6 while talalat_szama < 10:

(folytatas a kovetkezd oldalon)

17.3. Tabla rajzolasa az N kiralyno problémahoz

224



Hogyan gondolkozz ugy, mint egy informatikus:
Tanulas Python 3 segitségével, 3. kiadas

(folytatds az el6z6 oldalrdl)

7 rng.shuffle (bd)

8 proba += 1

9 if not wvan_utkozes (bd) :

10 print ("Megoldés: , probalkozas: .".format (bd, proba))
1 proba = 0

12 talalat_szama += 1

13

14 |main ()

Két véltoztatasra van sziikség. A program elején importdljuk be a modult, amin dolgoztunk. (Tegyiik fel, hogy
kiralynok_rajzolasa aneve. Gondoskodjunk réla, hogy a két f4jl ugyanabban a mappaba legyen elmentve.)
Majd a 11. sor utdn hivjuk meg a megoldas rajzol6 fiiggvényt az éppen megtaldlt megoldasra:

1 |kiralynok_rajzolasa.tabla_rajzolas (bd)

Ez egy nagyszerd kombinaciéhoz vezet, amely képes megkeresni az N kirdlynd probléma megoldasait, és amikor taldl
egyet, akkor egy tablat feldobva meg is jeleniti azt.

17.4. Sprite-ok

A sprite-ok olyan sajat dllapottal és viselkedéssel rendelkezd objektumok, melyek képesek mozogni a jatékon beliil.
Sprite lenne példaul egy {irhajo, egy jatékos, a 1ovedékek, vagy a bombdk.

Az objektumorientalt programozas (OOP) idedlis az ilyen szitudcidkban: minden objektumnak sajat tulajdonsagai,

sajat belsd dllapota és metddusai vannak. Szérakozzunk egy kicsit az N kirdlynd tdblaval. Ahelyett, hogy a kirdlyn6t a
végleges helyére tennénk, csak ledobjuk a tdbla tetejére, és hagyjuk, hogy onnan a helyére zuhanjon, esetleg pattogjon.

El6szor is minden kirdlyn6t egy objektummad kell alakitanunk. Téarolunk majd egy listat is, amely az Osszes aktiv
sprite-ot tartalmazza (ez tehat a kiralynok listaja). A f6ciklusban két j dolgot fogunk elrendezni:

* Az események kezelése utdn, de még a rajzolds el6tt, meghivjuk a frissites metddust az Osszes sprite-ra,

ami minden sprite-nak megadja a lehet6séget arra, hogy mddositsa a bels6 allapotat, példaul cserélje a képét,
helyzetét, forgassa el magét, vagy véltoztassa a méretét.

e Miutdn az 6sszes sprite betoltotte magat, a féciklus elkezdi a rajzolast. El6szor a hatteret rajzoljuk ki, majd
minden egyes sprite-ra sorra meghivjuk a ra jzolas metddust, amivel a rajzolds munkdjat — az OOP elveivel
Osszhangban — az objektumokra haritjuk 4t. Nem azt mondjuk, hogy ,.Hé, rajzolas, jelenitsd meg a kirdlynét!”,
hanem azt, hogy ,,Hé, kirdlynd, rajzold meg magad!”

Egy egyszer( objektummal kezdiink, se mozgds, se animdcid. Ez csak egy vézlat, hogy lassuk hogyan illeszkednek
0ssze a darabok:

1 |class KiralynoSprite:

3 def _ init_ (self, kep, cel_pozicio):

4 " Létrehoz és inicializal egy kirdlyndt
5 a tabla cél pozicidjaban.

. wn

7 self.kep = kep

8 self.cel_pozicio = cel_pozicio

9 self.pozicio = cel_pozicio

1 def frissites(self):
12 return # Most még semmit nem csindl.

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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14 def rajzolas(self, cel_felulet):
15 cel_felulet.blit (self.kep, self.pozicio)

Hérom attribdtummal ruhdztuk fel a sprite-ot: egy kép attribitummal, egy cél pozicidval, ahova rajzoljuk majd a képet,
valamint egy aktudlis poziciéval. Ha mar mozgatni is fogjuk a sprite-ot, akkor az aktudlis pozicié nem lehet mindig
azonos azzal a hellyel, ahol szeretnénk, ha végiil megjelenne a kirdlynd. A fenti k6d frissites metdédusdban
jelenleg semmit nem csindlunk. A rajzolas metddus pedig csak rdrajzolja a hivé dltal megadott feliiletre a képet,
az aktudlis pozicionak megfelelen. (Ez a metddus valdsziniileg a kés6bbiekben is ilyen egyszer(i marad.)

Most, hogy az osztdly definici6 a helyére keriilt, példanyosithatjuk a kirdlyndket, betehetjiik ket a sprite-ok listaja-
ba, és gondoskodhatunk arrél, hogy a féciklus minden egyes képkockara meghivja a frissites ésa rajzolas
metédust. fgy néz ki az dj kédrészlet és az talakitott féciklus:

1 osszes_sprite = [] # Lista a jaték Osszes sprite-ja részére.

2

3 # Egy—egy sprite készitése minden kirdlynéhéz,

4 # és a spirte hozzaadasa a listahoz.

5 for (oszlop, sor) in enumerate (kiralynok):

6 kiralyno = KiralynoSprite (labda,

7 (oszlop*mezo_meret+labda_eltolas, sorxmezo_meret+labda_
—~eltolas))

8 osszes_sprite.append(kiralyno)

9

10 while True:

1 # Egér, billentylizet, stb. események figyelése.

12 esemeny = pygame.event.poll ()

13 if esemeny.type == pygame.QUIT:

14 break;

15

16 # Minden sprite-ot megkérilink, hogy frissitse magat.

17 for sprite in osszes_sprite:

18 sprite.frissites()

19

2 # Uj hdttér rajzoldsa (lires sakktdbla)

21 # ... ugyanaz, mint korabban

22

23 # Minden sprite-ot megkériink, hogy rajzolja ki magat.

24 for sprite in osszes_sprite:

25 sprite.rajzolas (felulet)

26

27 pygame.display.flip ()

A program pontosan ugyanuigy miikodik, mint kordbban, viszont az a pluszmunka, amivel minden kirdlynéhoz objek-
tumot készitettiink, megnyitja az utat néhdny ambicidzus kiterjesztés felé.

Kezdjiink egy zuhané kirdlynd objektummal, amely minden pillanatban rendelkezik valamilyen irdnyu sebességgel.
(Mi csak az y iranyd elmozduléssal foglalkozunk, de hasznéld a képzeleted!) A frissites metédusban a kirdlynd
aktualis pozicidjat a sebességvektornak megfelelen kivanjuk médositani. Ha az N kirdlynd tablank az @irben lebegne,
akkor a sebesség dlland6 volna, de hat itt a F6ldon gravitacid is van! A gravitacié minden id6pillanatban megvaltoztatja
a sebességet, ezért egy olyan labddra van sziikségiink, amely az esés kozben egyre gyorsul. A gravitidcié minden egyes
kirdlynére nézve azonos, ezért nem a példanyokban fogjuk tarolni az értékét, csak a modulon beliil hozunk 1étre
egy valtozot a szamdra. Egy madsik valtoztatast is tesziink: minden kirdlynét a tabla tetejétdl inditunk, hogy onnan
zuhanhassanak a céljuk felé. A valtoztatdsok utdn az alabbi kédrészletet kapjuk:

1 |gravitacio = 0.0001

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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3 |class KiralynoSprite:

4

5 def _ _init__ (self, kep, cel_pozicio):

6 self.kep = kep

7 self.cel_pozicio = cel_pozicio

8 (x, y) = cel_pozicio

9 self.pozicio = (x, 0) # Az oszlop tetejétdél indul a labda,

10 self.y_sebesseg = 0 # 0 kezdbsebességgel.

11

12 def frissites(self):

13 self.y_sebesseg += gravitacio # A gravitacidé modositija a,
—sebességet.

14 (x, y) = self.pozicio

15 uj_y_poz =y + self.y_sebesseg # A sebesség uj poziciodba

16 self.pozicio = (x, uj_y_poz) # mozgatja a labdat.

17

18 def rajzolas(self, cel_felulet): # Ugyanaz, mint korabban.

19 cel_ felulet.blit (self.kep, self.pozicio)

A viltoztatasok eredményeként egy dj sakktablahoz jutunk, amelyen minden kirdlynd a sajat oszlopanak tetejétsl indul
és egyre gyorsul, ameddig a pélya aljanal leesve el nem tlinik 6rokre. J6 kezdés: van mozgas!

A kovetkezd 1€pés annak megvaldsitdsa, hogy a labda visszapattanjon, amikor eléri a cél poziciét. Nagyon kdonnyen
elérhetd, hogy visszapattanjon valami, hiszen ha a sebesség el6jelét megvaltoztatjuk, akkor az ellenkezd iranyba fog
ugyanazzal a sebességgel haladni. Ha a tabla teteje felé halad az objektum, akkor a gravitacié természetesen csok-
kenteni fogja a sebességét. (A gravitdcié mindig lehiz!) Latni fogjuk, hogy a labda visszapattan oda, ahonnan indult,
mikozben a sebessége 0-ra csokken, majd tjra elkezd zuhanni. Szdval lesz egy pattogé labdank, amely soha nem all
le.

Az objektum ugy keriilhet életszeri médon nyugalmi helyzetbe, ha minden egyes iitkozéskor veszit valamennyi ener-
giat (talan a strl6das hatdsara), ezért ahelyett, hogy egyszerfien az ellenkez6jére valtanank a sebesség eldjelét, egy
torttel, mondjuk -0.65-tel szorozzuk meg azt. Ez azt jelenti, hogy a labda minden egyes visszapattandskor csak az
energidjanak 65%-at 6rzi majd meg, ezért rovid id6 utdn abbamarad a pattogds, és megdll majd a labda a ,,f6ldon”,
ahogy az a val6 életben is torténne.

Csak a frissites metdduson beliil lesz valtozas, amely most mdr igy néz ki:

1 |def frissites(self):

2 self.y_sebesseg += gravitacio

3 (x, y) = self.pozicio

4 uj_y_poz =y + self.y_sebesseg

5 (cel_x, cel_y) = self.cel_pozicio # A cél pozicié kicsomagoldsa.
6 tav = cel_y - uj_y_poz # Milyen messze van a padlo?

7

8 if tav < 0: # A padlo alatt vagyunk?

9 self.y_sebesseg = -0.65 » self.y_sebesseg # visszapattands
10 uj_y_poz = cel_y + tav # Visszatérés a padlo félé.

11

12 self.pozicio = (x, uj_y_poz) # Az Uj pozicidnk bedllitasa.

He, he, he! Nem fogunk animdlt képernySképet mutatni, széval masold at a kédot a sajat Python kornyezetedbe €s
nézd meg magadnak!
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17.5. Események

Mindeddig csak a QUIT, vagyis a kilépés eseményt kezeltiik, holott a billentydleiités, felengedés, egérmozgas, egér-
gombok lenyomdsa és felengedése eseményeket is tudjuk érzékelni. Nézz utdna a PyGame dokumentdcidban, kattints
az event linkre.

Amikor a program lekérdezi, illetve fogadja a PyGame eseményeket, az esemény tipusa adja meg, hogy milyen méasod-
lagos informacidk allnak rendelkezésre. Minden esemény objektum magaval ,hordoz” egy szotdrat (kés6bb fogjunk
érinteni ebben a konyvben), amelyben olyan kulcsok €s értékek szerepelnek, amelyeknek van értelmiik az adott tipusu
eseményekre nézve.

Példaul a MOUSEMOTION tipusu eseményeknél a kurzor pozicidja és az egérgombok allapota érhetd el az eseményhez
tartoz6 szotarban. A KEYDOWN eseménynél pedig azt tudhatjuk meg a szétarbdl, hogy mely billenty lett leiitve, va-
lamint azt, hogy nyomva van-e tartva valamelyik médosit6 billentyt (Shift, Ctrl, Alt, stb.). Akkor is érkezik esemény,
ha a jaték ablak aktivva vagy inaktivva valik, azaz megkapja vagy elvesziti a fokuszt.

Ha egyetlen esemény sem vdr feldolgozasra, akkor egy NOEVENT tipust esemény érkezik vissza. Az eseményeket ki
lehet {ratni, {gy batran kisérletezhetiink, jatszadozhatunk veliik. Szirjuk be a kdvetkez6 sorokat a jaték féciklusaba
kozvetleniil az esemény lekérdezése al4, felettébb informativ lesz:

1 |if esemeny.type != pygame.NOEVENT: # Csak akkor irjuk ki, ha érdekes!
2 print (esemeny)

Ha a helyére keriilt a kddrészlet, akkor, iisd le a Space, majd az Escape billentyf(it, és figyeld meg, milyen eseményeket
kapsz. Kattints a harom egérgombbal, mozgasd az egeret az ablak felett. (Az ut6bbi rengeteg eseményt generdl, ezért
érdemes lehet kihagyni ezeket az eseményeket a kifratdsndl.) Az aldbbihoz hasonlé kimenetet fogsz kapni:

<Event (17-VideoExpose {})>

(
<Event (1-ActiveEvent {'state': 1, 'gain': 0})>
<Event (2-KeyDown {'scancode': 57, 'key': 32, 'unicode': ' ', 'mod': 0})>
<Event (3-KeyUp {'scancode': 57, 'key': 32, 'mod': 0})>
<Event (2-KeyDown {'scancode': 1, 'key': 27, 'unicode': '\xlb', 'mod': 0})>
(

<Event (3-KeyUp {'scancode': 1, 'key': 27, 'mod': 0})>

<Event

(4-MouseMotion {'buttons' (0, 0, 0), 'pos': (323, 194), 'rel': (-3, -1)})>
<Event (4-MouseMotion {'buttons' (0, 0, 0), 'pos': (322, 193), 'rel': (-1, -1)})>
<Event (4-MouseMotion {'buttons': (0, 0, 0), 'pos': (321, 192), 'rel': (-1, -1)})>
<Event (4-MouseMotion {'buttons' (0, , 0), 'pos': (319, 192), 'rel': (-2, 0)})>
<Event (5-MouseButtonDown {'button' 1, 'pos': (319, 192)1})>
<Event (6-MouseButtonUp {'button': 1, 'pos': (319, 192)1})>
<Event (4-MouseMotion {'buttons': (0, 0, 0), 'pos': (319, 191), 'rel': (0, -1)1})>
<Event (5-MouseButtonDown {'button': 2, 'pos': (319, 191)})>
<Event (5-MouseButtonDown {'button': 5, 'pos': (319, 191)})>
<Event (6-MouseButtonUp {'button': 5, 'pos': (319, 191)})>
<Event (6-MouseButtonUp {'button': 2, 'pos': (319, 191)})>
<Event (5-MouseButtonDown {'button': 3, 'pos': (319, 191)})>
<Event (6-MouseButtonUp {'button': 3, 'pos': (319, 191)})>
<Event (1-ActiveEvent {'state': 1, 'gain': 0})>
<Event (12-Quit {})>
Szirjuk most be ezeket a valtoztatdsokat a féciklus elejéhez:

1 |while True:

2

3 # Egér, billentylizet, stb. események figyelése.
4 esemeny = pygame.event.poll ()

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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5 if esemeny.type == pygame.QUIT:

6 break;

7 if esemeny.type == pygame.KEYDOWN:

8 key = esemeny.dict["key"]

9 if key == 27: # Escape billentylire

10 break # lépjlink ki a jatékbdol.

11 if key == ord("r"):

12 szinek[0] = (255, 0, 0) # Valtas piros—feketére.

13 elif key == ord("g"):

14 szinek[0] = (0, 255, 0) # Valtds zdld-feketére.

15 elif key == ord("b"):

16 szinek[0] = (0, 0, 255) # Valtas kék-feketére.

17

18 if esemeny.type == pygame.MOUSEBUTTONDOWN: # Egergomb lenyomva?
19 kattintas_helye = esemeny.dict["pos"] # Lekérjiik a koordinatakat,
20 print (kattintas_helye) # és kiirjuk Oket.

A 7-16. sorok dolgozzdk fel a KEYDOWN eseményt. Ha billentyfleiités tortént, akkor megvizsgaljuk, hogy mely
billenty lett leiitve, és attdl fiiggden csindlunk valamit. A kéd beépitését kovetden mar az eddigitdl eltéré modon,
az Esc billenty(i lenyomasaval is ki tudunk I1épni a jatékbdl, és a rajzoland6 tabla szinét is valtoztathatjuk kiilonb6zo
billentyik letitésével.

Végiil, a 20. sorban az egér gombjanak lenyomadsara reagdlunk, nem tul kifinomult médon.

Az alfejezet utolsé feladataként az egér kattintdshoz fogunk egy jobb eseménykezelst késziteni. Ellendrizni fogjuk,
hogy a felhaszndlé valamelyik sprite-ra kattintott-e. Ha a kurzor alatt egy sprite van a kattintds pillanatdban, akkor
atadjuk majd a kattintds eseményt a sprite-nak, hogy az reagaljon rd megfelel6 médon.

Egy olyan koédrészlettel kezdiink, ami meghatarozza, hogy melyik sprite all a kattintds pozicidjaban. Az is lehet,
hogy semelyik! Adjunk egy tartalmazza_a_pontot metddust az osztilyhoz, mely True értékkel tér vissza, ha
a paraméterként kapott pont a sprite-hoz tartozé téglalapon beliil van:

1 def tartalmazza_a_pontot (self, pt):

2 "rr True-t ad vissza, ha a sprite téglalapja tartalmazza a pt pontot. "
mn

3 (sajat_x, sajat_y) = self.pozicio

4 sajat_szelesseg = self.kep.get_width()

5 sajat_magassag = self.kep.get_height ()

6 (x, y) = pt

7 return ( x >= sajat_x and x < sajat_x + sajat_szelesseg and

8 y >= sajat_y and y < sajat_y + sajat_magassag)

Ha a f6cikluson beliil egéreseményt érzékeliink, akkor megnézziik, hogy melyik kirdlyn6re kell bizni a vdlaszadast (ha
egyadltaldn ra kell bizni valamelyikre):

1 |if esemeny.type == pygame.MOUSEBUTTONDOWN :

2 kattintas_helye = esemeny.dict["pos"]

3 for sprite in osszes_sprite:

4 if sprite.tartalmazza_a_pontot (kattintas_helye):
5 sprite.kattintas_kezelo ()

6 break

Utols6 1épésként egy 4j metddust kell irnunk KiralynoSprite osztilyon belill kattintas_kezelo néven. Ha
egy sprite-on tortént a kattintds, akkor hozzdadunk majd valamennyi felfele irdnyuld sebességet, azaz visszaiitjiik a
leveg&be.
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1 |def kattintas_kezelo(self):
2 self.y_sebesseg += -0.3 # Felfele it jiik.

Ezekkel a véltoztatdsokkal mar egy jatszhat6 jatékunk van! Probéld ki, hogy sikeriil-e az 0sszes labdat mozgdsban
tartanod. Ne engedd, hogy egy is megélljon!

17.6. Egy integetos animacio

Nagyon sok jaték tartalmaz animalt sprite-okat: guggolnak, ugranak, 16nek. Hogyan csinaljak?

Tekintsiik ezt a 10 képbdl all6 sorozatot: ha elég gyorsan jatsszuk le a képeket, akkor Duke integetni fog nekiink.
(Duke egy baratsdgos latogaté Javaland kirdlysagabol.)

ANMARNNN N

A kisebb mintdkat tartalmazd, animdcids célra készitett Osszetett képeket sprite lapoknak nevezziik. Toltsd le
ezt a sprite lapot. Kattints a jobb oldali egérgombbal a bongészdbeli képre, és mentsd el a munkakonyvtaradba
duke_spritesheet.png néven.

A sprite lap nagyon gondosan tervezett: mind a 10 minta pontosan 50 pixelnyire van egymadstol. Tegyiik fel, hogy a
(nullatél szamozott) 4. mintat akarjuk kirajzolni, ekkor a sprite lap 200-as x koordinatatdl kezd6d6, 50 pixel szélességi
téglalap rajzoldsédra van csak sziikségiink. Itt lathatd kiemelve a rajzoland6 minta:

f T

1 | |
|

A blit metédus, amit a pixelek egyik feliiletrél a masikra valé atvitelére hasznalunk, azt is megengedi, hogy csak
egy téglalap alaki részt masoljunk 4t. A nagy otlet tehat az, hogy amikor Duke-ot rajzoljuk, akkor soha nem fogjuk az
egész képet masolni. Atadunk majd egy plusz informéciét, egy téglalap argumentumot, amely meghatérozza a sprite
mdsolando részét.

Uj kédrészletet fogunk adni a mar 1étez6 N kiralynd rajzol6 jatékunkhoz, ugyanis szeretnénk elhelyezni Duke néhany
példanyat valahol a sakktablan. Ha a felhaszndl6 rékattint valamelyikre, akkor egy animéciés ciklus segitségével
elérjiik, hogy Duke visszaintegessen neki.

A kezdés el6tt még egy masik valtoztatasra is sort kell keriteniink. A f&ciklusunk mindeddig nagy és kiszdmithatatlan
képfrissitési sebességgel futott, ezért a gravitdciondl, a labda visszapattandsandl €s iitésénél is proba-hiba alapon va-
lasztottunk egy-egy biivos szdmot. Ha tobb sprite animaldsaba kezdiink, akkor ra kell venniink a f6ciklust, hogy egy
ismert, el6re rogzitett képfrissitési sebességgel miikodjon, ami tervezhet&bbé teszi az animalast.

A PyGame eszkozeivel két sorban megtehetjiikk mindezt. A jaték inicializalasanal példanyositunk egy Clock objek-
tumot:

1 |ora = pygame.time.Clock ()

majd a f6ciklus legvégén meghivjuk ennek egy metddusét, mely az dltalunk megadott érték szerint szabdlyozza a
képfrissités sebességet. Tervezziik példdul a jatékot és az animaciot 60 képkockdval masodpercenként, ehhez az aldbbi
sort kell a ciklus aljdhoz adnunk:
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1 | # Pazarol egy kis idét, hogy a képfrissités sebessége 60 fps legyen.
> |ora.tick (60)

Lathatni fogjuk, hogy vissza kell térni a graviticié és a labda iités sebességének bedllitdsdhoz, hogy ehhez, a jéval
lassabb tempohoz igazitsuk az értékeket. Amikor az animdciot igy tervezziik, hogy az csak egy rogzitett képfrissitési
sebesség mellett miikodik jol, akkor beégetett animaciordl beszEliink. Ebben az esetben 60 képkocka per masodperc-
hez igazitjuk az animéciot.

A mar meglévd, a kirdlynds tdblahoz készitett keretrendszerhez valé illeszkedés érdekében késziteni fogunk egy
DukeSprite osztilyt, amelynek pont olyan metddusai lesznek, mint a KiralynoSprite osztdlynak. Utdna hoz-
zaftizhetiink egy vagy tobb Duke példanyt az osszes_sprite listdhoz, a mar 1étez6 fociklusunk pedig meghivja
majd a Duke példany(ok) metédusait. Kezdjiik az 4j osztaly vazlataval:

1 | class DukeSprite:

2

3 def _ _init__ (self, kep, cel_pozicio):
4 self.kep = kep

E self.pozicio = cel_pozicio

6

7 def frissites(self):

8 return

9

10 def rajzolas(self, cel_felulet):

11 return

12

13 def kattintas_kezelo(self) :

14 return

15

16 def tartalmazza_a_pontot (self, pt):

17 # Hasznald a KiralynoSprite-ban 1évé kdédot.
18 return

Egyetlen ponton kell médositanunk a mar 1étezd jatékot, az inicializalasnal. Betoltjiik az 4j sprite lapot, majd példa-
nyositunk néhany Duke objektumot a sakktdbla kivant pozicidira. Az aldbbi kod tehét a féciklusba valé belépés elé
keriil:

1 |# A sprite lap betdltése.
2 | duke_sprite_lap = pygame.image.load("duke_ spritesheet.png")

4 | # Két Duke példdny létrehozdsa és elhelyezése a tablan.
5 |dukel = DukeSprite (duke_sprite_lap, (mezo_meretx2, 0))
6 |duke2 = DukeSprite (duke_sprite_lap, (mezo_meret+5, mezo_meret))

8 |# A példanyok hozzdadasa a féciklus altal kezelt sprite listahoz.
9 |osszes_sprite.append(dukel)
10 |osszes_sprite.append (duke?)

A f&ciklus minden példany esetén megvizsgélja, hogy rakattintott-e a felhaszndld, és sziikség esetén meghivja az
adott példany kattintds kezeld metédusat. Ezenkiviil minden példanyra meghivja a frissites és a rajzolas
metddusokat. Most mar csak a DukeSprite osztily metédusait kell médositanunk.

Kezdjiik a mintdk rajzolasaval. Felvesziink egy 4j aktualis_minta_sorszam attribitumot az osztalyba, mely a
rajzolandé minta sorszdmat, vagyis 0-9 kozti értékeket fog tarolni. A rajzolas metddus feladata a mintat tartozd
téglalap meghatdrozésa, és a sprite lap ezen részének masoldsa:

1 |def rajzolas(self, cel_felulet):
2 minta_teglalap = (self.aktualis_minta_sorszam » 50, O,

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

3 50, self.kep.get_height())
4 cel_felulet.blit (self.kep, self.pozicio, minta_teglalap)

Most koncentrdljunk az animicié munkdra birdsdra, amihez rendezniink kell a frissites metddus logikdjit. Az
animdacid kozben siirlin valtoztatjuk majd az aktualis_minta_sorszam-ot, és arrdl is donteni fogunk, hogy mi-
kor juttassuk vissza Duke-ot a nyugalmi helyzetbe az animéaci6 ledllitdsaval. Fontos megjegyezni, hogy a f6ciklus
képfrissitési sebessége — esetlinkben 60 fps — nem azonos az animéacié sebességéve, amely azt adja meg, hogy milyen
gyakran véltoztatjuk Duke animéciés mintdjat. Ugy tervezziik, hogy Duke integetés animacids ciklusa 1 mésodper-
cig tartson, vagyis a frissites metédus 60 hivasa alatt 10 animéciés mintdt szeretnénk lejatszani. (Igy zajlik
az animéci6 beégetése.) A megvaldsitdshoz sziikség van egy mdsik animacids képkocka-szdmlalora is az osztilyon
beliil, amely O értéket vesz fel, amikor nem animalunk. A frissites minden hividsa eggyel noveli majd a szdm-
1416t. Az 59-es érték elérését kovetden a szamlalot 0-rdl jra inditjuk. A szamlalo értékét 6-tal osztva megkapjuk az

aktualis_minta_sorszam értékét, vagyis a megjelenitendd minta sorszamat.

1

2

3

def frissites(self):
if self.anim_kepkockak_szama > 0:

self.anim_kepkockak_szama = (self.anim_kepkockak_szama + 1 ) % 60

4 self.aktualis_minta_sorszam self.anim_kepkockak_szama // 6

Figyeljiik meg, hogy amikor az anim_kepkockak_szama értéke nulla, azaz Duke pihen, semmi nem torténik a
met6duson beliil. Ellenben, ha elinditjuk a szamlalét, akkor az elszdmol egészen 59-ig, miel6tt djra O értéket venne
fel. Vegyiik észre azt is, hogy az aktualis_minta_sorszam értéke mindig a 0-9 egész szimok valamelyike,
hiszen az anim_kepkockak_szama mindig a [0;59] tartomdnyba esik. Pont Gigy, ahogy akartuk!

Hogyan viltjuk ki, hogyan inditjuk el az animéaci6t? Egy kattintdssal.

1 |def kattintas_kezelo(self):
2 if self.anim_kepkockak_szama == 0:
3 self.anim_kepkockak_szama = 5

A kédban két figyelemre méltd pont van. Csak akkor inditjuk el az animaciét, ha Duke nyugalmi helyzetben van, ha
Duke éppen integet, amikor rékattintanak, akkor figyelmen kiviil hagyjuk a kattintdst. Az animdci6 inditdsakor 5-re
allitjuk a szamlalét, ami azt jelenti, hogy mir a frissites kovetkez6 hivasanal 6 lesz az értéke és megvaltozik a
kép. Ha I-re dllitandnk a szamlalét, akkor még 5 hivast kellene kivarnunk, mire végre torténne valami. Ez nem tdl
nagy id6, de pont elég ahhoz, hogy lasstinak érezziik a reakciot.

A legutolsé teendd, hogy a két (j attribitumot inicializaljuk az osztdly példanyosité metodusdban. Itt az egész osztaly
kédja:

1 | class DukeSprite:

3 def _ _init__ (self, kep, cel_pozicio):
4 self.kep = kep

E self.pozicio = cel_pozicio

6 self.anim_kepkockak_szama = 0

7 self.aktualis_minta_sorszam = 0

9 def

frissites(self):

if self.anim_kepkockak_szama > 0:
self.anim_kepkockak_szama = (self.anim_kepkockak_szama + 1 )
self.aktualis_minta_sorszam = self.anim_kepkockak_szama // 6

o

60

def rajzolas(self, cel_felulet):
minta_teglalap = (self.aktualis_minta_sorszam = 50, O,
50, self.kep.get_height())

cel_felulet.blit (self.kep, self.pozicio, minta_teglalap)

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

(folytatds az el6z6 oldalrdl)

def tartalmazza_a_pontot (self, pt):

mown

def kattintas_kezelo(self):

"nm True-t ad vissza, ha a sprite téglalapja tartalmazza a pt pontot.

(sajat_x, sajat_y)=self.pozicio

sajat_szelesseg=self.kep.get_width ()

sajat_magassag=self.kep.get_height ()

(x, y)=pt

return (x >= sajat_x and x < sajat_x + sajat_szelesseg
and y >= sajat_y and y < sajat_y + sajat_magassag)

if self.anim_kepkockak_szama == O:
self.anim_kepkockak_szama = 5

Most mér van két Duke objektumunk is a sakktdbldn, és ha rdkattintunk valamelyikre, akkor az a példadny integetni

fog.

L5 pygame window — X

17.7. Alienek — esettanulmany

Keresd meg a PyGame csomaghoz tartozé példajatékokat (Windows operaciés rendszer alatt valami ilyesmi az dtvo-
nal: C:\Python36-32\Lib\site-packages\pygame\examples), és jatssz az Aliens jatékkal. Utdna toltsd be a kddot egy
szovegszerkesztObe, vagy a Python fejleszt6 kornyezetedbe, ahol ltszik a sorok szdmozasa.

Ez a jaték sok olyan dolgot tartalmaz, amelyek bonyolultabbak az dltalunk végzett tevékenységeknél, és a PyGame
keretrendszerét is jobban kihasznélja a jatéklogika megvaldsitdsdhoz. Itt egy lista a figyelemre mélté pontokrol:

* A képfrissités sebessége szandékosan korlatozva van a féciklus végén, a 313. sorban. Az érték megvaltoztati-
sdval lelassithatjuk a jatékot, vagy akdr jatszhatatlanul gyorssa is tehetjiik!

Tobbféle sprite is van: robbandsok, 16vések, bombdk, foldonkiviiliek és a jatékos. Néhdnyhoz tobb kép is
tartozik, ilyenkor a képek cserélgetésével valésul meg az animicid, példdul a 115. sor hatdsdra megvaltoznak
az idegenek tirhajdinak fényei.

A kiilonboz6 tipust objektumok kiilonb6zd sprite csoportokba vannak szervezve, melyek kezelésében a PyGame
segit. Ez lehet6séget ad arra, hogy a program iitk6zésvizsgélatot hajtson végre, mondjuk a jatékos dltal kil6tt

z

toltények listdja és a tdmado trhajok listdja kozott. A PyGame keményen dolgozik helyettiink.

Az Aliens jatékban — szemben a mi jatékunkkal — az objektumok élettartama korlatozott, meg kell 6lni azokat.
A 16vésnél példaul egy Shot objektum jon 1étre. Ha iitk6zés (vagyis robbanas) nélkiil eléri a képerny?d tetejét,
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akkor ki kell venni a jatékbol. Ezt a 146-147. sorok intézik. Hasonldan, ha egy bomba megkozeliti a foldet
(161. sor), akkor egy Explosion sprite példany keletkezik, és a bomba megsemmisiti magat.

pa

* A jatékot véletlenszer( id6zitések teszik szorakoztatobbd: mikor induljon el a kovetkezd idegen, mikor dobja le
a kovetkez bombat, stb.

¢ A jaték hangokat is hallat: egy nem til pihentetd, folyamatosan ismétlédd zenét, valamint a 16vések és a robba-
nasok hangjait.

17.8. Mérlegelés

Az objektumorientdlt programozds j6 szervezési eszkoz a szoftverek készitésénél. A fejezetben taldlhaté példakban
elkezdjiik kihaszndlni (és remélhetSleg értékelni is) az OOP el6nyeit. Van N kirdlynénk, mindegyiknek van sajit
allapota, a sajat szintjiikkre esnek le, visszapattannak, visszaiithetSek, stb. Lehet, hogy az objektumok szervezési ereje
nélkil is meg tudtuk volna oldani mindezt. Térolhattuk volna a kirdlynSk sebességét egy listaban, a cél pozicidikat
egy masik listdban, és igy tovabb. De a kédunk valdszintileg sokkal bonyolultabb, rondébb és rosszabb lett volna!

17.9. Széjegyzék

animacio sebessége (animation rate) Az a sebesség, amellyel az egymadst kovet6 mintdkat lejatsszuk a mozgas illd-
zidjat keltve. A fejezetben szerepld példdban 1 masodperc alatt 10 Duke mintét jatszottunk le. Nem keverendd
a képfrissités sebességével.

beégetett animacio (baked animation) Olyan animacid, melyet Ggy terveznek, hogy egy el6re meghatarozott kép-
frissitési sebesség mellett j0l nézzen ki. Csokkentheti a jaték futdsa kdzben elvégzendd szamitdsok mennyiségét.
A felsd kategorids kereskedelmi jatékok altaldban beégetett animdcidkat tartalmaznak.

eseményfigyelés (poll) Annak figyelése, hogy tortént-e billentydleiités, egér mozgds, vagy mas hasonlé esemény.
Altalaban a jaték féciklusa kérdezi le az eseményeket, hogy kideritse milyen esemény tortént. Ez kiilonbozik az
esemény-vezérelt programoktdl, mint amik példaul az Események fejezetben lathatdk. Azokndl a kattintds vagy
a billentyfileiités esemény kivaltja a programodban 1év6 eseménykezelé meghivasat, ez viszont a hatad mogott
torténik.

feliilet (surface) A Turtle modul vdszon kifejezésének PyGame-beli megfelelGje. A feliilet alakzatok és képek meg-
jelenitéséhez hasznalt képpontokbdl 4ll6 téglalap.

fociklus (game loop) A jatéklogikat vezérl ciklus. Altaldban figyeli az eseményeket, frissiti a jatékbeli objektu-
mokat, majd mindent kirajzoltat, és kiteszi az tjonnan készitett képkockdt a megjelenitére. Szimulaciés hurok
néven is taldlkozhatsz vele.

képatvitel (blitting) A szamitégépes grafika vilagabol szarmazo kifejezés. Egy kép vagy egy feliilet, vagy ezek egy
téglalap alaku részének egy masik képre, vagy feliiletre torténd gyors dtmdsoldsat jelenti.

képfrissités sebessége (frame rate) Az a sebesség, amellyel a fGciklus frissiti és megjeleniti a kimenetet.
képpont (pixel) Egy képet felépits elemek (pontok) egyike.

sprite Egy jaték aktiv, 6nall6 allapottal, pozicidval és viselkedéssel rendelkezé szerepldje, vagy eleme.

17.10. Feladatok

1. Szérakozz a Pythonnal és a PyGame-mel!
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2. Szandékosan hagytunk egy hibat a Duke animécioban. Duke akkor is integetni fog, ha valamelyik t6le jobbra
1év6 mezdre kattintasz. Miért? Taldlj egy 1 soros javitast a hibara!

3. Keress egy kartyalapokat tartalmaz6 képgytjteményt a kedvenc keresémotorod segitségével (ha angol nyelven
keresel, akkor tobb taldlat varhato: ,,sprite sheet playing cards”). Készits egy [0, 1, ..., 51] listat a pakliban 1év6
52 kartya reprezentdlasara! Keverd ossze a kartyakat és vedd fel az elsd 6t lapot a kezedbe, mint a pokerben az
osztasnal! Jelenitsd meg a kezedben 1évd lapokat!

4. Az Aliens jaték az lirben jatszddik, gravitacié nélkiili térben: a 16vések elszdllnak 6rokre, a bombak nem gyor-
sulnak zuhands kozben. Adj egy kis gravitacidt a jatékhoz! Dontsd el, hogy a sajat I6véseid is visszahullhatnak-e
rad, megolhetnek-e!

5. Ugy tiinik, hogy azok a bosszant6 foldonkiviiliek keresztiil tudnak menni egymason! Valtoztasd meg tgy a
jatékot, hogy iitk6zhessenek, €s az iitkozéskor elpusztitsdk egymast egy hatalmas robbands kiséretében!
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18. fejezet

Rekurzio

4

A reKkurzié azt jelenti, hogy ,,onmagaval definidlunk valamit”, dltaldban kisebb mértékben, taldn tobbszor is a cél
eléréséért. Példaul azt mondhatjuk, hogy ,,az ember olyan valaki, akinek az édesanya is ember” vagy ,.egy konyvtar
egy olyan struktira, amely fajlokat és kisebb konyvtarakat tartalmaz” vagy ,.egy csalddfa egy olyan parral kezdddik,
akiknek vannak gyerekeik, és mindegyik gyerek rendelkezik sajét alcsaladfaval.”

A programozdasi nyelvek dltaldban tdmogatjdk a rekurziét, ami azt jelenti, hogy egy probléma megoldasa érdekében a
fliggvények onmagukat hivhatjdk kisebb alproblémak megoldasara.

18.1. Fraktalok rajzolasa

A célunk egy olyan fraktal rajzoldsa, mely szintén egy onhasonld szerkezettel rendelkezik, melyet 6nmagéval tudunk
definidlni.

Kezdjiik a hires Koch fraktal attekintésével. A 0. rendli Koch fraktdl egy adott méretii egyenes.

Az 1. rendl Koch fraktdl: ahelyett, hogy csak egy vonalat rajzolnénk, helyette rajzolunk 4 kisebb szegmenst, mint az
itt bemutatott mintaban:

Mi fog torténni, ha megismételjiik ezt a Koch mintat ismét, minden 1-es szintii szegmensre? Megkapnénk a 2-od rendi
Koch fraktilt:

A minta ismétlésével megkapjuk a 3-ad rendii Koch fraktalt:
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Most gondolkozzunk egy kicsit masképp. A 3-ad rendti Koch fraktal rajzoldsdhoz, egyszertien csak négy masodrendi
Koch fraktalt rajzolunk. De ezek mindegyikéhez sziikség van négy 1. renddi Koch fraktélra, és mindegyikhez még négy
0. rendd fraktdlra. Végiilis az egyetlen rajz, amelyre sor keriil, az a 0. rend@i. Ez egyszertien kddolhat6 Pythonban:

def koch(t, rend, meret):

Készits egy t tekndst és rajzolj egy megadott 'rendd' és 'méretil' Koch,,
—fraktalt.

Hagyjuk a tekndést ugyanabban az iranyban.

mmn

if rend == 0: # Alapesetben csak egy egyenes
t.forward (meret)

else:
koch (t, rend-1, meret/3) # Menj az ut 1/3-ig
t.left (60)

koch (t, rend-1, meret/3)
t.right (120)

koch (t, rend-1, meret/3)
t.left (60)

koch (t, rend-1, meret/3)

A kulcspont és az djdonsdg az, hogy ha a rend nem nulla, akkor a koch fiiggvény rekurzivan meghivja 6nmagat azért,
hogy elvégezze a feladatat.

Figyeld meg és roviditsd le ezt a kédot. Emlékezz, hogy a 120 fokos jobbra fordulds ugyanolyan, mint a -120 fokos
balra fordulds. Igy egy kicsit ligyesebben szervezve a kddot, hasznalhatunk egy ciklust a 10-16. sorok helyett:

def koch(t, rend, meret):
if rend ==
t.forward (meret)
else:
for szog in [60, -120, 60, 0]:
koch (t, rend-1, meret/3)
t.left (szoqg)

Py

Az utolsé forgds 0 fokos — igy nincs hatdsa. De lehetdvé tette szamunkra, hogy taldljuk egy mintét és hét sornyi kédot
haromra csokkentsiink, amely elsegitette a kovetkezd észrevételeinket.

Rekurzio, a magas szintii nézet

Egy lehetséges ttja, hogy megbizonyosodj arrél, hogy a fiiggvény megfelel6en fog miikddni, ha a 0. rendd fraktalt
hivod. Tegyél gondolatban ugrdst, mondvén: ,,a tiindér keresztanya (vagy Python, ha tigy tekintesz a Pythonra, mint a
tiindér keresztanydra) tudja, hogyan kell meghivni a 0. rekurziv szintet a 11, 13, 15 és 17 sorokra, ezért nem sziikséges
ezen gondolkodni!” Mindossze arra kell fékuszalnod, hogy hogyan kell kirajzolni az 1. rend( fraktalt, ha feltételezziik,
hogy a 0. rendii mdr elkésziilt.

Ha gyakorlod a mentdlis absztrakciot — figyelmen kiviil hagyhatod az alproblémét, amig meg nem oldottad a nagyob-
bat.

Ha ez a gondolkoddsmoéd miikodik (ezt gyakorolni kell!), akkor 1éphetsz a kovetkezd szintre. Aha! Most ldtom, hogy
akkor fog megfelel6en miikodni, amikor a masodrendd hivas van, feltéve, hogy az 1. szint mdr mikodik.
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Es 4ltalaban, ha feltételezziik, hogy az n-1-es eset miikodik, meg tudjuk oldani az n-es szintii problémat is?

A matematikus hallgatok, akik mar jatszottak az indukcids bizonyitdssal, itt latniuk kell a hasonlésagot.

Rekurzio, az alacsony szintii operativ nézet

A rekurzi6é megértésének masik mddja, ha megszabadulunk t6le. Ha kiilon fiiggvényiink van a 3. szint fraktalra, a

2., 1. és 0. szintd fraktalokra, akkor egyszeriien leegyszerisithetnénk ezt a kddot, mechanikusan, egy olyan helyzetre,
ahol mar nincs rekurzid, mint itt:

def koch_0(t, meret):
t.forward (meret)

def koch_1(t, meret):
for szog in [60, -120, 60, 0]:
koch_0 (t, meret/3)
t.left (meret)

def koch_2(t, meret):
for szog in [60, -120, 60, 0]:
koch_1(t, meret/3)
t.left (szoqg)

def koch_3(t, meret):
for szog in [60, -120, 60, 0]:
koch_2 (t, meret/3)
t.left (szoq)

Ez a trikkk a ,,visszatekerés”, egy attekintd nézetet ad a rekurzié miikodésérél. Nyomon kovethetjitk a programot a
koch_3-ra, majd onnan a * koch_2-re és a koch_1-re, stb. Végigvehetjiik a rekurzi6 kiilonbozo rétegeit.

Ez hasznos lehet a megértés szempontjabdl. A cél azonban az, hogy képesek legyiink az absztrakcié megvaldsitasara!

18.2. Rekurziv adatszerkezetek

Az eddig latott Python adattipusokat kiilonféle médon tudjuk listdkba és rendezett n-esekbe csoportositani. A listak
és a rendezett n-esek szintén bedgyazhatok, igy szdmos lehetdséget biztositanak az adatok rendszerezésére. Az adatok
szervezésének az a célja, hogy megkonnyitsék a felhasznalasukat, ezt nevezziik adatszerkezetnek.

Vilasztasi id6szak van és mi segitiink megszdmolni a szavazatokat, ahogyan beérkeznek. Az egyes egységekbdl, kor-
zetekbdl, onkormanyzatokbol, megyékbdl és dllamokbdl érkezd szavazatokat néha Osszesitve, esetenként a szavazatok
részaranyanak listdjaként jelentik. Miutdn megvizsgaltuk, hogy miként lehet a legjobban tarolni az adatokat, tgy
dontiink, hogy egy bedgyazott listdt hasznilunk, melyet az aldbbiak szerint definidlunk:

A bedgyazott lista egy olyan lista, amelynek elemei:
1. szdmok
2. beagyazott listdk

Figyeljilk meg, hogy a bedgyazott lista szintén szerepel a sajat definicijaban. Az ilyen rekurziv definiciék meglehe-
tésen gyakoriak a matematikdban és informatikdban. Ezek tomor és hatékony moédot nytjtanak a rekurziv adatszer-
kezetek leirdsira, amelyek részben kisebb és egyszer(ibb példdi onmaguknak. A definicié nem korkoros, mivel egy
bizonyos ponton olyan listdhoz jutunk, amely nem tartalmaz tovabbi listaclemeket.
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Most feltételezziik, hogy egy olyan fiiggvényt kell 1étrehoznunk, amely 6sszeadja a bedgyazott lista Gsszes elemét. A
Pythonnak van egy beépitett fiiggvénye, amely megadja egy szdimsorozat 9sszegét:

’print(sum([l, 2, 81))

’11

A mi bedgyazott listdnk esetében azonban a sum nem fog miikddni:

’print(sum([l, 2, [11, 131, 81))

Traceback (most recent call last):
File "<interactive input>", line 1, in <module>
TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'list'

A probléma a harmadik elemmel van, amely szintén egy lista [11, 13], ezért nem lehet hozzdadni az 1, 2 és 8-at.

18.3. Listak rekurziv feldolgozasa

A bedgyazott lista Osszes elemének rekurziv Osszegzéséhez be kell jarnunk a listat, érintve a bedgyazott struktira
minden egyes elemét, hozzdadjuk minden elemét az 6sszeghez, és rekurziv médon ismételjiik az Osszegzést azokra az
elemekre is, amelyek allistdk.

A rekurziénak koszonhet6en a bedgyazott listak értékeinek 0sszegzéséhez sziikséges Python kéd meglepen rovid:

def rek_szum(beagyazott_lista):
ossz = 0
for elem in beagyazott_lista:
if type(elem) == type([]):
ossz += rek_szum(elem)
else:
ossz += elem
return ossz

A rek_szum torzse tartalmaz egy olyan for ciklust, amely bejirja a beagyazott_lista-t. Ha az elem egy
numerikus érték (az else dgon), egyszerlien csak hozzdadja a ossz-hoz. Ha az elem egy lista, akkor ismét meg-
hivjuk a rek_szum-ot, az elemre, mint egy argumentum. Azt az utasitast a fiiggvény definicion beliil, mely meghivja
Oonmagat, rekurziv hivasnak nevezziik.

A fenti példdban van egy alapeset (a 13. sorban), amely nem vezet rekurziv hivdshoz: abban az esetben, ha az elem
nem egy (rész-) lista. Alapeset nélkiil egy végtelen rekurziot kapunk, tehdt a program nem fog méikodni.

A rekurzié valéban az egyik legszebb és legelegdnsabb informatikai eszkoz.

Egy kicsit bonyolultabb probléma a legnagyobb érték megtaldldsa a bedgyazott listinkban:

def rek_max (nxs):

Keresd meg a maximumot rekurziv mdédon

egy bedgyazott listdban.

Eléfeltétel: A listak vagy részlistak nem liresek.
legnagyobb = None
elso_alk = True
for e in nxs:

if type(e) == type([]):

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatas az el6z6 oldalrol)

ert
else:
ert = e

rek_max (e)

if elso_alk or ert > legnagyobb:
legnagyobb = ert
elso_alk = False

return legnagyobb

teszt (rek_max([2, 9, [1, 131, 8, 6]) == 13)

teszt (rek_max([2, [[l100, 71, 90], [1, 131, 8, 6]) == 100)
teszt (rek_max ([[[13, 7], 901, 2, [1, 100], 8, 6]) == 100)
teszt (rek_max (["jancsi", ["sanyi", "bence"]]) == "sanyi")

A tesztek példat adnak a rek_max miikodésére.

z7 2

A csavar ebben a problémaban, hogy megtaldljuk a legnagyobb valtozé kezd6értékét. Nem hasznalhatjuk csak a
nxs [0]-t, mivel ez lehet egy elem vagy egy lista. A probléma megolddsahoz (minden rekurziv hivasndl) inicializa-
lunk egy kétéllapoti jelz6t (8. sor). Amikor megtaldltuk a keresett értéket, ellendrizziik (a 15. sorban), hogy vajon ez
a kezdeti értéke a 1legnagyobb-nak vagy a legnagyobb értéket meg kell véltoztatni.

A 13. sorban ismét van egy alapeset. Ha nem adjuk meg az alapesetet, a Python megdll, miutdn eléri a maximalis
rekurzis mélységet és futdsi idej hibat ad vissza. Figyeld meg, mi torténik a kdvetkezd szkript futtatdsa sordn, melyet
vegtelen_rekurzio.py-nak neveztiink:

def rekurzio_melysege (szam) :
print (" , ".format (szam), end="")
rekurzio_melysege (szam + 1)

print (rekurzio_melysege (0))

Az iizenetek villogdsa utdn megjelenik egy hosszii nyomkdovetés, melyet a kovetkezd iizenet zar le:

RuntimeError: maximum recursion depth exceeded ...

Nem szeretnénk, hogy valami hasonl6 torténjen a programjaink felhasznaldival, ezért a kovetkezd fejezetben latni
fogjuk hogyan kezelhetjiik a hibakat és barmilyen hibat a Pythonban.

18.4. Esettanulmany: Fibbonacci-szamok

A hires Fibonacci sorozat 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 134, ... melyet Fibonacci (1170-1250) fedezett fel, aki
ezzel modellezte a nyulak (parok) tenyésztését. Ha 7 generdciéban 0sszesen 21 par van, ebbdl 13 felnétt, a kovetkezd

generdcidban a felnStteknek lesznek gyerekeik, és az el6z6 gyerekek pedig felndtté valnak. Tehat a 8. generdciéban

van 13+21=34 nyil parunk, amelybdl 21 felnétt.
Ez a modell a nyul tenyésztésre vonatkozott, egy egyszer(i feltétellel, hogy a nyulak sosem haltak meg. A tudésok

gyakran (nem redlis) egyszer(sitd feltételezéseket és korlatozasokat tesznek annak érdekében, hogy némi elérehaladast
érjenek el a problémadval.

7 2z

Ha a sorozatba bevessziik a 0-t is, akkor minden egyes kifejezést rekurzivan frhatunk le az el6z6 két kifejezés dssze-
geként:
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fib(0) = 0
fib (1) =1
fib(n) = fib(n-1) + fib(n-2) for n >= 2

Ezt leforditva Pythonra:

def fib(n):
if n <= 1:
return n
t = fib(n-1) + fib(n-2)
return t

Ez egy kevésbé hatékony algoritmus, a javitdsdra majd mutatunk egy médszert, amikor a szétdrakrdl tanulunk:

import time

t0 = time.clock ()
n = 35

eredmeny = fib (n)
tl = time.clock ()

print ("fib( ) = ( masodperc)".format (n, eredmeny, tl-t0))

Helyes eredményt kapunk, de ez nagyon sok id6t vesz igénybe!

’fib(35) = 9227465, (10.54 masodperc)

18.5. Példa a rekurziv konyvtarokra és fajlokra

A kovetkezd program kilistdzza az adott konyvtar és Osszes alkonyvtaranak tartalmat.

import os

def mappa_listazas (utvonal):
mrmmn
Visszaadja &sszes elem rendezett listdjat az utvonalon.
Ez csak a neveket adja vissza, nem pedig a teljes elérési utat.
mrmmn
mappalista = os.listdir (utvonal)
mappalista.sort ()
return mappalista

def fajlok_kiiratasa(utvonal, prefix = ""):
"rr Az utvonalak tartalmanak rekurziv kiiratéasa.
if prefix == "": # Eszleli a legkiilsé hivdst és kiirja a cimsordt
print ("A mappa kilistazasa", utvonal)

mwn

prefix = "| "

mappalista = mappa_listazas (utvonal)
for f in mappalista:

print (prefix+f) # Sor kiirdsa
teljesnev = os.path.join(utvonal, f) # A név dtvaltadsa a teljes elérési utra
if os.path.isdir(teljesnev): # Ha kényvtar, ujraindul

fajlok_kiiratasa(teljesnev, prefix + "|[ ™)

A fajlok_kiiratasa fiiggvényhivas az egyes mappak nevével a kovetkez6hoz hasonl6 kimenetet eredményez:
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A mappa kilistédzésa c:\python31l\Lib\site-packages\pygame\examples
| __init__ .py

| aacircle.py

| aliens.py

| arraydemo.py

| blend_fill.py
| blit_blends.py
| camera.py

| chimp.py

| cursors.py

| data

| | alienl.png

| | alien2.png

| | alien3.png

18.6. Animalt fraktal, PyGame hasznalataval

Itt van egy 8-ad rendi fa fraktdl mintdzata. Cimkével lattuk el néhany €lét, amely megmutatja a rekurzié mélységét,
ahol mar minden él kirajzoldsra keriilt.

A fenti faban a torzst6l vald eltérés szoge 30 fokos. Ennek a szognek a véltoztatdsa mas érdekes alakokat ad, példaul
90 fokos szog esetén ezt kapjuk:
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Erdekes animécié jon létre, ha nagyon gyorsan hozzuk létre és rajzoljuk ki a fikat, és minden egyes pillanatban
kicsit megvéltoztatjuk a szoget. Habdr a Turtle modul nagyon elegdnsan képes ilyen fakat rajzolni, kiizdhetiink a j6
képfrissitési frekvenciaért. Ezért inkabb PyGame-t haszndlunk, néhany diszitéssel és megfigyeléssel. (Mégegyszer azt
javasoljuk, hogy vagd ki és illeszd ezt a kédot a Python kornyezetedbe.)

import pygame, math
pygame.init () # Elbkésziti a pygame modult a haszndlatra

# Hozz létre egy uj feliiletet és ablakot.

felulet_meret = 1024

fo_felulet = pygame.display.set_mode((felulet_meret, felulet_meret))
my_clock = pygame.time.Clock ()

def fa_rajzolasa(rend, szog, sz, pozn, irany, szin=(0,0,0), melyseg=0):

torzs_arany = 0.29 # Milyen nagy a fa tdrzse az egész fdhoz viszonyitva?
torzs = sz x torzs_arany # tOrzs hossza

delta_x = torzs * math.cos(irany)

delta_y = torzs % math.sin(irany)

(u, v) = pozn

ujpoz = (u + delta_x, v + delta_y)

pygame.draw.line (fo_felulet, szin, pozn, ujpoz)

if rend > O: # Rajzolj egy szintet

# A kbvetkezd hat sor egyszerld megoldas nyujt arra, hogy a rekurzid a
# két nagyobb felét eltérd szinlivé valtoztassa. Csaljunk itt egy kicsit, hogy
# megvaltoztassuk a szineket a mélységekben, amikor a mélység paros vagy,,
—paratlan, stb.
if melyseg ==
szinl = (255, 0, 0)
szin2 = (0, 0, 255)
else:

(folytatds a kovetkezd oldalon)
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(folytatas az el6z6 oldalrol)

szinl = szin

szin2 = szin

# hivd meg rekurzivan,
ujsz = szx (1l — torzs_arany)
fa_rajzolasa(rend-1, szog,
fa_rajzolasa(rend-1, szog,

def gameloop () :

szog = 0
while True:

# Kezeld az eseményeket a

ujsz,
ujsz,

billentylizettel,

esemeny = pygame.event.poll ()
if esemeny.type == pygame.QUIT:
break;

# Aktualizalas
szog += 0.01

# Rajzolj ki mindent

fo_felulet.fill ((255,

fa_rajzolasa (9,
— —math.pi/2)

255,
szog,

pygame.display.flip ()
my_clock.tick (120)

gameloop ()
pygame.quit ()

0))
felulet_meret+0.9,

ujpoz,
ujpoz,

hogy kirajzolja a két részfat

irany-szog,
irany+szog,

szinl,
szin2,

melyseg+l)
melyseg+l)

egérrel stb.

valtoztasd meg a szdget

(felulet_meret//2, felulet_meret-50),

¢ A “math“konyvtar radidnban és nem fokban mért szogekkel dolgozik.

e A 14. ésa 15. sor kozépiskolai trigonometriai fogalmakat haszndl. A kivant vonal hosszbdl (t runk) és a kivant
sz0gbbl a cos és sin segit nekiink kiszdmitani a x és y tdvolsdgokat, amiket mozgatni kell.

A 22-30. sorok feleslegesek, kivéve, ha szines fat akarunk.

* A ciklus 49. sordban megvaltoztatjuk a szoget minden képkockandl, és kirajzoljuk az dj fat.

e A 18. sor azt mutatja, hogy a PyGame vonalakat is rajzolhat, és még sok mast. Nézd meg a dokumentaciot.
Példaul rajzolj egy kis kort az 4gak minden egyes pontjaban Ugy, hogy ezt a sort kozvetleniil a 18-as sor al4 frod:

1 |pygame.draw.circle (fo_felulet,

szin,

(int (pozn[0]), int(pozn[l1l])), 3)

Egy masik érdekes eredmény — tanulsagos is, ha szeretnéd megerdsiteni azt az otletet, mely a fiiggvény kiillonb6z6
példanyait hivja a rekurzié kiilonb6z6 mélységeinél — hozd létre a szinek listdjat, és hagyd, hogy minden rekurziv
mélység mds szint hasznéljon a rajzoldshoz. (Haszndld a rekurzié mélységét a szinek listdjdnak indexeléséhez.)

18.7. Szdjegyzék

alapeset (base case) A rekurziv fiiggvényben feltételes utasitdsanak azon dga, amely nem vezet tovabbi rekurziv

hivasokhoz.

18.7. Szdjegyzék
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rekurzio (recursion) Egy olyan fiiggvény meghivasa, amely mar végrehajtds alatt 4ll.

rekurziv definicio (recursive definition) Olyan definici, amely 6nmagaval definidl valamit. Ahhoz, hogy hasz-
nos legyen tartalmaznia kell alapesetek-et, amelyek nem rekurzivak. Ily médon eltér a korkoros definiciotol.
A rekurziv definiciok gyakran elegdns modot nyujtanak az Osszetett adatstruktirdk kifejezésére. Példdul egy
konyvtar, amely més alkdonyvtarakat vagy egy menii, amely mds almeniiket tartalmazhat.

rekurziv hivas (recursive call) Egy utasitds, amely egy mar végrehajthatott fliggvényt hiv. A rekurzié lehet kbzve-
tett is — az f fiiggvény hivja a g-t, amelyik meghivja a h-t, és h visszahivhatja az f-et.

végtelen rekurzi6 (infinite recursion) Olyan fiiggvény, amely rekurziv médon hivja nmagat anélkiil, hogy barmi-
lyen alapesetet elérne. Végiil, a végtelen rekurzié egy futdsi idejii hibat okoz.

18.8. Feladatok

1. Moédositsd a Koch fraktal programot tgy, hogy egy Koch hépelyhet rajzoljon ki, igy:

2. (a) Rajzolj egy Cesaro-fraktalt, a felhasznal6 altal megadott rendben. Megmutatjuk a vonalak négy kiilonboz6
rendjét a 0, 1, 2, 3-at. Ebben a példdban a torés szoge 10 fokos.

Té Python Turtle Graphacs (Mot Responding) y lu fukus "tﬁrés" = HH‘

V- op R

(b) Négy vonal alkotja a négyzetet. Haszndld a kodot az a) részben a Cesaro négyzetek 1étrehozdsahoz. A
sz0g véltoztatdsa érdekes hatdsokat eredményez — kisérletezz egy kicsit, vagy hagyd, hogy a felhasznél6
adhassa meg a torés szogét.
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,.-;,. Pythan Turtle Graphics (Not Respanding) 2 1u fnkus Htﬁrésﬂ 1= n

(a) (A matematikai vénaval megéldott hallgatéknak.) Az itt bemutatott négyzeteknél a magasabb rendd rajzok
kicsit nagyobbak lesznek. (Tekintsd az egyes négyzetek legals6 vonalét - nincsenek igazitva.) Ennek az
az oka, hogy éppen most feleztiik meg a vonalat minden egyes rekurziv alproblémdra. Tehét a ,teljes”
négyzetet a szakadasok szélessége novelte. Meg tudod oldani az a geometriai problémat, ha az alprobléma
esetének teljes mérete (beleértve a szakaddst is) pontosan ugyanolyan méretdi legyen, mint az eredeti?

3. A 0. rendd Sierpinski-hdromszog egy egyenld oldali haromszog. Az 1. rendiit le tudjuk rajzolni 3 kisebb
haromszogként (itt kissé szétvalasztva, azért, hogy segitsen a megértésben.) A 2. és 3. rendi haromszog szintén
lathat6. Rajzolj a felhaszndl6 bemenetének megfeleld Sieprinski-hdromszogeket.

/\
AVA

4. Modositsd a fenti programot Ggy, hogy a harom haromszog szinei megvaltozzanak, a rekurzié valamely mély-
ségben. Az aldbbi dbra két kiilonboz6 esetet mutat be: a bal oldali képen, a szin a 0. mélységben valtozik (a
rekurzi6 legmagasabb szintje), a jobb oldalindl pedig a 2. mélységben. Ha a felhaszndl6é negativ mélységet ad
meg, a szin ne valtozzon. (Tipp: adj hozz4 egy uj, opciondlis szinValtoMelyseg paramétert (amely alapér-
telmezés szerint -1), és valtoztasd ezt kisebbre minden egyes rekurziv hivdsnal. Ezutan a k6d ezen szakaszaban,
mieldtt djrakezded, teszteld, hogy a paraméter nulla-e, és megvaltoztatja-e a szint.)

5. Irjegy rekurziv_min fiiggvényt, amely a visszaadja a bedgyazott lista legkisebb elemét. Feltételezziik, hogy
a lista vagy a részlista nem {ires:
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10.

11.

teszt (rekurziv_min([2, 9, [1, 131, 8, 6]) == 1)

teszt (rekurziv_min ([2, [[100 1], 901, [10, 131, 8, 6]) == 1)
teszt (rekurziv_min([2, [[1 -71, 901, [1, 1001, 8, 6]) == -T7)
teszt (rekurziv_min ([[[-13, 7}, 90], 2, [1, 100], 8, 6]) == -13)

. Irj egy szamo1 fiiggvényt, amely visszaadja egy cel elem el6forduldsanak szamat a beagyazott listaban:

teszt (szamol (2, [1]) 0)
teszt (szamol (2, [2, 9, [2, 1, 13, 21, 8, [2, 6]]) == 4)
teszt (szamol (7, [[9, (7, 1, 13, 21, 81, [7, 61]) == 2)
teszt (szamol (15, [[9, (7, 1, 13, 2], 81, [2, 6]1]) == 0)
teszt (szamol (5, [[5, [5, [1, 5], 51, 51, I[5, 6]1]) == 6)
teszt (szamol ("a",
[["ez",["a", ["keres","a"],"a"], "nagyon"], ["a","konnyu"l]) == 4)

Irjon egy olyan kisimit fiiggvényt, amely egy egyszeri listdt ad vissza, amely tartalmazza az Gsszes, a be-

agyazott listan szerepld értéket:

teszt (kisimit ([2,9,[(2,1,13,21,8,[2,611) == [2,9,2,1,13,2,8,2,6])
teszt(kisimit([[9 [7,1,13,2],8],[7,6]]) == [9,7,1,13,2,8,7,6])
teszt (kisimit ([[9,(7,1,13,21,8],1[(2,611) == [9,7,1,13,2,8,2,6])
teszt(kisimit([["ez" ["a", ["keres"],"a"], "nagyon"], ["a", "konnyu"]]) ==
[
[

ez" , a","keres","a","nagyon"," n "kOHl’lyU"])
)

teszt (kisimit ( == [])

]

Ird djra a Fibonacci algoritmust rekurzié nélkiil. Taldlsz nagyobb elemet a sorozatnak? Megtaldlod a
fib (200)?

Haszndld a Python dokumentédciét, hogy megismerd a sys.getrecursionlimit () és a sys.
setrecursionlimit (n)-t. Végezz szdmos kisérletet, hasonléan ahhoz, mint amit az infinite_recursion.py
program sordn végeztél, hogy megértsd ezen modulok, fiiggvények miikodését.

Irj egy olyan programot, amely konyvtarstruktirat jar be (mint a fejezet utolsé részében), de a fijlnevek kifrdsa

helyett a konyvtarban vagy az alkonyvtirakban 1év6 fajlok teljes elérési dtjat add vissza. (Ne szerepeljenek a
konyvtarak ezen a listdn — csak fajlok.) Péld4ul a kimeneti listdnak ilyen elemei lehetnek:

["C:\Python31\Lib\site-packages\pygame\docs\ref\mask.html",
"C:\Python31\Lib\site-packages\pygame\docs\ref\midi.html",

"C:\Python31\Lib\site-packages\pygame\examples\aliens.py",

"C:\Python31l\Lib\site-packages\pygame\examples\data\boom.wav",
]

Irj egy szemetel.py nevii programot, amely létrehoz egy lomtar.txt nevi fajlt a konyvtarfa minden egyes
alkonyvtaraba, argumentumként add meg a fa gyokerét (vagy az aktuélis konyvtarat alapértelmezettként). Most

irj egy tisztit .py nevi programot, amely eltdvolitja ezeket a fajlokat.
Tipp #1: Hasznald a fejezet utolsé részében taldlhaté példa programot a két rekurziv program alapjaként. Mivel

azt tervezed, hogy a lemezeden 1év6 fajlokat fogsz megsemmisiteni, ezt nagyon jol kell megcsindlnod, kiillénben
azt kockaztatod hogy elvesz1ted a fa]ljaldat Egy hasznos tanacs tegyél ugy, mlntha kltorolned a fajlokat de

//////

és nem torol a rossz dolgokat, akkor helyettesuheted a kifratést az igazi utasitassal.

Tipp #2: Keress az os modulban, egy fajlok torlésére szolgdlo fiiggvényt.
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19. fejezet

Kivételek

19.1. Kivételek elkapasa

Valahédnyszor egy futdsi idej( hiba 1€ép fel, 1étrejon egy kivétel objektumot. A program ezen a ponton ledll, és a Python
kifrja a visszakovetési informacidkat, amely egy olyan iizenettel végzodik, mely leirja a bekovetkezett kivételt:

Példaul a nullaval val6 osztaskor 1étrehozott kivétel:

1 |print (55/0)

Traceback (most recent call last):
File "<interactive input>", line 1, in <module>
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero

Egy nem 1étez6 listaclemhez val6 hozzaférés esetén:

1 la =[]
2> |print(al[5])

Traceback (most recent call last):
File "<interactive input>", line 1, in <module>
IndexError: list index out of range

Vagy ha megprobalunk egy elemet hozzarendelni egy rendezett n-eshez:

1 tup . ("a", "b", "d", "d")
2 |tup[2] = "c"

Traceback (most recent call last):
File "<interactive input>", line 1, in <module>
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

Az utols6 sorban 1év6 hibaiizenet minden esetben két részbdl all: a hiba tipusabol, mely a kettSspont eldtt van, és a
hiba leirdsabdl a kettdspont utdn.

Néha szeretnénk, hogy egy miivelet végrehajtasa kivételhez vezessen, de nem akarjuk, hogy a program lealljon. A
try utasitdsba ,,csomagolt” kodrészlettel kezelhetjiik a kivételt.

Péld4aul, bekérhetjiik a felhasznal6tdl a f4jl nevét, majd megprobaljuk megnyitni. Amennyiben a f4jl nem létezik, nem
akarjuk, hogy a program 6sszeomoljon; szeretnénk kezelni a kivételt:
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fajlnev = input ("Add meg a fajl nevét: ")
try:

f = open(fajlnev, "r")
except:

print ("Nincs ilyen nevi f£fajl!", fajlnev)

(7 S ST R

A try utasitds hdrom kiilondllé 4gbol vagy részbdl 4ll, a kovetkezd kulcsszavakkal kezdve try ... except ...
finally. Vagy az except vagy a finally ag elhagyhatd, ezért a fenti tekinthet6 a t ry utasitds leggyakoribb
forméjanak.

A try utasitds végrehajtja és ellendrzi az utasitdsokat az elsé blokkban. Ha nem 1ép fel kivétel, akkor 4tugorja az
except alatti blokkot. Ha valamilyen kivétel kivaltodik, végrehajtja az utasitdsokat az except dgban.

A kivételkezelést fiiggvénybe is d4gyazhatjuk: a letezik olyan fiiggvény, mely kap egy fdjlnevet és igazat ad vissza,
ha a f4jl 1étezik, és hamisat, ha nem:

def letezik (fajlnev):
try:
f = open(fajlnev)
f.close()
return True
except:
return False

RO " N U C R

Egy sablon a fajl 1étezésének tesztelésére, kivételek hasznalata nélkiil

A fiiggvény, melyet most bemutatunk nem ajanlott. Megnyitja és bezdrja a f4jlt, amely szemantikailag
kiilonbozik attdl, hogy megkérdezze, hogy 1étezik-e? Hogyan? El6szor is aktualizdlhat néhany, a fajlhoz
tartoz6 idébélyeget. Masodsorban azt mondhatja, hogy nincs ilyen f4jl, ha mas program mar megnyitotta
a f4jlt, és nem engedélyezi, hogy mi is megnyissuk.

A Python egy os.path nevi fiiggvényt ajanl az os modulban. Szdmos hasznos fiiggvénnyel rendel-
kezik az elérési ttvonalak, fajlok és konyvtarak kezeléséhez, ezért érdemes lenne megnézned a Python
dokumentéciot.

import os

# Ez egy kedvelt médja a fajl létezésének ellenbrzésére
if os.path.isfile("c:/temp/testdata.txt"):

L S

Hasznalhatunk tobbszords except dgat a kiilonboz6 tipusu kivételeket kezelésére (1asd. Hibdk és Kivételek. .. pél-
ddk Guido van Rossum-t6l, a Python alkot6jatél, Python Tananyag a kivételek sokkal részletesebb bemutatdsdnak
érdekében). Tehat a program mést tehet, ha a f4jl nem létezik, és mast, ha a fajlt egy masik program haszndlja.

19.2. Sajat kivételek létrehozasa

Tud-e a programunk szandékosan sajat kivételeket 1étrehozni? Ha a programunk egy hibat észlel, akkor kivétel 1€p fel.
Ime egy példa, amelyik a bemenetet a felhasznal6tdl kapja és ellendrzi, hogy a kapott szam negativ-e?

1 def ev_keres():
2 ev = int(input("frd be az életkorodat: "))
3 if ev < 0:

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

4 # Hozd létre a kivétel uj példanyat

5 sajat_hiba = ValueError (" érvénytelen életkor.".format (ev))
6 raise sajat_hiba

7 return ev

Az 5. sor létrehoz egy kivétel objektumot, ebben az esetben a ValueError objektumot, amely ¢sszefoglalja a
hibdra vonatkoz6 specidlis informdacidkat. Feltételezziik, hogy ebben az esetben az A fiiggvény hivja a B-t, amely
hivja a C-t, amely hivja a D-t, amely hivjaaz ev_keres () -t. A 6. sorban szerepld raise utasitds ezt az objektumot
egyfajta ,,visszatérési értékként” adja meg, és azonnal kilép az ev_keres () fiiggvénybdl és visszatér D-be, a hivéd
fliggvénybe. Ezutdn a D is befejez6dik és visszatér a hivojaba C-be, és C kilép a B-be és igy tovabb, mindegyik
visszatériti a kivétel objektumot a hivéjukhoz, amig meg nem taldljaa try ... except utasitast, amely kezeli a
kivételt. Ezt dgy hivjuk, mint: , felgdngyo6liti a hivasi vermet”.

A ValueError az egyik olyan beépitett kivétel tipus, amely a legkdzelebb van ahhoz a hibatipushoz, melyet sze-
retnénk kivéltani. A beépitett kivételek teljes felsorolasa megtaldlhat6 a Beépitett kivételek cimi fejezetben a Python
Library Reference-ben, melyet szintén a Python alkot6ja, Guido van Rossum frt.

Ha a fiiggvény, melyet ev_keres-nek hivunk (vagy a fiiggvény hivdja(i)) kezeli a hibat, akkor a program folytatja a
futést, egyébként a Python kifrja a visszakdvetési informacidkat és kilép:

1 ’ print (ev_keres()) ‘

frd be az életkorodat: 42
42

1 ’ print (ev_keres()) ‘

frd be az életkorodat: -2

Traceback (most recent call last):
File "<interactive input>", line 1, in <module>
File "learn_exceptions.py", line 4, in ev_keres
raise ValueError (" érvénytelen életkor.".format (ev))
ValueError: -2 érvénytelen életkor.

A hibaiizenet tartalmazza a kivétel tipusat és a kiegészitd informacidkat, amelyekrdl akkor gondoskodtak, amikor a
kivétel objektumot el6szor 1étrehoztak.

Gyakran el6fordul, hogy az 5-6s és a 6-0s sorok (a kivétel objektum Iétrehozdsa, majd a kivétel kivéltasa) egyetlen uta-

sitds, de valdjaban két kiilonboz6 és egymastol fiiggetlen dolog torténik, igy talan érdemes a két 1épést kiilonvalasztani,
amikor el6szor tanulunk a kivételekrdl. Itt mindent egyetlen utasitdsban mutatunk be:

1 ’raise ValueError (" érvénytelen életkor.".format (ev))

19.3. Egy korabbi példa attekintése

7z

A kivételkezelést haszndlva most mar megvaltoztathatjuk az el6z6 fejezet rekurzio_melysege nevi példdjat, igy
megdll a maximdlis rekurziv mélység elérésekor:

1 |def rekurzio_melysege (szam) :

2 print ("Rekurzids mélység szdama:", szam)
3 try:
4 rekurzio_melysege (szam + 1)

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

5 except:
6 print ("Nem lehetséges a mélyebb szint.")

s |print (rekurzio_melysege (0))

Futtasd ezt a verziot és figyeld meg az eredményeket.

19.4. A finally 4g és a try utasitas

Egy gyakori programozési minta, hogy lefoglalunk bizonyos er6forrasokat, pl. 1étrehozunk egy ablakot a teknésok
szamdra, hogy rajzoljanak, vagy csatlakozzunk az internetszolgdltatéhoz, vagy megnyitunk egy féjlt {rasra. Ezutin
elvégeziink néhany szamitast, amely kivételt okozhat, vagy problémamentesen miikodhet.

Barmi is torténik, ,,fel kell szabaditanunk™ az dltalunk lefoglalt er6forrasokat — példaul zarjuk be az ablakot, szakitsuk
meg az internet kapcsolatot, vagy zarjuk be a f4jlt. A ‘try“utasitds finally dgdval ezt megtehetjiik. Tekintsiik ezt a
(kissé erdltetett) példat:

1 | import turtle
2 | import time

4+ |def poly_rajz():

5 try:

6 ablak = turtle.Screen|() # Hozz létre egy ablakot

7 Eszti = turtle.Turtle ()

8

9 # Ez a parbeszéd térdlhetd,

10 # vagy ha az int-re vald konverzidé nem sikeriil, vagy ha az,
—n nulla.

1 n = int (input ("Hany oldald sokszdget szeretnél?"))

12 szog = 360 / n

13 for i in range(n): # Rajzold le a sokszdget

14 Eszti.forward (10)

15 Eszti.left (angle)

16 time.sleep (3) # A program var néhany masodpercet

17 finally:

18 ablak.bye () # Zard be a teknbébc ablakot

20 |print (poly_rajz())
21 |print (poly_rajz())
»n |print (poly_rajz())

A 20-22. sorokban a poly_ra7jz-ot haromszor hivjuk meg. Mindegyik tj ablakot hoz 1étre a tekndsének, és egy
sokszoget rajzol a felhaszndl6 dltal megadott oldalak szdmdval. De mi van akkor, ha a felhasznalé beir egy olyan
karakterldncot, amelyet nem lehet int-re konvertdlni? Mi van, ha bezdrjuk a parbeszédablakot? Kivételt kapunk
de annak ellenére, hogy kivétel lépett fel, még mindig szeretnénk bezdrni a teknds ablakdt. A 17-18. sorok ezt
megteszik szdmunkra. Fiiggetleniil attdl, hogy sikeriilt-e befejezni vagy sem a try utasitist, a finally blokk
mindig végrehajtasra keriil.

Vegyiik észre, hogy a kivétel még mindig nincs kezelve — csak az except dgak kezelik a kivételeket, igy programunk
még mindig 6sszeomlik. De legaldbb a teknds ablak zdrva lesz, miel6tt 6sszeomlik!
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19.5. Széjegyzék

kivalt (raise) Egy kivétel szandékos l1étrehozdsa az raise utasitds hasznalatdval.
kivétel (exception) Egy futdsi ideji hiba.

kivételkezelés (handle an exception) Egy kddrészlet try ... except blokkba csomagoldsdval megel6zi, hogy a
program 6sszeomoljon egy kivétel kivaltddasa miatt.

19.6. Feladatok

1. Irj egy olvas_pozint nevii fiiggvényt, amely az input fiiggvénnyel bekér a felhasznalGtél egy pozitiv
egész szamot, majd ellendrizd a bevitelt, hogy megfelel-e a kovetelményeknek. Képesnek kell lennie arra, hogy
olyan bemeneteket kezeljen, amelyeket nem lehet int-re konvertdlni vagy negativ int-re, és képesnek kell
lennie a sz€lsGséges esetek kezelésére is (pl. Amikor a felhasznald egyaltalan nem ad meg semmit.)
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20. fejezet

Szotarak

Az eddig részletesen tanulmdnyozott Osszetett adattipusok — sztringek, listdk és rendezett n-esek — olyan szekvencia-
tipusok, amelyek egész szdmokat hasznilnak indexként a benniik tarolt értékek eléréséhez.

A szoétarak Osszetett adattipusok. Ezek a Python beépitett leképezési tipusai (mapping type). Leképezik a kulcsokat
az értékekre. A kulcsok barmilyen megvaltozhatatlan tipusidak lehetnek. Az értékek, csak tgy mint egy listaknal
és a rendezett n-eseknél, barmilyen (akar kiillonb6zd) tipustak is lehetnek. Mdas nyelvekben asszociativ tomboknek
nevezik, mivel egy kulcsot rendel hozza egy értékhez.

Példaul hozzunk 1étre egy szotart, amely leforditja a magyar szavakat spanyolra. Ezért ebben a szétarban a kulcsok
sztringek.

A szétar 1étrehozdsanak egyik mddja, ha egy tires sz6tar 1étrehozasaval kezdiink, és hozzaadunk kules:érték parokat.
Az tires szotarat { } jeloljik:

1 hun2esp = {}
hun2esp["egy"] = "uno
3 |hun2esp["kettd"] = "dos"

)

Az elsé hozzarendelés 1étrehoz egy hun2esp nevil szétart; a tobbi hozzarendelés 1j kulcs:érték parokat rendel a
szotarhoz. A szétar aktudlis értékét a szokasos modon frathatjuk ki:

1 ’print(hunZesp) ‘

’ {"ketté": "dOS", "egy": "UHO"} ‘

A szétarban 1€v6 kulcs:érték parok vesszével vannak elvéalasztva egymast6l. Minden par tartalmaz egy kulcsot és egy
értéket kettGsponttal elvdlasztva.

Hasitas (Hashelés)

A parok sorrendje talan nem olyan, mint amire szamitottunk. A Python komplex algoritmusokat hasznal, amelyeket
nagyon gyors elérésre terveztek, hogy meghatarozzdk, hogy a kulcs:érték parok a szétarban vannak-e tarolva. A mi
céljainknak megfelel, ha az elrendezést kiszdmithatatlannak tekintjiik.

Csodélkozhatsz azon, hogy vajon miért haszndlunk szétdrakat, amikor rendezett n-esek listdjdval is implementélhat-
nank ugyanezt a koncepciot, mely a kulcsokat értékekre képezi le.

{"alma": 430, "banan": 312, "narancs": 525, "korte": 217}
{'korte': 217, 'alma': 430, 'narancs': 525, 'banan': 312}
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[('alma', 430), ('banan', 312), ('narancs', 525), ('kdérte', 217)]
[('alma', 430), ('banan', 312), ('narancs', 525), ('korte', 217)]

Ennek az oka az, hogy a szétdrak nagyon gyorsak, ugyanis egy hasitds nevezetli technikdval vannak megvaldsitva,
mely lehet6vé teszi szamunkra, hogy nagyon gyorsan elérjiik az értékeket. Ezzel ellentétben a rendezett n-esek lis-
tajaval torténd megvalositas lassi. Ha szeretnénk megtaldlni egy kulcshoz rendelt értéket, a lista minden rendezett
n-esében meg kell vizsgalni a 0. elemet (a kulcsot). Mi torténik akkor, ha a kulcs nem szerepel a listdin? Szintén be
kell jarnunk ahhoz, hogy ezt kideritsiik.

A sz6tar 1étrehozdsdnak masik mdédja, hogy megadjuk a kulcsok listdjat a kules:érték parokhoz, ugyanazt a szintaxist

s

hasznalva, mint amit az €l6z6 kimenetnél lattunk:

i |hun2esp = {"egy": "uno", "kettd": "dos", "harom": "tres"}

Nem szdmit, hogy milyen sorrendben {rjuk a parokat. A szétirban szerepld értékek a kulcsokkal érhetdk el, nem
indexekkel, igy nem kell torédni az elrendezéssel.

7 2

Tehat hasznalhatjuk a kulcsot a megfeleld érték megkereséséhez:

1 ’print(hunZesp["ketté"]) ‘

[ |

A "kettd" leképezddik a "dos" értékre.

A listdkat, rendezett n-eseket és sztringeket szekvencidknak nevezziik, mert az elemeik rendezettek. Az dltalunk latott
osszetett tipusok koziil a szotar az elsd, amely nem szekvencialis, tehat nem tudjuk sem indexelni, sem szeletelni.

20.1. Szotar miiveletek

A del utasitas eltavolit egy kulcs:érték part a szétarbol. Példaul a kovetkezd szétar kiilonbozé gytimolesok nevét és

z oz

a készleten 1év6 gytimolcsok szamat tartalmazza:

1 |keszlet = {"alma": 430, "banan": 312, "narancs": 525, "korte": 217}
2> |print (keszlet)

{'kdrte': 217, 'alma': 430, 'narancs': 525, 'banan': 312}

Ha valaki megveszi az 6sszes kortét, eltdvolithatjuk a bejegyzést a szotarbol:

1 |del keszlet["koOrte"]
2> |print (keszlet)

{'alma': 430, 'narancs': 525, 'banan': 312}

Vagy ha hamarosan még kortére szamitunk, akkor csak a kortéhez rendelt értéket valtoztatjuk meg:

1 |keszlet["korte"] = 0
print (keszlet)

)

{'kbrte': 0, 'alma': 430, 'narancs': 525, 'banan': 312}

A beérkez6 1j bandn széllitménya igy kezelhet6:
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1 |keszlet["banan"] += 200
2> |print (keszlet)

’{'kérte': 0, 'alma': 430, 'narancs': 525, 'banadn': 512} ‘

A len fiiggvény a szétdrakkal is miikodik; visszaadja a kulcs:érték parok szamét:

1 ’print(len(keszlet)) ‘

E |

20.2. Szotar metodusok

A szotaraknak szamos hasznos beépitett metddusa van.

A keys metédus visszaadja a szétarban 4116 kulcsok listajat, amit a Python 3 nézet-nek nevez. A nézet objektumnak
van néhdny hasonld tulajdonsdga a kordbban latott range objektumhoz — ez is egy lusta igéret, akkor adja 4t az
elemeit, amikor sziikség van rd a program hatralévé részében. Bejarhatjuk a nézetet, vagy atalakithatjuk egy listava,
példaul igy:

1 | for k in hunZesp.keys(): # A k rendje nem definidlt

2 print ("A(z) ", k, " kulcs a leképezi a(z) ", hun2esplk], " értéket.")
3
4 |ks = list (hun2esp.keys())
5 |print (ks)

Ezt a kimenetet eredményezi:

A(z) harom kulcs leképezi a(z) tres értéket.
A(z) kettd kulcs leképezi a(z) dos értéket.
A(z) egy kulcs leképezi a(z) uno értéket.

["harom', 'kettd', 'egy']

Annyira gyakori, hogy egy szétarban bejarjuk a kulcsokat, hogy elhagyhatjuk a keys metédushivést a for ciklusban
— a szOtédr bejardsa implicit médon a kulcsokat jarja be:

1 | for k in hun2esp:
2 print ("A kulcs", k)

A values metddus hasonld; visszaad egy olyan nézet objektumot, amely listava alakithat6:

1 ’print(list(hunZesp.values())) ‘

’['tres', 'dos', 'uno'] ‘

A items metddus szintén visszaad egy nézetet, amely egy rendezett n-es listdt eredményez — a rendezett n-es minden
eleme egy kulcs:érték par:

1 ’print(list(hun2esp.items())) ‘

’[('hérom', '"tres'), ('kettd', 'dos'), ('egy', 'uno')] ‘

A ciklusok sordn a rendezett n-esek gyakran hasznosak a kulcs és az érték egy id6ben torténd eléréséhez:
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1 | for (k,v) in hunZesp.items():
2 print ("A(z)", k, "leképezése a(z) ", v,

Ez a kovetkezdket eredményezi:

A(z) harom leképezése a(z) tres.
A(z) kettd leképezése a(z) dos.
A(z) egy leképezése a(z) uno.

Az in és not in operdtorok megvizsgdljak, hogy egy kulcs benne van-e a szdtarban:

1 ’print("egy" in hunZesp) ‘

[rree |

1 ’print("hat" in hunZesp) ‘

raise |

1 |print ("tres" in hunZesp)

2 Jegyezd meg, hogy az 'in' a kulcsokat vizsgalja nem az értékeket.

’ False ‘

Ez a médszer nagyon hasznos lehet, mert ha a szétarban nem-1étez6 kulcsra hivatkozunk, az futdsi idej(i hibat okoz:

1 ’print(hunzesp["kutya"]) ‘

Traceback (most recent call last):

KeyError: 'kutya'

20.3. Fedonevek és masolas

Mivel a szétarak megvaltoztathatk, gy mint a listdk esetében, sziikséges ismerniink a fedénév fogalmat. Ha két
valtozé azonos objektumra utal, akkor az egyik valtoz6 mddositdsai hatdssal vannak a masikra.

Ha modositani akarunk egy szétart, és szeretnénk megtartani az eredeti példanyat, hasznaljuk a copy metdédust.
Példaul, az ellentetek egy olyan sz6tdr, amely ellentét parokat tartalmaz:

1 |ellentetek = {"fel": "le", "J6": "rossz", "igen": "nem"}
2 |alnev = ellentetek
3 |masolat = ellentetek.copy() # Felszines masolas

Az alnev és az ellentetek ugyanazon objektumra hivatkoznak; a masolat ugyanazon szdtér frissitett masola-
tdra utal. Ha médositjuk az alnev-et, az ellentetek is megvaltozik:

1 alnev(["j6"] = "hibas"
> |print (ellentetek["j0"])

'hibas'

Ha médositjuk amasolat-ot, az el lentetek nem valtozik meg:
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1 |masolat["jo"] = "téves"
2> |print (ellentetek["J6"])

"hLbés'

20.4. Ritka matrixok

Kordbban egy matrixot listdk listdjaval dbrazoltunk. Ez egy jo vélasztds egy olyan matrix dbrdzoldsira, amelynek
féként nem nulla értékei vannak, de most tekintsiink egy ritka matrixot mint ezt:

000 ]

W oo o=
[ e T |

o oo
a 20
a0 a
o oo

A lista reprezenticidja sok nullat tartalmaz:

1 |matrix = [[0, O, O, 1, 0],
2 o, o, o, o, 01,
3 (o, 2, o, o, 01,
4 o, o, o, 0, 01,
5 (o, o, 0o, 3, 01]]

Egy alternativa a sz6tar haszndlata. A kulcsok esetében haszndlhatunk rendezett n-eseket, melyek sor- és oszlopsza-
mokat tartalmaznak. Itt van ugyanannak a matrixnak az szé6téar segitségével torténd dbrazoldsa:

1 |matrix = {(0, 3): 1, (2, 1): 2, (4, 3): 3}

Mindossze harom kulcs:érték parra van sziikségiink, egy a matrix minden nem nulla elemére. Minden kulcs egy
rendezett n-es, és minden érték egy egész szam.

A matrix egy elemének eléréséhez a [ ] operdtort hasznilhatjuk:

1 ’print(matrix[(O, 3)1) ‘

E |
Figyeljiik meg, hogy a sz6tar dbrazoldsanak szintaxisa nem ugyanaz, mint a bedgyazott lista reprezentdcidjanak szin-
taxisa. Két egész index helyett egy indexet haszndlunk, amely egy egészekbdl dll6 rendezett n-es.

Van egy kis probléma. Ha egy olyan elemet adunk meg, amelyik nulla, akkor hibaiizenetet kapunk, mivel a sz6tarban
nincs bejegyzés ezzel a kulccsal:

1 ’print(matrix[(l, 3 1) ‘

’KeyErrOr: (1, 3) ‘

A get metédus megoldja ezt a problémat:

1 ’print(matrix.get((o, 3), 0)) ‘
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E |

Az els6 argumentum a kulcs; a masodik argumentum a get értékével tér vissza, ha a kulcs nincs a szétarban:

1 ’print(matrix.get((l, 3), 0))

E |

A get hatdrozottan javitja a ritka matrixok elérésének szemantikajat. Megszégyenitve a szintaxist.

20.5. Memoizalas (a feljegyzéses modszer)

Ha jatszottal a rekurziérdl szol6 fejezetben a £ ibo fiiggvénnyel, akkor észreveheted, hogy minél nagyobb az argumen-
tum, anndl hosszabb ideig fut a fiiggvény. Rdaddsul a futdsi id6 is nagyon gyorsan nd. Az egyik gépiinkona £ib (20)

499

azonnal befejez6dik, a £ib (30) koriilbeliil egy masodpercet vesz igénybe, és a £ib (40) durvén ,,6rokké” tart.

Hogy megértsiik, miért van ez, tekintsiik az alabbi hivasi grafot a £ib fiiggvény esetén azn = 4-re:

fib(4)
N\
fib(3) fib(2)

N N\

fib(2) fib(1)| | fib(1) | | fib(0)

fib(1) fib(0)

A hivési graf bemutat néhany fiiggvény keretet (példdnyokat, amikor a fiiggvényt meghivtdk), olyan vonalakkal, ame-
lyek 6sszekdtnek minden egyes keretet a meghivott fiiggvények kereteivel. A grafikon tetején fib fliggvény azn =
4-el meghivja fib-etazn = 3-malésazn = 2-vel. Tovabba fibazn = 3-mal meghivjaa fibn = 2-tésn
= 1-et. Es igy tovabb.

Szamolja meg, hanyszor torténik a £ib (0) ésa £ib (1) hivasa. Ez nem tdl hatékony megoldédsa a problémanak, és
sokkal rosszabbd vilik, ahogy az argumentum egyre nagyobb lesz.

Az a j6 megoldds, hogyha nyomonkovetjiik azokat az értékeket, amelyek mar kiszdmitasra keriiltek egy szétarban t4-
rolva 6ket. Egy kés6bbi felhasznalas érdekében tarolt, kordbban kiszdmitott értéket memo-nak, vagyis emlékeztetének
nevezik. Itt van a £ib végrehajtdsa a memo-val:

mar_ismert = {0: 0, 1: 1}

def fib(n):
if n not in mar_ismert:
uj_ertek = fib(n-1) + fib(n-2)
mar_ismert[n] = uj_ertek
return mar_ismert [n]

R T N T

A marismert sz6tdr a mar kiszamolt Fibonacci-szdmokat koveti nyomon. Csak két parral kezdjiik: O-t leképezi
1-re; és az 1-et 1-re.
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Amikor a fib meghivésra kertil, ellendrzi a szétart, hogy tartalmazza-e az eredményt. Ha igen, akkor a fliggvény
azonnal visszatérhet anélkiil, hogy rekurziv hivdsokat kellene megtennie. Ha nem, akkor ki kell szdmolnia az 4j
értéket. Az 0j érték hozzdadddik a szétarhoz, mielstt a fliggvény visszatér.

A fib fliggvény ezen verzidjadnak haszndlatdval a szamitégépeink a £ib (100) -at egy szempillantds alatt kiszdmit-
jak.

1 ’print(fib(lOO)) ‘

’354224848179261915075 ‘

20.6. Betiik szamlalasa

A 8. fejezet (Sztringek) gyakorlataiban egy olyan fliggvényt irtunk, amely megszamlélta a betlik el6forduldsdnak
szamat. A probléma altalanosabb verzidja a sztringben 1év6 betilik gyakorisagi tdblazata, tehat az, hogy az egyes bettik
hanyszor fordulnak elé.

Egy ilyen gyakorisdgi tdblazat hasznos lehet egy szovegfajl tomoritéséhez. Mivel a kiilonbozé betiik kiilonbozé gya-
korisdggal jelennek meg, tomorithetjiik a f4jlt rovidebb kédokat haszndlva a k6zos betlikhoz és hosszabb kédokat a
kevésbé gyakran megjelend betlikhoz.

A szétarak elegdns médon generdlnak egy gyakorisagi tablat:

1 betu_szamlalo = {}

2 | for betu in "Mississippi":

3 betu_szamlalo[betu] = betu_szamlalo.get (betu, 0) + 1
4 |print (betu_szamlalo)

{'"M': 1, 's': 4, 'p': 2, 'i': 4}

ez

Egy iires szétarral kezdiink. A sztring minden egyes bet(ijére megkeressiik az aktudlis szamlal6t (esetleg nullat) és
noveljiik azt. Végiil a sz6tar a betiik és azok gyakorisagait tartalmazza.

Sokkal szebb, hogyha a gyakorisdgi tdblazatot betlirendben jelenitjiik meg. Ezt a items és sort metédusokkal
tehetjiik meg:

1 betuk = list (betu_szamlalo.items())
2 |betuk.sort ()
3 |print (betuk)

remy, 1)y, (it 4y, ('p'y, 2), ("s', 4)]

Figyeld meg, hogy az elsé sorban meg kellett hivni a 1ist tipus atalakité fiiggvényt. Ez a items-bdl szarmazé
elemeket egy listava konvertélja, ez a 1épés sziikséges ahhoz, hogy a listdn a sort metédust hasznalhassuk.

20.7. Széjegyzék

hivasi graf (call graph) Olyan graf, amely csomdpontokat tartalmaz, melyek fiiggvényeket (vagy hivasokat), és
irdnyitott éleket (nyilakat) tartalmaznak, amelyekbdl kideriil, hogy mely fiiggvények hoztak létre mas fliggvé-
nyeket.

kulcs (key) Egy olyan adatelem, amely egy szétarbeli értékre lesz leképezve. A kulcsok segitségével meglehet ke-
resni az értékeket egy szétarban. Minden kulcsnak egyedinek kell lennie a szétarban.
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kulcs:érték par (key:value pair) A szotar egyik elempdrja. Az értékeket kules alapjan keresik a szétarban.

leképezés tipus (mapping type) A leképezés tipus a kulcsok €s a kapcsolddo értékek gytijteményébdl allo adattipus.
A Python egyetlen beépitett leképezési tipusa a szétar. A szétdrak implementalhatjak az asszociativ tombok
absztrakt adattipust.

megvaltoztathatatlan adatérték (immutable data value) Egy olyan adatérték, amelyet nem lehet mddositani.
Elem hozzéarendelése vagy a szeletelés (alrész képzés) megvaltoztathatatlan érték esetén futdsi idejd hibat okoz.

memo (memo) Az el6re kiszamitott értékek ideiglenes taroldsa, hogy elkeriiljiikk az azonos szamitdsok ismétlését.

modosithaté adatérték (mutable data value) Olyan adatérték, mely médosithaté. Az 6sszes mddosithaté érték
tipusa Osszetett. A listdk és a szotdrak valtoztathatéak; a sztringek és a rendezett n-esek nem.

szétar (dictionary) A kulcs:érték parok gydjteménye, mely a kulcsokat értékekre képezi le. A kulcsok megvaltoz-
hatatlan értékek, és a hozzajuk tartoz6 érték barmilyen tipusu lehet.

valtoztathato6 adatérték (mutable data value) Laisd mdédosthataté adatérték.

20.8. Feladatok

1. Irj egy olyan programot, amely beolvas egy karakterlancot, és abécé sorrendben visszaadja a karakterldncban
el6forduld betlik tablazatit, valamint az egyes betlik szdmat. A kis- és nagybetiiket tekintsd egyformanak.
Amikor a felhasznalé beirja a kovetkezé mondatot ,,Ez a Sztring Kis es Nagy Betuket tartalmaz” a program
kimenete a kovetkezd:

NNK e R B3B8 HAFFQ OO
WER R BWNDNEERENDNDNDSRE O

2. Add meg a Python értelmezé valaszat az alabbi kodrészetek mindegyikére:

(@) d = {"alma": 15, "banan": 35, "sz®1l&": 12}
2 print (d["banan"])

(b)| d["narancs"] = 20
2 print (len(d))

(10)’ print ("sz6146" in d)

(d)’ print (d["kdrte"])

Ge)’ print (d.get ("korte", 0))
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(f)| gyumolcs = list (d.keys())
2 gyumolcs.sort ()
3 print (gyumolcs)

(g) del d["alma"]
2 print ("alma" in d)

Gy6z6dj meg réla, hogy megértetted, miért kaptad ezeket az eredményeket. Ezutdn alkalmazd a megtanultakat
az alabbi fiiggvény testének megirdsara:

1 |def plusz_gyumolcs (keszlet, gyumolcs, mennyiseg=0):
2 return

4 | # Futasd ezeket a teszteket...

5 |uj_keszlet = {}

6 |plusz_gyumolcs (uj_keszlet, "eper", 10)
7 |teszt ("eper" in uj_keszlet)

s |teszt (uj_keszlet["eper"] == 10)
9 |plusz_gyumolcs (uj_keszlet, "eper", 25)
0 |teszt (uj_keszlet["eper"] == 35)

3. Irj egy alice_words.py nevii programot, amely egy alice_words.txt nevii szoveges fjlt hoz 1étre, mely
tartalmazza az 0sszes el6forduld sz6 betiirendes felsorolasat és darabszamat, az Alice’s Adventures in Wonder-
land konyv szoveges verzidjdban. (A konyv ingyenes szoveges vdltozata, valamint sok mds szoveg elérhet6 a
http://www.gutenberg.org cimen.) A kimeneti fajl elsé 10 soraban ilyesmit kell latnod:

Szavak Szama
a 631
a-piece 1

abide 1

able 1

about 94
above 3
absence 1
absurd 2

Hanyszor fordul el6 az alice sz6 a konyvben?

4. Mi a leghosszabb sz6 az Alice in Wonderlandban? Hény karaktere van?
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21. fejezet

Esettanulmany: A fajlok indexelése

Bemutatunk egy kis esettanulmanyt, amely dsszekapcsolja a modulokat, rekurziét, fajlokat, szétarakat, és bevezetjitk
az egyszer( szerializ4ciot és deszerializaciot.

Ebben a fejezetben egy szétar haszndlatdval segitiink gyorsan megtaldlni egy f4jlt.
Az esettanulmédnynak két komponense van:

* A keresd (crawler) program, amely atvizsgilja a lemezt (vagy mappat), és szerkeszti és elmenti a szdtart a
lemezre.

* A lekérdezd (query) program, amely betolti a szotart, €s gyorsan vélaszol az olyan felhasznaléi kérdésekre, hogy
hol taldlhato a fajl.

21.1. A Kereso program

A rekurziérél szol16 fejezet vége fele mutattunk egy példat arrdl, hogy hogyan lehet rekurzivan kilistdzni a fajlokat a
fjlrendszeriink egy adott titvonalédn.

Ezt a kédot fogjuk hasznélni a keresd programunk alapjaként, ezt fogjuk atirni. Ez a fiiggvény rekurzivan bejarja a
fajlokat egy megadott titvonalon. (Hamarosan meg fogjuk tudni, hogy mit csindlunk a fajllal: itt csak a rovid nevét és
a teljes utjat fratjuk ki.)

# A keresé (Crawler) feltérképezi a fajlrendszert, és létrehoz egy szotdart

import os

def fajl_kereso(ut):

""" Rekurzivan jard be az dsszes fajlt a megadott utvonalon. """
# Add meg az aktualis mappaban 1évé &sszes bejegyzést.
mappa_lista = os.listdir (ut)
for f in mappa_lista:

# Alakitsd az egyes neveket elérési utta.

teljes_nev = os.path.join(ut, £f)

# Ha ez egy kényvtar, folytasd.

if os.path.isdir (teljes_nev):
fajl_kereso(teljes_nev)

else: # Csinalj valami hasznosat a fajllal.
print (" " format (f, teljes_nev))

(folytatas a kovetkez§ oldalon)
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(folytatas az el6z6 oldalrol)

fajl_kereso ("C:\\Python32")

Hasonl6 kimenetet kapunk ehhez:

CherryPy-wininst.log C:\Python32\CherryPy-wininst.log
bz2.pyd C:\Python32\DLLs\bz2.pyd
py.ico C:\Python32\DLLs\py.ico
pyc.ico C:\Python32\DLLs\pyc.ico
pyexpat.pyd C:\Python32\DLLs\pyexpat.pyd
python3.dl1l C:\Python32\DLLs\python3.d1l1l
select.pyd C:\Python32\DLLs\select.pyd
sglite3.dll C:\Python32\DLLs\sglite3.dl1l
tcl85.d11 C:\Python32\DLLs\tcl185.d11
tclpip85.dll C:\Python32\DLLs\tclpip85.dll
tk85.d11 C:\Python32\DLLs\tk85.d11

Most arra fogjuk haszndlni ezt a fliggvényt, hogy a rovid fajlneveket és a hozzajuk tartozo teljes elérési utat eltaroljuk
egy szotarban. De elGszor két észrevétel:

s

¢ Szamos azonos nevii fajl 1étezhet (a kiilonb6zé tdtvonalakon). Példaul az index.html név meglehetésen gyakori.
A szétéar kulcsainak azonban egyedinek kell lenniiik. A megoldasunk sordn a szétarunkban szerepld kulcsokat
az utvonalak listdjdra képezzik le.

* A féjlnevek nem kis- és nagybetl érzékenyek. (Marmint a Windows felhaszndl6k szdmadra!) Tehat egy j6 mdd-
szer, hogyha normalizdljuk a kulcsokat a tarolas el6tt. Itt csak arrdl kell gondoskodunk, hogy az 6sszes kulcsot
kisbettissé alakitsuk. Természetesen ugyanezt tessziik késébb is, amikor megirjuk a lekérdezd programot.

A fenti kédot megvaltoztatjuk egy globdlis szotdr beallitdsaval, amely eredetileg iires. A 3. sorba beillesztett szotar
= {} utasitds fogja ezt megtenni. Ezutdn a 17. sorban 1év6 informécidk kifratdsa helyett hozzdadjuk a fajlnevet és az
utvonalat a sz6tarhoz. Ellendrizni kell, hogy a kulcs mdér 1étezik-e:

kulcs = f.lower () # A fajlnév normalizalasa (kisbetiisitése).
if kulcs in szotar:
szotar[kulcs] .append(teljes_nev)

else: # Szurd be a kulcsot és az elérési utvonal listajat.
szotar[kulcs] = [teljes_nev]

A fiiggvény hivasa utan ellendrizhetjiik, hogy a szétar helyesen lett-e felépitve:

print (len(szotar))
print (szotar["python.exe"])
print (szotar["logo.png"])

A kimenet:

14861
['C:\\Python32\\python.exe"']

['C:\\Python32\\Lib\\site-packages\\PyQt4\\doc\\html\\_static\\logo.png"',
'C:\\Python32\\Lib\\site-packages\\PyQt4\\doc\\sphinx\\static\\logo.png',
"'C:\\Python32\\Lib\\site-packages\\PyQt4\\examples\\demos\\textedit\\images\\logo.png

(ﬁ',

'C:\\Python32\\Lib\\site-packages\\sphinx-1.1.3-py3.2.
—egg\\sphinx\\themes\\scrolls\\static\\logo.png']
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Hasznos lenne egy allapotjelzd, amely mutatja hol tart a program a futés soran: egy tipikus médszer a pontok kifratésa,
hogy mutassa az elérehaladast. Bevezetiink egy szamladl6t a mar indexelt fajlok szdménak nyilvantartdsara (ez lehet
egy globdlis valtozd), ). Szirjuk be ezt a kddot az aktudlis fajl feldolgozasa utan:

fajl_szamlalo += 1

if fajl_szamlalo % 100 == 0:
print(".", end="")
if fajl _szamlalo % 5000 == 0
print ()

Minden 100. fajl befejezése utan kifrunk egy pontot. Minden 50 pont utdn dj sort kezdiink. Létrehozunk egy globalis
valtozdt is, inicializélni kell nullaval, és ne felejtsiik el a valtozot globalisan deklaralni a keresSben.

A f6 program meghivja a kédot és kiir néhany statisztikat szamunkra. A kovetkez6képpen:

fajl_kereso ("C:\\Python32™")

print () # A pontokat tartalmad sor vége

print (" indexelt fajl, bejegyzés a szdétarban.".
format (fajl_szamlalo, len(szotar)))

Valami hasonlét kapunk:

18635 indexelt fajl, 14861 bejegyzés a szotarban.

Ellenérzésként nézz rd az operacids rendszered mappdjinak tulajdonsdgaira, és észreveheted, hogy pontosan ugyan-
annyi fajlt szdmolt, mint a mi programunk!

21.2. A szotar lemezre mentése

A szotar, amit felépitettiink egy objektum. Ha el akarjuk menteni, akkor egy sztringbe fogjuk konvertlni és kifrjuk
a sztringet a lemeziinkre. A sztring olyan formatumdu kell legyen, amely lehet6vé teszi egy masik program szdmara,
hogy egyértelmiien rekonstrudljon egy mdasik szétart ugyanolyan kulcs-érték elemekkel. Az objektum sztringként
valé dbrdzoldsdnak folyamatat szerializaciénak nevezzilk, és az inverz miveletet — egy objektum sztringbdl valé

rekonstrudldsat pedig — deszerializaciénak nevezziik.

Van ennek néhdny mdédja: egyesek bindris formatumokat haszndlnak, masok pedig szovegformatumokat, és a kii-
16nbo6z6 tipusu adatok kédolasa is kiillonbozik. Egy népszerti, konny( technika, melyet széles korben haszndlnak a
webszerverek és weboldalak, a JSON (JavaScript Object Notation) kodolas.

Meglepden csak négy 1j sor sziikséges a szétarunk lemeziinkre valé mentéséhez:

import json

f = open("C:\\temp\\sajat_szotar.txt", "w")
json.dump (szotar, f)
f.close()

Megkeresheted a fjlt a lemezen, és megnyithatod egy szovegszerkesztovel annak érdekében, hogy 1asd hogyan néz ki
a JSON kddolas.
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21.3. A lekérdezo (Query) program

Ehhez rekonstrudlni kell a sz6tart a f4j1bol, majd biztositani kell egy keresd fliggvényt:

import json

f = open("C:\\temp\\sajat_szotar.txt", "r")

szotar = json.load(f)
f.close()
print (" betosltott fajlnév a lekérdezésnél.".format (len(szotar)))

def lekerdezo(fajlnev):

f = fajlnev.lower ()
if f not in szotar:
print ("Nem tatdlhatd a ".format (fajlnev))
else:
print (" itt taldalhatd ".format (fajlnev))
for p in szotar[f]:
print("...", p)

Es itt egy minta a futdsra:

14861 betdltdott fajlnév a lekérdezésnél.

Tovabbi példak a futdsra:

print (lekerdezo ('python.exe'))
print (lekerdezo ('java.exe'))
print (lekerdezo ('INDEX.HtM1 "))

A kimenet:

python.exe itt taldlhatd
C:\Python32\python.exe

Nem taldlhatdé a java.exe

INDEX.HtM1 itt tald&lhatd
C:\Python32\Lib\site-packages\cherrypy\test\static\index.html
C:\Python32\Lib\site-packages\eric5\Documentation\Source\index.html
C:\Python32\Lib\site—-

—packages\IPython\frontend\html\notebook\static\codemirror\mode\css\index.html
C:\Python32\Lib\site-
—packages\IPython\frontend\html\notebook\static\codemirror\mode\htmlmixed\index.html
C:\Python32\Lib\site-
—packages\IPython\frontend\html\notebook\static\codemirror\mode\javascript\index.html
C:\Python32\Lib\site—-
—packages\IPython\frontend\html\notebook\static\codemirror\mode\markdown\index.html
C:\Python32\Lib\site-
—packages\IPython\frontend\html\notebook\static\codemirror\mode\python\index.html
C:\Python32\Lib\site-
—packages\IPython\frontend\html\notebook\static\codemirror\mode\rst\index.html
C:\Python32\Lib\site—-
—packages\IPython\frontend\html\notebook\static\codemirror\mode\xml\index.html
C:\Python32\Lib\site-packages\pygame\docs\index.html
C:\Python32\Lib\site-packages\pygame\docs\ref\index.html
C:\Python32\Lib\site-packages\PyQt4\doc\html\index.html
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21.4. A szerializalt szotar tomoritése

A JSON f4jl nagyon nagy is lehet. A Gzip tomoritéses mddszer elérhetd a Pythonban, haszndljuk ki ezt az elényét. . .

Amikor a szotart a lemezre mentettiik, megnyitottunk egy szoveges fajlt irdsdra. Egyszerien meg kell valtoztatnunk
a program egy sordt (és be kell importalnunk a megfelel6 modulokat), hogy 1étrehozzunk egy gzip féjlt a normal
szoveges fajl helyett. Cseréljiik a kodot erre

import json, gzip, io

## £ = open("C:\\temp\\sajat_szotar.txt", "w")

f = io.TextIOWrapper (gzip.open ("C:\\temp\\sajat_szotar.gz", mode="wb"))
json.dump (szotar, f)

f.close()

Varazslatos médon most kaptunk egy tomoritett fjlt, amely koriilbeliil 7-szer kisebb a szoveges valtozatndl. (Az ilyen

7oz

tomoritd / kitomorité miiveleteket gyakran a webszerverek és a bongészk lehetové teszik a gyorsabb letoltésekhez.)

Most természetesen a lekérdezd programunknak ki kell tomoritenie az adatokat:

import Jjson, gzip, io

## £ = open("C:\\temp\\sajat_szotar.txt", "r")
f = io0.TextIOWrapper (gzip.open ("C:\\temp\\sajat_szotar.gz", mode="r"))

szotar = json.load(f)
f.close()
print (" betdltott fajlnév a lekérdezésnél.".format (len(szotar)))

A komponalhatésag a kulcs. ..

A konyv kordbbi fejezeteiben mar beszéltiink a kompondlhatsagrol: mely az a képesség, hogy 0ssze tudunk kapcsolni,
vagy kombindlni a kiillonboz6 kédrészeket és funkcionalitdsokat, hogy egy er6sebb konstrukcidkat alkossunk.

Ez az esettanulmany kival6 példat mutatott erre. A JSON szerializalé és a deszerializal6 kapcsol6dhat a mi fajl mecha-
nizmusunkkal. A gzip tomoritd / kitomorit6 is megjelenhet a programunkban, mintha csak egy specidlis adatfolyam
lenne, amely egy f4jl olvasdsabol szarmazhat. A végeredmény egy nagyon elegdnsan komponalhat6 erételjes eszkoz.
Ahelyett, hogy kiilon 1épéseket kellene megtenni a sz6tdr sztringé vald szerializdcidjahoz, a sztring tomoritéséhez,
az eredmény bdjtok fajlba valé irdsahoz stb., a kompondlhatésig lehetévé teszi szamunkra, hogy mindezt nagyon
egyszertien megtehessiik!

21.5. Széjegyzék

deszerializaci6 (deserialization) Valamilyen kiils6 szoveg reprezentacidjabol szarmazé memoriaobjektum rekonst-
rukcidja.

gzip Veszteségmentes tomoritési eljaras, amely csokkenti az adat tdroldsdnak méretét. (Veszteségmentes azt jelenti,
hogy pontosan visszadllithatja az eredeti adatokat.)

JSON A JavaScript Object Notation olyan objektumok szerializdldcidja és szdllitasa, amelyet gyakran alkalmaznak
a webszerverek €s a JavasScript futtaté webbongészSk kozott. A Python tartalmaz egy json modult, amely ezt
a lehet&séget biztositja.

z 2z

szerializacio (serialization) Egy objektum karakterldncba (vagy bdjtsorozatba) torténd mentése, hogy az interneten
keresztiil kiildhet6 legyen, vagy el lehessen menteni egy fajlba. A cimzett tudja rekonstrudlni az objektumot az
adatokbdl.
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22. fejezet

Még tobb OOP

22.1. Az Ido osztaly

A sajat tipusok készitésének tjabb példdjaként egy idGpont, illetve idStartam tarolasara alkalmas Ido osztalyt fogunk
létrehozni. Egy _ init__ metéddus megaddsdval biztositjuk, hogy minden elkésziilt objektumpéldany megfeleld
attribitumokkal rendelkezzen, és megfeleléen legyen inicializdlva. Az osztly definicidja az aldbbi:

class Ido:

def __ _init__ (self, orak=0, percek=0, masodpercek=0) :
"mm Egy Ido objektum inicializdaldsa az orak, percek, masodpercek,

T

—értékekre. """
5 self.orak = orak
6 self.percek = percek
7 self.masodpercek = masodpercek

Egy 4j Ido objektumot igy példanyosithatunk:

1 |idol = Ido(11, 59, 30)

Az objektumhoz tartozé allapotdiagram a kovetkezd:

idol ——> orak — 11

percek ——s 59

masodpercek — 30

Az ___str__ metédus elkészitését, ami lehet6vé teszi, hogy az Ido objektumok megfeleléen jelenithessék meg
magukat, az olvasékra hagyjuk.

22.2. Tiszta fiiggvények

Az elkovetkezS néhany alfejezetben két Ido objektum Gsszegét meghatarozé ido_osszeadas két valtozatat ké-
szitjiik el, melyek egy-egy fiiggvénytipust fognak demonstralni: a tiszta fiiggvényt és a médositot.

Az aldbbi k6d az 1do_osszeadas fiiggvény nyers valtozata:
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1 |def ido_osszeadas (il, 1i2):

2 orak = il.orak + i2.orak

3 percek = il.percek + 1i2.percek

4 masodpercek = il.masodpercek + i2.masodpercek
5 ossz_ido = Ido(orak, percek, masodpercek)

6 return ossz_ido

A fiiggvény egy Uj Ido objektumot készit, és visszaadja az Uj objektum referencidjat. Az ilyen fiiggvényt tiszta
fiiggvénynek nevezziik, mert egyetlen paraméterként kapott objektumat sem médositja, nincs mellékhatdsa. Nem irja
feliil példaul a globdlis valtozok értékét, nem jelenit meg és nem kér be értékeket a felhasznal6tol.

Itt egy példa a fiiggvény haszndlatdra. Készitiink két Ido objektumot: az egyik az aktudlis id6t tartalmazé
aktualis_ido, a masik a kenyersutes_idotartama, amely azt tarolja, hogy mennyi id6 alatt késziti el a
kenyérsiit6 a kenyeret, majd az 1do_osszeadas fliggvénnyel kiszdmoljuk, hogy mikor lesz készen a kenyér.

1 |aktualis_ido = Ido (9, 14, 30)

> |kenyersutes_idotartama = Ido (3, 35, 0)

3 |befejezes_ideje = ido_osszeadas (aktualis_ido, kenyersutes_idotartama)
4 |print (befejezes_ideije)

A programunk kimenete 12:49:30, ami helyes. Vannak azonban olyan esetek is, amikor az eredmény helytelen
lesz. Tudndl mondani egyet?

A probléma az, hogy a fliggvény nem foglalkozik azokkal az esetekkel, amikor a mdsodpercek vagy a percek dsszege
eléri, vagy meghaladja a hatvanat. Ha ilyesmi torténik, akkor a felesleges mdsodperceket a percekhez, a felesleges
perceket pedig az 6rakhoz kell dtvinniink.

Itt egy jobb valtozat:

1 |def ido_osszeadas (il, i2):

3 orak = il.orak + i2.orak

4 percek = il.percek + 1i2.percek

5 masodpercek = il.masodpercek + i2.masodpercek
6

7 if masodpercek >= 60:

8 masodpercek —-= 60

9 percek += 1

1 if percek >= 60:

12 percek —= 60

13 orak += 1

14

15 ossz_ido = Ido(orak, percek, masodpercek)
16 return ossz_ido

z 2z

Kezd a fiiggvény megnéni, de még mindig nem fedi le az dsszes lehetséges esetet. A késébbiekben javasolni fogunk
egy alternativ megkozelitést, amely jobb kodhoz fog vezetni.

22.3. Modosité fiiggvények

Bizonyos esetekben hasznos, ha a fiiggvény médosit egy vagy tobb paraméterként kapott objektumot. Altaldban a
hivé rendelkezik az atadott objektumok referencidjaval, ezért a valtozasok a hivé szdmadra is lathatéak. Az ilyen
mellékhatassal rendelkez6 fiiggvényekre a tovdbbiakban médosité fiiggvényekként fogunk utalni.
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Egy olyan novel fiiggvényt, amely adott masodperccel novel egy Ido objektumot, kézenfekvé moédosité fiiggvény-

ként megirni. A fiiggvény elnagyolt vazlata valahogy igy néz ki:

1 |def novel (ido, masodpercek) :

2 ido.masodpercek += masodpercek
3

4 if ido.masodpercek >= 60:

E ido.masodpercek —-= 60

6 ido.percek += 1

7

8 if ido.percek >= 60:

9 ido.percek -= 60

10 ido.orak += 1

Az elsé sor végzi el az alapvetd miiveletet, a tobbi sor pedig a kordbban l4tott specidlis eseteket kezeli.

Helyes-e ez a fliggvény? Mi torténik, ha a masodpercek paraméter meghaladja a hatvanat? Ebben az esetben
nem elég egyszer megvaldsitani az atvitelt, addig kell folytatnunk, ameddig a masodpercek értéke hatvan ald nem

csokken. Az egyik lehetséges megoldds, ha az i £ utasitdsokat while-ra cseréljiik:

1 |def novel (ido, masodpercek) :

2 ido.masodpercek += masodpercek
3

4 while ido.masodpercek >= 60:

5 ido.masodpercek —= 60

6 ido.percek += 1

7

8 while ido.percek >= 60:

9 ido.percek —-= 60

10 ido.orak += 1

Ez a fiiggvény mar helyesen miikodik, ha a masodpercek paraméter nem negativ, és az orak értéke nem haladja

meg a 23-at, de nem kimondottan jé megoldas.

22.4. Alakitsuk at a novel fiiggvényt metodussa

Az OOP programozok az ITdo objektummal dolgozé fiiggvényeket jobb szeretik az Tdo osztdlyon beliil latni, széval
alakitsuk 4t a novel fiiggvényt metédussi. A helytakarékossdg érdekében kihagyjuk a kordbban definidlt metéduso-

kat, de a sajat véltozatodban azokat is 6rizd meg:

1 |class Ido:

2 # Itt allnak a korabban definialt metddusok. ..
3

4 def novel (self, masodpercek) :

5 self.masodpercek += masodpercek

6

7 while self.masodpercek >= 60:

8 self.masodpercek —-= 60

9 self.percek += 1

1 while self.percek >= 60:
12 self.percek —= 60
13 self.orak += 1

Az 4talakitds mechanikusan elvégezhetd: a fliggvény definiciét attessziik az osztaly definicidjaba, és kicseréljik az

els6 paramétert self-re a Python elnevezési konvencidjanak megfelelen. (Az utébbi nem kotelezd.)

22.4. Alakitsuk at a novel fliggvényt metodussa
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Most mar a metédushivasoknak megfeleld szintaktikdval hivhaté a novel.

1 |aktualis_ido.novel (500)

A metddus elsé paraméteréhez, a self-hez az az objektum rendel6dik hozza, amelyikre a metddust meghivtuk. A
mdsodik paraméter, a masodpercek, 500-as értéket kap.

22.5. Egy ,,aha-élmény”’

A programozast gyakran megkonnyiti, ha nem meriiliink el a részletekben, hanem tdvolrdl szemléljiik a problémat.

A meglepd felismerés ebben az esetben az lehet, hogy az Tdo objektum val6jaban egy hdrom szamjegybdl 4ll6, 60-as
szamrendszerbeli szim. A masodpercek helyi értéke 1-es, a percek helyi értéke 60-as, az 6rdké pedig 3600-as.

Amikor az ido_osszeadas és a novel fiiggvényeket irtuk, akkor valdjaban 60-as szdmrendszerben végeztiink
osszeadast, ezért kellett az atviteleket kezelniink.

A megfigyelés alapjan mashonnan is kozelithetiink a problémédhoz. Ha az Tdo objektumot egyetlen szimma konver-
taljuk, akkor kihaszndlhatjuk, hogy a szamit6gép képes aritmetikai miiveleteket végezni a szimokon. Az aldbbi, Ido
osztalyhoz adott metédus a példdnyok 4ltal reprezentalt id6t at tudja valtani masodpercekre:

1 |class Ido:

2 #

3

4 def masodpercre_valtas(self):

5 "mm A példany dltal reprezentalt masodpercek szdamaval tér vissza.
p nwn

7 return self.orak * 3600 + self.percek x 60 + self.masodpercek

Most mér csak arra van sziikségiink, hogy vissza is tudjuk alakitani az egész szdmokat Ido objektumokkd. Feltéte-
lezve, hogy osszes_masodperc mdsodperciink van, néhdny egész és maradékos osztdssal meg is oldhatjuk ezt:

1 |orak = osszes_masodperc // 3600

2 fennmarado_masodpercek = osszes_masodperc % 3600
3 |percek = fennmarado_masodpercek // 60

4+ |masodpercek = fennmarado_masodpercek % 60

7z

Egy kis gondolkoddssal meggy6z&dhetsz az alapok kozti atvaltas helyességérol.

Az OO programozds sordn valoban megprébéljuk egybecsomagolni, 0sszeszervezni az adatokat és a rajtuk operald
miiveleteket, igy azt szeretnénk, ha az elébbi konvertalé az Ido osztalyon beliilre keriilne. J6 megoldas lehet, ha tgy
irjuk at az osztély inicializal6jat, hogy megbirk6zzon a normalizalatlan értékekkel is. (Normalizalt érték példaul a 3
ora 12 perc 20 masodperc. Ugyanazt az id6pontot irja le, de normalizalatlan a 2 6ra 70 perc 140 masodperc.)

frjuk 4t hatékonyabbra az Ido osztaly inicializal6jat:

1 |class Ido:

2 #

3

4 def __ _init__ (self, orak=0, percek=0, masodpercek=0) :

5 "' Egy Ido objektum inicializdldsa az orak, percek, masodpercek,
—értékekre.

6 A percek és masodpercek értéke kiviil eshet a 0-59 tartomanyon,

7 de az eredményként kapott Ido objektum normalizalt lesz.

N wn

9

10 # Az Osszes masodperc szamitdsa a reprezentdcidhoz

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

1 osszes_masodperc = orakx3600 + percekx60 + masodpercek
12 self.orak = osszes_masodperc // 3600

13 fennmarado_masodpercek = osszes_masodperc % 3600

14 self.percek = fennmarado_masodpercek // 60

15 self.masodpercek = fennmarado_masodpercek % 60

Most mdr 4tirhatjuk az ido_osszeadas fliggvényt is, valahogy igy:

1 |def ido_osszeadas(il, i2):
2 masodpercek = il.masodpercre_valtas () + 12.masodpercre_valtas/()
3 return Ido (0, 0, masodpercek)

Ez a véltozat sokkal rovidebb, mint az eredeti, és jéval konnyebb demonstrdlni vagy igazolni, hogy helyesen miikodik.

22.6. Altalanositas

Bizonyos szempontbdl 60-as alaprdl attérni 10-es alapra és vissza, nehezebb, mint egyszertien csak kezelni az iddket.
A szamrendszerek kozti atvaltas absztraktabb, az intuiciénk jobban miikodik, amikor idével dolgozunk.

Ha viszont rajoviink, hogy az idépontokra 60-as szdmrendszerbeli szamokként is tekinthetiink, és rddldozzuk az id6t a
konvertdlok megirdsdra, akkor révidebb, olvashatébb és konnyebben debugolhaté programot kapunk, ami megbizha-
tébb is lesz.

Szintén konnyebbé vélik az 4j funkcidk hozzdadasa. Képzeljikk el példaul, hogy két Ido objektumot vonunk ki
egymdsbdl a koztiik 1évd id6 meghatarozasa érdekében. A naiv megkozelités a kivondst implementédlnd atvitelekkel.
A konvertdl6 fiiggvény felhaszndlasdval egyszerlibb lenne a fliggvényiink, ezért az is val6sziniibb, hogy helyesen

mikodne.

Ironikus médon, néha a probléma bonyolultabba tétele (dltaldnositdsa) teszi egyszerlibbé a programozést, mert keve-
sebb specidlis eset és kevesebb hibalehet6ség adddik.

Specializacio vs. Generalizacio

A programozok ltalaban tipusok specializdldsanak hivei, mig a matematikusok gyakran az ellenkezd megkdozelitést
kovetik, és mindent altalanositanak.

Mit értiink ez alatt?

Ha egy matematikust kériink meg a hétkbznapokkal, a szdzad napjaival, kartyajatékokkal, id6pontokkal vagy domi-
nokkal kapcsolatos probléma megolddsara, akkor igen valdszind, hogy azt a vdlaszt kapjuk, hogy ezen objektumok
mindegyike reprezentdlhaté szdmokkal. Példdul a kértydk szdmozhat6k 0-t6l 51-ig. A szdzadon beliili napok szintén
sorszdmozhaték. A matematikusok azt fogjak mondani, hogy ,,Ezek a dolgok felsorolhatoak, az elemeknek egyedi
sorszdm adhato (és a sorszam alapjdn visszakaphatjuk az eredeti elemet). Szoval szdmozzuk be Sket, és korldtozzuk az
egész szdmokra a gondolkoddsunkat. Szerencsére hathatds technikdink vannak az egész szdmok kezelésére, jol értjiik
Oket, ezért az absztrakcionk — ahogyan kezeljiik és egyszeriisitjiik ezeket a problémdkat — az, hogy az egész szdmok
halmazdra vezetjiik vissza a feladatokat.”

A programozok az ellenkezd irdnyba tendalnak. Azzal érvelnénk, hogy nagyon sok olyan, az egész szamok korében al-
kalmazhat6 miivelet van, amelyeknek semmi értelme a domindkra vagy az évszdzad napjaira nézve. Azért definidlunk
gyakran Uj, specializalt tipusokat, mint az Tdo, mert igy korlatozhatjuk, ellendrizhetjiik és specializalhatjuk a lehetsé-
ges miiveletek korét. Az objektumorientdlt programozds foképp azért népszerd, mert j6 mdédszert ad a metédusok €s
specializalt adatok tj tipusokba val6 dsszeszervezésére.

Mindkét megkozelités hatékony problémamegoldd mddszer. Sokszor segithet, ha megprébaljuk mindkét néz&pontbdl
atgondolni a problémat: ,,Mi torténne, ha megprobdlnék mindent visszavezetni néhdny primitiv tipusra?” vs. ,,Mi
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torténne, ha sajdt tipust vezetnék be ennek a dolognak a leirdsdra?”

22.7. Egy masik példa

A kesobb_van_e fiiggvénynek két idépontot kell 6sszehasonlitania és meghatdroznia, hogy az els6 id6pont szigo-
rdan késébb van-e, mint a masodik. Az alabbi kddrészlet tehat a True kimenetet adna.

1|1l Ido (10, 55, 12)
2 |12 = Ido (10, 48, 22)
3 |k = kesobb_van_e (i1, 12) #Késébb van-e az 1il, mint az 127?

4 |print (k)

Egy picit bonyolultabb, mint az el6z6 példa, hiszen egy helyett két Ido objektummal dolgozunk. Természetesen
metddusként akarjuk megirni, ebben az esetben az elsd argumentum metédusaként:

1 |class Ido:

2 # Itt allnak a koradbban definidlt metddusok. ..

3

4 def kesobb_van_e(self, ido2):

5 "mn Tgazzal tér vissza, ha szigoruan nagyobb vagyok, mint az ido2. ""
;}"

6 if self.orak > ido2.orak:

7 return True

8 if self.orak < ido2.orak:

9 return False

1 if self.percek > ido2.percek:

12 return True

13 if self.percek < ido2.percek:

14 return False

15 if self.masodpercek > ido2.masodpercek:
16 return True

17

18 return False

Egy objektumra meghivjuk a met6dust, egyet pedig argumentumként adunk at neki:

1 |if aktualis_ido.kesobb_van_e (befejezes_ideije) :
2 print ("A kenyér kész lesz, mieldtt elkezdenénk siitni!")

2 7z

A metddus hivasa hasonlit egy magyar mondatra: ,,Az aktudlis id6 kés&bb van-e, mint a befejezés ideje?”.

Az if utasitds kiilonos figyelmet érdemel. A 11-18. sorokat csak akkor éri el a vezérlés, ha a két ora attribitum azo-
nos. Hasonl6an, a 15. sorban 4ll6 vizsgalat csak akkor hajtodik végre, ha az objektumok ora és a perc attribiitumai
is megegyeznek.

Egyszer(ibbé tehetjiik-e, a metddust a korabbi felismerésiinkre és plusz munkdnkra tdmaszkodva, ha egész szamokka
alakitjuk az id6ket? Igen, méghozza latvanyosan!

1 |class Ido:
# Itt allnak a korabban definidlt metddusok. ..

)

4 def kesobb_van_e(self, ido2):

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

5 "mnm Tgazzal tér vissza, ha szigoruan nagyobb vagyok, mint az ido2. ""

6 return self.masodpercre_valtas () > ido2.masodpercre_valtas()

Ez egy remek mddszer a probléma kédoldsara. Ha szeretnénk megtudni, hogy az elsé idSpont késébb van-e mint a
masodik, akkor alakitsuk 4t mind a két id6pontot egész szdmma, és azokat hasonlitsuk 6ssze.

22.8. Operatorok tilterhelése

Néhany nyelv — a Pythont is beleértve — megengedi, hogy ugyanaz az operator mas-mds tipusu operandusokra alkal-
mazva kiilonb6z0 jelentéssel birjon. Példaul a + Pythonban teljesen mast jelent, ha egész szamokra vagy ha sztringekre
alkalmazzuk. Ezt nevezziik operator tilterhelésnek.

Kiilonosen hasznos, ha a programoz6 is tilterhelheti az operatorokat a sajat tipusoknak megfelelGen.

Példaul + operator tilterhelése érdekében egy __add___ metddust kell megirnunk:

1 |class Ido:

2 # Itt allnak a korabban definidlt metddusok. ..

3

4 def _ add__ (self, masik):

5 return Ido (0, 0, self.masodpercre_valtas () + masik.masodpercre_

—valtas())

Az elsd paraméter szokds szerint az az objektum, amelyre a metédust meghivjuk. A masodik paramétert egyszertien
masik-nak nevezzik, hogy megkiilonboztessiik a self-t6l. A két Ido objektum Osszegét egy Uj Ido objektumba
taroljuk el, ezt adjuk vissza.

Innentdl kezdve, ha Ido objektumokra alkalmazzuk a + operatort, akkor az altalunk készitett ___add___ metddust
hivja meg a Python:

1 |il = Ido(1, 15, 42)
2 |i2 = Ido (3, 50, 30)
3 |13 = 11 + i2

4 |print (i3)

Kimenetkénta 05: 06: 12 jelenik meg.

Az i1 + 1i2 kifejezés ekvivalens az i1.__add__ (i2) kifejezéssel, de az el6bbi nyilvanvaldan elegédnsabb. On-
allo feladatként készits egy __sub__ (self, masik) metddust, ami a kivondst terheli tdl! Probald is ki!

A kovetkez6 néhany példaban az elsé objektumokkal foglalkoz6 fejezetben definidlt Pont osztaly néhdny operatorat
fogjuk tulterhelni. El8szor is, két pont Osszeaddsa jelentse a megfelel koordinataik osszeadasat:

1 |class Pont:

2 # Itt dllnak a kordbban definidalt metddusok. ..

3

4 def _ add_ (self, masik):

5 return Pont (self.x + masik.x, self.y + masik.y)

A szorzds operdtort tobb médon is feliilirhatjuk: definidlhatunk egy __mul___ vagy egy __rmul__ nevili metddust
is, vagy akdr mind a kettét.

Ha a « baljan 4ll6 operandus egy Pont objektum, akkor a Pythona __mul__ -t hivja meg, feltételezve, hogy a masik
operandus is egy Pont. A __mul__ az aldbbi mddon definidlva a két pont bels6 szorzatat illitja el6 a linedris
algebra szabdlyainak megfelelSen:
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1 | def mul__ (self, masik):

2 return self.x * masik.x + self.y % masik.y

Ha a « bal oldaldn 4116 operandus primitiv tipusid, a jobb oldali pedig egy Pont objektum, akkor a Python az
__rmul__ metédust hivja meg. Az aldbbi definici6 alapjin skalarral valé szorzast végez:

1 |def _ _rmul__ (self, masik):
2 return Pont (masik * self.x, masik » self.y)

Az eredmény egy Uj Pont objektum, melynek a koordinatai az eredeti koordinatdk valahdnyszorosai. Ha a masik
tipusa nem tdmogatja a valés szdmmal val6 szorzast, akkor az ___rmul___ hibat eredményez.

Az aldbbi sorok mindkét szorzdsra adnak példat:

1 |pl = Pont (3, 4)
2 | p2 Pont (5, 7)
3 |print (pl * p2)
4 |print (2 x p2)

Az els6 print utasitds a 43, mig a mdsodik a (10, 14) kimenetet adja.

Mi torténik a p2 « 2 kifejezés kiértékelése soran? A Python a ___mul___ metddust hivja meg, hiszen a bal oldali
operandus egy Pont. A metddus elsé argumentuma a Pont objektum lesz, a masodik pedig a 2-es érték. Amikor a
mul__ -on beliil a program megprébal hozzaférni a masik paraméter x koordinatajdhoz, hiba 1ép fel, hiszen egy

int tipusu értékeknek nincsenek attribitumai.

1 ’print(p2 * 2) ‘

A kapott hibaiizenet sajnos nem teljesen egyértelmi, ami rdmutat az objektumorientalt programozds egy-két nehézsé-
gére. Néha bizony még azt is nehéz kitaldlni, hogy melyik az éppen futd kddrészlet.

’AttributeError: 'int' object has no attribute 'x' ‘

22.9. Polimorfizmus

Az éltalunk készitett metddusok tobbsége csak egy meghatdrozott tipusra miikodik. Ha egy j tipusd objektumot
definidlunk, akkor a hozz4 tartozé mtveleteket is meg kell irnunk.

Vannak azonban olyan miiveletek is, amelyeket kiilonb6zé tipusi objektumokra is haszndlni szeretnénk, példaul az

el6z6 fejezetben latott aritmetikai operatorok. Ha tobb tipus is tdimogatja ugyanazt a miivelethalmazt, akkor készithe-
tilnk olyan fiiggvényt, amelyik ezen tipusok mindegyikére miikodik.

Példaul a szorzat_plusz fiiggvénynek harom paramétere van. Az els6 két paraméterét 6sszeszorozza, majd hoz-
zdadja a harmadikat. (A linedris algebraban gyakran van sziikség erre.) Pythonban igy valdsithatjuk meg:

1 |def szorzat_plusz(x, y, z):
2 return x * y + z

Ez a fiiggvény minden olyan x és y értékre miikodik, amelyek kozt értelmezett a szorzas miivelet, és barmilyen olyan
z értékre, amely a szorzathoz hozzdadhaté.

Meghivhatjuk szamokkal:

1 |print (szorzat_plusz (3, 2, 1))

Ebben az esetben az eredmény is egy szam lesz, a 7. Adhatunk 4t Pont objektumokat is a fliggvénynek:
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1 |pl = Pont (3, 4)
2 |p2 = Pont (5, 7)
3 |print (szorzat_plusz (2, pl, p2))
4 |print (szorzat_plusz(pl, p2, 1))

Az elsd esetben a Pont objektumot egy skaldrral szorozzuk, majd utdna adunk hozzd egy djabb Pont objektumot.
A maésodik esetben a belsd szorzat egy szam tipusu értéket ad eredményként, ezért a harmadik paraméternek is egy
szamnak kell lennie. Ennek megfelel6n a végeredmények tipusa is eltérd:

(11, 15)
44

Az ehhez hasonld, tobbféle tipust argumentum fogadasara is képes fiiggvényeket polimorf fiiggvénynek hivjuk.

Nézziink egy madsik példat. Képzeljiink el egy elore_es_hatra fiiggvényt, amelyik elébb elérol hatra, majd
hatulrél el6re haladva ir ki egy listat:

1 |def elore_es_hatra(elore):

2 import copy

3 hatra = copy.copy(elore)

4 hatra.reverse ()

5 print (str (elore) + str(hatra))

A reverse metddus egy modositd, ezért egy masolatot készitiink az objektumrol, miel6tt megforditanank vele a
listat, hogy a fiiggvényiink ne valtoztassa meg a paraméterként kapott listat.

Itt egy olyan példa, amikor az elore_es_hatra fiiggvényt egy listara alkalmazzuk:

1 |lista = [1, 2, 3, 4]
> | forditott_lista = elore_es_hatra(lista)
3 |print (lista, forditott_lista)

A kimenet a varakozasunknak megfeleld:

Mivel eleve egy listat szandékoztunk atadni a fiiggvénynek, nem lep meg benniinket, hogy miikodik. Ha a Pont
objektumokra is hasznalhatndnk, az mar meglepetés lenne.

A Python nyelv polimorfizmusra vonatkoz6 alapszabdlydval, az dgynevezett kacsa-teszttel meghatdrozhatjuk, hogy
a fiiggvény miikodik-e mds tipusi eszkozokre is. A szabdly azt mondja, hogy ha a fiiggvényen beliil dll6 osszes
miivelet végrehajthato az adott tipusii programozdsi eszkozokon, akkor maga a fiiggvény is végrehajthato rajtuk. Az
elore_es_hatra fiiggvény a copy, reverse és print miiveleteket tartalmazza.

Nem minden programozasi nyelv definidlja ilyen médon a polimorfizmust. Nézz utdna a kacsa-tesztnek! Lassuk, ki
tudod-e taldlni, miért pont ez a neve!

A copy minden objektumra miikoédik, az ___str__ metéddust mar megirtuk a Pont objektumokra, mar csak egy
reverse metddusra lenne sziikség a Pont osztilyon beliil:

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

Ha ez megvan, akkor mdr Pont objektumokat is atadhatunk az elore_es_hatra fiiggvénynek:

1 |p = Pont (3, 4)
> |p2 = elore_es_hatra(p)
3 |print(p, p2)
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Akoda (3, 4) (4, 3) kimenetet adja.

A legérdekesebb esetek azok, amikor nem is szdndékos a polimorfizmus, csak késébb felfedezziik fel, hogy az altalunk
irt fliggvény olyan tipusok esetében is milikodik, amelyekre nem is terveztiik.

22.10. Szdjegyzék

belso szorzat (dot product) A linedris algebra egy miivelete. Két Pont szorzata egy skalart eredményez.

funkcionalis programozasi stilus (functional programming style) Egy olyan programozasi stilus, amelyben a
figgvények tobbsége nem rendelkezik mellékhatdssal.

modosité (modifier) Azokra a fiiggvényekre vagy eljarasokra utalunk vele, amelyek megvaltoztatjak egy vagy tobb
argumentumként kapott objektumuk értékét. A legtobb ilyen fiiggvény void tipusu, vagyis nem ad vissza értéket.

normalizalt (normalized) Az adatokat normalizéltnak nevezziik, ha egy el6re meghatarozott tartomanyra redukaljuk
az értékeket. A szogeket dltaldban a [0..360) tartomanyra normalizaljuk. A perceket és masodperceket pedig
ugy, hogy az értékeik a [0..60) tartomédnyba essenek. Meglep6dnénk, ha a sarki kisbolt ablakdban a ,,nyitds 7
ora 85 perckor” kiirast olvasnank.

operator tilterhelés (operator overloading) A beépitett operatorok (+, —, *, >, <, stb.) miikodésének kiterjesztése
oly médon, hogy kiilonbo6zé tipust argumentumokra is miikodjenek. A konyv eleje felé lattuk, hogy a + operator
sztringekre és szdmokra is miikodik, ebben a fejezetben pedig megmutattuk, hogyan terhelhetjiik til dgy a +
operatort, hogy azt a sajat (felhasznal6i) tipusokra is haszndlni lehessen.

polimorf (polymorphic) Azokat a fiiggvényeket, amelyek tobbféle tipusi argumentumokra is miikodnek polimorf
fuggvényeknek nevezziik. Figyeld meg a kiilonbséget: a tdlterhelés esetében tobb, kiilonbozé tipusi objektu-
mokon operdld, de azonos nevfi fliggvényiink van, mig a polimorf fiiggvény egyetlen fiiggvény, amely tobbféle
tipusu objektumra is miikodik.

skalarral valé szorzas (scalar multiplication) A linedris algebra egyik miivelete. A mdveletben résztvevé Pont
minden koordinat4jit ugyanazon skalar értékkel szorozzuk meg.

tiszta fiiggvény (pure function) Azon fiiggvények, amelyek egyetlen paraméterként kapott objektumukat sem mo-

2.2tz

22.11. Feladatok

1. Irj egy kozte_van_e logikai fiiggvényt, amely harom Ido objektumot var paraméterként (ob 7, i1, 12), és
True értéket ad vissza, ha az els§ paraméterben kapott id6pont a masik kett kozé esik. Feltételezhets, hogy
az 11 <= 12. Az idSpontok éltal meghatarozott tartomanyt alurdl zartnak, feliilrél nyitottnak tekintjiik, tehat
akkor térjen vissza igazzal a fiiggvény, ha az alabbi kifejezés teljesiil: 11 <= obj < i2.

2. Alakitsd at Tdo osztdlybeli metddussé az el6bbi fiiggvényt!

3. Erdela megfeleld operator(ok) tilterhelésével, hogy az:

’if il.kesobb_van_e (1i2):

helyett az alabbi, kényelmesebb jeldlést haszndlhassuk:

’if il > i2:

4. Ird 4t a novel metédust tgy, hogy kihaszndlja az id6vel kapcsolatos, ,,aha-élményt” adé felfedezésiinket!
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5. Készits néhany tesztet a novel metdédushoz! Koncentralj arra az esetre, amikor az id6hoz hozzdadandé ma-
sodpercek szama negativ! Ha a novel most nem kezeli ezeket az eseteket, akkor javitsd ki! (Feltételezheted,
hogy soha nem fogsz tobb masodpercet kivonni, mint amennyit az aktudlis id6 tartalmaz.)

6. Lehet a fizikai id6 negativ? Vagy az id6 mindig el6refele halad? Komoly fizikusok is akadnak, akik ezt nem
tartjak idiota kérdésnek. Nézz utdna az interneten a téménak!
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23. fejezet

Objektumok kollekcidja

23.1. Kompozicio

Mostanra szamos példat lattunk kompozicidkra. Az egyik példa a kifejezés részeként tortént metédushivas volt. Egy
masik példa a bedgyazott utasitds szerkezet volt: egy i f utasitast elhelyezhetiink egy while cikluson beliil vagy egy
masik 1if utasitdson beliil, és igy tovéabb.

Latva ezeket a példdkat €s tanulva a listdkrdl €s objektumokrdl, nem lepddniink meg, hogy 1étrehozhatunk egy objek-
tumokat tartalmazé listat. Listat (attribitumként) tartalmazé objektumokat is 1étrehozhatunk, vagy listdkat tartalmazé
listdkat esetleg objektumokat tartalmazé objektumot, stb.

Ebben és a kovetkezd fejezetben ezekre a kompozicidkra lathatunk néhany példat egy kartya objektumot hasznélva
mintaként.

23.2. Kartya objektumok

Ha nem vagy jartas a francia kartydban, itt az id6, hogy szerezz egy paklit, kiilonben ennek a fejezetnek nem lesz sok
értelme. 52 kartyalap van egy pakliban, az dsszes lap a négy szin egyikéhez és a tizenhdrom érték egyikéhez tartozik.
A szinek: pikk, kor, karé és treff (a bridge nevii jatékban ez a csokkend sorrendjiik). Az értékek sora a kovetkezd:
asz, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, bubi, dima, kirdly. Az adott jatéktol fiiggden az 4sz értékesebb lehet a kirdlynal vagy
gyengébb a 2-nél. Az értékeket gyakran (rang)soroknak is nevezik.

Ha definidlni akarunk egy dj objektumot a kartyalapok reprezentdldsara, nyilvdnval6 milyen attribitumoknak kell len-
nie: szin és ertek. Az mar nem annyira nyilvanvald, hogy ezek milyen tipusiak. Az egyik lehetség a sztringek
haszndlata, amely szavakat tartalmaz, mint a "pikk" a szin esetén és a "dama" a rang esetén. Ennek az implemen-
tacionak az a hibdja, hogy nem egyszerdi 6sszehasonlitani melyiknek erésebb a szine vagy nagyobb az értéke.

Egy alternativa az, ha egészeket hasznalva kddoljuk a szineket és az értékeket. A kdédolds itt nem azt jelenti, amire
sok ember gondol, nem titkositdsrol van sz6. Amit az informatikus ért a kédolés alatt az nem mads, mint definidlni egy
leképezést szamsorozatok és a megjeleniteni kivant elemek kozott. Példaul:

pikk -—-> 3
koér -—> 2
kdré —-—> 1
treff ——> 0

Egy nyilvanval6 tulajdonsdga ennek a leképezésnek az, hogy a szinek sorrendben vannak szimokra képezve, igy dssze-
hasonlithatjuk a szineket egész szdmok Osszevetésével. Az értékek leképezése elég nyilvanvald, minden numerikus
érték a megfelelS egész szamra van leképezve és a figurdk pedig igy:
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bubi -—> 11
dama -—> 12
kirdly --—> 13

Az ok, ami miatt ezt a matematikai jelolést hasznéljuk a leképezéshez az az, hogy a lapok nem részei a Python
programoknak. Ezek a program terv részei, de nem jelenek meg explicit médon a kédban. A Kartya osztily
definicidja igy néz ki:

1 |class Kartya:

2 def _ init_ (self, szin=0, ertek=0):
3 self.szin = szin
4 self.ertek = ertek

Szokés szerint gondoskodunk egy inicializalé metddusrdl, amelynek egy-egy opciondlis paramétere van az attribitu-
mok szdmdra.

Hogy 1étrehozzunk objektumokat, mondjuk a treff 3-ast és a kar6 bubit, hasznéljuk ezeket a parancsokat:

1 |treff_3 = Kartya(0, 3)
> |kartyal = Kartya(l, 11)

A fenti esetben példaul az els6 paraméter a O a treff szint reprezentdlja.

Mentsd el ezt a kddot késobbi hasznalatra ...

A kovetkezd fejezetben feltételezni fogjuk, hogy mar van egy elmentett Kdrtya és egy Pakli osztilyunk is (az
utébbit hamarosan lathatjuk) egy Kartyak . py nevi f4jlban.

23.3. Osztaly attribiitumok és az _ str_ metodus

Azért hogy kifrathassuk a K&rtya objektumokat az ember szdmdra konnyen olvashaté médon, le akarjuk képezni az
egész tipusu kédokat szavakkd. A természetes mddja ennek az, hogy sztringek listdjat haszndljuk. Hozzarendeljitk
ezeket a listdkat az osztalydefinicio elején 1€v0 osztaly attributumokhoz:

1 |class Kartya:

2 szinek = ["treff", "kardo", "koér", "pikk"]

3 ertekek = ["Pista", "asz", "2", "3", "w4w w5w owgw oowgw,
4 "g", "9, "10", "bubi", "d&ma", "kirdly"]

5

6 def _ init_ (self, szin=0, ertek=0):

7 self.szin = szin

8 self.ertek = ertek

9

10 def _ str_ (self):

1 return (self.szinek[self.szin] + " " + self.ertekek[self.ertek])

Az osztaly attribitumok a metédusokon kiviil lettek definidlva és barmely met6dusbdl elérhetbek.

A ___str___ metéduson beliil hasznilhatjuk a szinek és ertekek listdkat, amelyekkel a szin és ertek véltozék
numerikus értékeit képezhetjiik le sztringekre. Példdul a self.szinek[self.szin] kifejezés azt jelenti, hogy a
self objektum szin attributuma a szinek nevi osztily attribitum indexeként kivélasztja a megfeleld sztringet.

Az ok, ami miatt Pista az els6 eleme az ertekek listdnak az, hogy hely6rzé szerepet jatszik a lista nulladik
elemeként, ami sohasem lesz haszndlva. Az érvényes értékek 1 és 13 kozott mozognak. Ez az elpazarolt elem nem
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igazan sziikséges. Kezdhetnénk nulldval szokas szerint, de igy kevésbé félreérthetd, ha a 2-es kartyat a 2 egész szamra
képezziik, a 3-ast 3-ra, stb.

Az eddigi metédusokkal létrehozhatjuk és kifrathatjuk a kartydkat:

1 kartyal = Kartya(l, 11)
2> |print (kartyal)

A kimenet a kdré bubi kifejezést tartalmazza.

Az osztily attribitumokon, mint a szinek listidn az 6sszes Kartya objektum osztozkodik. Ennek az elénye, hogy
barmely Kartya objektum elérheti az osztaly attribitumokat:

1 | kartya2 = Kartya(l, 3)
2> |print (kartya?2)
3 |print (kartya2.szinek[1])

Azelsé print akard 3 szoveget irja ki, mig a masodik csak a kard szot.

Mivel minden Kartya példany ugyanarra az osztdly attribitumra hivatkozik, azért egy fedénév szituaciéval allunk
szemben. A hdtrdnya ennek az, hogy ha médositjuk az osztily attribitumokat az minden példanyra hatdssal lesz.
Példaul, ha ugy dontiink, hogy a kar6 bubit inkdbb hivjuk tevepuip bubinak, akkor ezt tehetjiik:

1 |kartyal.szinek[1] = "tevepup"
2 |print (kartyal)

A probléma az, hogy az dsszes karé teveptippa valik:

1 | print (kartya2)

gy a tevepup 3 kifejezést latjuk a kimeneten.

Rendszerint nem j6 6tlet megvaltoztatni az osztaly attribitumokat.

23.4. Kartyak osszehasonlitasa

A primitiv tipusok szdmdra hat reldcids operator van (<, >, ==, stb.), amelyek Osszehasonlitjdk az értékeket, és meg-
hatdrozzak, hogy az egyik érték kisebb, nagyobb vagy egyenlé a masikkal. Ha azt akarjuk, hogy a sajat tipusunk
osszehasonlithat6 legyen ezeknek a reldcids operatoroknak a szintaxisaval, akkor definidlnunk kell hat megfeleld spe-
cidlis met6dust az osztalyunkban.

Egy szimpla metédussal szeretnénk kezdeni, amelynek a neve hasonlitas és magaba foglalja a rendezés logik4jat.
Megéllapodas szerint az 6sszehasonlité metddus két paramétert kap self és masik néven, és 1-gyel tér vissza, ha
az elsd objektum a nagyobb, -1 értékkel, ha a masodik a nagyobb, és 0-t ad, ha egyenldk.

Néhany tipus teljesen rendezett, ami azt jelenti, hogy barmely két értékrél megmondhatjuk, hogy melyik a nagyobb.
Példaul az egész és lebegdpontos szdmok teljesen rendezettek. Néhdny tipus nem rendezett, ez azt jelenti nincs értel-
mes mddja annak, hogy megmondjuk melyik érték nagyobb. Példaul a gyiimolcsok rendezetlenek, ez az, ami miatt
nem hasonlithatjuk 6ssze az almét a bandnnal, és értelmesen nem tudjuk rendezni a képek vagy mobiltelefonok kol-
lekcigjat.

A kartyalapok részben rendezettek, ami azt jelenti, hogy néha 6ssze tudjuk hasonlitani a lapokat, néha nem. Példaul
tudjuk, hogy a treff 3 nagyobb, mint a treff 2, és a kar6 3 nagyobb, mint a treff 3. Azonban melyik az er§sebb a treff 3
vagy a kar6 27 Az egyiknek a szine értékesebb, a masiknak az értéke nagyobb.

Hogy 6sszehasonlithatéva tegyiik a kartydkat, el kell donteniink, hogy mi a fontosabb, a szin vagy az érték. Oszintén,
a valasztas onkényes. A vélasztds kedvéért azt fogjuk mondani, hogy a szin fontosabb, mert egy vadonatdj pakliban
el6szor a treffek vannak rendezve, aztan kardk, és igy tovabb.
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Ezzel a dontéssel megirhatjuk a hasonlitas metddust:

1 |def hasonlitas(self, masik):

2 # Ellenbrizd a szint

3 if self.szin > masik.szin: return 1

4 if self.szin < masik.szin: return -1

5 # A szinek azonosak... ellenbrizd az értéket
6 if self.ertek > masik.ertek: return 1

7 if self.ertek < masik.ertek: return -1

8 # Az értékek is azonosak... azonosak

9 return 0

Ebben a rendezésben az aszok kisebb értékiiek, mint a kettesek.

Most definidlhatunk hat specidlis met6dust, amelyek tulterhelik az egyes relaciés operatorokat szamunkra:

1 |def __eq_ (self, masik):

2 return self.hasonlitas (masik)
3

4+ |def _ le_ (self, masik):

5 return self.hasonlitas (masik)
6

7 |def __ge_ (self, masik):

8 return self.hasonlitas (masik)
9

0 |def __gt_ (self, masik):

11 return self.hasonlitas (masik)

3 |def _ 1t (self, masik):

14 return self.hasonlitas (masik)
15

6 |def _ ne_ (self, masik):

17 return self.hasonlitas (masik)

Ezzel a mechanizmussal a relaciés operatorok most gy miikodnek, ahogy szeretnénk:

1 kartyal = Kartya(l, 11)
> |kartya2 = Kartya(l, 3)
3 |kartya3 = Kartya(l, 11)
4 |kartyal < kartyaz

s |kartyal == kartya3

Az el8bbi feltétel hamis, mig az utébbi igaz.

23.5. Paklik

Most hogy vannak K&rtya objektumaink, a kdvetkez6 logikai 1€pés a Pak1i osztily definidldsa. Természetesen a
pakli kartydkbdl all, igy a Pak1i objektum kartydk listdjat fogja tartalmazni attribitumként. Sok kértyajatékban két
kiilonbozd paklira van sziikség — egy kék és egy piros paklira.

Kovetkezik a Pak11i osztdly definicidja. Az inicializl6 metddus 1étrehozza a kartyak attribitumot, és generdl egy

szabvany 52 kartyalapos paklit:

1 |class Pakli:
2 def _ init__ (self):
3 self.kartyak = []

(folytatas a kovetkezd oldalon)

23.5. Paklik
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

4 for szin in range(4):
5 for ertek in range (1, 14):
6 self.kartyak.append(Kartya(szin, ertek))

A legegyszerlibb médja a pakli eldéllitdsdnak a bedgyazott ciklus haszndlata. A kiilsé ciklus elszamol 0-t6l 3-ig a
szineknek megfelelen. A belso ciklus szdmlalja az értékeket 1-t61 13-ig. Mivel a kiils6 ciklus négyszer ismétlédik a
belsd pedig tizenhdromszor a torzs végrehajtasanak a teljes szdma 52 (4x13). Minden iteracio 1étrehoz egy Kartya
példanyt az aktudlis szinnel és értékkel, és hozzafiizi ezt a kartydt a kartyak listdhoz.

Ezzel a megfelel6 helyen megtestesithetiink néhany paklit:

1 |piros_pakli = Pakli ()
2> | kek_pakli = Pakli()

23.6. A pakli kiiratasa

Rendszerint, amikor definidlunk egy uj tipust, akkor akarunk egy metddust, amely kiiratja a példany tartalmat. A
Pakli kifrasdhoz bejarjuk a listat és igy minden Kartya kifrdsra keriil:

1 |class Pakli:

3 def kiir_pakli(self):

4 for kartya in self.kartyak:
5 print (kartya)

Itt és innent6l a harom pont (. . .) azt jelzi, hogy kihagytuk az osztaly tobbi metédusat.

A kiir_pakli alternativdjaként megirhatjuk a __ str__ metédust a Pakli osztilyhoz. A __str__ elbénye az,
hogy flexibilisebb. Az objektum tartalmédnak egyszer( kiirdsa helyett egy sztringet general, amelyet a program tobbi

2 z

részei manipuldlhatnak kiiratds elott, vagy ezt el is trolhatjuk a kés6bbi haszndlathoz.

Ittegy _ str_ verzid, ami a Pakli sztring reprezentdcidjdval tér vissza. Egy kis pluszt hozzdadva elrendezhetjiik
a kartyakat 1épcsbsen eltolva, ahol minden egyes kartya eggyel tobb sz6kozzel van behtizva, mint a megel6zoje.

1 |class Pakli:

3 def _ str_ (self):

4 s = "n
5 for i in range(len(self.kartyak)):

6 s =s + " " x i+ str(self.kartyak[i]) + "\n"
7 return s

Ez a példa szdmos tulajdonsagot demonstral. El8szor is a self.kartyak bejardsa és a kartydk egy valtozéhoz
rendelése helyett az i ciklusvaltoz6t hasznaljuk a kartyalista indexeléséhez.

Masrészt hasznéljuk a sztring szorzds operatort a kartyak egy-egy szokozzel bentebb hizasdhoz. A " " « 1 kifeje-
z€s az 1 aktudlis értékével megegyezd szamu sz6kozt eredményez.

z. 2z

Harmadszor, a kértydk print utasitdssal torténd kifratdsa helyett az st r fiiggvényt hasznaltuk. Egy objektum para-
méterként torténd atadasa az st r fiiggvénynek egyenértékii az adott objektumon végzett ___str___ hivéssal.

Végezetiil az s véltozot hasznéltuk gyiijtoként. Kezdetben s egy iires sztring. Aztdn minden cikluslépésben egy tj

sztring jon létre, és az s régi értéke ehhez fliz6dik hozz4 és igy kapjuk az 4j értéket. Amikor a ciklus véget ér, az s
tartalmazza a Pak11i teljes sztring reprezentdcidjat, ami igy néz ki:
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1 |piros_pakli = Pakli ()
2> |print (piros_pakli)

treff asz
treff 2
treff 3
treff 4
treff 5
treff 6
treff 7
treff 8
treff 9
treff 10
treff bubi
treff dama
treff kirdly
k&rd asz
kard 2

Es igy tovabb. Habar az eredmény 52 sor, ez akkor is csak egyetlen sztring j sor karakterekkel.

23.7. Pakli keverés

Ha a pakli tokéletesen 0ssze van keverve, akkor barmelyik kartya egyenld valdsziniiséggel tlinhet fel barhol a pakliban,
és a paklin beliili barmelyik helyzetben ugyanolyan valdszintiséggel fordulhat eld barmelyik kartya.

A pakli megkeveréséhez a random modul randrange fiiggvényét fogjuk haszndlni. A randrange az a és b egész
paraméterekkel haszndlva kivalaszt egy véletlen egész szdimot az a <= x < b intervallumbdl. Mivel az intervallum
felsd korlatja szigordan kisebb, mint b, a masodik paraméterként a lista hosszat kell haszndlnunk, ezzel garantdlhatjuk,
hogy legilis indexet kapjunk. Példdul, ha az rng egy véletlenszdm forrast testesit meg, akkor az aldbbi kifejezés
vélasztja ki egy random kdrtya indexét a pakliban:

1 rng.randrange (0, len(self.kartyak))

Egy konnyli médja a keverésnek a kartydk bejarasa, és az egyes kartydk felcserélése egy véletlentil valasztott masik
kartyaval. Lehetséges, hogy meg fogjuk cserélni a kartyat onmagéval, de ez rendben van. Elméletben, ha meggatoljuk
ezt a lehetdséget a kartydk nem lesznek tokéletesen sszekeverve.

1 |class Pakli:

2 PR

3 def kever(self):

4 import random

5 rng = random.Random () # Hozz létre egy véletlenszam,,
—generdtort!

6 kartya_szam = len(self.kartyak)

7 for i in range (kartya_szam) :

8 j = rng.randrange (i, kartya_szam)

9 (self.kartyak[i], self.kartyak[]J]) = (self.kartyak[j], self.
—kartyak[i])

Ahelyett, hogy feltételeznénk, hogy 52 kartya van a pakliban, vessziik a lista aktudlis hosszét, és eltdroljuk a
kartya_szam valtozéba.

Minden egyes kartya esetén valasztunk egy véletlen kartyat a rendezetlenek koziil. Ezutdn megcseréljiik az aktudlis
kartyat (1) a kivalasztottal (j). A kartydk cseréjéhez a rendezett n-es értékaddst hasznaljuk:
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1 (self.kartyak([i], self.kartyak[j]) = (self.kartyak[]j], self.kartyak[i])

Noha ez egy j6 médszer a keverésre, a véletlenszam generator objektumnak van egy shuffle metddusa, egy lista
elemeinek helyben val6 keveréséhez. Ujrairhatjuk a fiiggvényt a gydrilag biztositott eszkoz haszndlatdval:

1 |class Pakli:

3 def kever(self):

4 import random
E rng = random.Random () # Hozz létre egy véletlenszam,,

—generdtort!
6 rng.shuffle (self.kartyak) # Hasznald a shuffle metodust!

23.8. Osztas és a kartyak eltavolitasa

Egy masik metédus, ami hasznos lehet a Pak11 osztidlyban az az eltavolit, amelyik kap egy kartyat paraméter-
ként és eltdvolitja azt a paklibél, és True értékkel tér vissza, ha a lap a pakliban volt és False értékkel, ha nem:

1 |class Pakli:

2 PP

3 def eltavolit (self, kartya):

4 if kartya in self.kartyak:

5 self.kartyak.remove (kartya)
6 return True

7 else:

8 return False

Az in operdtor True értékkel tér vissza, ha az elsd operandus benne van a masodikban. Ha az elsé operandus
egy objektum, a Python az objektum __eq___ metddusat haszndlja a listaelemek egyenldségének meghatarozasahoz.
Mivel az __eq__, amit megadunk a Kartya osztilyban a érték szerinti egyenldséget vizsgdlja (nem a referencia
szerintit), igy az eltavolit is azt fogja.

Kartyalapok osztasahoz el akarjuk tavolitani a felsé kartyat, és vissza akarunk térni vele. A pop lista metédus egy
kényelmes médot biztosit erre:

1 |class Pakli:
2
3 def lapot_oszt (self):

4 return self.kartyak.pop ()

Tulajdonképpen a pop eltdvolitja az utolso kartyat a listdbdl, igy ebben az értelemben a pakli aljardl osztunk.

Még egy miivelet, amit valészintileg szeretnénk, az egy Boolean fiiggvény ures_e néven, ami True értékkel tér
vissza, ha a pakliban nincs tobb kértya:

1 |class Pakli:

3 def ures_e(self):
4 return self.kartyak == []

23.9. Széjegyzék

kédol (encode) Egy adott tipusi adat megjelenitése egy mdsik tipusu értékkel, 1étrehozva egy leképezést kozottiik.
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osztaly attribiitum (class attribute) Egy viltozo, amely az osztalyon beliil lett definidlva, de kiviil minden metédu-
son. Elérhet6 az osztidly minden metéddusabodl, és az osztdly minden példanya osztozik rajta.

gyiijté (accumulator) Egy viltoz6, amelyet egy ciklusban haszndlunk, hogy Gsszegyiijtse értékek egy sorozatit,
mondjuk a konkatendlva 6ket egy sztringben, vagy hozzdadva Sket egy futé dsszeghez.

23.10. Feladatok

1. Médositsd a hasonlitas fliggvényt ugy, hogy az dsz értéke nagyobb legyen, mint a kirdlyé!
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24. fejezet
Oroklodés

24.1. Oroklodés

Az objektumorientalt programozashoz leggyakrabban tarsitott nyelvi mechanizmus az 6roklédés. Az 6roklédés lehe-
tové teszi, hogy olyan 1j osztalyokat definidljunk, amelyek valamely 1étez6 osztaly mddositott véltozatai.

Az 6roklédés legfébb eldnye, hogy anélkiil adhatunk dj metédusokat az osztdlyokhoz, hogy médositandnk azokat.
A folyamatot azért nevezik oroklddésnek, mert az dj osztaly a 1étez6 osztdly 0sszes metddusat orokli. A metafordt
kiterjesztve a mar 1étez§ osztalyt gyakran sziil6, az dj osztalyt pedig gyakran gyermek vagy leszarmazott osztélynak,
esetleg alosztdlynak nevezik.

Az 6roklédés hatékony nyelvi eszkoz. Egyes programok, amelyek az 6rokl6dés hasznélta nélkiil bonyolultak lennének,
nagyon egyszeriien és tomoren megirhatok a segitségével. Az 6roklédés a kod djrahasznositdst is eldsegiti, hiszen
atszabhatjuk a sziil6 osztdly viselkedését az osztdly modositasa nélkiil. Bizonyos esetekben az 6roklddési hierarchia a
probléma természetes szerkezetét is tiikkrozi, ami egyszeribbé teszi a program megértését.

Masrészrol az 6roklddés haszndlata neheziti a kod olvasasat. A metédus hivasoknal nem mindig egyértelmt, hogy hol
kell keresni a hivott met6dus definicidjat, a kéd 1ényegi része tobb modulba lehet szétszérva. Szamos olyan 6rokl&dés-
sel megoldhat6 probléma van, amely 6rokl6dés hasznalta nélkiil is éppen olyan elegansan (vagy még elegdnsabban)
megoldhaté. Ha a probléma természete nem illeszkedik az 6roklédéshez, akkor ez a programozasi stilus tobb kart
okoz, mint amennyi hasznot hajt.

Ebben a fejezetben bemutatjuk, hogyan haszndlhat6 az 6rokl6dés egy jatékprogram, a Fekete Péter nevii kartyajaték
részeként. Olyan kédot kivanunk késziteni, amelyet mas kartyajatékok implementdldsa sordn is felhasznalhatunk
majd.

24.2. A kézben tartott lapok

Szinte minden kartyajatéknal sziikséges a kézben tartott lapok nyilvantartdsa. A kéz hasonlit a paklihoz. Mindkettd
egy-egy kartyahalmazt tartalmaz, és mindkét esetben sziikség van a lap hozzdadasa és elvétele miveletre. Akar a
lapok Osszekeverése is kivanatos lehet, mind a kézben 1€v6, mind a pakliban 1év6 lapok esetében.

Akadnak azért eltérések is a kéz és a pakli kozott. A jatéktol fiiggden elképzelhetd, hogy a kézben 1€vé lapokra
olyan miiveleteket is végre akarunk hajtani, amelyet nem lenne értelme a paklira alkalmazni. A pdkerben példaul
a figurdkat (a kézben tartott lapokbol el6allé kombinacid) kiilonbozé osztalyokba sorolhatjuk (sor, flgs, stb.), vagy
Osszehasonlithatjuk mas figurdkkal. A bridzsben pedig a kézben tartott lapok erejét lehet érdemes kiszdmolni az
titések vallaldsa el6tt.
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Ez a szituacié szinte sugallja nekiink, hogy 6rokl6dést hasznaljunk. Ha a Kez a Pak1i egy alosztilya, akkor tartal-
mazni fogja az Pak1i dsszes metddusat, és Uj metddusokat is adhatunk hozza.

Az ebben a fejezetben elkészitett kddokat a kordbbi fejezetben létrehozott Kartyak . py fajlhoz fiizziik hozzd. Az
osztdlydefiniciéban a zardjelek kozott a sziil6 osztily neve all:

1 |class Kez (Pakli):
2 pass

Ez az utasitas jelzi, hogy az 4j Kez osztily a mar 1étezd Pak 11 osztily leszarmazottja.

A Kez konstruktor hivdsa inicializdlja majd a Kez attribiitumait, a nev-et és a kartyak-at. A sztring tipusi nev
attribitum a kezet azonositja, példdul a jatékos nevével. A nev paraméter opciondlis, alapértelmezés szerint iires
sztringet rendeliink hozz4. A kartyak attribiitumhoz iires listdt rendeliink az inicializaci6 soran:

1 |class Kez (Pakli):

2 def _ init_ (self, nev=""):
3 self.kartyak = []
4 self.nev = nev

Szinte minden kértyajaték esetén sziikség van arra, hogy lapokat tehessiink a pakliba, vagy lapokat vehessiink ki
belSle. A lapok elvétele mar megoldott, hiszen a Kez osztdly orokli a Pakli osztily eltavolit metddusdt, a
beszirast viszont meg kell irnunk:

1 class Kez (Pakli):
2 PR
3 def add_hozza(self, kartya):

4 self.kartyak.append(kartya)

A harom pont tovabbra is azt jelzi, hogy kihagytunk a leirdsbol bizonyos metédusokat. A lista append metddusa a
lista végére flizi az 4j kartyat.

24.3. Osztas

A Kez osztily elkészitése utdn foglalkozzunk azzal, hogy a Pak11-bdl a kezekbe keriiljenek 4t a lapok. Nem teljesen
egyértelmii, hogy ennek a metédusnak a Kez vagy a Pakli osztilyban van-e a helye, de mivel egyetlen paklin
dolgozik, viszont tobb kezet is érinthet a miivelet, ezért kézenfekvébb a Pak1li-ba tenni. Az osztas metédusnak
nagyon altaldnosnak kell lennie, hiszen a kiilonb6z6 jatékokndl mas-mds igények fognak felmeriilni. Eléfordulhat,
hogy az egész paklit ki akarjuk majd osztani egyszerre, de az is lehet, hogy csak egy-egy kartyat osztanank minden
jatékosnak.

Az osztas két paramétert var: a kezek listdjat (vagy rendezett n-esét) és azt, hogy hany kartyat kivdnunk kiosztani

sz

Osszesen. Ha nincs elég kartya a pakliban, akkor a metédus ledll a pakliban 1év6 kartydk kiosztdsa utan:

1 |class Pakli:

3 def osztas(self, kezek, kartyak_szama = 999):

4 kezek_szama = len (kezek)

5 for i in range (kartyak_szama) :

6 if self.ures_e():

7 break # Ha elfogytak a kartyak,
—megszakitjuk a ciklust.

8 kartya = self.adj_lapot () # Egy kartya elvétele a paklibol.

9 kez = kezek[i % kezek_szama] # Ki a kdvetkezdb?

10 kez.add_hozza (kartya) # Egy kartya odaadasa a kévetkezd
— jatékosnak.
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A masodik paraméter, a kartyak_szama, opciondlis. Az alapértelmezett értéke egy hatalmas szam, gyakorlatilag
azt jelenti, hogy az 6sszes kartya kiosztasra keriil.

Az i ciklusvéltoz6 0-t0l megy kartyak_szama-1-ig. Minden lépésben kivesziink egy kartydt a paklibol az
adj_lapot metddust haszndlva, amely a lista pop metddusdnak csomagoldja. Kiveszi a lista utolsd elemét és
visszatér vele.

A maradékos osztds (%) segitségével egyesével osztjuk ki a lapokat a jatékosoknak (round robin médon). Amikor az
i eléri a kezek_szama értékét, akkoraz 1 $ kezek_szama kifejezéssel a lista elejére jutunk vissza (az index O
lesz).

24.4. A kézben 1évo lapok megjelenitése

A kézben 1€v6 lapok megjelenitésénél kihaszndlhatjuk, hogy a Kez 6rokli a Pakli osztdly _ str_ metddusat.
Példaul:

1 |pakli = Pakli()

> |pakli.kever ()

3 |kez = Kez ("Ferenc")

4+ |pakli.osztas ([kez], 5)
5 |print (kez)

Ferenc kezében ezek a lapok éllnak:

pikk 2
pikk 3
pikk 4
kbé6r asz
treff 9

Nem a legjobb lapok, de egy szinsor még 6sszejohet.

Igazan kényelmes, hogy orokliink egy mar 1étezd metddust, azonban a Kez objektumokban tovabbi informéciok
is dllnak, és ezek megjelenitése is kivdnatos lehet. Amennyiben a Kez osztdlyban is elhelyeziink egy _ str_
metddust, azzal feliilithatjuk a Pak 11 osztdly metddusat:

1 |class Kez (Pakli)

2 o o

3 def @ str_ (self):

4 s = self.nev

5 if self.ures_e():

6 s += " keze Ures\n"

7 else:

8 s += " kezében az aldbbi lapok vannak:\n"
9 return s + Pakli._ str__ (self)

Az s kezdetben a kezet azonositja. Ha a kéz iires, a program hozzif{izi a keze {ires szavakat, majd visszatér az
s-sel.

Ha nem iires, akkor a “kezében az alabbi lapok vannak:n‘szoveget és a pakli tartalmat fiizi hozza. Utébbihoz meghiv-
juk aPakli osztdly ___str___ metddusat.

Talan furcsdnak tlinik, hogy az aktudlis Ke z objektumra hivatkoz6 self-et adjuk 4t a Pak11i metddusdnak, de aKez
egyfajta Pakli. A Kez objektumok mindent végre tudnak hajtani, amit a Pak1i objektumok, ezért Kez objektum is
atadhaté a Pak1i metédusanak.

Altaldnossagban is elmondhat6, hogy ahol a sziil§ osztdly példanyai hasznalhatéak, ott az alosztdlyok példanyait is
hasznélhatjuk.
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24.5. A KartyaJdatek osztaly

A KartyaJatek osztily intézi azokat az alapvetd tevékenységeket, amelyekre minden jaték sordn sziikség van.
Ilyen példdul a pakli 1étrehozdsa és keverése:

1 |class KartyaJdatek:

2 def _ init_ (self):
3 self.pakli = Pakli()
4 self.pakli.kever ()

El6szor latunk olyat, hogy egy inicializdlé metédus érdemi szdmitdsokat is végez az attribitumok inicializdlasan tdl.

A kiilonboz6 tipusu jatékok implementaldsakor Uj osztdlyt szarmaztathatunk a KartyaJatek osztilybdl, majd kii-
lonb6z6 funkcidkat adhatunk a jatékhoz. Példaként egy olyan programot fogunk irni, amely a Fekete Péter nevi
jatékot szimuldlja.

A Fekete Péter jatékban az a cél, hogy megszabaduljunk a kézben tartott kartydktol. A szin és szdm szerint parosithatd
lapokat tehetjiik le a keziinkbdl. Példaul a treff 4-es és a pikk 4-es parba tehetd, hiszen mind a két lap fekete. A kor
bubi és a kar6 bubi parba tehetd, hiszen mind a két lap piros.

A jaték kezdete el6tt a treff damat eltavolitjuk a paklibdl, igy a pikk ddmanak nem lesz parja (a francia kartyaval
jatszott valtozatban ez a Fekete Péter). A megmaradt 51 lapot egyesével kiosztjuk a jatékosoknak. Az osztis utdn a
jatékosok parokba teszik a lapjaikat €s leteszik a keziikb6l, amit csak tudnak.

Ha mar nem taldlnak tobb part, akkor kezdddik a jaték. Minden korben, minden jatékos egy lapot hiiz (annak elézetes
megnézése nélkiil) a bal kéz feldl nézve legkdzelebbi, még lappal rendelkezd szomszédjatél. Ha a kihdzott kértya
parosithat6 valamelyik, a jatékos kezében 1évS lappal, akkor a jatékos leteszi a part, kiilonben beszirja a kezében
tartott lapok koz€. El6bb-utébb minden parosithat6 lapnak megtalaljuk a parjat, csak a pikk ddma marad ott a vesztes
kezében.

A szamitégépes szimuldcidnkban a gép lesz minden jatékos. Sajnos egy ici-pici elveszik az igazi jatékbol. A valé-
sdgban a Fekete Péterrel rendelkezd jatékos igyekszik tigy tartani a lapokat, hogy a szomszédja pont a Fekete Pétert

hizza ki. Példaul igyekszik feltinévé tenni vagy kevésbé feltlin6vé tenni, esetleg nem tenni kevésbé feltlinévé. A
szamitogép csak valaszt egy lapot véletlenszerfien a szomszéd kartydi koziil.

24.6. FeketePeterKez osztily

A Fekete Péter jatékndl a kezeknek olyan képességekre is sziikségiik van, amelyek meghaladjdk a Kez objektumok
altalanos képességeit. Definidlni fogunk egy FeketePeterKez osztilyt a Kez osztaly leszarmazottjaként, és ki-
egészitjiik egy egyezoket_tavolitsd_el metddussal:

1 |class FeketePeterKez (Kez) :

2

3 def egyezoket_tavolitsd_el (self):

4 darab=0

5 eredeti_kartyak=self.kartyak[:]

6 for kartya in eredeti_kartyak:

7 par=Kartya (3 - kartya.szin, kartya.ertek)
8 if par in self.kartyak:

9 self.kartyak.remove (kartya)

10 self.kartyak.remove (par)

11 print (" kezében 1évd péar: ",
12 format (self.nev, kartya, par))
13 darab+=1

14 return darab
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Els6 1épésként egy masolatot készitiink a kartyakrél. A masolat bejarasa kozben az eredeti kartydk koziil tavolitjuk el
alapokat. A self.kartyak-at azért nem akarjuk a bejards vezérléséhez felhaszndlni, mert megvaltozhat a cikluson
beliil. A Pythont egészen 0sszezavarhatja, ha olyan listat kell bejarnia, amely a bejaras alatt valtozik!

Minden kézben tartott kartydnak meghatarozzuk és megkeressiik a parjat. A kartydhoz tartoz6 pér értéke és a minta
szine (piros, fekete) azonos a kartya értékével és mintdjanak szinével. A kartya szine (treff, kér,...) viszont eltérd.
A 3 - kartya.szin kifejezés a treftbdl (0. szin) pikket (3. szin), a kar6bol (1. szin) kért (2. szin) csindl.
Meggy6z6dhetsz réla, hogy forditva is miikodik az eljards. Ha a lap parja is a jatékos kezében van, akkor mindkét
kartyét eltavolitjuk.

Az aldbbi példa az egyezoket_tavolitsd_el metddus haszndlatit mutatja be:

1 jatek = KartyaJatek ()

2 |kez = FeketePeterKez ("Ferenc")
3 | jatek.pakli.osztas ([kez], 13)
4+ |print (kez)

s |kez.egyezoket_tavolitsd_el ()

¢ |print (kez)

Az els6 print utasitds az osztds utdni allapotot jeleniti meg:

Ferenc kezében az aldbbi lapok vannak:
karé 9
kér dama
pikk 9
kér 10
pikk 5
pikk 6
kér é&sz
kér 7
kard 2
kdré dama
kard 4
kér 4
kdré asz

Az egyezoket_tavolitsd_el metddus 3 part taldl:

Ferenc kezében 1évd par: kér dadma kard dama
Ferenc kezében 1évd par: kér adsz kard asz
Ferenc kezében 1évd pdr: kard 4 kér 4

7.z

A 2. print segitségével meggydz6dhetiink arrdl, hogy a parok valéban eltlintek-e a jatékos kezébdl:

Ferenc kezében az aldbbi lapok wvannak:
kard 9
pikk 9
kér 10
pikk 5
pikk 6
kér 7
kard 2

Figyeld meg, hogy a FeketePeterKez osztdly nem tartalmaz ___init__ metddust! A Kez osztilyét 6rokli.
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24.7. FeketePeterJatek osztaly

Most méar foglalkozhatunk magéval a jatékkal. A FeketePeterJatek a KartyaJatek alosztilya. Egy 4j met6-
dusa van, a jatek, amely a jatékosok listdjat varja paraméterként.

Mivel az __init__ metdédus 6roklédik a KartyaJatek osztalytél, minden Uj FeketePeterJatek objektum
tartalmaz egy megkevert kartyapaklit:

1 |class FeketePeterJatek (KartyadJatek) :

2

3 def jatek(self, nevek):

4 # A treff dama eltavolitasa

5 self.pakli.eltavolit (Kartya(0,12))

6

7 # Egy kéz készitése minden jatékoshoz

8 self.kezek = []

9 for nev in nevek:

10 self.kezek.append (FeketePeterKez (nev))

11

12 # A kdartyak kiosztdsa

13 self.pakli.osztas (self.kezek)

14 print("-————————~ A kartyak kiosztva —————————- ")

15 self.kezek_kiirasa/()

16

17 # A kezdeti parok eltavolitdsa

18 parok_szama = self.osszes_par_eltavolitasa/()

19 print ("-—————— Parok eltéavolitva, kezddédik a jaték —————- ")
20 self.kezek_kiirasa()

21

2 # A jaték addig zajlik, amig a 25 part meg nem talaljuk
23 ki_kovetkezik = 0

24 kezek_szama = len(self.kezek)

25 while parok_szama < 25:

2 parok_szama += self.egy_kor_lejatszasa (ki_kovetkezik)
27 ki_kovetkezik = (ki_kovetkezik + 1) % kezek_szama

28

29 print ("-———————- A jatéknak vége ————————— ")

30 self.kezek_kiirasa/()

A kezek_kiirasa metddus elkészitését meghagyjuk feladatnak.

A jaték néhany lépése kiilon metddusba keriil. Az osszes_par_eltavolitasa bejarja a kezek listdjat, és
mindegyikre meghivja az egyezoket_tavolitsd_el metddust:

1 class FeketePeterJatek (KartyaJdatek) :

2 . e

3 def osszes_par_eltavolitasa(self):

4 darab=0

5 for kez in self.kezek:

6 darab+=kez.egyezoket_tavolitsd_el ()
7 return darab

A darab valtozoban 0sszesitjiik, hogy az egyes jatékosok kezében hany par van. Ha mar minden kez objektumot
feldolgoztunk, akkor visszaadjuk az Osszesitett értéket (a darab-ot).

Ha a pérositasok 0ssz-szdma (parok_szama) eléri a 25-6t, akkor 50 kartya keriilt ki a jatékosok kezeibdl, vagyis
egyetlen lap maradt, ami a jaték végét jelenti.

A ki_kovetkezik valtozd tartja nyilvan, hogy melyik jatékos kovetkezik. Az értéke 0-tdl indul és egyesével
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novekszik. Ha eléri a kezek_szama értéket, akkor a modul6 operator miatt 0-t61 indul djra a szadmlalas.

Az egy_kor_lejatszasa metédusnak van egy i paramétere, mely megadja, hogy melyik jatékos van soron. A
metddus az adott kdrben tortént parositdsok szamat adja vissza:

1 |class FeketePeterJatek (Kartyadatek) :

2 PP

3 def egy_kor_lejatszasal(self, 1i):

4 if self.kezek[1].ures_e():

5 return 0

6

7 szomszed=self.keress_szomszedot (i)

8 huzott_lap=self.kezek[szomszed] .adj_lapot ()
9 self.kezek[i] .add_hozza (huzott_lap)

10 print (self.kezek[i].nev, "altal huzott kartya:", huzott_lap)
1 darab=self.kezek[1] .egyezoket_tavolitsd_el ()
12 self.kezek[1] .kever ()

13 return darab

Ha valamely jatékos keze iires, az azt jelzi, hogy mér kiment a jatékbdl. Ilyenkor nem csindl semmit, a metddus nulldt
ad vissza.

Ha még nem ment ki, akkor megkeresi a balrél nézve legkdzelebbi, még kartyaval rendelkez6 szomszédot, és elvesz
téle egy lapot, majd megnézi, hogy pdrosithat6-e valamelyik lapjaval. A metddus visszatérése eltt megkeverjiikk a

sz

kézben 1€v6 lapokat, igy a kovetkezd jatékos dltal hizott lap véletlenszert lesz.

sz

A keress_szomszedot metddus jatékostdl kozvetleniil balra 1évS jatékostdl inditja a keresést és halad korbe,

ameddig nem taldl egy kartyaval rendelkezd jatékost:

1 | class FeketePeterJatek (KartyaJatek) :

3 def keress_szomszedot (self, 1):

4 kezek_szama=len (self.kezek)

5 for kovetkezo in range (1, kezek_szama) :

6 szomszed= (1 + kovetkezo) % kezek_szama
7 if not self.kezek[szomszed] .ures_e():
8 return szomszed

Ha a keress_szomszedot ugy érne véget, hogy nem taldltunk lappal rendelkezd jatékost, akkor None értéket
adna vissza a fliggvény, ami a program egy masik pontjan hibat okozna. Szerencsére bizonyithatd, hogy ez soha nem
torténhet meg (feltéve, hogy helyesen hatdrozzuk meg a jaték befejez6dését).

A kezek_kiirasa metddust kihagytuk, azt mar egyediil is el tudod késziteni.

Az aldbbiakban egy roviditett parti kimenete lathat6. Csak a 15 legnagyobb értékii lap (tizes vagy azon feliili) keriilt
kiosztasra a harom jatékosnak. Ezzel a kis paklival 7 par megtaldldsa utdn ér véget a jaték a 25 helyett.

1 kartyajatek = FeketePeterJatek()
> |kartyajatek.jatek (["Eszti", "Sanyi", "David"])

—————————— A ké&rtyédk kiosztva ——————-
Eszti kezében az aldbbi lapok vannak:
treff kirdly
kér dama
kér bubi
pikk kiraly
pikk déma

Sanyi kezében az aldbbi lapok vannak:

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

kér kirdly
kard kiraly
kardé 10
treff 10
kdrd bubi

kér 10
treff bubi
k&drd dama
pikk 10
pikk bubi

Eszti kezében 1évd
Sanyi kezében 1évd
David kezében 1évd

ké6r dama
kér bubi
pikk dama

kadrd 10
treff 10
k&drd bubi

kér 10
kdréd dama
pikk 10

Eszti &ltal huzott
Eszti kezében 1évd
Sanyi &ltal huzott
Sanyi kezében 1évd
David &altal huzott
David kezében 1évd
Eszti &ltal huzott
David &ltal huzott
David kezében 1évd

pikk dama
Sanyi keze {ires

David keze ilres

David kezében az aldbbi lapok vannak:

par: treff kirdly pikk kirdly
par: kér kiradly kard kirdly
par: treff bubi pikk bubi

—————— Parok eltavolitva, kezdbédik a jaték —————-
Eszti kezében az aldbbi lapok vannak:

Sanyi kezében az aldbbi lapok vannak:

David kezében az aldbbi lapok vannak:

kartya: ka&rd bubi

par: kér bubi kdrd bubi
kdrtya: pikk 10

par: treff 10 pikk 10
kartya: kér dama

par: kard dama kér dama
kadrtya: kard 10

kartya: ka&rd 10

par: kér 10 kard 10

777777777 A jatéknak vége ————————-
Eszti kezében az aldbbi lapok vannak:

Széval Eszti vesztett.

24.8. Szojegyzék

gyerek osztaly (child class) Egy tj osztily, amelyet egy mar létez$ osztalybdl szarmaztattunk. Alosztalynak is ne-

vezzik.

24.8. Szojegyzék
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oroklodés (inheritance) Egy olyan mechanizmus, amely lehetGvé teszi, hogy egy osztilyt egy kordbban definialt
osztaly médositott valtozataként definidljunk.

sziilo osztaly (parent class) Egy olyan osztily, amelybsl gyermek osztdlyt szarmaztunk.

24.9. Feladatok

1. Készits egy kezek_kiirasa metddust a FeketePeterJatek osztilyon beliil, amely bejirja a self.
kezek listdt, és kiirja minden egyes kéz tartalmat.

2. Hozz létre egy 4j teknds tipust TeknocVerda néven, néhany uj jellemzdvel:

Tudjon elére ugrani adott tdvolsdgot. Legyen benne egy kilométerdra, amely szdmolja milyen tdvolsdgot tett
meg a teknéc midta legurult a gyartésorrdl. (A sziil§ osztalyban tobb hasonld jelentésti metddus is van, pl.“fd",
forward, back, backward, bk, a feladat elkészitésekor csak a f orward metddusra rakd rd a tdvolsagmérd

funkciot.)

Gondold 4t alaposan, hogyan hat a tekndc altal megtett tadvolsagra az, ha negativ tavolsagot 1€p el6re. (Nem
akarunk olyan haszndlt tekn6cverddt venni, amelyikben hamisan szerepel a megtett kilométer, mert az el6z6
tulajdonos tul sokszor keriilte meg vele ritkvercben a haztombot. Prébald ki egy kornyezetedben 1évS autéban.
Figyeld meg, hogy n6 vagy csokken a kilométerdra 4llas, amikor tolatsz.)

3. A tekndcverda véletlenszerti tdvolsag megtétele utan kapjon defektet, és alljon le. A ledllds utdn a forward
metddus minden egyes meghivasa véltson ki egy kivételt. Irj egy kerek_csere metddust is, amely rendbe
teszi a lapos kerekeket.
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25. fejezet

Lancolt listak

25.1. Beagyazott referenciak

Lattunk mér példat olyan attribitumra, amely egy mdsik objektumra hivatkozik, ezeket beagyazott referenciaknak
hivjuk. Egy k6zonséges adatszerkezet a lancolt lista kihasznélja ennek elGnyeit.

A lancolt listdk csomépontokbdl dllnak, ahol mindegyik csomépont tartalmaz egy hivatkozast, vagyis referencidt a
lista kovetkezd elemére. Tovabba, minden csomdpont tartalmaz egy adategységet is, amit adatrésznek neveziink.

A ldncolt lista felfoghat6 egy rekurziv adatszerkezetként, mert rekurziv definiciéja van.
Egy lancolt lista vagy:

1. iires lista, a specidlis None értékkel reprezentalva vagy

2. egy csomdpont, ami tartalmaz egy adatrészt és egy referencidt egy lancolt listdra.

Py

A rekurziv adatszerkezetek lehetdvé teszik szamunkra a rekurziv metédusok hasznalatat.

25.2. A Csomopont osztaly

Rendszerint, amikor frunk egy Uj osztdlyt az inicializdciéval és az ___str___ metddussal kezdjiik, széval tesztelhetjiik
az Uj tipus létrehozdsanak és a megjelenitésének mechanizmusat:

1 |class Csomopont:

2 def _ init_ (self, adatresz=None, kovetkezo=None) :
3 self.adatresz = adatresz

4 self.kovetkezo = kovetkezo

5

6 def _ str_ (self):

7 return str (self.adatresz)

Altaldban az inicializdlé metédus paramétere opciondlis. Alapbdl, mind az adatrész, mind a kvetkezo referencia
None értékd.

A csomépont sztring reprezentacidja nem mads, mint csak az adatrész sztring reprezentaciéja. Mivel barmilyen érték
atadhat6 az str fiiggvénynek, barmiféle értéket tarolhatunk a listaban.

Az eddigi implementaci6 teszteléséhez 1étrehozhatunk egy Csomopont objektumot és kifrathatjuk:
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1 csomopont = Csomopont ("teszt")
2> |print (csomopont)

Hogy izgalmasabba tegyiik a dolgot, sziikségiink van egy listdra egynél tobb elemmel:

1 csomopontl = Csomopont (1)
> | csomopont2 = Csomopont (2)
3 | csomopont3 = Csomopont (3)

Ez a kéd harom csomdpontot kreél, de még nincs listank, mert e csomépontok nincsenek lancolva. Az dllapot diagram
igy néz ki:

csomopontl csomopont2 csomopont3
adatresz: 1 adatresz: 2 adatresz: 3
kovetkezo: Mone kovetkezo: Mone kovetkezo: MNone

A csomépontok Osszeldncolasahoz az elsé csomoépontnak hivatkoznia kell a méasodikra, a masodiknak a harmadikra:

1 | csomopontl.kovetkezo = csomopont?2
2 | csomopont2.kovetkezo = csomopont3

A harmadik csomopont referencidja tovabbra is None, ami azt jeloli, hogy ez a lista vége. Most az allapot diagram
igy néz ki:

csomopontl csomopont2 csomopont3
adatresz: 1 adatresz: 2 adatresz: 3
kovetkezo: » kovetkezo: » kovetkezo: Mone

Most tudod, hogyan kell 1étrehozni csomdpontokat és 0sszeldncolni ket egy listdvd. Ami lehet, hogy kevésbé tiszta
szdmodra, hogy miért.

25.3. Listak kollekcioként

A listdk hasznosak, mert médot adnak arra, hogy tobb objektumot egyetlen egyeddé rakj 6ssze, amit gyakran kollek-
ciénak hivnak. A példdban az els6 csomépontja a listdnak egyfajta referenciaként szolgél az egész listara.

s 2 2

Egy lista paraméterként torténd dtaddsdhoz nekiink csak a lista elsé elemének a referencidjat kell dtadnunk paramé-
terként. Példdul a kiir_ lista fliggvény csak egy csomdpontot var argumentumként. A lista fejével kezdve kiir
minden egyes elemet egészen a végéig:

1 |def kiir_lista (csomopont) :

2 while csomopont is not None:

3 print (csomopont, end=" ")

4 csomopont = csomopont.kovetkezo
5 print ()

Ennek a fiiggvénynek a meghivasdhoz, csak dtadunk egy referenciat az elsé csomépontra:
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1 |kiir_lista(csomopontl)

A kimenet ez lesz: 1 2 3.

A kista_kiir fiiggvényen belill van egy referencidnk a lista elsé elemére, de nincs véltozd, amelyik a tobbire
hivatkozik. A kovetkezo értéket kell haszndlnunk minden csomdpont esetén, hogy elérjiik a kovetkezat.

A lancolt lista bejarasahoz, mindennapos dolog egy ciklusvaltoz6t haszndlni, mint a csomopont, a sorozat egyes
csomépontjaira hivatkozashoz.

Ez a diagram a 1ista értékét és a csomopont értékét mutatja:

csomopontl csomopont2 csomopont3
adatresz: 1 adatresz: 2 adatresz: 3
kovetkezo: = kovetkezo: = kovetkezo: Mone
. A
csomopont

25.4. Listak és a rekurzio

Természetes dolog a sok lista mtiveletet rekurziv metédusokkal kifejezni. Példaul, a kovetkezd egy rekurziv algorit-
mus, egy lista visszafelé torténd kifrasara:

1. Valaszd szét a listat két részre: az els6 csomépont (a lista feje) és a maradék (a lista farokrésze)!
2. Irasd ki a farokrészt visszafelé!
3. frasd ki a fejet!

z 2z

Természetesen a 2. 1épés a rekurziv hivas, feltételezi, hogy mar van egy médszeriink a lista visszafelé torténd kifrasara.
Azonban ha feltételezziik, hogy a rekurziv hivds miikodik — ez egy bizalomi kérdés — akkor meggy6zhetjiikk magunkat,
hogy az algoritmus miikodik.

Amire sziikségiink van, az csak egy alapeset és egy bizonyitdsi méd minden listdra, miszerint elérjiik az alap esetet. A
lista rekurziv definicidja adott, egy természetes alapeset az iires lista, None értékkel reprezentélva:

1 |def kiir_visszafele(lista):

2 if lista is None: return

3 fej = lista

4 farokresz = lista.kovetkezo
5 kiir_visszafele (farokresz)
6 print (fej, end=" ")

Az elsd sor kezeli az alapesetet azzal, hogy nem csindl semmit. A kdvetkez6 két sor szétvagja a listat fejre és farok-
részre. Az utols6 két sor kifratja a listit. Az end paraméter a print utasitdsban meggatolja, hogy a Python minden
csomépont utan Uj sort kezdjen.

Hivjuk meg ezt a metédust, mint ahogy a kiir_lista fiiggvényt is meghivtuk:

1 |kiir_visszafele (csomopontl)

Az eredmény a lista elemei visszafelé: 32 1.
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Talan csoddlkozol, hogyakiir_listaésakiir_visszafele miértfiiggvények és nem a Csomopont osztaly
metddusai. Az ok az, hogy a None értéket akartuk haszndlni az iires lista megjelenitésére, de az nem szabdlyos, hogy
meghivunk egy metédust a None értére. Ez a korldtozas ligyetlenné teszi a listak irdsat — a k6d manipuldlasat egy
tisztan objektum-orinetalt médon.

Be tudjuk bizonyitani, hogy a kiir_ visszafele mindig véget ér-e? Mds szoval mindig eléri-e az alap esetet? A
valésagban a vélasz: nem. Néhany lista problémat okoz ennek a médszernek.

Térjiink vissza a Rekurzi6 fejezethez

A korébbi rekurziordl szolo fejezetiinkben megkiilonboztettiik a magas szintli nézetet, ami bizalmi dolog, és az ala-
csony szintli miveleti nézetet. A mentélis blokkositds gondolatvilagdban az absztraktabb magas szint{i nézet haszna-
latara akarunk 0sztonozni.

Azonban ha l4tni akarod a részleteket, akkor haszndlnod kellene az utasitisonkénti nyomkovetés eszkozeit, hogy
belépj a rekurzi6 szintjére, és megvizsgald a végrehajtasi verem keretét minden kiir_visszafele hivasndl.

25.5. Végtelen listak

Nincs semmi, ami megévna egy csomdpontot, hogy visszahivatkozzon a lista egy kordbbi elemére. Példaul ez az dbra
egy kételemd listat mutat, melyek koziil az egyik sajat magara hivatkozik:

lista
adatresz; 1 adatresz: 2
kowvetkezo: » kovetkezo: ~

)

Ha meghivjuk a kiir_lista fiiggvényt erre a listdra, ez a ciklus 6rokké ismétlédni fog. Ha meghivjuk a
kiir_visszafele fliggvényt végtelen rekurzidba keriil. Ez a fajta viselkedés nehézzé teszi a végtelen listakkal
valé munkat.

Mindazonaltal ezek alkalomadtan hasznosak lehetnek. Péld4ul reprezentdlhatunk egy szdmot szamjegyek listajaként,
és haszndlhatjuk a végtelen listat az ismétlédé tizedes tortek abrazoldsara.

Mindenesetre az problematikus, hogy nem tudjuk igazolni, hogy a kiir_lista ésakiir_visszafele fiigg-
vények befejez6dnek-e. A legjobb, amit tehetiink egy hipotetikus allitas ,,Ha a lista nem tartalmaz hurkot, akkor a
met6dus befejezédik.” Ez a fajta éllitds az elofeltétel névre hallgat. Ez egy kényszert vet az egyik paraméterre, és
akkor rja le a metédus viselkedését, amikor a kényszer ki van elégitve. Tobb példat latsz hamarosan.

25.6. Az alapveto félreérthetoség tétel

Akiir_visszafele fiiggvény egy részén talan felhizod a szemoldokod:

1 | fej = lista
> | farokresz = lista.kovetkezo

Az elsd értékadds utdn a fej és a 1ista tipusa és értéke is ugyanaz. Miért hoztunk 1étre egy 1j valtozot?
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Az ok az, hogy a két valtozo eltérd szerepet jatszik. A fe; valtozéra gondolhatunk dgy, mint egy hivatkozas egy
egyszerli csomopontra, és azt gondolhatjuk, hogy a 11 sta egy hivatkozas a lista els6 elemére. Ezek a szerepek nem
részei a programnak, ezek csak a programozé gondolataiban 1éteznek.

Altalaban ranézésre nem tudjuk megmondani, hogy mi a szerepe egy véltozénak a programban. Ez a félreérthetSség
hasznos lehet, de nehezen olvashatév4 teszi a programot. Gyakran hasznélunk olyan véltozéneveket, mint a fe j vagy
a lista ezzel dokumentélva, hogy mire is szaindékozunk hasznélni a valtoz6t, és néha tovabbi valtozdkat hozunk
létre az egyértelmiiség kedvéért.

Megirhattuk volna a kiir_visszafele fiiggvényt a fej és a farokresz nélkiil is, ami sokkal tomorebb, de
kevésbé tiszta lenne:

1 |def kiir visszafele(lista):

2 if lista is None: return
3 kiir_visszafele(lista.kovetezo)
4 print (lista, end=" ")

Megnézve a két fiiggvényhivast emlékezhetiink arra, hogy a kiir_ visszafele tgy kezeli a paraméterét, mint egy
kollekci6t, és a print pedig ugy, mint egyediilall6é objektumot.

Az alapvetd félreérthetGség tétel a félreérthetGséget dgy irja le, mint a csomépontra hivatkozas velejaréjat: a vdlrozd,
amely egy csomopontra hivatkozik kezelhetd egyszerii objektumként vagy egy csomopontlista elsd elemeként.

25.7. A listak modositasa

Két mddja van a listdk moédositdsdnak. Nyilvanvaléan meg tudjuk valtoztatni az egyik csomodpont adatrészét, de a
sokkal érdekesebb miiveletek a bovités, a torlés és a csomdpontok tjrarendezése.

Példaként frjuk meg azt a metddust, amely eltavolitja a lista masodik elemét és visszatér annak referencidjaval:

1 |def torol_masodik(lista):

2 if lista is None: return

3 elso = lista

4 masodik = lista.kovetkezo

5 # Hivatkozzon az elsé csomépont a harmadikra

6 elso.kovetkezo = masodik.kovetkezo

7 # Valaszd le a masodikat a lista megmaradt részérdl
8 masodik.kovetkezo = None

9 return masodik

Ismét hasznaltunk egy dtmeneti valtozot, hogy a kod érthetébb legyen. Itt van, hogyan hasznélhatjuk ezt a metodust:

1 kiir lista(csomopontl)

2 |torolt = torol_masodik (csomopontl)
3 |kiir lista(torolt)

4 |kiir_lista(csomopontl)

Az els6 kiment az 1 2 3, a masodik 2, a harmadik pedig 1 3. Ez az dllapotdiagram megmutatja a miivelet hatasat:
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elso masodik

adatresz: 1 adatresz: 2 adatresz: 3

kovetkezo: —| kovetkezo: ——— —+ kovetkezo: None

~_ -

Mi torténik, ha meghivjuk a metédust, és olyan listat adunk 4t neki, aminek csak egyetlen eleme van (egyke)? Mi
van, ha egy iires listat adunk at paraméterként? Van el6feltétele a metddus haszndlatdnak? Ha igen, akkor javitsd ki a
metddust, hogy kezelje az eldfeltétel megsértését ésszeri mddon.

+
¥

25.8. Csomagolok és segitok

2.z

Gyakran hasznos egy lista miveletet felosztani két metddusra. Példaul egy lista visszafelé torténd kifratdsakor a
megszokott [3, 2, 1] formdtum haszndlata esetén, alkalmazhatjuk a kiir_visszafele metddusta 3, 2,
kifrasdhoz, de egy kiilon metédusra van sziikségiink a szogletes zardjelek és az elsé elem kiirasahoz. Hivjuk ezt
kiir_visszafele_szepen fiiggvénynek:

1 |def kiir_visszafele_szepen(lista):

2 print ("[", end=" ")
3 kiir_visszafele (lista)
4 print ("1M")

Ismét jo otlet ellendrizni a metédusokat, hogy lassuk miikodnek-e specidlis esetekben, mint példaul az iires lista vagy
az egyke esetén.

Amikor ezt a metédust a programban valahol mashol haszndljuk, meghivjuk a kiir_visszafele_szepen
metddust kozvetleniil, €s ez hivja meg a kiir_visszafele metdédust a neviinkben. Ebben az értelemben a
kiir_visszafele_szepen a csomagolo szerepét tolti be, miga kiir_visszafele a segitd.

25.9. A LancoltLista osztaly

Van néhdny apré probléma azzal, ahogy a listdkat dbrdzoltuk. Az ok és okozat megforditdsdval most el6szor ajanlunk
egy alternativ implementacidt, és aztin megmagyardzzuk, milyen problémadkat oldottunk meg.

ElGszor egy 1j osztalyt hozunk létre LancoltLista néven. Az attribitumai egy egész szam, ami megmondja a
lista hosszat, és egy referencia az elsé csomépontra. A LancoltLista objektumok kezel6ként fognak szolgalni a
Csomopont objektumok listdjanak manipuldldsahoz:

1 |class LancoltLista:

2 def _ init_ (self):
3 self.hossz = 0
4 self.fej = None

Egy j6 dolog a LancoltLista osztillyal kapcsolatban, hogy egy természetes helyet szolgaltat a csomagolé fiigg-
vények, mintakiir_visszafele_szepen szdmdra, amit a LancoltLista osztilyban elkészithetiink:

1 |class LancoltLista:

2

3 def kiir visszafele(self):

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

4 print("[", end=" ")

5 if self.fej is not None:

6 self.fej.kiir_visszafele()
7 print("]")

9 |class Csomopont:

1 def kiir visszafele(self):

12 if self.kovetkezo is not None:
13 farokresz = self.kovetkezo
14 farokresz.kiir_visszafele ()
15 print (self.adatresz, end=" ")

Csak, hogy 0sszezavarjuk a dolgokat, dtneveztik akiir_visszafele_szepen fiiggvényt. Most két metédusunk
van kiir_visszafele néven: egy a Csomopont osztdlyban (a segit6) és egy a LancoltLista osztilyban (a
csomagold). Amikor a csomagold meghivjaa self.fej.kiir_visszafele metddust, ezzel meghivja a segitdt,
merta self.fejegy Csomopont objektum.

Egy masik haszna a LancoltLista osztilynak az, hogy egyszeribbé teszi az elsd elem hozzdadasat és torlését.
Példdul az elso_hozzaad a LancolLista egy metédusa, kap egy adatrészként taroland6 értéket paraméterként,
és a lista elején helyezi el:

1 |class LancoltLista:

3 def elso_hozzaad(self, adatresz):

4 csomopont = Csomopont (adatresz)
5 csomopont .kovetkezo = self.fej
6 self.fej = csomopont

7 self.hossz += 1

Rendszerint ellendrizned kellene, hogy a kéd, mint ez is, kezeli-e a specidlis helyzeteket. Példdul mi torténik, ha a
lista kezdetben iires?

25.10. Invariansok

Néhany lista jol megformalt, mig masik nem. Példaul, ha a lista tartalmaz egy hurkot, az sok metédusunk szamara
gondot okoz, igy el akarjuk varni, hogy a listdk ne tartalmazzanak hurkot. Egy masik elvaras, hogy a hossz értéke a
LancoltLista objektumban legyen egyenld a lista aktudlis elemeinek szamaval.

Ezeket az elvarasokat invariansoknak hivjuk, mert ideélis esetben, mindig igazak minden objektumra. Invariansok
definidldsa az objektumok szdmadra egy hasznos programozdi gyakorlat, mert a kod helyességét konnyebben igazolha-
tova teszi, ellendrzi az adatszerkezet integritasat, detektélja a hibakat.

Egy dolog, ami néha zavaré lehet az invaridnsokkal kapcsolatban az, hogy van amikor megsértjiik Sket. Példaul az
elso_hozzaad kozepén miutdn hozzdadtuk az 4j csomépontot, de még mielStt noveltiik volna a hos sz értékét az
invaridns sériil. Ez a fajta szabalyszegés elfogadhatd, valdjdban gyakran lehetetlen anélkiil modositani az objektumot,
hogy legalabb egy kis idére ne sértsiik meg az invaridnst. Normadlis esetben azt varjuk el minden metédustdl, amelyik
megsérti az invarianst, hogy allitsa is helyre azt.

Ha van barmi jelentGs kiterjesztés a kédban, amiben az invaridns sériil, akkor fontos a megjegyzésekkel ezt tisztazni,
hogy ne hajtsunk végre olyan miiveletet, ami fiigg az invaridnstol.
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25.11. Széjegyzék

alapveto félreérthetdség tétel (fundamental ambiguity theorem) Egy referencia egy lista csomépontra kezelhetd
egyszer( objektumként vagy egy lista elsd elemeként.

beagyazott referencia (embedded reference) Egy referencia, azaz hivatkozas, amely egy objektum attribdtumaban
van tarolva.

csomagolé (wrapper) Egy metddus, amely a kozvetitd szerepét jatssza a hivo és a segité metddus kozott, gyakran
teszi a metddust konnyebben vagy kevésbé hibdsan hivhatéva.

csomopont (node) A lista egy eleme, rendszerint egy objektummal implementédlva, amely tartalmaz egy referencidt
egy masik, azonos tipusu objektumra.

egyke (singleton) Egyetlen elemi lancolt lista.
elofeltétel (precondition) Egy kijelentés, amely igaz kell legyen ahhoz, hogy egy metédus megfelelen mikodjon.

invarians (invariant) Egy kijelentés, amelynek igaznak kell lennie egy objektumra minden id6pillanatban (kivéve
talan, amig éppen valtoztatjuk az objektumot).

lancolt lista (linked list) Egy adatszerkezet, amely megvaldsit egy kollekcidt lancolt csomépontok sorozatat hasz-
nélva.

link (link) Egy beagyazott referencia, amit arra hasznalunk, hogy egy elemet egy masikhoz kapcsoljunk.

segité (helper) Egy metddus, amit nem kozvetleniil hiv meg a hivd, de masik metédus haszndlja a mivelet egy
részének végrehajtasdhoz.

adatrész (cargo) Egy adatelem, amely egy csomépontban tarolva van.

25.12. Feladatok

1. Megegyezés szerint a listakat gyakran ugy iratjuk ki, hogy szogletes zaréjelbe tessziik Sket és vesszot irunk
kozéjuk, ekképpen [1, 2, 3]. Mddositsd a kiir_1lista fiiggvényt tgy, hogy ennek megfelelden allitsa
eld a kimenetet!
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26. fejezet

Verem

26.1. Absztrakt adattipusok

Az adattipusok, amelyeket eddig lattal mind konkrétak abban az értelemben, hogy teljesen specifikalt, hogy hogyan
kell 6ket haszndlni. Példdul a Kartya osztaly két egész szamot hasznélva reprezentdl egy kartyat. Ahogy megbeszél-
tilk akkor, ez nem az egyetlen médja a kartyak reprezentdcidjanak, szdmos alternativ implementacio 1étezik.

Egy absztrakt adattipus (r6viden AAT) meghataroz egy halom miveletet (vagy metédust) és a miiveletek szemanti-
kéjat (miért csindljdk), de nem adja meg a miiveletek implementaciéjit. Ez teszi absztraktta.

Miért hasznos ez?

1. Egyszeriisiti az algoritmus lefrdsat, ha hasznalhatod az algoritmust anélkiil, hogy arra gondolnél k6zben, hogyan
is hajtédik végre a miivelet.

2. Mivel éltaldban szdmos mdédon implementédlhatunk egy absztrakt adattipust, hasznos lehet irni egy algoritmust
ugy, hogy barmelyik implementaciét hasznalhatja.

3. A jol ismert absztrakt adattipusok, mint a verem ebben a fejezetben, gyakran standard fiiggvénykonyvtarakban
vannak implementdlva, igy csak egyszer irtdk meg 6ket, de sok programozé haszndlhatja ezeket.

4. Az absztrakt adattipusokon végzett miiveletek lehetdvé teszik egy hétkdznapi magas szintli programozasi nyelv
szamdra, hogy az algoritmusokrol és azok specifikacidjardl beszélhessiink.

Amikor absztrakt adattipusokrdl beszéliink, gyakran kiilonbséget tesziink az adatszerkezetet haszndlé kéd, azaz a
kliens kdd és az absztrakt adattipusokat implementdld dgynevezett szolgaltaté / implementalé kod kozott.

26.2. A verem AAT

Ebben a fejezetben egy mindennapos absztrakt adattipust a vermet nézziik meg. A verem egy kollekcid, ami azt
jelenti, hogy egy olyan adatszerkezet, amely tobb elemet tartalmaz. M4s kollekcidkat is lattunk mar eddig, mondjuk a
szétarakat és a listakat.

Egy absztrakt adattipus a rajta alkalmazhat6 mtiveletek segitségével definidlhatd, amit interfésznek hivunk. A verem
interfésze ezeket a miiveleteket tartalmazza:

__init___ Inicializél egy Uj iires vermet.
push Betesz egy 1j elemet a verembe.

pop Kivesz egy elemet a verembdl €s visszatér vele. A visszaadott eleme mindig a legutébb betett érték.
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ures_e Ellendrzi, hogy a verem iires-e.

Egy vermet gyakran neveziink ,,Last In, First Out” roviden LIFO adatszerkezetnek, mert a legutébb hozzdadott elemet
tavolitjuk el el8szor.

26.3. Verem implementacidja Python listakkal

A lista miiveletek, amelyeket a Python szolgdlta nagyon hasonléak azokhoz, amelyekkel a vermet definidljuk. Az
interfész nem teljesen az, amit feltételeztiink, de {rhatunk egy kdédot, ami leforditja a verem absztrakt adattipust a
beépitett miiveletekre.

Ezt a kédot hivhatjuk a verem AAT implementaciéjanak. Altaldban egy implementédcié nem més, mint metédusok
egy halmaza, amelyek kielégitik az interfész szintaktikai és szemantikai kovetelményeit.

Itt egy implementicidja a verem absztrakt adattipusnak, amely Python listit hasznél:

1 |class Verem:

2 def _ init_ (self):

3 self.tetelek = []

4

5 def push(self, tetel):

6 self.tetelek.append(tetel)
7

8 def pop(self):

9 return self.tetelek.pop ()
10

1 def ures_e(self):

12 return (self.tetelek == [])

Egy Verem objektum tartalmaz egy tetelek nevii attribiitumot, ami a verembeli tételek listdja. Az inicializlé
metddus hatdsdra a tetelek egy iires lista lesz.

Egy 1j tétel verembe helyezéséhez a push miivelet a tetelek listdjahoz fiizi azt. A verembdl val6 elemkivétel sordn
a pop egy homonim (azonos nevii) metddust haszndl az eltavolitashoz, és visszatér a lista utolso tételével.

Végiil az iiresség ellendrzése sordn az ures_e 0sszehasonlitja a tetelek listit egy iires listaval.

Egy ilyen implementécionak, amiben a metddus tartalmaz kiilsé metédushivasokat, a neve csomagolas. Az informa-
tikusok ezt a metaforat hasznaljak egy kod leirdsara, ami elrejti az implementacié részleteit, és egy egyszertibb vagy
szabvanyosabb interfészt biztosit.

26.4. Push és pop

A verem egy generikus adatszerkezet, ami azt jelenti, birmilyen tipusu tételt hozza tudunk adni. A kovetkezd példa
két egészet és egy sztringet tesz be a verembe:

1 s = Stack ()
2 s.push (54)
3 s.push (45)
4 s.push ("+")

Haszndlhatjuk az ures_e és a pop metddusokat az eltdvolitdshoz és az 6sszes tétel kifratdsahoz:

1 |while not s.ures_e():
2 print (s.pop (), end=" ")

26.3. Verem implementacidja Python listakkal 305



Hogyan gondolkozz ugy, mint egy informatikus:
Tanulas Python 3 segitségével, 3. kiadas

A kiment + 45 54. Mds széval mondva, csak egy vermet kell haszndlnunk adatok forditott kifrdsahoz. Ez nem egy
standard médja a lista kifrasdnak, de igy észreveheten konnyebb megtenni.

Ossze kellene hasonlitanod ezt a kis kédrészletet a kiir_visszafele implementdciéjaval. Van egy természetes
pirhuzam a kiir_ visszafele és a veremalgoritmus kozott. A kiilonbség annyi, hogy a kiir_visszafele
futdsidejli vermet haszndl a csomdépontok nyomon kovetéséhez, amig bejarja a listdt, és aztdn iratja ki az értékeket
visszafelé a rekurziénak megfeleléen. A verem algoritmus ugyanezt teszi kivéve, hogy a Ve rem objektumot hasznélja
a futdsidejt verem helyett.

26.5. Verem hasznalata posztfix kifejezés kiértékeléséhez

A legtobb programozasi nyelven a matematikai kifejezések két operandus kozti operdtor formdjiban vannak {rva, mint
példaul 1 + 2. Ezt az alakot hivjuk infixnek. Az egyik alternativa, amit néhany szdmol6gép is hasznal a posztfix
alak. A posztfix kifejezésekben az operator az operandusokat koveti, igy: 1 2 +.

Az ok, ami miatt a posztfix alak néha hasznos lehet az, hogy van egy természetes mddja az ilyen kifejezések kiértéke-
1ésének verem haszndlataval:

1. Indulj el a kifejezés elején, vegyél egy tagot (operatort vagy operandust) minden 1épésben!
* Ha a tag egy operandus tedd be a verembe!

* Ha a tag egy operator, akkor kapj ki két értéket a verembdl és végezd el rajtuk az adott miiveletet, majd az
eredményt tedd be a verembe!

2. Amikor elérted a kifejezés végét, pontosan egy érték kell legyen a veremben. Ez az eredmény.

26.6. Nyelvtani elemzés

Az el6z6 algoritmus implementélasahoz képesnek kell lenniink bejarni egy sztringet, és feltdrdelni azt operandusokra
és operatorokra. Ez a folyamat egy jo példdja a nyelvtani elemzésnek, aminek az eredménye — a sztring toredékei — a
szovegelemek. Taldn emlékszel erre a széra az els6 fejezetbdl.

A Python egy split metddust szolgédltat mind a sztring objektumokra, mind a re (azaz a reguldris kifejezések) mo-
dulban. A sztringek split metédusa feldarabolja azokat egy listaba egy egyszer(i hatarolé haszndlatdval. Példaul:

' ’print ("Most itt az idé".split (" ")) ‘

A kimenet ez lesz:

’['Most', ritt', 'az', 'idé'] ‘

Ebben az esetben a hatdrol6 a sz6koz karakter, igy a sztring a sz6k6zoknél darabolddik fel.

A re.split fiiggvény még hatdsosabb, megengedi, hogy reguldris kifejezést adjunk meg hatarolé helyett. Egy
reguldris kifejezés egy modja a sztringhalmazok meghatarozasanak. Példdul az [A—-z] az Osszes betli halmaza és a
[0-9] a szdmjegyek halmaza. A ~ operdtor komplementer, negdlt halmazt eredményez, igy a [*0-9] nem mas,
mint az a halmaz, ami barmit tartalmazhat, kivéve a szdmokat, ami pontosan az, amit hasznélni akarunk egy posztfix
kifejezés feldarabolasakor:

1 |import re
2 |re.split (" (["0-9])", "123+456%/")

A kimenet most ez lesz:
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[11231, |+|’ '456', l*ll lY, l/l, ll]

Az eredmény lista magédba foglalja a 123 és 456 operandusokat és a » valamint / operdtorokat. Tovdbbd magaba
foglal még két iires sztringet, amelyeket az operdtorok utdn szir be.

26.7. Posztfix kiértékelés

7z

A posztfix kifejezés kiértékeléséhez hasznalni fogjuk az el6zd fejezet nyelvtani elemz§jét, és az el6bbi algoritmust.
Azért, hogy a dolgok atlathatéak maradjanak, kezdjiik egy kiértékelGvel, ami csak a + és » miiveleteket implementdlja:

1 |def kiertekel_posztfix(kifejezes):

2 import re

3 szovegelem_lista = re.split (" (["0-9])", kifejezes)
4 verem = Verem/()

5 for szovegelem in szovegelem_ lista:

6 if szovegelem == "" or szovegelem == " ":
7 continue

8 if szovegelem == "+":

9 osszeg = verem.pop () + verem.pop ()

10 verem.push (osszeq)

1 elif szovegelem == "x":

12 szorzat = verem.pop() * verem.pop ()

13 verem.push (szorzat)

14 else:

15 verem.push (int (szovegelem) )

16 return verem.pop ()

Az elsd feltétel a szokozoket €s iires sztringeket kezeli. A kovetkezd kettd az operatorokat kezeli. Feltessziik, hogy
minden mds csak operandus lehet. Természetesen jobb lenne ellendrizni a téves inputot, és egy hibaiizenetet adni, de

2

ezt majd késébb megtessziik.

Teszteljik a (56 + 47) = 2 kifejezés posztfix formdjaval:

1 ’kiertekel_posztfix("56 47 + 2 «")

Az eredmény 206. Ez elég kozel van.

26.8. Kliensek és szolgaltatok

Az egyik alapvetd célja az absztrakt adattipusoknak, hogy elvélassza a szolgaltatot, aki irta a kédot az AAT imple-
mentdlasahoz, és a klienst, aki haszndlja az absztrakt adattipust. A szolgéltaténak csak amiatt kell aggédnia, hogy az
implementacié tokéletes-e — Osszhangban az AAT specifikicidjaval — és nem amiatt, hogyan fogjdk haszndlni.

Forditva, a kliens feltételezi, hogy az AAT implementéci6 korrekt, és nem torddik a részletekkel. Amikor hasznélsz
egy beépitett Python tipust megvan az a luxusod, hogy kizardlag kliensként gondolkod;.

Természetesen, amikor implementalsz egy absztrakt adattipust, akkor irnod kell egy kliens kédot is hogy teszteld a
tipust. Ebben az esetben mindkét szerepet betoltod, ami zavard lehet. Meg kell prébalnod nyomon kévetni melyik
szerepben is vagy az adott pillanatban.
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26.9. Szojegyzék

absztrakt adattipus (abstract data type) Egy adattipus (rendszerint objektumok kollekcidja), amely egy miivelet-
halmazzal van definidlva, de kiillonboz&képpen implementélhat6.

csomagolé (wrapper) Egy osztilydefinicié, amely implementdl egy absztrakt adattipust metédusdefiniciokkal, ame-
lyek mds metédusokat hivnak néha egyszer( atalakitiassal. A csomagolé nem egy jelentds munka, de javitja,
szabvanyositja a kliens altal l4tott interfészt.

generikus adatszerkezet (generic data structure) Egyfajta adatszerkezet, ami barmilyen tipusud adatot tartalmaz-
hat.

hatarolé (delimiter) Egy karakter, amivel elvédlaszthatunk szovegelemeket, mint az irdsjelek a természetes nyelvek-
ben.

implementacio (implementation) A kod, ami kielégiti egy interfész szemantikai és szintaktika kovetelményeit.
infix alak (infix) Matematikai kifejezések egy irdsmddja, ahol az operdtor az operandusai k6zott van.

interfész (interface) Egy miivelethalmaz, amely definidl egy absztrakt adattipust.

kliens (client) Egy absztrakt adattipust hasznalé program (vagy annak készit6je).

nyelvtani elemzés (parse) Egy sztring vagy szovegelem olvasdsa és nyelvtani szerkezetének elemzése.

posztfix alak (postfix) Matematikai kifejezések egy irdsmddja, ahol az operator az operandusai utdn helyezkedik el.
szolgaltat6 (provider) Egy absztrakt adattipust implementdlé program (vagy annak készitGje).

szovegelem (token) Karakterhalmaz, amelyet egységként kezeliink nyelvtani elemzés céljabol. Olyan, mint a termé-
szetes nyelvek szavai.

26.10. Feladatok

1. Alkalmazd a posztfix algoritmustaz 1 2 + 3 « kifejezésre! Ez a példa szemlélteti a posztfix alak egyik el6-
nyét — nem sziikséges zardjeleket hasznalni a miiveletek sorrendjének befolydsolasahoz. Ahhoz, hogy ugyanazt
az eredményt kapjuk infix alak esetén, ezt kell frnunk: (1 + 2) =« 3.

2. Irj egy posztfix kifejezést, ami egyenértékiiaz 1 + 2 « 3 infix kifejezéssel!
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27. fejezet

Sorok

Ez a fejezet két absztrakt adattipust (AAT-t) mutat be: a sort és a prioritdsos sort. A valé életben a sor valamire
varé emberek sorozatdt jelenti. A legtobb esetben az elsé ember a sorban az, akit el6szor kiszolgdlnak. Habar vannak
kivételek. A repiilStereken a sor kozepérol elérehivjak azokat, akiknek a gépe hamarosan indul. A szupermarketekben,
egy udvarias személy maga elé engedhet valakit, aki csak egy-két dolgot vasarol.

A szabdlyt, amely megmondja, hogy ki a kovetkezd sorbanallasi rendnek hivjuk. A legegyszeriibb sorbanalldsi rend
a ,,First In, First Out” vagy roviden FIFO, vagyis amikor az el6szor érkezd tavozik el6szor. A legdltalanosabb sorbandl-
lasi rend a prioritasos sor, amiben minden személynek van egy prioritdsa, és a legnagyobb prioritasi személy mindig
a kovetkezo, tekintet nélkiil az érkezési sorrendre. Azt mondjuk ez a legaltalanosabb rendszer, mert a prioritds barmin
alapulhat: felszélldsig héatralévo idon, a vasarlandé termékek szaman vagy a személy fontossagan. Természetesen nem
minden sorbandllasi rend igazsdgos, a partatlansag néz&pont kérdése.

A sor AAT és a prioritdsos sor AAT ugyanazokat a miiveleteket haszndlja. A kiilonbség a miiveletek értelmezésében
van: a sor a FIFO rendet koveti, a prioritdsos sor pedig (ahogy a neve is mutatja) a prioritdson alapszik.

27.1. A sor AAT

A sor AAT a kovetkezd miiveletekkel definidlhaté:

__init__ Egy uj iires sor inicializaldsa.

put Egy elemet hozzdad a sorhoz.

get Eltavolit egy elemet a sorbdl, és visszatér vele. A visszaadott elem az, amely el6szor kertilt be a sorba.

ures_e Ellendrzi, vajon iires-e a sor.

27.2. Lancolt sor

A sor AAT elsé implementaciéjat, amelyet megnéziink, lancolt sornak hivjak, mert ez sszeldncolt Csomopont
objektumokbdl épiil fel. Itt az osztédly definicidja:

1 |class Sor:

2 def _ _init__ (self):
3 self.hossz = 0
4 self.fej = None

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

6 def ures_e(self):

7 return self.hossz ==

8

9 def put(self, adatresz):

10 csomopont = Csomopont (adatresz)

11 if self.fej is None:

12 # Ha a sor lires, az uj elem lesz az elsd
13 self.fej = csomopont

14 else:

15 # Keresd meg az utolso elemet a listaban
16 utolso = self.fej

17 while utolso.kovetkezo:

18 utolso = utolso.kovetkezo
19 # Flizd hozza a csomopontot

20 utolso.kovetkezo = csomopont
21 self.hossz += 1

22

23 def get (self):

2 adatresz = self.fej.adatresz

25 self.fej = self.fej.kovetkezo

26 self.hossz —= 1

27 return adatresz

Az ures_e és a get metddus ugyanaz, mint a lancolt listdk esetén. A beszuar metédus egy kicsit komplikaltabb.

Az 1j elemet a lista végére akarjuk beszirni. Ha a sor lires, a fe jet az 1j csomdpontra dllitjuk. Kiilonben bejérjuk a
listat, megkeresve az utolsé elemet, és az Uj elemet ez utan flizziik. Kénnyen azonosithatjuk az utolsé elemet azéltal,
hogy a kovetkezo attribituma None értéki.

Egy megfelelden kialakitott Sor objektumnak két invaridnsa van. A hossz értéke a sorban 1évé csomépontok szd-
ma, és az utolsé csomdpont kovetkezo mezdje, mely mindig None. Gy6z6dj meg arrdl, hogy a fenti metédusok
helyesen kezelik-e az invaridnsokat!

27.3. Teljesitmény jellemzok

Normélis esetben, amikor meghivunk egy metodust, nem érdekelnek benniinket az implementacié részletei. Azonban
van egy részlet, amit szeretnénk tudni: a metddus teljesitmény jellemzdi. Mennyi a futdsi id6, és hogyan véltozik a
kollekci6 elemek szdmdnak novekedésével?

El6szor nézziik a get metddust. Nincsenek ciklusok és fiiggvényhivasok, ami azt sugallja, hogy a metddus futds-
ideje mindig ugyanannyi. Az ilyen metédusokat konstans idejii miveletnek hivjuk. A valdsagban a metédus kicsit
gyorsabb, amikor a lista iires, mivel kihagyja a feltételes utasitas torzsét, de a kiilonbség nem jelentds.

A put metddus teljesitménye teljesen eltér ettdl. Altaldnos esetben be kell jarnunk a teljes listat, hogy megtaldljuk az
utolso elemet.

Ez a bejarasi id6 egyenesen ardnyos a lista hosszaval. Mivel a futdsid6 linedris fiiggvénye a hossznak, igy az ilyen
metddusokat linearis idejii miiveleteknek hivjuk. A konstans id6hoz hasonlitva ez nagyon rossz.

27.4. Javitott lancolt sor

Szeretnénk egy olyan sor AAT implementacidt, ahol a miveletek végrehajtasa idében allandé. Az egyik médja ennek

az, hogy médositjuk a Sor osztalyt igy, hogy gondoskodunk nem csak ez els6 elemre, hanem az utolsé elemre torténd
hivatkozasrdl is, ahogy lentebb mutatjuk.
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A JavitottSor implementicidja igy néz ki:

1 |class JavitottSor:

2 def _ init__ (self):

3 self.hossz = 0

4 self.fej = None

5 self.veg = None

6

7 def ures_e(self):

8 return self.hossz == 0

Eddig az egyetlen valtozas a vegq attriblitum, amelyet a put és a get metddusban is felhaszndlunk:

1 |class JavitottSor:

3 def put (self, adatresz):

4 csomopont = Csomopont (adatresz)

5 if self.hossz ==

6 # Ha a lista lires, az Uj csomdépont a fej és a vég 1is
7 self.fej = self.veg = csomopont
8 else:

9 # Talald meg az utolsot

10 utolso = self.veg

1 # Flizd hozza az uj csomdépontot
12 utolso.kovetkezo = csomopont

13 self.veg = csomopont

14 self.hossz += 1

Mivel az ut olso nyomon kdveti az utols6 csomépontot, nem kell azt keresniink. Ennek eredményeként a metddus
konstans idejti lesz.

A sebességnek dra van. Egy specidlis esetet kell kezelniink a get metédusban, az ut ol so attribitumot None értékre
kell llitani, amikor az utolsé elemet eltavolitjuk:

1 |class JavitottSor:

2 PR

3 def get (self):

4 adatresz = self.fej.adatresz
5 self.fej = self.fej.kovetkezo
6 self.hossz —= 1

7 if self.hossz == 0:

8 self.utolso = None

9 return adatresz

Ez az implementacié bonyolultabb, mint az egyszerti lancolt lista implementaci6, és nehezebb is demonstralni a he-
lyességét. Az elénye az, hogy elértiik a célunkat — mind a put mind a get konstans idej{i metédusok.

27.5. Prioritasos sor

A prioritasos sor AAT-nak ugyanaz az interfésze, mint az egyszerii sor AAT-nak, de mas a szemantikdja. Az interfész
ismét ez:

__init___ Egy uj iires sor inicializalasa.
put Egy elemet hozzdad a sorhoz.

get Eltivolit egy elemet a sorbdl, és visszatér vele. A visszaadott elem az, amelynek a legmagasabb a prioritdsa.
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ures_e Ellendrzi, vajon iires-e a sor.

A szemantikai kiilonbség az, hogy az eltavolitott elem nem sziikségképpen az el6szor beszirt elem, hanem az az elem,
amelyiknek a prioritdsa a legmagasabb. Az, hogy mi is a prioritds, és hogyan is kell azokat 0sszehasonlitani az nem
az implementdcié része. Ez attdl fiigg, melyen elemek vannak a sorban.

Példaul, ha sor elemeinek van neve, akkor hasznélhatjuk az ABC sorrendet. Ha ezek bowling pontok, akkor haladha-
tunk a legnagyobbtdl a legkisebbig, de ha ezek golf eredmények, akkor az alacsonyabbtdl a magasabbig kell halad-
nunk. Ha 6ssze tudjuk hasonlitani a sorbeli elemeket, akkor meg tudjuk taldlni és el tudjuk tdvolitani a legnagyobb
prioritdsd elemet.

A prioritdsos sornak az aldbbi implementécidja tartalmaz egy attribitumot, egy Python listit, amely tdrolja a sor
elemeit.

1 |class PrioritasosSor:

2 def _ init_ (self):

3 self.elemek = []

4

5 def ures_e(self):

6 return not self.elemek

7

8 def put (self, elem):

9 self.elemek.append(elem)

Az inicializdl6 metddus, az ures_e és a put metédusok mindannyian a lista miiveletek csomagoldsai. Az egyelten
érdekes metddus a get:

1 |class PrioritasosSor:

2 PO

3 def get (self):

4 maxi = 0

5 for i in range(l, len(self.elemek)):

6 if self.elemek[i] > self.elemek[maxi]:
7 maxi = 1

8 elem = self.elemek[maxi]

9 del self.elemek[maxi]

10 return elem

Minden egyes iteracié kezdetén a max i tdrolja az eddigi legnagyobb (legmagasabb prioritasi) elem indexét. Minden
cikluslépésben a program 0sszehasonlitja az i. elemet az aktudlis csicstartéval. Ha az 4j elem nagyobb, akkor amax i
értéke 1 lesz.

Amikor a for utasitds befejezddik, a maxi megadja a legnagyobb elem indexét. Ezt az elemet tavolitjuk el, és ezzel
tériink vissza.

Teszteljiik az implementaciot:

1 [P

> |ps = PrioritasosSor()

3 | for szam in [11, 12, 14, 13]:
4 ps.put (szam)

5 |while not ps.ures_e():

6 print (ps.get ())

A kimenet: 14, 13, 12, 11.

Ha a sor egyszer(i szamokat vagy sztringeket tartalmaz, akkor azok numerikus vagy alfabetikus sorrendben lesznek
eltavolitva, kezdve a legnagyobbal haladva a legkisebb felé. A Python megtaldlja a legnagyobb egészet vagy sztringet,
mert haszndlni tudja a beépitett 6sszehasonlité operatorokat.
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Ha a sor egy objektum tipust tartalmaz, akkor biztositani kell a __gt___ metédust. Amikor a get haszndlja a >
operétort az elemek Osszehasonlitdsdhoz, akkor meghivja a ___gt___ metddust az egyik elemre, és dtadja a masikat
paraméterként. Amig a __gt___ metddus jol mikodik, addig a prioritdsos sor is miikodni fog.

27.6. A Golfozo osztaly

Egy szokatlan médon definidlt prioritdssal rendelkezd objektum példdjaként, implementdljunk egy Golfozo nevi
osztdlyt, amely golfozok nevét és pontszamdt koveti nyomon. Szokds szerint kezdjik az ___init_ ésa_ str_
definicidjaval:

1 |class Golfozo:

2 def _ init__ (self, nev, pont):

3 self.nev = nev

4 self.pont= pont

5

6 def = str_ (self):

7 return " : ".format (self.nev, self.pont)

Az __str___a format metddust haszndlja, hogy a neveket és a pontokat szépen oszlopba rendezze.

Ezutan definidljuk a __gt___ metddust, ahol az alacsonyabb pontszdm nagyobb prioritdst kap. Mint mindig, a
__gt___ True értékkel tér vissza, ha a self nagyobb, mint a masik, és False értékkel egyébként.

1 |class Golfozo:

)

3 def _ _gt__ (self, masik):
4 return self.pont < masik.pont # A kevesebb tébb

Most kész vagyunk a prioritdsos sor tesztelésére a Gol fozo osztily segitségével:

1 |tiger = Golfozo("Tiger Woods", 61)
phil = Golfozo ("Phil Mickelson", 72)
3 |hal = Golfozo("Hal Sutton", 69)

)

s |ps = PrioritasosSor ()
¢ |for g in [tiger, phil, hal]:
7 ps.put (g)

9 |while not ps.ures_e():
10 print (ps.get ())

A kimenet ez lesz:

Tiger Woods : 61
Hal Sutton : 69
Phil Mickelson : 72

27.7. Szdjegyzék

konstans ideji (constant time) Egy olyan miivelet jellemzsje, amelynek a futdsideje nem fiigg az adatszerkezet
méretétdl.

FIFO (First In, First Out) Egy sorbanallasi rend, amelyben az el&szor érkez6 elemet tavolitjuk el hamarabb.
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linearis ideji (linear time) Egy olyan miivelet jellemzsje, amelynek a futasideje linedris fiiggvénye az adatszerkezet
méretének.

lancolt sor (linked queue) Egy lancolt listat hasznal6 sor implementdcio.

prioritasos sor (priority queue) Egy olyan sorbanalldsi rendet haszndlé sor, ahol minden elemnek van egy kiilsé
tényez0 altal definidlt prioritdsa. A legmagasabb prioritast elemet tavolitjuk el el6szor. Definidlhatjuk dgy is,
mint egy absztrakt adatszerkezetet, amelyen az elébbi miiveleteket hajthatjuk végre.

sor (queue) Valamiféle kiszolgélasra varé objektumok egy rendezett halmaza. Jelenthet olyan AAT-t is, amelyen a
sornak megfelel miveletek hajthat6ak végre.

sorbanallasi rend (queueing policy) A szabalyok, amelyek meghatarozzdk, hogy a sor melyik eleme legyen eltdvo-
litva legkozelebb.

27.8. Feladatok

1. Irj egy sor AAT implementiciét Python lista segitségével! Hasonlitsd 6ssze ennek az implementiciénak és a
JavitottSor implementicidnak a teljesitményét a sor hosszdnak egy adott tartomdnyaban!

2. 1rj egy lancolt listan alapulé prioritdsos sor AAT implementiciGt! Rendezetten kellene tartanod a listat, igy
az eltavolitds konstans idejii lesz. Hasonlitsd 0ssze ennek az implementacidnak és egy egyszerd Python listin
alapulé implementaciénak a teljesitményét!
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28. fejezet
Fak

Mint ahogy a lancolt listak, dgy a fak is csomépontokbodl épiilnek fel. Egy gyakran hasznélt fa tipus a binaris fa,
amelyben mindegyik csomépont tartalmaz két referencidt, amelyek masik csomépontokra hivatkoznak (esetleg None
értékiiek). Ezekre a referencidkra gy gondolunk, mint jobb és bal oldali részfakra. Akarcsak a lista csomépontok, a
fak csomédpontjai is tartalmaznak adatrészt. Egy fara vonatkozé allapotdiagram igy néz ki:

fa

adatresz: 1

bal jobl
adatresz: 1 adatresz: 1
bal jobb bal jobb
Mone Mone  MNone Mone

Azért, hogy a kép tilzsuifoldsat elkeriiljiik, gyakran lehagyjuk a None értékeket.

A fa fels6 elemét (amelyre a £a most hivatkozik) gyokér elemnek hivjuk. Hogy megtartsuk a fa metaforat, a null
referencidval rendelkez6 csomdpontokat levél elemeknek nevezziik, és a tobbi csomdpontot dgaknak. Talan furcsanak
ttinhet, hogy a képen a gyokér van felill €s a levelek lent, de nem ez a legfurcsdbb dolog.

Hogy még rosszabbd tegyiik a dolgokat, az informatikusok egy masik metaforat is belekevernek: a csaladfat. Egy
felsGbb elemet néha sziilé néven is nevezziik, és az elemeket, amelyekre hivatkozik gyerek csomépontnak. Az azonos
sziil6tdl szarmazoé gyerekek pedig a testvérek.

Végiil van még egy geometriai alapt széhasznélat is. Mar emlitettiik a jobbra és balra irdnyt, de van fel (a sziilé
/ gyokér felé) és le (a gyermek / levél felé) irdny is. Emellett mindegyik elem, amelyik ugyanolyan tdvol van a
gyokértdl egy szintet alkot.

Talén nincs sziikségiink tobb metaforara a fakrdl, de 1éteznek tovabbiak is.
Mint a lancolt listak, a fak is rekurziv adatszerkezetek, mert rekurzivan definidlhatéak. Egy fa vagy
1. egy tires fa, None értékkel reprezentalva, vagy

2. egy csomépont, amely tartalmaz egy objektum referenciat (adatrész) és két fa referenciat.
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28.1. Fak épitése

Egy fa felépitésének folyamata hasonld egy lancolt lista Osszerakdsdnak folyamatdhoz. Minden egyes konstruktor
hivés létrehoz egy egyediilallé csomépontot.

1 |class Fa:

2 def _ _init__ (self, adatresz, bal=None, jobb=None) :
3 self.adatresz = adatresz

4 self.bal = bal

5 self.jobb = jobb

6

7 def @ str__ (self):

8 return str (self.adatresz)

Az adatresz barmilyen tipust lehet, de a bal és a jobb paraméternek fa csomépontnak kell lennie. A bal és
jobb érték opciondlis, az alapértelmezett érték a None lesz.

Egy csomopont kifrdsdhoz csak az adatrészt kell megjeleniteni.

Az egyik mddja egy fa alkotasanak az alaptol felfelé vald épitkezés. El6szor a gyerekeknek foglalj helyet:

1

2

jobb = Fa(3)

bal = Fa(2)

Aztan hozd 1étre a sziil csomdpontot, és kapcsold a gyerekekhez:

1 ’fa = Fa(l, bal, jobb) ‘

Irhatjuk ezt a kédot sokkal tomorebben is egymésba dgyazva a konstruktor hivasokat:

1 ’fa = Fa(l, Fa(2), Fa(3)) ‘

Akdr igy, akér igy, az eredmény a fejezet elején 1évo fa.

28.2. A fak bejarasa

Bérmikor, amikor egy tj adatszerkezetet latsz, az els6é kérdésednek annak kell lennie, hogy ,,Hogyan jarhatom be?” A
legtermészetesebb modja egy fa bejardsdnak rekurziv. Példdul, ha a fa egészeket tartalmaz adatként, akkor az aldbbi
fliggvény ezek Osszegével tér vissza:

1 |def osszeg(fa):
2 if fa is None: return 0
3 return osszeg(fa.bal) + osszeg(fa.jobb) + fa.adatresz

Az alap eset egy lires fa, amely nem tartalmaz adatrészt, igy az 6sszeg nulla. A rekurziv 1€pés két rekurziv hivast tartal-
maz a két gyerek részfa 9sszegének meghatarozasihoz. Amikor a rekurziv hivasok befejez6dnek, az eredményiikhoz
hozzaadjuk a sziil6 adatrészét, és ezzel tériink vissza.

28.3. Kifejezéstak

A fa egy természetes megjelenitési modja a kifejezéseknek. Akdrcsak mas ifrdsformak ez is félreérthetetlen médon
reprezentdlja a szamitds menetét. Példdul, az 1 + 2 « 3 infix kifejezés félreérthetd, hacsak nem tudjuk azt, hogy a
szorzdst az dsszeadds elott kell elvégezni.
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Ez a kifejezésfa ugyanezt a szamitast reprezentalja:

fa
adatresz:  +
bal jobb
adatresz: 1 adatresz: *
bal jobb bal jobb
adatresz: 2 adatresz: 3
bal jobb bal jobb

A kifejezésfa csomépontjai lehetnek operandusok, mint az 1 és a 2 vagy operdtorok, mint a + és a =. Az operandu-
sok levél elemek, az operatorok pedig az operandusaikra val6 hivatkozdsokat tartalmaznak. (Ezek ko6ziil mindegyik
operator bindris, azaz pontosan két operandusa van.)

Igy épithetjiik fel az ilyen fakat:

fa = Fa("+", Fa(l), Fa("«", Fa(2), Fa(3)))

Az dbréara pillantva nem kérdés, hogy mi a miiveletek sorrendje. A szorzas torténik meg el6szor, azért, hogy meghata-
rozzuk az dsszeadas masodik operandusat.

A kifejezésfakat sok helyen haszndlhatjuk. Az ebben a fejezetben bemutatandé példa a kifejezéseket prefix, post-
fix vagy infix alakra hozza. Hasonl6 fikat alkalmaznak a forditoprogramok a forrdskédok nyelvtani elemzéséhez,
optimalizdldsahoz és leforditdsdhoz.

28.4. Fabejaras

Bejarhatunk egy kifejezésfat és kifrhatjuk a tartalmat, mondjuk igy:

def kiir_fa(fa):
if fa is None: return
print (fa.adatresz, end=" ")
kiir_fa(fa.bal)
kiir_fa(fa. jobb)

[ N

Mas szoval, ird ki eloszor a gyokér tartalmat, aztdn a teljes baloldali részfat, végiil az egész jobb oldali részfat. A
fabejards ezen médja az Gn. preorder bejards, mert a gyokér tartalma a gyerekek tartalma eldtt jelenik meg. Az elébbi
példaban a kimenet ez:

1 fa = Fa("+", Fa(l), Fa(' Fa (2

Tk, (2), Fa(3)))
> |kiir_fa(fa) # Kimenet: + 1 x 2

)
3

Ez a formatum kiilonbozik mind a posztfix, mind az infix alakt6l, vagyis ez egy djabb frdsmod, aminek a neve prefix,
amiben az operatorok az operandusaik el6tt jelennek meg.

ps

Sejtheted, hogy ha kiilonb6zé sorrendben jarod be a fat, akkor a kifejezések kiilonb6zd irasmaddjat kapod meg. Példaul,
ha a részfakat irod ki el6szor, és csak azutdn a gyokeret, akkor azt kapod:
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def kiir_ fa_postorder (fa):
if fa is None: return
kiir_ fa_postorder (fa.bal)
kiir_ fa_postorder (fa. jobb)
print (fa.adatresz, end=" ")

(7 S ST R

A postfix alaki eredmény 1 2 3 * +. Ezt a fajta bejardst hivjuk postorder bejarasnak.

Végiil, az inorder bejarashoz ird ki a baloldali részfat, aztian a gyokeret, majd a jobboldali részfat.

def kiir fa_inorder (fa):
if fa is None: return
kiir_ fa_ inorder (fa.bal)
print (fa.adatresz, end=" ")
kiir_ fa_inorder (fa. jobb)

nmos W —

Azeredmény 1 + 2 + 3, ami a kifejezés infix alakja.

A pontossdg kedvéért hangsuilyoznunk kell, hogy figyelmen kiviil hagytunk egy fontos problémat. Néha, amikor egy
kifejezést infix alakban irunk fel, zar6jeleket kell alkalmaznunk, hogy megérizziik a miveletek sorrendjét. Tehat az
inorder bejards nem igazan megfeleld infix kifejezések generaldsdhoz.

Mindazonaltal, néhény javitdssal a kifejezésfa és a rekurziv fabejards egy éltaldnos lehetséget biztosit egy kifejezés

s o2 2z

egyik alakbdl a masikba torténd atalakitdsdhoz.

Ha inorder bejards sordn nyomon kovetjiik a fa szintjét, amelyen éppen tartézkodunk, akkor a fa egy grafikus repre-
zentaciojat allithatjuk eld:

def kiir_fa_behuzva(fa, szint=0):
if fa is None: return
kiir_fa_behuzva (fa. jobb, szint+1)
print (" " x szint + str(fa.adatresz))
kiir_fa_behuzva (fa.bal, szint+1)

wos W =

A szint paraméter nyomon koveti, hol vagyunk a faban. Alapértelmezetten ez kezdetben 0. Minden alkalommal,
amikor egy rekurziv hivast hajtunk végre, akkor szint+1 értékét adjuk at, mert a gyerek szintje mindig eggyel
nagyobb, mint a sziil6é. Minden elem szintenként két szokdzzel van behizva. A kiir_fa_behuzva (fa) fligg-
vényhivas eredménye a példaban szerepld fa esetén:

)

Ha oldalrdl nézed a kimenetet, akkor az eredeti dbrdhoz hasonlé egyszerisitett verzidt 1atsz.

28.5. Kifejezésfak felépitése

Ebben az alfejezetben infix kifejezéseket fogunk elemezni, és felépitjiik a megfeleld kifejezésfakat. Példaul, a (3 +

7) * 9 kifejezés a kovetkezd abrat eredményezi:
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3 U

.

Vedd észre, hogy egy egyszer(sitett diagramunk van, amelyben kihagytuk az attribitumok nevét.

A nyelvtani elemzd, amelyet most megirunk, olyan kifejezéseket kezel, amelyek szimokat, zardjeleket valamint a + és
a * operatorokat tartalmazzdk. Feltessziik, hogy a bemeneti lista mar szovegelemekre azaz tokenekre van bontva egy
Python listdban (ennek a listdnak az el6allitdsa egy tovabbi gyakorl6 feladat szamodra). A (3 + 7) * 9 kifejezés
esetén a token lista a kovetkez6:

[H(H’ 3, ll+", 7, H)", H*", 9, "Vege"]

A vege szdvegelem hasznos lehet a lista végén tuli olvasas megel6zéséhez.

Az elsd fiiggvény, amelyet megirunk a torol_elso, amely kap egy token listat és egy elvart tokent paraméterként.
Osszehasonlitja a szovegelemet a lista elsé elemével: ha megegyeznek, akkor eltavolitja az adott tokent a lista elejérdl,
és visszatér egy True értékkel; kiilonben False értéket ad vissza:

1 |def torol_elso(token_lista, elvart):
2 if token_listal[0] == elvart:

3 del token_listal[0]

4 return True

5 return False

Mivel a token_1ista egy médosithaté objektum, az itt végrehajtott moédositds mindeniitt 1athat6 lesz, ahol ugyan-
erre az objektumra hivatkozunk.

A kovetkezd fiiggvény a szamot_ad, amely az operandusokat kezelii Ha a kovetkezd szovegelem a
token_lista-ban egy szdm, akkor eltavolitja ezt, és visszaad egy levél csomodpontot, amely az adott szadmot tartal-
mazza; kiilonben None értékkel tér vissza.

1 |def szamot_ad(token_lista):
x = token_listal0]

)

3 if type(x) != type(0): return None
4 del token_listal0]
5 return Fa(x, None, None)

Miel6tt tovabbmennénk, tesztelniink kellene a szamot_ad fiiggvényt izoldltan. Szamok egy listajat rendeljiik a
token_lista azonositéhoz, és tavolitsuk el az elsé elemet, {rassuk ki az eredményt és irassuk ki a lista megmaradt
elemeit:

1 |token_lista = [9, 11, "vege"]

2 |x = szamot_ad(token_lista)

3 |kiir_fa_postorder (x) # Kimenet: 9

4 |print (token_1lista) # Kimenet: [11, "vege"]

A kovetkezd metddus, amire sziikségiink van a szorzat, amely felépit egy kifejezésfat a szorzds szdmara. Egy
egyszeri szorzasnak két szdm operandusa van, mint példdul a 3 x 7 esetén.

Itt a szorzat egy valtozata, amely kezeli az egyszer(i szorzést.

28.5. Kifejezésfak felépitése 319



Hogyan gondolkozz ugy, mint egy informatikus:
Tanulas Python 3 segitségével, 3. kiadas

1 |def szorzat (token_lista):

2 a = szamot_ad (token_lista)

3 if torol_elso(token_lista, "+"):
4 b = szamot_ad(token_lista)

5 return Fa("+«", a, b)

6 return a

Feltéve, hogy a szamot_ad sikeres és egy egyke (egyetlen objektumot tartalmazé osztalyhoz tartozd) fat ad vissza,
hozzarendeljiik az els6 operandust az a-hoz. Ha a kdvetkezd karakter », beolvassuk a kovetkezd szamot, és felépitjiik
a kifejezésfat a és b értékekkel és az operatorral.

Ha kovetkez6 karakter barmi mds, akkor csak egyszerfien visszatériink az a levélelemmel. Itt van két példa:

1 |token_lista = [9, "x", 11, "vege"]
2 | fa = szorzat (token_lista)
3 |kiir_fa_postorder (fa)

A kiment: 9 11 *,

1 |token_lista = [9, "+", 11, "vege"]
» | fa = szorzat (token_lista)
3 |kiir_fa_postorder (fa)

A kimenet ebben az esetben: 9.

A masodik példa azt vonja maga utdn, hogy az egyediilallé operandus egyfajta szorzat. Ez a definicidja a szorzdsnak
ellentétes az 6sztoneinkkel, de hasznosnak bizonyul.

Most foglalkoznunk kell az 6sszetett szorzattal, mint példdul a 3 » 5 » 13. Ezt a kifejezést szorzat szorzataként

27z

kezelhetjiik, nevezetesen 3 * (5 * 13). Azeredményként el6all6 fa ez lesz:

*

N\
C

5 13

A szamot_ad fluggvény kis valtoztatdsaval tetsz6legesen hosszu szorzatot tudunk kezelni:

1 |def szorzat (token_lista):

2 a = szamot_ad(token_1lista)

3 if torol_elso(token_lista, "+"):

4 b = szorzat (token_lista) # Ez a sor valtozott
5 return Fa("+«", a, b)

6 return a

Mas szavakkal a szorzat vagy egy egyke vagy egy fa lehet, amelynek a gyokerében egy = van, bal oldaldn egy szam,
és egy szorzat a jobb oldaldn. Ez a fajta rekurziv definicié ismerds kell, hogy legyen.

Teszteljiik az dj verziot egy Osszetett szorzattal:

1 |token_lista = [2, "«x", 3, "«", 5, """, 7, "vege"]
2 | fa = szorzat (token_lista)
3 |kiir_fa_postorder (fa)
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A kimenet ekkor: 23 57 * * *,

A kovetkezd 1épésben az Osszegek nyelvtani elemzésének képességét adjuk hozzd a programhoz. Ismét egy nem
0sztonos definicidt adunk az Osszegre. Szamunkra, az 6sszeg egy fa lehet + operatorral a gyokerében, egy szorzat a
bal oldalon, és egy 0sszeg a jobb oldalon. Emellett az 6sszeg lehet csak egyszer(ien egy szorzat.

Ha jatszani akarnél ezzel a definicidval, ennek van egy jo tulajdonsédga: reprezentalhatunk minden kifejezést (zardjelek
nélkiil) szorzatok osszegeként. Ez a tulajdonsdg az alapja a nyelvtani elemz§ algoritmusunknak.

Az osszeqg fliggvény egy fat probdl felépiteni egy szorzattal a bal oldalon és egy 0sszeggel a jobb oldalon. Azonban,
ha ez nem taldl + jelet, akkor egy szorzatot épit fel.

1 |def osszeg(token_lista):

2 a = szorzat (token_1lista)

3 if torol_elso(token_lista, "+"):
4 b = osszeg(token_lista)

5 return Fa("+", a, b)

6 return a

Teszteljik ezzel: 9 » 11 + 5 % 7:

1 token_lista = [9, "«", 11, "+", 5, "x", 7, "vege"]
> | fa = osszeg(token_lista)
3 |kiir_fa_postorder (fa)

A kimenetezlesz: 9 11 *57 * +.

Majdnem kész vagyunk, de még kezelniink kell a zar6jeleket. Ahol a kifejezésben szerepelhet egy szam, ott egy telje-
sen zar6jelezett 6sszeg is dllhat. Csak modositanunk kell a szamot__ad fiiggvényt, hogy kezelje a részkifejezéseket:

1 |def szamot_ad(token_lista):

2 if torol_elso(token_lista, "("):

3 x = osszeg(token_lista) # Foglalkozz a részkifejezéssel
4 torol_elso(token_lista, ")") # Tavolitsd el a zaro zardjelet
5 return x

6 else:

7 x = token_listal0]

8 if type(x) != type(0): return None

9 del token_listalO0]

10 return Fa(x, None, None)

Teszteljiik ezt a kddot ezzel a kifejezéssel 9 + (11 + 5) * 7:

1 |token_lista = [9, "x", "(", 11, "+", 5, "m)", "x", 7, "vege"]
> | fa = osszeg(token_lista)
3 |kiir_fa_postorder (fa)

Ezt kapjuk eredményiil: 9 115 + 7 * *.
Az elemzdnk jol kezeli a zardjeleket, az 6sszeadds a szorzds eldtt torténik.

A program végso verzidjaban jo dtlet lenne a szamot__ad fiiggvénynek egy masik nevet adni, amely jobban leirja az
Uj szerepét.

28.6. Hibak kezelése

A nyelvtani elemzdnkben végig azt feltételeztiik, hogy a kifejezés megfelel6 formaban van. Példdul, amikor elériink
egy részkifejezése végére, feltételeztiik, hogy a kovetkezd karakter egy zar6 zardjel. Ha egy hiba van a kifejezésben
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és a kovetkezo karakter valami mas, akkor foglalkoznunk kellene vele.

1 |def szamot_ad(token_lista):

2 if torol_elso(token_lista, "("):

3 X = osszeg(token_lista)

4 if not torol_elso(token_lista, ")"):

5 raise ValueError ("Hidnyzd zard zardjel!™)
6 return x

7 else:

8 # A fliggvény tovabbi részét most kihagyjuk

A raise utasitds egy altalunk 1étrehozott kivétel objektumot dob. Ebben az esetben egyszeriien csak a legmegfelelébb
tipusu beépitett kivételt, amit taldltunk, de j6 ha tudod, hogy hozhatsz 1étre sajit specifikusabb programozé altal
definialt kivételt is, ha sziikséged van rd. A szamot_ad fiiggvényben vagy barmelyik mdsik kordbbi fiiggvényben
kezeld a kivételt, aztdn a program mehet tovabb. Kiilonben a Python kiir egy hibatizenetet és megall.

28.7. Az allati fa

Ebben az alfejezetben egy kis programot fogunk fejleszteni, amely egy fat haszndl a tuddsbézisa reprezentdlasahoz.

A program kommunikal a felhaszndléval, hogy felépitsen egy kérdésekbdl és dllatnevekbdl 4ll6 fat. Itt egy egyszeri

futas:

Egy allatra gondolsz? i
Ez a veréb? n
Mi az allat neve? kutya

Ha az &llat a kutya lenne,

Egy allatra gondolsz? i
Tud repiilni? n

Ez a kutya? n

Mi az &llat neve? macska

Ha az allat a macska lenne,

Egy allatra gondolsz? i
Tud repiilni? n

Ugat? 1

Ez a kutya? i
Kitaldltam!

Egy allatra gondolsz? n

Milyen kérdéssel lehet megkiilonbdztetni dket:

Milyen kérdéssel lehet megkiilonbdztetni dket: macska,

kutya, veréb? Tud repilni

mi lenne a véalasz? n

kutya? Ugat
mi lenne a valasz? n

Itt a fa, amelyet a parbeszéd alapjan felépitiink:

28.7. Az allati fa
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[Tud repi.'llni?]

/ i

[ Ugat? ] veréb

Y

n i

[ kutya ]

Y

[ macska

Minden kor elején a program a fa tetejével kezd, és felteszi az els6 kérdést. A valasztdl fiiggben a jobb vagy a bal
oldali gyerekhez mozdul, és addig folytatja ezt, amig el nem ér egy levél elemet. Ezen a ponton mond egy tippet.
Ha a tipp helytelen, akkor megkéri a felhaszndl6t, hogy mondja meg az uj éllat nevét és egy kérdést, amely alapjan
elkiilonithetd a (rossz) tipp a megfejtéstdl. Ezutdn hozzdad egy csomdpontot a fahoz az 1j kérdéssel és az 1j allattal.

Itt a kod:

)

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

def igen(eldontendo) :
valasz = input (eldontendo) .lower ()
return valasz[0] == "1i"

def allat():
# Kezdj egy egykével!
gyoker = Fa("veréb")

# Ciklus, amig a felhasznaldé ki nem lép
while True:
print ()
if not igen("Egy &llatra gondolsz? "): break

# Sétalj a féaban!
fa = gyoker
while fa.bal is not None:

kerdes = fa.adatresz + "2 "
if igen (kerdes):

fa = fa.jobb
else:

fa = fa.bal

# Tippelij!
tipp = fa.adatresz
kerdes = "Ez a " + tipp + "2 "

if igen (kerdes):
print ("Kitalaltam!")
continue

# Szerezz Uj informdcidt!

kerdes = "Mi az allat neve? "
allat = input (kerdes)
kerdes = "Milyen kérdéssel lehet megkiildonbdztetni &ket:

donto_kerdes = input (kerdes.format (allat, tipp))

# Bévitsd a fat az uj informdcidval!
fa.adatresz = donto_kerdes
kerdes = "Ha az allat a lenne, mi lenne a véalasz?

(folytatas a kovetkezd oldalon)

28.7. Az allati fa
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

39 if igen(kerdes.format (allat)):
40 fa.bal = Fa(tipp)

41 fa.jobb = Fa(allat)

2 else:

43 fa.bal = Fa(allat)

44 fa.jobb = Fa(tipp)

Az igen fiiggvény egy segitd, felteszi az eldontendd kérdést €s inputot var a felhasznal6tél. Ha bemenet i vagy [/
betfivel kezd6dik, akkor True vagyis igaz értékkel tér vissza.

Az allat kiils6 ciklusdnak feltétele True, ami azt jelenti, hogy folytasd addig, amig a break utasitds végre nem
hajtédik, azaz addig, amig a felhaszndlé mar nem egy dllatra gondol.

A bels6 while ciklus a faban fentrdl lefelé halad, a felhasznal6 visszajelzései alapjan.

Amikor egy 4j csomdpontot adunk a fahoz, az dj kérdés feliilirja az adatrészt, és a csomodpont két gyereke az tj éllat
és az eredeti adatrész lesz.

Egy hidnyossdga a programnak, hogy amikor kilép, elfelejt mindent, amit nagy koriiltekintéssel megtanult. Ennek a
problémanak a kijavitasa egy j6 feladat szimodra.

28.8. Széjegyzék

binaris operator (binary operator) Egy operator, amelynek két operandusa van.

binaris fa (binary tree) Egy fa, amelyben minden csomépont 0, 1 vagy 2 masik csomépontra hivatkozik.
gyerek (child) Egy csomdpont, amelyre egy masik hivatkozik.

levél (leaf) A levelek a legalsé csomépontok a faban, amelyeknek nincs gyerekiik.

szint (level) A gyokért6l azonos tavolsagra 1évé csomdpontok halmaza.

sziilo (parent) Egy csomdpont, amely hivatkozik egy masik csomépontra.

postorder A fabejards azon mddja, amikor minden csomépont gyerekeit hamarabb dolgozzuk fel, mint magat az
adott csomdpontot.

prefix irasmod (prefix notation) A matematikai kifejezések egyfajta lejegyzési médja, ahol minden operator az
operandusai el6tt jelenik meg.

preorder A fabejards azon mdédja, amikor minden csomépontot hamarabb latogatunk meg, mint a gyerekeit.
gyokér (root) A falegfelsd, azaz sziil6 nélkiili eleme.
testvérek (siblings) Azonos sziilével rendelkez csomdpontok.

részkifejezés (subexpression) Egy zardjelben 1évé kifejezés, ami gy viselkedik, mint egy nagyobb kifejezés egyik
operandusa.

28.9. Feladatok

1. Médositsd a kiir_fa_inorder fiiggvényt Ggy, hogy tegyen zardjelet minden operdtor és a hozza tartozd
operanduspar koré! A kimenet helyes vagy félreérthet6? Mindig sziikséges a zardjel?

2. 1rj egy fiiggvényt, amely kap egy kifejezés sztringet, és visszaad egy token listat!
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3. Taldlj olyan pontokat a kifejezésfa fiiggvényekben, ahol hibak meriilhetnek fel, és adj meg megfelel6 raise
utasitdsokat! Teszteld a kédodat nem megfelelé formatumban megadott kifejezésekkel!

4. Gondolkodj azon, milyen médokon tudndd elmenteni az allatokkal kapcsolatos tudést egy fdjlba! Implementéld
ezek koziil azt, amelyet a legegyszerlibbnek gondolsz!
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A. fuggelék

Nyomkovetés

Kiilonb6z6 hibdk fordulhatnak el egy programban, és hasznos a gyors lenyomozasukhoz, ha meg tudjuk 6ket kiilon-
boztetni:

1. A szintaktikai hibdra akkor deriil fény, amikor a Python atforditja a forraskddot bajtkodda. Ezek rendszerint
azt jelzik, hogy valami baj van a program szintaxisdval. Példdul: Ha lehagytuk a kettSspontot a de f utasits
végérdl az a kovetkez6 nem tul bobeszéd lizenetet eredményezi SyntaxError: invalid syntax.

2. A futési idejl hibdkat a futtatd rendszer allitja eld, ha valami rosszul megy a program futdsa sordn. A legtobb
futdside;jd hiba iizenet informécidt tartalmaz arr6l, hogy hol jelent meg a hiba, és milyen fiiggvények voltak
éppen végrehajtas alatt. Példaul: Egy végtelen rekurzié eldbb-utébb futési hibat okoz azaltal, hogy elérjiik a
maximalis rekurziés mélységet.

3. A szemantikai hiba olyan probléma a programmal, amikor a kéd formailag helyes, le is fut, de nem j6l csindl va-
lamit. Péld4ul: Egy kifejezé€s nem olyan sorrendben értékelddik ki, mint azt elvartad, és egy varatlan eredményt
kapsz.

A nyomkovetés elsd 1épése, hogy kitaldljuk, milyen hibaval is van dolgunk. Habar a kovetkez6 szakaszok a hibatipu-
sok szerint vannak szervezve, néhdny technika tobb szitudciéban is alkalmazhat6.

A.l. Szintaktikai hibak

A szintaktikai hibdkat rendszerint konnyd kijavitani, ha mdr egyszer megtaldltad 6ket. Sajnos a hiba iizene-

tek gyakran nem tul segit6készek. A legkozonségesebb iizenetek a SyntaxError: invalid syntax és a
SyntaxError: invalid token, egyik sem igazan informativ.

Maisrészt, az tizenet megmondja hol jelent meg a probléma a programban. Tulajdonképpen azt mondja meg, hogy
a Python hol észlelt problémat, ami nem sziikségképpen az a hely, ahol a hiba van. Gyakran a hiba az {izenetben
megadott hely el6tt van, tobbnyire az el6z6 sorban.

Ha fokozatosan épited a programodat, kell, hogy legyen 6tleted arra vonatkozélag, hogy hol is lehet a hiba. A legutébb
hozzaadott részben lesz.

Ha egy konyvbdl masolod a kédot, kezd a kédodnak és a konyv kédjanak a tiizetes 6sszehasonlitasaval! Ellenoriz
minden fejezetet! Ugyanakkor emlékezz arra is, hogy a konyv is lehet hibds, széval, ha olyat 14tsz, ami szintaktikai
hibdnak néz ki, akkor az valésziniileg az is.

Itt van par médja annak, hogy elkeriild a legkdzonségesebb szintaktikai hibakat:

1. Légy biztos abban, hogy nem egy Python kulcsszét hasznélsz valtozonévként!
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2. Ellendrizd, hogy tettél-e kettGspontot minden Osszetett utasitas fejrészének a végére, beleértve a for,awhile,
adef,az if és else részeket!

3. Ellendrizd, hogy a behiizasaid konzisztensek-e! Behtizhatsz sz6kozokkel vagy tabuldtorral is, de a legjobb, ha
nem kevered 6ket. Minden szint ugyanannyival legyen behizva!

4. Légy biztos benne, hogy minden sztring a kédban idézdjelek kozott van!

5. Ha tobb soros sztringet haszndlsz tripla idéz6jelek kozott, 1égy biztos benne, hogy a sztring megfelelen
végzddik-e! Egy befejezetlen sztring invalid token hibat eredményezhet a programod végén, vagy meg-
torténhet az is, hogy a programod ezt kovetd része a kovetkez6 sztringig egyetlen nagy sztringként kezel6dik.
Utébbi esetben akar az is el6fordulhat, hogy egyéltalan nem keletkezik hibaiizenet.

6. Egy bezaratlan zaré6jel — (, {, vagy [ — eredményezheti azt, hogy a Python a kdvetkezd sorral folyatja, mintha az
az aktudlis utasitas része lenne. Altaldban ez azonnal hibat okoz a kovetkezd sorban.

7. Ellendrizd, hogy nem a klasszikus = jelet haszndlod-e a == helyett a feltételekben!

Ha semmi nem miikddik, menj tovabb a kovetkezs szakaszra. . .

A.2. Nem tudom futtatni a programomat, akarmit is csinalok

Ha a parancsértelmezé azt mondja, van egy hiba a programban, de te nem litod, ez lehet amiatt, hogy te és a parancs-
értelmezd nem ugyanazt a kédot nézitek. Ellendrizd a fejlesztdi kornyezetedet, hogy biztosan tudd, hogy a program,
amit szerkesztesz, az tényleg az a program-e, amit a Python probdl futtatni. Ha nem vagy biztos, tegyél egy nyilvanva-
16 és szandékos szintaktikai hibat a program elejére! Most futtasd (vagy importald) djra! Ha a parancsértelmez6 nem
taldlja az j hibat, akkor bizonyara valami baj van a fejleszt6i kornyezeted beallitasaval.

Ha ez tortént, akkor az egyik megkozelités szerint kezd elérol egy dj Hello, Vilag! jellegli programmal, és gy6z6dj
meg arrdl, hogy az ismert programot futtatod-e! Ezutdn add az j programod részeit az aktudlis munkadhoz!

A.3. Futssi ideji hibak

Ha egyszer a programod szintaktikailag helyes, a Python képes importdlni, és legalabb el tudja kezdeni a futtatast. Mi
baj torténhet?

A.4. A program abszolit semmit nem csinal

Ez a hiba hétkoznapi, ha a fajlod fiiggvényeket és osztdlyokat tartalmaz, de nem hiv meg semmit a futtatds elkezdé-
séhez. Ez lehet szandékos, ha csak azt tervezed, hogy importdlod ezt a modult, hogy fiiggvényeket és osztalyokat
szolgdltasson.

Ha ez nem szandékos, gy6z6dj meg arrél, hogy meghivsz egy fiiggvényt a végrehajtas elkezdéséhez! Nézd meg A
végrehajtdas menete fejezetet is lentebb!

A.5. A programom felfiiggesztodott

Ha a program megillt, és igy néz ki, nem csindl semmit, akkor azt mondjuk felfiiggeszt6dott. Ez gyakran azt jelenti,
hogy egy végtelen ciklusba esett vagy esetleg egy végtelen rekurzidba.

A.2. Nem tudom futtatni a programomat, akarmit is csinalok 327



Hogyan gondolkozz ugy, mint egy informatikus:
Tanulas Python 3 segitségével, 3. kiadas

1. Ha van egy bizonyos ciklus, amirdl azt gyanitod, hogy az a probléma forrasa, akkor tegyél egy print utasitast
kozvetleniil a ciklus elé, ami azt mondja beléptél, és egy masikat kozvetleniil a ciklus utdn, ami a ciklusbél
torténd kilépésrdl tajékoztat!

2. Futtasd a programot! Ha az elsd lizenetet megkapod, de a masodikat nem, akkor menj a Végtelen ciklus sza-
kaszhoz lentebb!

3. Legtobbszor egy végtelen rekurzié azt okozza, hogy a program fut egy ideig, és aztan futasi idej{i hibat ad:
Maximum recursion depth exceeded. Ha ez torténik, menj a Végtelen rekurzio szakaszhoz!

4. Ha a fenti hibat kapod, de dgy gondolod, hibds a rekurziv fiiggvény vagy metddus, akkor is hasznélhatod a
Végtelen rekurzio szakaszban bemutatott technikat!

5. Ha egyik 1épés sem miikodik, akkor kezd el tesztelni a tobbi ciklust vagy rekurziv fiiggvényt és metdust!

6. Ha ez sem miikodik, akkor taldn nem érted a program végrehajtdsdnak a menetét. Menj A végrehajtds menete
szakaszhoz!

A.6. Végtelen ciklus

Ha azt gondolod, van egy végtelen ciklusod, €s azt hiszed tudod, melyik ciklus okozza a problémadt, akkor adj egy
print utasitast a ciklus végéhez, amely kiiratja a ciklusfeltételben szerepld véaltozoknak és maganak a feltételnek az
értékét!

Példaul:

while x > 0 and y < O:
# Csindalj valamit az x valtozdval
# Csinalj valamit az y valtozodval

(7 S SOV -

print ("x: ", x)
6 print ("y: ", y)
7 print ("feltetel: ", (x > 0 and y < 0))

Most, amikor futtatod a programot, minden cikluslépésben harom kimenti sort fogsz latni. A ciklusmag utols6 ismé-
telése sordn a feltételnek False értékiinek kell lennie. Ha a ciklus tovdbb megy, akkor l4thatod az x és az y értékét,
és {gy rajohetsz, miért nem frissiilnek megfelelGen.

Egy fejlesztdi kornyezetben, mint mondjuk a PyCharm, elhelyezhetiink egy toréspontot a ciklus elejére, és egyesével
végigmehetiink az ismétléseken. Amig azt tessziik megvizsgalhatjuk az x és y értékét foléjiik hizva a kurzort.

Természetesen, mind a programozas, mind a nyomkovetés azt igényli, hogy legyen egy j6 mentdlis modelled arrdl,
mit is kellene az algoritmusnak csindlnia: ha nem érted minek kellene torténnie az x és y értékekkel, akkor az ér-
tékek kifratdsa nem igazan haszndl. Taldn a legjobb helye a nyomkovetésnek tavol van a szamit6gépt6l, ahol azon
dolgozhatsz, hogy megértsd mi torténik.

A.7. Végtelen rekurzio

Legtobbszor egy végtelen rekurzié azt eredményezi, hogy a program fut egy darabig, aztin egy Maximum
recursion depth exceeded hibaiizenetet ad.

Ha sejted, melyik fiiggvény vagy metédus okozza a végtelen rekurziét, akkor kezd az ellendrzést azzal, hogy meggyd-
z6dsz arrdl, van-e alap eset! Mds széval, lennie kell valami olyan feltételnek, ami azt eredményezi, hogy a fliggvény
vagy metddus véget ér anélkiil, hogy rekurziv hivast végezne. Ha nincs, akkor djra kell gondolnod az algoritmust, €s
azonositanod kell az alap esetet!
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Ha 1étezik alap eset, de tgy tiinik a program nem éri ezt le, akkor rakj egy print utasitast a fiiggvény vagy metédus
elejére, amely kiirja a paraméterek értékét! Most, amikor a programod fut, latni fogsz par kimeneti sort, akarhanyszor
meghivédik a fiiggvény vagy metddus, és latni fogod a paramétereket. Ha a paraméterek nem haladnak az alapeset
felé, ki kell taldlnod miért nem.

Még egyszer, ha van egy fejleszt6i kornyezeted, amely tamogatja az egyszer(i 1épésenkénti végrehajtast, toréspontok
elhelyezését és a vizsgalatot, akkor tanuld meg j6l hasznélni Sket! Az a véleménytink, hogy a kédon 1€pésrdl 1épésre
torténd végighaladas felépiti a legjobb és legpontosabb mentélis modellt arrdl, hogyan torténik a szamitds. Hasznald,
ha van!

A.8. A végrehajtas menete

Ha nem vagy biztos benne, hogyan torténik a program végrehajtdsa, irj print utasitdsokat minden fiiggvény elejére,
amelyek megiizenik, hogy beléptél valami-be, ahol a valami a fiiggvény neve.

Most, ha futtatod a programot, minden fiiggvényhivas nyomot hagy.

Ha nem vagy biztos a dolgodban, 1épkedj végig a programodon a nyomkdovetd eszkozok segitségével!

A.9. Amikor futtatom a programom, egy Kivételt kapok

Ha futasidében valami rosszul megy, akkor a Python kiir egy iizenetet, amely tartalmazza a kivétel nevét, a sort, ahol
a probléma megjelent, és visszakovetési informacidkat.

Tegyél egy toréspontot abba a sorba, ahol a kivétel bekovetkezik, és nézz koriil!

A visszakovetés segit megtaldlni a fiiggvényt, amely éppen fut, és a fiiggvényt, ami meghivta, azt amelyik azt hivta
meg, és igy tovabb. Mds szavakkal, felvdzolja a fiiggvényhivdsok dtvonaldt, amelyen oda jutottdl, ahol vagy. Azt is
magéba foglalja, melyek azok a sorok, ahol ezek a hivdsok megtorténtek.

Az elsé 1épés megvizsgdlni a helyet, ahol a hiba jelentkezett és kitaldlni mi tortént. Ezek a leghétkdznapibb futdsi

ideji hibak:

NameError Haszndlni probalsz egy olyan valtoz6t, ami nem létezik abban az aktudlis kornyezetben. Emlékezz, hogy
a lokdlis valtozok lokdlisak. Nem hivatkozhatsz rajuk azon a fiiggvényen kiviil, ahol definidltad Sket.

TypeError Sziamos lehetséges oka van:

1. Egy értéket nem megfelelden prébalsz meg haszndlni. Péld4ul: indexelni egy sztringet, listat vagy rende-
zett n-est egy nem egész jellegli mennyiséggel.

2. Nem egyezik a formdtum sztring és a konverziéra dtadott tétel. Akkor torténhet meg, ha nem egyezik az
elemek szdma vagy érvénytelen konverziét hivtunk.

3. Nem megfelel6 szamu paramétert adsz at egy fiiggvénynek vagy metédusnak. Metédusoknal nézd meg a
definicidt, és ellendrizd le, hogy az els6 paraméter a self érték-e! Aztdn nézd meg a hivdst, és gy6z6d;j
meg arrdl, hogy a metddus megfeleld tipusti objektumon lett-e meghivva, és rendben vannak-e a tovéabbi
paraméterek!

KeyError Prébdlsz elérni egy szotar elemet egy olyan kulcsot haszndlva, amelyet nem tartalmaz a szotar.
AttributeError Prdbélsz elérni egy olyan adattagot vagy metddust, amely nem létezik.

IndexError Az index, amit egy lista, sztring vagy rendezett n-es esetén haszndlsz nagyobb, mint a méret minusz 1.
Kozvetleniil a hiba helye el6tt adj meg egy print utasitast, amely kiirja az index értékét és a sorozat hosszat!
A sorozat mérete megfelel6? Az index értéke j6?
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A.10. Olyan sok print utasitast adtam meg, hogy elaraszt a kimenet

Az egyik probléma a print utasitds nyomkovetésre valé haszndlataval az, hogy végiil betemet a sok kimenet. Két

eljarasi lehetdség van: egyszeriisitsd a kimenetet vagy egyszer{isitsd a programot.

A kimenet egyszer(isitéséhez tavolitsd el vagy kommenteld ki azokat a print utasitdsokat, amelyek nem segitenek
vagy kombinald Sket, vagy formazd a kimenetet, hogy egyszertibben megérthetd legyen!

A program egyszer(sitéséhez sok dolgot tehetsz. Skélazd le a problémat, amelyen a program dolgozik! Péld4ul, ha
rendezel egy sorozatot, rendezz egy kis sorozatot. Ha a program a felhaszndl6tél bemenetre var, add meg a legegysze-
riibb bemenetet, ami kivéltja a hibat!

Maisodszor tisztitsd a programod! Tavolitsd el a nem hasznélt kédrészeket, és szervezd wjra a programot, hogy olyan
egyszertien olvashaté legyen, amennyire csak lehet! Példaul, ha azt feltételezed, hogy a probléma a program mélyen
bedgyazott részében van, akkor ird djra azt a részt egyszer(ibb szerkezettel! Ha tdl nagynak gondolsz egy fiiggvényt,
vagd szét kisebb fiiggvényekre és teszteld Sket elkiilonitve!

Gyakran a minimdlis teszteset megtaldldsa vezet magdhoz a hibdhoz. Ha azt taldlod, hogy a program miikodik egy
esetben, de nem egy masikban, az adhat egy nyomravezetd jelet, arr6l mi is folyik éppen.

Hasonléan, a program egy részének tjrairdsa segithet megtaldlni egy kormonfont hibat. Ha csindlsz egy valtoztatast,
amir6l azt gondolod nem lesz hatdsa a programra, de mégis lett, akkor az is otletet adhat.

A nyomkovetd print utasitasaidat becsomagolhatod egy feltétellel, igy sok kimenetet elnyomhatsz. Példaul, ha pré-
balsz megtaldlni egy elemet bindris kereséssel és ez nem miikodik, {rhatsz egy feltételesen végrehajtando print utasitast
a nyomkovetéshez: ha a vizsgalt elemek szdma kisebb, mint 6, akkor irj ki nyomkovetési informacidkat, de egyébként
ne.

Hasonldan, a toréspont is lehet feltételes: bedllithatsz egy toréspontot egy utasitisra, aztdn szerkeszd a toréspontot,
hogy csak akkor legyen érvényes, ha egy feltétel igaz lesz.

A.11. Szemantikai hibak

Bizonyos tekintetben a szemantikai hibdkat a legnehezebb debugolni, mert a forditds és a végrehajtds sordn nem
kapunk semmilyen informdciét arrél, hogy mi a gond. Csak te tudod, mit feltételezel arrdl, amit a program csindl, és
csak te tudod, ha nem azt csindlja.

Az elsd 1épés egy kapcsolat 1étrehozdsa a program szovege €s az altalad latott viselkedése kozott. Kell egy hipotézis
arr6l, hogy mit is csindl éppen a program. Az egyik dolog, ami miatt ez nehéz az, hogy a szdmitégép nagyon gyors.

Gyakran azt fogod kivanni, hogy barcsak le tudndd lassitani a program futdsat emberi sebességre, és némely nyomko-
vetd eszkozzel ezt meg is tudod csindlni, de az id6, ami alatt a megfeleld helyekre beszirsz néhany print utasitdst
gyakran elég kevés 6sszehasonlitva a nyomkovetd bedllitdsdhoz, toréspontok kezeléséhez, és a programban valé séta-
hoz sziikséges id6vel.

A.12. A programom nem mikodik

Fel kell tenned magadnak ezeket a kérdéseket:

1. Van valami, amit feltételezek a programrdl, de gy tlinik, nem torténik meg? Taldld meg a k6d azon részletét,

amely megval0sitja az adott feladatot, és gy6z6dj meg arrdl, tényleg végrehajtddik-e az, amirdl azt gondolod!

2. Valami torténik, aminek nem kellene megtorténnie? Taldld meg azt a kodrészt, ami az adott feladatot elldtja, és
nézd meg, tényleg akkor hajtédik végre, amikor kellene!
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3. Van olyan kédrészlet, amelynek szimodra nem vart hatdsai vannak? Bizonyosodj meg arrél, hogy érted azt a
bizonyos kddot, kiillonosen, ha az mas modulokban 1év6 fiiggvények vagy metédusok hivasat foglalja magaban!
Olvasd el a meghivott fiiggvények dokumentaciéjat! Probald ki ket egyszeri teszteseteket irva, és az eredményt
ellendrizve!

A programozdshoz sziikséged van egy mentélis modellre arrdl, hogy miikddik a program. Ha irtdl egy programot,
amely nem azt csindlja, mint amit elvarsz t6le, akkor nagyon gyakran nem a programmal van a gond. A mentalis
modelled rossz.

A legjobb mddja a fejiinkben 1év6 modell kijavitdsdnak az, hogy darabokra szedjiik a programot (rendszerint ezek a
fliggvények és a metédusok), és minden egyes komponenst fiiggetleniil teszteliink. Ha egyszer megtaldlod az eltérést
az elképzelésed €s a valdsag kozott, meg tudod oldani a problémat.

Természetesen, fel kell épitened és le kell tesztelned a komponenseket, ahogy fejleszted a programot. Ha taldlkozol
egy problémadval, lennie kell egy kisméretd 1j kédnak, amirél nem tudod, hogy helyes-e.

A.13. Van egy nagy bonyolult kifejezés és nem azt csinalja, amit elvarok

A komplex kifejezések irdsa j6, amig azok olvashatéak, de nehezen lehet 8ket hiba mentesiteni. Gyakran az egy jé

otlet, hogy felbontjuk a komplex kifejezést egy sor 4tmeneti valtozénak torténd értékaddsra.

Példaul:

1 self.kezek[1] .add_hozza (self.kezek[self.keress_szomszedot (i)].adj_lapot())

Ez igy is {rhaté:

1 |szomszed = self.keress_szomszedot (1)
2> |huzott_lap = self.kezek[szomszed].adj_lapot ()
3 self.kezek[i] .add_hozza (huzott_lap)

Az explicit verzié konnyebben olvashatd, mert a valtozénevek tovdbbi dokumentécidval szolgdlnak, és konnyebb a
nyomkovetés is, mert ellendrizheted a koztes valtozok tipusait, és kifrhatod vagy megvizsgalhatod értékiiket.

Egy masik probléma, amely a nagy kifejezéseknél megjelenhet a kiértékelés sorrendje. Példdul, ha az x/2pi kifeje-
z¢st Pythonra forditjuk, akkor azt frhatjuk:

y = x / 2 %« math.pi

Ez nem helyes, mert a szorzasnak és az osztdsnak azonos a precedencidja és balrél jobbra értékeldnek ki. Igy ez a
kifejezés (x/2) pi formaban értékelddik ki.

Egy j6 mddja a kifejezések debugoldsdnak az, ha zar6jeleket hasznalunk a kiértékelés sorrendjének explicit meghata-
rozdsahoz:

y = x / (2 » math.pi)

Bérmikor, amikor nem vagy biztos a kiértékelés sorrendjében haszndlj zardjeleket! Nem csak helyes lesz a program
(olyan értelemben, hogy azt csindlja, amit szeretnél), hanem olvashatébb is lesz mds emberek szamadra, akik nem
emlékeznek a precedencia szabalyokra.
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A.14. Van egy fiiggvény vagy metodus, amely nem az elvart értékkel tér
vissza

Ha van egy return utasitidsod egy komplex kifejezéssel, akkor nincs esélyed az érték kiiratdsara a visszatérés eldtt.
Ismét haszndlnod kell &tmeneti valtozét. Példaul, ehelyett:

return self.kezek[1].egyezoket_tavolitsd_el ()

frhatjuk ezt:

szam = self.kezek[i].egyezoket_tavolitsd_el (()
return szam

Most van lehet6séged megvizsgélni vagy kiirni a szam értékét visszatérés eldott.

A.15. Nagyon, nagyon elakadtam, és segitségre van sziikségem

El8szor is hagyd ott a szdmitogépedet par percre. A szamitégépek sugarakat bocsdjtanak ki, amelyek hatnak az agyra,
és ezeket az effektusokat valtjak ki:

1. Frusztréaci6 és / vagy diih.

2. Babonds hiedelmek (a szamitégép gytilol engem), és méagikus gondolatok (a program csak akkor miikodik, ha a
forditva hordom a sapkdm).

3. Bolyongé programozds (probdlkozds a programozdssal, megirva az dsszes lehetséges programot, kivédlasztjuk
azt, amely a j6 dolgot csindlja).

Ha ugy érzed ezektdl a tiinetektd] szenvedsz, allj fel egy sétdra! Amikor megnyugodtal, gondolj a programra! Mit
csindl? Melyek a lehetséges okok erre a viselkedésre? Mikor volt legutébb miikodSképes a program, és mi tortént
azéta?

Néha eltart egy ideig, amig megtaldljuk a hibat. Gyakran akkor taldljuk meg, amikor tdvol vagyunk a géptdl, és
engedjiik elménket elkalandozni. A legjobb helyek a hiba megtaldldsdra a vonat, a zuhanyz6, az dgy miel6tt épp
elalszunk.

A.16. Nem, tényleg segitségre van sziikségem

Megtorténik. Még a legjobb programozok is idénként elakadnak. Néha olyan sok ideig dolgozol egy problémén, hogy
nem latod a hibat. Egy friss szempar segithet.

Mielétt valaki mast bevonsz, 1égy biztos, hogy kimeritetted ezeket a technikdkat. A programod olyan egyszerd,
amennyire lehet, és a legkisebb inputtal dolgozol, ami hibdt eredményez. Vannak print utasitdsaid a megfeleld
helyeken (és az éltaluk eldéllitott kimenet felfoghat6). Elég jol megértetted a problémat ahhoz, hogy tomoren leird
azt.

Amikor bevonsz, valakiket, hogy segitsenek, 1égy biztos abban, hogy megadtdl minden informéciét nekik, amire
sziikségiik van:

1. Ha van hibaiizenet, akkor mi az, és a kod melyik része indukalja?

2. Mi volt az utolsé dolog, amit azel6tt tettél, mielStt a hiba megjelent? Mely sorokat irtad utoljdra vagy mi volt az
4j teszteset, ami elbukott?

3. Mit prébaltél eddig és mit tanultal belle?
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J6 oktatdk és segitok valami olyat fognak tenni, ami nem kellene, hogy megbantson téged: nem fogjak elhinni neked,
amikor ezt mondod nekik ,, Biztos vagyok abban, hogy az dsszes bemeneti rutin jol miikodik, és az adatokat is megfele-
l6en adtam meg.” Validalni és ellendrizni szeretnék a dolgokat maguknak. Elvégre a programod hibds. A vizsgalataid
eddig még nem taldltdk meg a hibét. El kell fogadnod, hogy az elképzeléseid kihivis elé keriilnek. Es ahogy egyre
tobb gyakorlatot szerzel és segitesz majd misoknak, neked is ugyanezt kell tenned veliik.

Amikor megtaldlod a hibét, gondolj arra, mit kell tenned, hogy maskor hamarabb megtaldld. Legktzelebb, ha latsz
valami hasonlét, képes leszel arra, hogy sokkal hamarabb megtaldld a hibat.

Emlékezz, a cél nem csak egy miikodé program megalkotdsa. A cél az, hogy megtanuld, hogyan kell egy miikodd
programot létrehozni.
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B. fiiggelék

Egy apro-csepro munkafiizet

Ez a munkafiizet / receptkonyv még javdaban fejlesztés alatt dll.

B.1. A jartassag ot fonala

Ez egy fontos tanulmdny volt, amelyet az USA elndke rendelt meg. Ebben azt vizsgiltdk meg, hogy mi sziikséges a
hallgatéknak ahhoz, hogy jartasak legyenek a matematikaban.

Azonban ez csoddlatos pontossaggal rdillik arra is, hogy mi sziikséges az informatikai jartassdghoz vagy éppen a Jazz
zenei jartassaghoz.

Fogalmi

megértés
Stratégiai | Produktiv
kompetencia | diszpozicid

Relevans , \ / Proceduralis
kivetkeztetés -

—" folyékonysag

. GHE D
e ! i | 'l'_il _.-.'-'
Q‘-~-: A A

1. Proceduralis folyékonysag: Tanuld meg a szintaxist! Tanuld meg a tipusokat! Tanulj meg sajit mddszereket
az eszkozokkel kapcsolatban! Tanuld meg és gyakorold a szinteket! Tanuld meg djrarendezni a formulédkat!
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2. Fogalmi megértés: Ertsd meg, miért illenek Gssze a részek tigy, ahogy éppen latod!

3. Stratégiai kompetencia: Latod, mit kell tenni legkdzelebb? Meg tudod fogalmazni ezt a problémadt a sajat
maédodon? Oda tudod vinni a zenét, ahol szeretnéd, hogy széljon?

4. Relevans kovetkeztetés: Latod, hogyan kellene megvdltoztatni azt, amit tanultdl az aktudlis probléma esetén?
5. Produktiv dispozicio: Egyfajta meg tudom csindlni attitiidre van sziikségiink.
(a) Szokas szerint azt gondolod, ezt a dolgot megéri tanulmanyozni.

(b) Elég szorgalmas és fegyelmezett vagy, hogy dtdolgozd magad ezen a vagany dolgon, és tarts egy kis
pihenét a gyakorl6 6rakban.

(c) Fejlessz egy hatékonysdgi érzéket — amely altal megtorténtté tehetsz dolgokat.

Nézd meg ezt http://mason.gmu.edu/~jsuh4/teaching/strands.htm vagy Kilpatrick konyvét itt http://www.nap.edu/
openbook.php?isbn=0309069955.

B.2. E-mail kiildés

Néha mokas hatékony dolgokat csindlni a Pythonnal — emlékezz a ,,termékeny hajlam” részre, amit a hatékonysdgot
is magéba foglal6 jartassag 6t fonaldndl 14ttal — annak az érzéknek a segitségével, ami 4ltal képes vagy valami hasznos
dolgot végrehajtani. Itt egy Python példa arra, hogyan tudsz e-mailt kiildeni valakinek.

import smtplib, email.mime.text

en = "pali@en.szerverem.com" # Ird az e-mail cimed ide
peti = "peti@o.szervere.com" # és a baratod cimet ide.
mail_szervered = "mail.my.org.com" # Kérdezd meg a rendszergazdat!

# Hozz létre egy szdéveget, ami az e-mail tlrzse lesz.
# Természetesen ezt eqgy fajlbol is beolvashatod.
uzenet = email.mime.text.MIMEText ("""Helld Peti,

Bulit rendezek. Gyere este 8 oOrara!
Hozz magadnak enni- és innivalét!

Pali""ll )

uzenet ["From"] = en # Adj fejrész mezbket az lizenet objektumhoz!
uzenet ["To"] = peti

uzenet ["Subject"] = "Este BULI!"

# Hozz létre kapcsolatot a mail szervereddel!
server = smtplib.SMTP (mail_szervered)
valasz = server.sendmail (en, peti, uzenet.as_string()) # Kild el az lizenetet!
if valasz != {}:
print ("Kuldesi hiba: ", wvalasz)
else:
print ("Uzenet elkuldve.")

szerver.quit () # Zard be a kapcsolatot!

A fenti szovegkornyezetben figyeld meg, hogyan hasznaljuk a két objektumot: 1étrehozunk egy iizenet objektumot a
9. sorban, és bedllitjuk néhdny attribitumat a 16-18. sorokban. Ezutin létrehozunk egy kapcsolat objektumot a 21.
sorban, és megkérjiik, hogy kiildje el az iizenetiinket.
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B.3. Ird meg a sajat webszerveredet!

A Python népszeriiséget szerzett azdltal is, hogy egy olyan eszkoz, amely képes webalkalmazdsok {rdsara. Habar
a tobbség valészinfileg tigy hasznélja a Pythont, hogy az kéréseket dolgozzon fel egy webszerver (mint példaul az
Apache) mogott, azonban hatdsos konyvtdrai vannak, amelyek lehet6vé teszik szamotokra, hogy irjatok egy fiiggetlen
webszervert egy par sor segitségével. Ez az egyszeri megkozelités azt jelenti, hogy lehet egy teszt webszervered,

amely a sajat gépeden fut par percig, anélkiil, hogy barmilyen extra programot kellene telepitened.

Ebben a példdban a wsgi (,,wizz-gee”) protokolt hasznaljuk: ez egy modern médja webszerverek egy kédhoz kapcso-
lasanak, mely 4altal egy szolgéltatast tudunk nydjtani. Nézd meg a http://en.wikipedia.org/wiki/Web_Server_Gateway_
Interface oldalt a wsgi miikodésével kapcsolatban!

from codecs import latin_1_encode
from wsgiref.simple_server import make_server

def sajat_kezelo(kornyezet, valasz_kezdet):
utvonal_info = kornyezet.get ("PATH_INFO", None)
keres_sztring = kornyezet.get ("QUERY_STRING", None)

valasz_torzs = "Ezt kerted , ezzel a keressel .".format (
utvonal_info, keres_sztring)
valasz_fejresz = [("Content-Type", "text/plain"),

("Content-Length", str(len(valasz_torzs)))]
valasz_kezdet ("200 OK", valasz_fejresz)
valasz = latin_1_encode (valasz_torzs) [0]
return [valasz]

httpd = make_server ("127.0.0.1", 8000, sajat_kezelo)
httpd.serve_forever () # Indits szervert, amely kérésekre var

Amikor ezt futtatod, a géped figyelni fogja a 8000-es portot kéréseket varva. (Lehet, hogy meg kell mondanod a tiizfal
szoftverednek, hogy legyen kedves az tj alkalmazdsoddal.)

Egy bongészdben navigdlj a http://127.0.0.1:8000/web/index.html?kategoria=fuvola cimre! A bongészédnek ezt a
valaszt kell kapnia:

Ezt kerted /web/index.html, ezzel a keressel kategoria=fuvola.

A webszervered tovabbra is fut mindaddig, amig meg nem szakitod a futdsat (példaul a Ctrl+F2 kombinaciéval
PyCharmban).

A lényeges 15. és 16. sor 1étrehoz egy webszervert a helyi gépeden, amely a 8000-es portot figyeli. Minden egyes
bejovd html kérés hatdsdra a szerver meghivja a sajat_kezelo fliggvényt, amely feldolgozza a kérést, €s visszatér
a megfelel valasszal.

Moédositsuk a fenti példat az alabbiak szerint: a sajat_kezelo megvizsgilja az utvonal_info véltozét, és
meghiv egy specidlis fiiggvényt, amely minden egyes bejovd kérdéstipust kezel. (Azt mondjuk a sajat_kezelo
eligazitia a kérést a megfeleld fiiggvényhez.) Konnyen adhatunk hozza més tovabbi kérésesetet is:

import time

def sajat_kezelo(kornyezet, valasz_kezdet):
utvonal_info = kornyezet.get ("PATH_INFO", None)

if utvonal_info == "/pontosido":

valasz_torzs = pontosido (kornyezet, valasz_kezdet)
elif utvonal_info == "/osztalylista":

valasz_torzs = osztalylista (kornyezet, valasz_kezdet)
else:

(folytatas a kdvetkezd oldalon)
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(folytatas az el6z6 oldalrol)

valasz_torzs = ""
valasz_kezdet ("404 Not Found", [("Content-Type", "text/plain")])

valasz = latin_1_encode (valasz_torzs) [0]
return [valasz]

def pontosido (korny, val):

html_sablon = """<html>
<body bgcolor='lightblue'>
<h2>The time on the server is </h2>
<body>
</html>

wnnn

valasz_torzs = html_sablon.format (time.ctime ())

valasz_fejresz = [("Content-Type", "text/html")
("Content-Length", str(len(valasz_torzs

val ("200 OK", wvalasz_fejresz)

return valasz_torzs

))) ]

def osztalylista(korny, wval):
return # A kOvetkezd szakaszban lesz megirva

Figyeld meg a pontosido hogyan tér vissza egy (kétségkiviil elég egyszerii) html dokumentummal, amelyet menet-
kozben épitiink fel a format segitségével azért, hogy behelyettesitsiik a tartalmat a megfelel$ sablonba.

B.4. Egy adatbazis hasznalata

2 s

A Pythonnak van egy konyvtara a népszer és konnyfsulyu sqlite adatbazisok hasznédlatdhoz. Tanulj tobbet errdl a
fiiggetlen, bedgyazott és zéré-konfiguracidju SQL adatbazis motorrdl a http://www.sqlite.org oldalon.

El6szor is kell egy skript, amely 1étrehoz egy 1j adatbazist, majd abban egy tablat, és tdrol par sor tesztadatot a
tabldban: (Mdsold és illeszd be ezt a kédot a Python rendszeredbe!)

import sqglite3

# Hozz létre egy adatbazist!
kapcsolat = sglite3.connect ("c:\Hallgatok.db")

# Hozz létre egy uj tablat harom mezével!
kurzor = kapcsolat.cursor ()
kurzor.execute ("""CREATE TABLE HallgatoTargyak
(hallgatoNev text, ev integer, targy text)""")

print ("A HallgatoTargyak adatbazistdbla létrehozva.")

# Hozz létre néhdny tesztadatot és tdarold a tablaban!
teszt_adat = [

("Petra", 2018, ["Informatika", "Fizika"]),

("Milan", 2018, ["Matematika", "Informatika", "Statisztika"]),

("Anita", 2017, ["Informatika", "Konyvelés", "Kozgazdasagtan", "Menedzsment"]),
("Janos", 2017, ["Adatbazis-kezelés", "Konyvelés", "Kdzgazdasagtan", "Jog"]),

( [

"Ferenc", 2018, "Szocioldgia", "Kdzgazdasagtan", "Jog", "Statisztika", "Zene"])]

for (hallgato, ev, targyak) in teszt_adat:

(folytatds a kovetkezd oldalon)
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(folytatas az el6z6 oldalrol)

for targy in targyak:
tmp = (hallgato, ev, targy)
kurzor.execute ("INSERT INTO HallgatoTargyak VALUES (?,7?,?)", tmp)

kapcsolat.commit ()

# Most ellenbérizzuliik, hogy az irds megtdrtént-e!
kurzor.execute ("SELECT COUNT (x) FROM HallgatoTargyak")
eredmeny = kurzor.fetchall ()

rekord_szam = eredmeny[0] [0]

kurzor.close ()

print ("A HallgatoTargyak tabla most sor adatot tartalmaz.".format (rekord_szam))

Ezt a kimenetet kapjuk:

A HallgatoTargyak adatbdzistabla létrehozva.
A HallgatoTargyak tabla most 18 sor adatot tartalmaz.

P

A kovetkez6 receptiink az el6zd szakasz web bongészds példdjadhoz jarul hozza. Meg fogunk engedni
osztalylista?targy=Informatikas&ev=2018 jellegli kéréseket, és megmutatjuk, a szerveriink hogyan tud-
ja kinyerni az argumentumokat a kérés sztringb6l, hogyan tudja lekérdezni az adatbazist és visszakiildeni a sorokat a
bongészének egy formdzott html tdbldzatban. Két dj importtal fogjuk kezdeni, hogy hozzaférjiink az sglite és a
cgi konyvtarakhoz, amelyek segitenek benniinket a szovegelemzésben és a kérés sztringek szerkesztésében, amelye-
ket a szervernek kiildiink:

import sqlite3
import cgi

Most cseréljiik ki az iires oszt 41y 1ista fliggvényiinket egy kezel6vel, amely meg tudja csindlni, amire sziikségiink
van:

osztalylistaSablon = """<html>
<body bgcolor='lightgreen'>
<h2>A évben al(z) targyat felvett hallgatdk:</h2>

<table border=3 cellspacing=2 cellpadding=2>

</table>
<body>
</html>

def osztalylista(korny, wval):

# Elemezd a mezdbértékeket a kérés sztringben!
# Egy 1gazi szereveren ellenbrizni szeretnéd, hogy ezek léteznek-e.

mezok = cgi.FieldStorage (environ = korny)
targy = mezok["targy"].value
ev = mezok["ev"].value

# Kapcsolddj az adatbdzishoz, keszitsd el a kérést, és szered meg a sorokat!
kapcsolat = sglite3.connect ("c:\Hallgatok.db")

kurzor = kapcsolat.cursor ()

kurzor.execute ("SELECT % FROM HallgatoTargyak WHERE targy=? AND ev=?", (targy, ev))
eredmeny = kurzor.fetchall ()

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z5 oldalrdl)

# Alkosd meg a html tabldzat sorait!

sorok = ""
for (h, e, t) in eredmeny:
sorok += " <tr><td>{0j<td>{1}<td>{2}\n". format(h, e, t)

# Most csatold a fejrészt és az adatokat a sablonba, és egészitsd ki a valaszt!
valasz_torzs = osztalylistaSablon.format (targy, ev, sorok)
valasz_fejresz = [("Content-Type", "text/html"),
("Content-Length", str(len(valasz_torzs)))]
val("200 OK", valasz_fejresz)
return valasz_torzs

Amikor ezt futtatjuk és a http://127.0.0.1:8000/0sztalylista?targy=Informatika&ev=2018 cimre navigalunk a bongé-
szbvel, akkor ezt az oldalt fogjuk kapni:

[ 127.0.0.1:8000/0sztalylis= % W& Y

< C O |® 127.0.0.1:3000/0sztalylista?targy=Informatikafiev=2018 ‘ﬂr| @

A 2018 évben a(z) Informatika targyat felvett hallgatok:

Petra ||2018|(Informatika
Milan (2018 || Informatika

Az valészintitlen, hogy a webszerveriinket ebbdl a firkantdsbdl kiindulva frndnk meg. Azonban ennek a megkozeli-
tésnek a szépsége az, hogy 1étrehoz egy nagyszeri tesztkornyezetet a szerver oldali alkalmazasokkal valé munkdhoz
a wsgi protokoll haszndlatdval. Még egyszer, ha a kddunk készen all, hadrendbe éllithatjuk egy Apache-szerd web-
szerver hatterében, amely kolcson hat a kezeld fiiggvényeinkkel az wsgi révén.
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C. fiiggelék

Ay Ubuntu konfiguralasa Python
fejlesztéshez

Megjegyzés: az alabbi utasitasok azt feltételezik, hogy csatlakoztdl az internethez, €s hogy mind a main,
mind a universe csomag tarhelyei elérhetéek. Feltételezziik, hogy az 6sszes unix shell parancs a home
konyvtarb6l fut (SHOME). Végiil minden olyan parancs, amely a sudo-val kezdddik, azt feltételezi,
hogy adminisztratori jogosultsdgaink vannak a gépen. Ha nem, kérd meg rendszergazdat, hogy telepitse
a sziikséges szoftvereket.

A kovetkez6kben az Ubuntu 9.10 (Karmic) otthoni kornyezet bedllitdsdhoz sziikséges utasitdsok taldlhatok a konyv
haszndlatdhoz. Az Ubuntu GNU/Linux-ot a konyv fejlesztése és tesztelése érdekében haszndlom, igy ez az egyetlen
olyan rendszer, amelyrdl személyesen valaszolhatok a bedllitasi és konfiguraciés kérdésekre.

A szabad szoftver és a nyilt egyiittm{ikodés szellemében kérem, 1€épj velem kapcsolatba, ha szeretnél fenntartani egy
hasonl¢ fiiggeléket a sajat kedvenc rendszeredhez. Nagyon szivesen kitenném az oldal linkjét az Open Book Project
webhelyre, feltéve, hogy villalod a felhasznaléi visszajelzések megvalaszolasat.

K6szonom!

Jeffrey Elkner
Arlingtoni Kormdnyzati Karrier és Technikai Akadémia (Governor’s Career and Technical Academy)
Arlington, Virginia

C.1. Vim

A Vim nagyon hatékonyan haszndlhaté a Python fejlesztéshez, de az Ubuntu csak az alapértelmezés szerint telepitett
vim-tiny csomaggal rendelkezik, tehdt nem tdmogatja a szines szintaxis kiemelést vagy az automatikus behizasokat.

A Vim hasznalatdhoz tedd a kovetkezdket:

1. A unix parancssorbdl futtasd a kovetkezd parancsot:

$ sudo apt-get install vim-—gnome

2. Hozz létre egy .vimrc nevi fajt a home konyvtaradban, amely a kovetkezdket tartalmazza:
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syntax enable
filetype indent on
set et

set sw=4

set smarttab

map <f2> :w\|!python %

Amikor szerkesztesz egy .py kiterjesztéssel rendelkez6 f4jlt, most mar rendelkezned kell szines szintaxis kiemeléssel
és automatikus behuzéssal. A billentyi lenyomdséval futtathatod a programot, és visszatérhetsz a szerkesztSbe, amikor
a program befejezddik.

A vim haszndlatdnak megtanuldsdhoz futtasd a kovetkezd parancsot egy unix parancssorban:

’$ vimtutor

C.2. $SHOME kornyezet

Az aldbbiak hasznos kornyezetet hoznak 1étre a sajat konyvtaraban a sajat Python konyvtarak és végrehajthat6 pa-
rancsfajlok hozzdad4asahoz:

1. A home konyvtar parancssorabdl hozd 1étre a bin és lib/python alkonyvtarakat a kovetkez6 parancsok futtatdsa-
val:

$ mkdir bin 1lib
$ mkdir lib/python

2. Add hozz4 a kovetkez6 sorokat a home konyvtarban 1€v6 .bashrc tajl végéhez:

PYTHONPATH=$HOME/lib/python
EDITOR=vim

export PYTHONPATH EDITOR

Ez bedllitja a tetsz6leges szerkeszt6det a Vim-hez, hozzdadja a sajat Python konyvtarakhoz tartozo lib/python

z.o 2t 2

lepitéséhez. Ki kell jelentkezni, és djra be kell jelentkezni, miel6tt a helyi bin konyvtar bekeriil a keresési
utvonalba.

C.3. Barhonnan végrehajthato és futtathaté Python szkript létrehozasa

Unix rendszereken a Python szkripteket végrehajthatjuk a kbvetkez6 1épések hasznalataval:

1. Szird be az alabbi sort a szkripted legelejére:

’#!/usr/bin/env python3

2. A unix parancssorba gépeld be a kovetkez6t a myscript.py parancsféjl futtatdsahoz:

’$ chmod +x myscript.py

3. Mozgasd a myscript.py fajlt a bin konyvtarba, és barhonnan futtathaté lesz.
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D. fiiggelék

A konyyv testreszabasa és a konyvhoz valo
hozzajarulas modja

Megjegyzés: az alabbi utasitasok azt feltételezik, hogy csatlakoztdl az internethez, €s hogy mind a main,
mind a universe csomag tarhelyei elérhetéek. Feltételezziik, hogy az 6sszes unix shell parancs a home
konyvtarb6l fut (SHOME). Végiil minden olyan parancs, amely a sudo-val kezdddik, azt feltételezi,
hogy adminisztratori jogosultsdgaink vannak a gépen. Ha nem, kérd meg rendszergazdat, hogy telepitse
a sziikséges szoftvereket.

Ez a konyv ingyenes és szabadon felhaszndlhat6, ami azt jelenti, hogy jogod van arra, hogy mdédositsd az igényeidnek
megfelelden, €s tGjra megoszd a modositasaid, hogy a teljes kozosségiink hasznosithassa.

Ez a szabadsig azonban hidnyos, ha az dltalad hasznélt egyéni verzid vagy a javitasok és kiegészitések hozzdaddsdhoz
sziikséges eszkozok nem dllnak a rendelkezésedre. Ez a fiiggelék megprébdlja ezeket az eszkozoket kezedbe adni.

K6szo6nom!

Jeffrey Elkner
Arlingtoni Kormanyzati Karrier és Technikai Akadémia (Governor’s Career and Technical Academy)
Arlington, Virginia

D.1. A forras megszerzése

Ez a konyv ReStructuredText jelold nyelv segitségével lett megirva, mely hasznélja a Sphinx dokumentum generalé
rendszert.

A forraskdd a kovetkez6 oldalon taldlhaté https://code.launchpad.net/~thinkcspy-rle-team/thinkcspy/thinkcspy3-rle.
A forraskdd beszerzésének legegyszeriibb mddja Ubuntu rendszer alatt:

1. futtasd a sudo apt—get install bzr parancsot a rendszereden a bzr telepitéséhez.

2. futtasdabzr branch lp:thinkcspy parancsot.

A fenti utolsé parancs a Launchpad-bdl szdrmazé konyvforrdst egy thinkcspy nevil konyvtarba tolti le, amely
tartalmazza a konyv 1étrehozasahoz sziikséges Sphinx forrds- és konfiguricids informacidkat.
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D.2. A HTML verzio elkészitése

A konyv html véltozatanak létrehozasa:

1. futtasd a sudo apt—-get install python-sphinx parancsot a Sphinx dokumenticids rendszer telepi-
téséhez.

2. c¢d thinkcspy - 1épj be a thinkcspy konyvtarba, amely tartalmazza a konny forraskoédjat.
3. make html.

Az utolsé parancs futtatja a sphinxet, és 1étrehoz egy build nevil kdnyvtarat, amely tartalmazza a konyv html valto-
zatat.

Megjegyzés: A Sphinx tdmogatja az egyéb kimeneti tipusok létrehozasat is, példaul a PDF-t. Ehhez a
rendszereden kell legyen LaTeX. Mivel személyesen csak a html verziét hasznéltam, itt nem prébalom
dokumentélni ezt a folyamatot.
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E. fiiggelék

Néhany tipp, triikk és gyakori hiba

Ez az otletek, tippek és a gyakran tapasztalt hibak rovid osszefoglaldsa, amelyek hasznosak lehetnek azok szdmadra,
akik elkezdtek megismerkedni a Pythonnal.

E.1. Fiiggvények

A fiiggvények segitenek nekiink a problémadk felbontdsiaban, blokkokba szervezésében: lehet6vé teszik szamunkra,
hogy az utasitdsokat magas szintli célok szerint csoportositsuk, példaul egy fiiggvény, amely rendezi a lista elemeit,
egy fiiggvény, amely a tekndssel rajzol egy spirdlt, vagy egy olyan fiiggvény, amely kiszamitja az egyes mérések
atlagat és szorasat.

visszaadnak egy értéket. Ezeket elsGsorban akkor hasznaljuk, amikor a visszaadott érték érdekel benniinket. A void
(nem produktiv) fiiggvényeket azért hasznéljuk, mert olyan cselekvéseket hajtanak végre, amelyeket szeretnénk vég-
rehajtani — példaul, hogy egy teknds rajzoljon egy téglalapot, vagy irja ki az elsé tiz primszdmot. Mindig visszatérnek
a None — specidlis iires értékkel.

Tipp: None nem egy sztring

Az olyan értékek, mint példdul: None, True és False nem sztringek: specidlis értékek a Pythonban. A 2. fejezetben
(Véltozdk, kifejezések, utasitasok) megadtuk a kulcsszavak listdjat. A kulcsszavak specidlisak a nyelvben: a szintaxis
részét képezik. Tehdt nem tudunk sajat valtozot vagy fliggvényt 1étrehozni egy True névvel. — szintaktikai hibét
kapunk. (A beépitett fliggvények nem privilegizaltak / kivételesek, mint példdul a kulcsszavak: sajit véltozét vagy
fiiggvényt definidlhatunk a 1en-nel, de ostobasdg lenne, ne tegyiik!)

A produktiv / void fliggvénycsalddok mellett a Python-ban taldlhaté return utasitdsnak két tipusa van: az egyik
hasznos értéket ad vissza, a mésik pedig nem ad vissza semmit, vagy a None-t. Ha elértiikk barmely fiiggvény végét,
és mi kifejezetten nem hajtottuk végre a return utasitést, a Python automatikusan visszatér a None értékkel.

Tipp: Ertsd meg, hogy mit kell a fiiggvénynek visszaadnia

Taldn semmit — bizonyos fiiggvények kizarélag cselekvések elvégzésére léteznek, nem pedig az eredmény kiszamitd-
séra és visszatéritésére. Ha azonban a fiiggvénynek vissza kell adnia egy értéket, gy6z8dj meg rdla, hogy az dsszes
végrehajtdsi dtvonal visszaadja az értéket.

A fiiggvények hasznosabba tételéhez paramétereket adunk meg. Tehdt egy teknds fiiggvénynek, amely rajzol egy
négyzetet, két paramétere lehet: egy teknds, amely a rajzoldshoz sziikséges, és egy masik a négyzet méretéhez. Lasd
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az elsé példat a 4. fejezetben (Figgvények) — ez a fiiggvény barmelyik tekndssel és barmilyen méretdi négyzeten
hasznalhat6. Tehat sokkal altaldnosabb, mint egy olyan fiiggvény, amely mindig egy adott tekndst hasznal, mondjuk
Eszti-t, hogy rajzoljon egy adott méretli négyzetet, mondjuk 30.

Tipp: Paraméterek hasznalata a fiiggvények altalanositasara

Meg kell értened, hogy a fiiggvény mely részeinek kell ,,beégetettnek”, nem valtoztathaténak lenniiik, és mely részei
legyenek paraméterek, hogy azokat a fiiggvény hivéja testreszabhassa.

Tipp: Probald meg 6sszekapcsolni a Python fiiggvényeket a mar ismeretekkel

A matematikdban ismerjiik a £ (x) = 3x + 5 tipusu fiiggvényeket. Mar tudjuk, hogy amikor az f (3) fliggvényt
meghivjuk, az x paraméter €s az argumentum kozott egyfajta kapcsolatot alakitunk ki. Probaljunk parhuzamokat vonni
az Pythonbeli argumentumokkal.

Kviz: a £ (z) = 3z + 5 figgvény ugyanaz, mint a fenti £ figgvény?

E.1.1. Logikai és programvezérlési problémak

Gyakran szeretnénk tudni, hogy teljesiil-e valamilyen feltétel a lista barmely elemére, példaul ,,van-e a listdban pératlan
szdm?” Ez egy gyakori hiba:

1 |def paratlan(xs): # Hibds valtozat

2 "nn vVisszatér igazzal, ha van paratlan szdm xs—-ben, XS az egész szamok,,
—~listdaja. """

3 for v in xs:

4 if v 5 2 == 1:

5 return True

6 else:

7 return False

Eszreveszel itt két problémat? Amint végrehajtunk egy return-t, kilépiink a fiiggvénybdl. Tehat logikailag mondhat-
juk: ,,Ha taldlok egy paratlan szdmot, visszatér True-val”, rendben van. Azonban nem tudunk visszatérni False-szal
mivel csak egy elemet vizsgalunk — csak akkor térhetiink vissza False-szal, ha atvizsgdltuk az 6sszes elemet, és egyi-
kiik sem pératlan. Tehat a 6. sornak nem kellene ott lennie, és a 7. sornak a cikluson kiviil kell lennie. A fenti masodik
probléma megtaldldsa érdekében gondold 4t, hogy mi torténik, ha ezt a fiiggvény egy iires lista argumentummal hivja
meg. Itt van egy javitott verzio:

1 |def paratlan(xs):

2 "nn Visszatér igazzal, ha van paratlan szam xs—-ben, XS az egész szamok_,
—~listaja. """

3 for v in xs:

4 if v & 2 == 1:

5 return True

6 return False

,Heuréka” vagy ,,rovidzar” stilusi érték visszaaddst, amikor rogton visszaadjuk azt az értéket, amint biztosak vagyunk
abban, hogy mi lesz a kimenet, el6szor a 8.10-ben, a sztringekre vonatkoz6 fejezetben lattuk.

Ez a masik, kedveltebb véltozat, amely szintén helyesen miikodik:

1 |def paratlan(xs):
2 "nn Visszatér igazzal, ha van paratlan szam xs—-ben, XS az egész szamok,,

mnn

—listdja.

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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(folytatds az el6z6 oldalrdl)

3 darab = 0

4 for v in xs:

5 if v & 2 == 1:

6 darab += 1 # Szamold meg a paratlan szamokat
7 if darab > 0:

8 return True

9 else:

10 return False

Ennek az a hitrdnya, hogy bejarja az egész listit, még akkor is, ha mér kordbban tudja az eredményt.

Tipp: Gondolj a fiiggvény visszatérési feltételeire

Minden esetben meg kell vizsgdlni az Osszes elemet? Le tudom roviditeni és kordbban kilépni? Milyen feltételek
mellett? Mikor kell megvizsgélni a lista 6sszes elemét?

A 7-10. sorok kédja is rovidithetd. A darab>0 kifejezés értéke Boolean tipusu, vagy True vagy False. Az érték
kozvetleniil felhaszndlhat6 a ret urn utasitdsban. Tehat kihagyhatnank azt a kédot, és egyszertien csak a kovetkezd-
ket tessziik:

1 |def paratlan(xs):

2 "nn Visszatér igazzal, ha van paratlan szam xs—-ben, XS az egész szamok,,
—listaja. """

3 darab = 0

4 for v in xs:

5 if v 5 2 == 1:

6 darab += 1 # Szdmold meg a pdratlan szdamokat

7 return darab > 0 # Aha! egy programozd, aki megérti, hogy Boolean

8 # kifejezéseket nem csak az if utasitdasban,,
—hasznalhat juk!

Bér ez a kod rovidebb, nem olyan j6, mint az, amelyik rovidre zarta a visszatérést, amint az elsd pdratlan szdmot
megtalélta.

Tipp: Altalanositsd a Boolean értékek hasznalatat

Az érett programozok nem frmak if prim_e (n) == True: utastdst, amikor azt mondhatndk helyette, hogy i f
prim_e (n) : Altaldnosabban gondolj a Boolean értékekre, nem csak az if vagy while utasitasok sorn. Az
aritmetikai kifejezésekhez hasonléan beallithatunk sajat operatorokat (and, or, not) és értékeket (True, False),
és hozzarendelhetjilk a valtozékhoz, listakba rendezhetjiik, stb. Jé forrds a Booleans haszndlatdnak megértésére:
http://en.wikibooks.org/wiki/Non-Programmer%?27s_Tutorial_for_Python_3/Boolean_Expressions

Gyakorlat ideje:

* Hogyan viltoztathatjuk meg ezt a fiiggvényt, hogy egy masik fiiggvényt kapjunk, amely visszatér a True
értékkel, ha az dsszes szam pdratlan?

* Hogyan valtoztathatjuk meg, hogy visszatérjen a True értékkel, ha a szdmok koziil legaldbb harom pératlan?
Zarja rovidre a bejarast, amikor a harmadik pdratlan szdimot megtaldlja — ne jarja be az egész listat, hacsak nem
kell.
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E.1.2. Lokalis valtozok

A fiiggvényeket meghivjak vagy aktivaljak, és amig dolgoznak, 1étrehozzdk sajat veremkeretiiket, amely lokalis vél-
tozdkat tartalmazza. A lokalis valtozé az aktudlis aktivdlashoz tartozik. Amint a fliggvény visszatér (akdr egy explicit
visszatérési utasitassal, vagy azért, mert elérte az utolsé utasitdst), a veremkeret és annak helyi valtoz6i megsemmisiil-
nek. Ennek fontos kovetkezménye, hogy egy fliggvény nem haszndlhatja sajat véltozoéit, hogy emlékezzen barmilyen
allapotra a kiilonboz6 aktivitdsok kozott. Nem tudja megszamolni, hogy hanyszor hivtak, vagy nem emlékszik a
szinek valtasara, a voros és a kék kozott, HACSAK nem globdlis valtozékat hasznal. A globalis valtozék akkor is
fennmaradnak, ha a fiiggvénybdl kiléptiink, igy ez a helyes médja a hivasok kozotti informéciok fenntartasara.

1 |sz = 2

2 |def h2():

3 """ Rajzold a spiral kévetkezé 1épését minden egyes hivasnal. """
4 global sz

5 Eszti.turn (42)

6 Eszti.forward(sz)

7 sz += 1

Ez a programrészlet azt feltételezi, hogy a tekndsiink Eszti. Minden alkalommal, amikor meghivjuk a h2 () -t,
fordul, rajzol és noveli az sz globdlis véltoz6t. A Python mindig azt feltételezi, hogy egy valtozé hozzarendelése
(mint a 7. sorban) azt jelenti, hogy j helyi véltozét akarunk, hacsak nem adtunk meg egy global deklariciét (a 4.
sorban). Tehat a globalis deklaraci6 elhagydsa azt jelenti, hogy ez nem fog mtikodni.

Tipp: A helyi valtozok megsemmisiilnek, amikor kilépiink a fiiggvénybol

Haszndlj olyan Python megjelenit6t, mint amilyen a http://netserv.ict.ru.ac.za/python3_viz, a fiiggvény hivdsok, a
veremkeretek, a helyi véltozok és a fiiggvény visszatérésének megértéséhez.

Tipp: Az értékadas egy fiiggvényben helyi valtozot hoz létre

A fliggvényen beliil barmely véltoz6 értékadésa azt jelenti, hogy a Python egy lokdlis véltoz6t hoz 1étre, hacsak nem
a global-al deklaraljuk.

E.1.3. Eseménykezelo fiiggvények

Az eseménykezelésrdl sz616 fejezetiink harom kiilonb6z6 tipusi eseményt mutatott be, amelyeket kezelni tudtunk.
Mindegyiknek vannak cseles pontjai, ahol konnyen hibazhatunk.

* Az eseménykezel6k void fiiggvények — nem adnak vissza értékeket.

* A Python értelmezd automatikusan hivja 6ket egy eseményre reagdlva, igy nem latjuk azt a kédot, amelyiket
meghivja.

* Az egérkattintas esemény dtad két koordinata argumentumot a kezel6jének, ezért amikor ezt a kezel6t irjuk, két
paramétert kell megadnunk (4ltaldban x és y). Igy tudja a kezel6 az egérkattintds helyét.

* A billentyileiités eseménykezel6jének kotédnie kell a billentyihz, amelyre védlaszol. A billentyfileiitések hasz-
ndlata sordn van egy kellemetlen extra 1épés: emlékezziink arra, hogy kiadunk egy wn.listen () parancsot,
mieldtt programunk barmilyen billentyfileiitést kapna. De ha a felhaszndl6 10-szer megnyomja a billentyfit, a
kezel6 tizszer lesz meghivva.

* Az id6zité haszndlata egy jovébeni esemény létrehozdsdhoz csak egy hivast indit a kezelének. Ha ismételt
periodikus kezel6i aktivaldst akarunk, akkor a kezelén beliil meghivjuk a wn.ontimer (... .)-takovetkezd
esemény bedllitdsdhoz.
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E.2. Sztring kezelés

Csak négy valoban fontos miiveletet van a sztringeknél, és képesek lesziink barmit megcsindlni. Szamos sz€p metddus
van (sok esetben nevezhetjiik ,,cukor bevonatnak™), amelyek megkonnyitik az életet, de ha jol boldogulunk a négy
alapmfivelettel, akkor nagyszer( alapunk lesz.

¢ len(str) megadja a sztring hosszat.
* str[i] az index miivelet visszaadja a string ,,i”-ik karakterét, mint egy uj sztring.
* str[i:j] a szelet miivelet visszaadja a karakterldnc egy részsztringjét.

« str.find(keresett) visszaadja az indexet, ahol a , keresett” a sztringen belill megtaldlhat6, vagy -1 ha nem talalhaté
meg.

239

Tehat ha szeretnénk tudni, hogy a ,,kigyd” részsztring megtaldlhaté-e az s sztringen beliil, akkor frhatjuk

1 |i1f s.find("kigyo") >= O:
2 [if "kigyd" in s: ... # Szintén mikd&dik, joé ismerni a "cukor,
—bevonatot"!

299

Hibas lenne, ha a sztringet szavakra bontandnk, hacsak nem az a kérdés, hogy a ,.kigyd” szo megtaldlhaté-e a szoveg-
ben.

Tegyiik fel, hogy be kell olvassunk néhdny adatsort, és meg kell keresniink a fiiggvénydefinicidkat, példdul: def
fuggveny_nev (x, y) :,kikell emelniink a fiiggvények nevét és dolgozunk kell veliik. (Péld4ul irassuk ki.)

1 |s = ".00" # Vedd a kévetkezdé sort valahonnan

> |def_pos = s.find("def") # Keresd meg a "def" szdét a sorban

3 |if def_pos == # Ha a bal margdénal fordul eld

4 nyz_index = s.find (" (") # Keresd meg a nyitott zardjel indexét
5 fgnev = s[4:nyz_index] # Vagd ki a fliggvény nevét

6 4o és ird ki.

print (fgnev)

Ezeket az otleteket kiterjeszthetjiik:

* Mi van akkor, ha a def fiiggvényt behiztuk, és nem a 0. oszlopban kezd6dott? A kédot kicsit médosita-
ni kell, és valdszintileg biztosak akarunk lenni abban, hogy a def pos pozicié el6tt minden karakter sz6-
koz volt. Nem szeretnénk rosszul feldolgozni az ilyen adatokat: # En a def inicidkat szeretem a
Pythonban!

* A 3. sorban feltételeztiik, hogy nyitott zardjelet taldlunk. Lehet, hogy ellendrizni kell, van-e!

* Azt is feltételeztiik, hogy pontosan egy sz6koz van a de £ kulcssz6 €s a fliggvénynév kezdete kozott. Nem fog
j6l miikddni a def f (x) esetén.

7z

Mint mér emlitettiik, sokkal tobb ,,cukorral bevont” médszer 1étezik, amely lehet6vé teszi szamunkra, hogy konnyeb-
ben dolgozzunk a sztringekkel. Van egy rfind metddus, példdul, amely egy olyan f£ind metddus, amely a sztring
vége feldl kezdi a keresést. Hasznos, ha meg akarjuk taldlni valaminek utolsé el6forduldsat. A lower és upper
met6dusokat hasznalhatjuk a konverzickndl. Es a split metédus kivaléan alkalmas arra, hogy egy sztringet szavak
vagy a sorok listajaba tordeljink. A format metddust is széles korben hasznaljuk a konyvben. Valdjaban, ha gya-
korolni szeretnénk a Python-dokumentacid olvasasat és Uj metédusokat szeretnénk megtanulni, akkor erre a sztring
metddusok kivalé forrdsok.

Feladatok:

» Tegyiik fel, hogy barmelyik sora a szovegnek legfeljebb egy URL-t tartalmazhat, amely ,.http://’-el kezdddik
és egy szokozzel zarul. Irj egy kédrészletet, amely ha van URL a szovegben, akkor a teljes URL-t kivagja és
kifrja. (Tipp: olvasd el a £ 1ind dokumentaciét. Tovéabbi extra argumentumokat adhatsz, bedllithatod a kiindulasi
pontot, ahonnan keresni fog.)
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« Tegyiik fel, hogy a karakterlanc legfeljebb egy ,.<...>” részsztringet tartalmaz. {rj egy kédrészletet a megadott
karakterek kozotti sztring kifratasahoz.

E.3. Ciklusok és listak

A szamitégépek azért hasznosak, mert megismételhetik szdmitdsaikat, pontosan és gyorsan. Igy a ciklusok majdnem
minden olyan program kdzponti elemei lesznek, amelyekkel taldlkozol.

Tipp: Ne hozz létre felesleges listakat

2 2

A listdk hasznosak, ha adatokat kell tarolni a kés6bbi szdmitasokhoz. De ha nincs sziikség listdkra, taldn jobb, ha nem
hozod létre Sket.

Itt van két fiiggvény, amely tizmillié véletlen szamot generdl, és visszaadja a szdmok 6sszegét. Mindkettd miikodik.

1 |import random
> | joe = random.Random ()

4+ |def szuml () :

5 """ Hozz létre egy listdt a véletlen szamokrdl, majd Osszegezd Sket """
6 xs = []

7 for i in range(10000000) :

8 szam = Jjoe.randrange (1000) # Véletlen szam létrehozdasa

9 xs.append (szam) # Mentsd el a listankban

10

11 0SSz = sum(xs)

12 return ossz

1 |def szum?2 () :

15 mnn Osszegezziik a véletlen szdmokat, amikor létrehozzuk &ket """
16 ossz = 0

17 for i in range (10000000) :

18 szam = joe.randrange (1000)

19 0sSsz += szam

20 return ossz

» |print (szuml())
23 |print (szum?2 () )

Milyen okok szerint részesitjiik eldénybe a masodik verziét? (Tipp: nyiss meg egy eszkozt, mint példaul a Performance
Monitort a szamit6gépén, és nézd meg a memoria haszndlatit.) Milyen nagy listat lehet késziteni, miel6tt végzetes
memoriahibat kapndl a szuml-ben?)

Hasonl6é médon, amikor fdjlokkal dolgozunk, gyakran lehet6ségiink nyilik arra, hogy az egész f4jl tartalmat egyetlen
karakterlancba olvassuk be, vagy egyszerre olvassunk egy sort és feldolgozzuk az egyes sorokat, ahogy olvassuk. A
soronkénti olvasds a hagyomanyosabb és taldn biztonsdgosabb mddja, — akkor kényelmesen dolgozhatsz, fiiggetle-
nill att6l, hogy mekkora a f4jl. (Persze, a f4jlok feldolgozdsdnak mddja régen fontosabb volt, mert a szamitégépek
memoridja sokkal kisebb volt.) De el6fordulhat, hogy a teljes fajl egyszeri beolvasasa kényelmesebb lehet!
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F. fiiggelék

GNU Free Documentation License

Version 1.3, 3 November 2008
Copyright © 2000, 2001, 2002, 2007, 2008 Free Software Foundation, Inc.

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.

F.1. 0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful document ,,free” in the sense
of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with or without modifying it, either
commercially or noncommercially. Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way to get credit
for their work, while not being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of ,,copyleft”, which means that derivative works of the document must themselves be free in the
same sense. It complements the GNU General Public License, which is a copyleft license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free software needs free
documentation: a free program should come with manuals providing the same freedoms that the software does. But
this License is not limited to software manuals; it can be used for any textual work, regardless of subject matter
or whether it is published as a printed book. We recommend this License principally for works whose purpose is
instruction or reference.

F.2. 1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice placed by the copyright holder
saying it can be distributed under the terms of this License. Such a notice grants a world-wide, royalty-free license,
unlimited in duration, to use that work under the conditions stated herein. The ,,Document”, below, refers to any such
manual or work. Any member of the public is a licensee, and is addressed as ,,you”. You accept the license if you
copy, modify or distribute the work in a way requiring permission under copyright law.

A ,Modified Version” of the Document means any work containing the Document or a portion of it, either copied
verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A ,,Secondary Section” is a named appendix or a front-matter section of the Document that deals exclusively with the
relationship of the publishers or authors of the Document to the Document’s overall subject (or to related matters) and
contains nothing that could fall directly within that overall subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of
mathematics, a Secondary Section may not explain any mathematics.) The relationship could be a matter of historical
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connection with the subject or with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or political position
regarding them.

The ,,Invariant Sections” are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being those of Invariant Sec-
tions, in the notice that says that the Document is released under this License. If a section does not fit the above
definition of Secondary then it is not allowed to be designated as Invariant. The Document may contain zero Invariant
Sections. If the Document does not identify any Invariant Sections then there are none.

The ,,Cover Texts” are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or Back-Cover Texts, in the
notice that says that the Document is released under this License. A Front-Cover Text may be at most 5 words, and a
Back-Cover Text may be at most 25 words.

A ,,Transparent” copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a format whose specification
is available to the general public, that is suitable for revising the document straightforwardly with generic text editors
or (for images composed of pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely available drawing editor,
and that is suitable for input to text formatters or for automatic translation to a variety of formats suitable for input
to text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file format whose markup, or absence of markup, has
been arranged to thwart or discourage subsequent modification by readers is not Transparent. An image format is not
Transparent if used for any substantial amount of text. A copy that is not ,,Transparent” is called ,,Opaque”.

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup, Texinfo input format,
LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard-conforming simple HTML, Post-
Script or PDF designed for human modification. Examples of transparent image formats include PNG, XCF and JPG.
Opaque formats include proprietary formats that can be read and edited only by proprietary word processors, SGML
or XML for which the DTD and/or processing tools are not generally available, and the machine-generated HTML,
PostScript or PDF produced by some word processors for output purposes only.

The ,,Title Page” means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are needed to hold,
legibly, the material this License requires to appear in the title page. For works in formats which do not have any
title page as such, ,,Title Page” means the text near the most prominent appearance of the work’s title, preceding the
beginning of the body of the text.

The ,,publisher” means any person or entity that distributes copies of the Document to the public.

A section ,,Entitled XYZ” means a named subunit of the Document whose title either is precisely XYZ or contains
XYZ in parentheses following text that translates XYZ in another language. (Here XYZ stands for a specific section
name mentioned below, such as ,,Acknowledgements”, ,,Dedications”, ,,Endorsements”, or ,,History”.) To ,,Preserve
the Title” of such a section when you modify the Document means that it remains a section ,,Entitled XYZ” according
to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which states that this License applies to the
Document. These Warranty Disclaimers are considered to be included by reference in this License, but only as regards
disclaiming warranties: any other implication that these Warranty Disclaimers may have is void and has no effect on
the meaning of this License.

F.3. 2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncommercially, provided that
this License, the copyright notices, and the license notice saying this License applies to the Document are reproduced
in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those of this License. You may not use technical
measures to obstruct or control the reading or further copying of the copies you make or distribute. However, you may
accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough number of copies you must also follow
the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.
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F4. 3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the Document, numbering
more than 100, and the Document’s license notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers that
carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the
back cover. Both covers must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover
must present the full title with all words of the title equally prominent and visible. You may add other material on the
covers in addition. Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the Document and
satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first ones listed (as many as
fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either include a
machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque copy a computer-
network location from which the general network-using public has access to download using public-standard network
protocols a complete Transparent copy of the Document, free of added material. If you use the latter option, you must
take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent
copy will remain thus accessible at the stated location until at least one year after the last time you distribute an Opaque
copy (directly or through your agents or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before redistributing any large
number of copies, to give them a chance to provide you with an updated version of the Document.

F.5. 4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections 2 and 3 above,
provided that you release the Modified Version under precisely this License, with the Modified Version filling the role
of the Document, thus licensing distribution and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of
it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

¢ A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and from those of
previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section of the Document). You may
use the same title as a previous version if the original publisher of that version gives permission.

* B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for authorship of the modifi-
cations in the Modified Version, together with at least five of the principal authors of the Document (all of its
principal authors, if it has fewer than five), unless they release you from this requirement.

 C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.
e D. Preserve all the copyright notices of the Document.
* E. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright notices.

* F Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public permission to use the
Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.

* G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in the
Document’s license notice.

* H. Include an unaltered copy of this License.

¢ L. Preserve the section Entitled ,,History”, Preserve its Title, and add to it an item stating at least the title, year,
new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If there is no section Entitled
,History” in the Document, create one stating the title, year, authors, and publisher of the Document as given
on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as stated in the previous sentence.
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¢ J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a Transparent copy of
the Document, and likewise the network locations given in the Document for previous versions it was based on.
These may be placed in the ,,History” section. You may omit a network location for a work that was published at
least four years before the Document itself, or if the original publisher of the version it refers to gives permission.

» K. For any section Entitled ,,Acknowledgements” or ,,Dedications”, Preserve the Title of the section, and pre-
serve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements and/or dedications
given therein.

e L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles. Section numbers
or the equivalent are not considered part of the section titles.

e M. Delete any section Entitled ,,Endorsements”. Such a section may not be included in the Modified Version.

* N. Do not retitle any existing section to be Entitled ,,Endorsements” or to conflict in title with any Invariant
Section.

* O. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as Secondary Sections and
contain no material copied from the Document, you may at your option designate some or all of these sections as
invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant Sections in the Modified Version’s license notice. These
titles must be distinct from any other section titles.

You may add a section Entitled ,,Endorsements”, provided it contains nothing but endorsements of your Modified Vers-
ion by various parties—for example, statements of peer review or that the text has been approved by an organization
as the authoritative definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25 words as a Back-Cover
Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of Front-Cover Text and one
of Back-Cover Text may be added by (or through arrangements made by) any one entity. If the Document already
includes a cover text for the same cover, previously added by you or by arrangement made by the same entity you
are acting on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on explicit permission from the
previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their names for publicity
for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

F.6. 5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under the terms defined in section
4 above for modified versions, provided that you include in the combination all of the Invariant Sections of all of the
original documents, unmodified, and list them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice,
and that you preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant Sections may be
replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but different contents, make
the title of each such section unique by adding at the end of it, in parentheses, the name of the original author or
publisher of that section if known, or else a unique number. Make the same adjustment to the section titles in the list
of Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled ,,History” in the various original documents, forming one
section Entitled ,,History”; likewise combine any sections Entitled ,,Acknowledgements”, and any sections Entitled
,.Dedications”. You must delete all sections Entitled ,,Endorsements”.
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E.7. 6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this License, and replace
the individual copies of this License in the various documents with a single copy that is included in the collection,
provided that you follow the rules of this License for verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this License, provided
you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this License in all other respects regarding
verbatim copying of that document.

F.8. 7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or works, in or on
a volume of a storage or distribution medium, is called an ,,aggregate” if the copyright resulting from the compilation
is not used to limit the legal rights of the compilation’s users beyond what the individual works permit. When the
Document is included in an aggregate, this License does not apply to the other works in the aggregate which are not
themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the Document is less
than one half of the entire aggregate, the Document’s Cover Texts may be placed on covers that bracket the Document
within the aggregate, or the electronic equivalent of covers if the Document is in electronic form. Otherwise they must
appear on printed covers that bracket the whole aggregate.

F.9. 8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the Document under the terms
of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires special permission from their copyright holders,
but you may include translations of some or all Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant
Sections. You may include a translation of this License, and all the license notices in the Document, and any Warranty
Disclaimers, provided that you also include the original English version of this License and the original versions of
those notices and disclaimers. In case of a disagreement between the translation and the original version of this License
or a notice or disclaimer, the original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled ,,Acknowledgements”, ,,Dedications”, or ,,History”, the requirement (section
4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing the actual title.

F.10. 9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided under this License.
Any attempt otherwise to copy, modify, sublicense, or distribute it is void, and will automatically terminate your rights
under this License.

However, if you cease all violation of this License, then your license from a particular copyright holder is reinstated (a)
provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and finally terminates your license, and (b) permanently,
if the copyright holder fails to notify you of the violation by some reasonable means prior to 60 days after the cessation.

Moreover, your license from a particular copyright holder is reinstated permanently if the copyright holder notifies you
of the violation by some reasonable means, this is the first time you have received notice of violation of this License
(for any work) from that copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after your receipt of the notice.
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Termination of your rights under this section does not terminate the licenses of parties who have received copies or
rights from you under this License. If your rights have been terminated and not permanently reinstated, receipt of a
copy of some or all of the same material does not give you any rights to use it.

F.11. 10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation License from time
to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new
problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies that a particular
numbered version of this License ,,or any later version” applies to it, you have the option of following the terms and
conditions either of that specified version or of any later version that has been published (not as a draft) by the Free
Software Foundation. If the Document does not specify a version number of this License, you may choose any version
ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document specifies that a proxy can decide
which future versions of this License can be used, that proxy’s public statement of acceptance of a version permanently
authorizes you to choose that version for the Document.

F.12. 11. RELICENSING

,,Massive Multiauthor Collaboration Site” (or ,,MMC Site”) means any World Wide Web server that publishes copy-
rightable works and also provides prominent facilities for anybody to edit those works. A public wiki that anybody
can edit is an example of such a server. A ,,Massive Multiauthor Collaboration” (or ,,MMC”) contained in the site
means any set of copyrightable works thus published on the MMC site.

»CC-BY-SA” means the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 license published by Creative Commons
Corporation, a not-for-profit corporation with a principal place of business in San Francisco, California, as well as
future copyleft versions of that license published by that same organization.

,Incorporate” means to publish or republish a Document, in whole or in part, as part of another Document.

An MMC is ,.eligible for relicensing” if it is licensed under this License, and if all works that were first published
under this License somewhere other than this MMC, and subsequently incorporated in whole or in part into the MMC,
(1) had no cover texts or invariant sections, and (2) were thus incorporated prior to November 1, 2008.

The operator of an MMC Site may republish an MMC contained in the site under CC-BY-SA on the same site at any
time before August 1, 2009, provided the MMC is eligible for relicensing.

F.13. ADDENDUM: How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the document and put the
following copyright and license notices just after the title page:

Copyright (C) YEAR YOUR NAME.

Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document
under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.3

or any later version published by the Free Software Foundation;

with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts.
A copy of the license is included in the section entitled "GNU

Free Documentation License".

If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts, replace the ,,with ... Texts.” line with this:
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with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the
Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other combination of the three, merge those two alterna-
tives to suit the situation.

If your document contains nontrivial examples of program code, we recommend releasing these examples in parallel
under your choice of free software license, such as the GNU General Public License, to permit their use in free
software.
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PyCharm 16

1épésenkénti végrehajtds 52
PyGame 215
Python shell 22

range fliggvény 157
redundancia 20
refaktordlds 56
refaktoralas (refactor) 58
referencia szerinti 211
referencia szerinti egyenl8ség 211
referencia szerinti egyenl6ség (shallow equality) 214
rekurzié 239
végtelen 239
rekurzid (recursion) 245
rekurziv adatszerkezetek 238
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Hogyan gondolkozz ugy, mint egy informatikus:
Tanulas Python 3 segitségével, 3. kiadas

rekurziv definicié 238
rekurziv definicio (recursive definition) 245
rekurziv hivas 239
rekurziv hivas (recursive call) 245
rendezés
Osszefésiiléses rendezés 190
rendezett n-es 132
értékadas 133
rendezett n-es (tuple) 135
rendezett n-es értékadds (tuple assignment) 135
részkifejezés (subexpression) 324
részlista 117, 147
részsztring 117
return 344
return utasitas 67, 76
roviditett értékadas 95
rovidzar-kiértékelés (short-circuit evaluation) 128
rovidzar kiértékelés 120

scaffolding 84, 182

segit6 (helper) 303

sekély masolas (shallow copy) 214
shuffle 162

skaldrral valé szorzds (scalar multiplication) 277
sor (queue) 314

sorbandlldsi rend (queueing policy) 314
sorozat 143, 181

sorozat (sequence) 160

split 156

sprite 234

standard konyvtar (standard library) 171
stilus 81

str 29, 34

string modul 122

sugd 96

Sz

szamlalas algoritmusa 121
szamlald (counter) 109

szelet 147

szelet (slice) 128

szeletelés 117

szeletelés ([:]) 127

szemantika 19

szemantika (semantics) 22
szemantikai hiba 19

szemantikai hiba (semantic error) 22
szerializacio (serialization) 266
szint (level) 324

szintaktikai hiba 18

szintaktikai hiba (syntax error) 22
szintaxis 18

szintaxis (syntax) 22

szkript (script) 22

szolgaltaté (provider) 308

szbtar 253, 262

szOtar (dictionary) 260

szovegelem 19

szovegelem (token) 22, 308

szoveges allomany 178

szoveges fajl (text file) 181

sztring 24, 347

sztringek és listdk 156

sztringek hasonlitasa (>, <, >=, <=, ==,
=) 127

sztringek Osszehasonlitdsa 118

sztring formdzas 124

sztring miveletek 31, 124

sztring szeletelés 117

szil6 (parent) 324

sziil6 osztaly (parent class) 295

T

tdblazat 97
tabuldtor 97
tabulator (tab) 110
targy kéd (object code) 22
tartomany (range) 45
tartomdnyfiiggvény 41
téglalap 210
tekn6c modul 36
teljesen mindsitett név (fully qualified name) 171
teljes keresés 120
teljes keresés (linear search) 197
természetes nyelv 19
természetes nyelv (natural language) 22
testvérek (siblings) 324
tesztkészlet (test suite) 84
tesztvezérelt fejlesztés 182
tesztvezérelt fejlesztés (test-driven development) (TDD)
198
tipus 24
konverzié 69
tipuskonverzié 69
tipuskonverzi6 (type conversion) 73
tipuskonverzids fliiggvények 29
tiszta fiiggvény (pure function) 160, 277
toréspont (breakpoint) 110
torzs 63
torzs (body) 58, 73, 110
trichotémia (trichotomy) 110
try ... except 248
try ... except ... finally 251

Ty
type 24
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Hogyan gondolkozz ugy, mint egy informatikus:
Tanulas Python 3 segitségével, 3. kiadas

U, U

djsor 97
Uj sor karakter (newline) 110
utasitds 28

continue 103

del 148,254

értékadd 89

if 63

import 54, 166

kihagyas 63

return 67
utasitds: break 100
utasitas (statement) 34
utasitasblokk 63
utvonal (path) 181

vagas 29
valtozd 25

ideiglenes 76

lokalis 56, 99
valtozo (variable) 34
valtozonév (variable name) 34
valtoztathatatlan 132

valtoztathatatlan adat érték (immutable data value) 160
valtoztathatatlan adatérték (immutable data value) 135

véaltoztathatd 132

véltoztathaté adatérték (mutable data value) 260
valtoztathato érték (mutable data value) 135

vaszon 36

vaszon (canvas) 45

vazkészités 77

végrehajtasi sorrend 41

végtelen ciklus 91

végtelen ciklus (infinite loop) 110
végtelen rekurzié 239

végtelen rekurzio (infinite recursion) 245
verem diagram (stack diagram) 58
vételen szdmok 162

vezérlés folyamata 345

visszakovetés (traceback, stack trace) 58

Z. Lt 2

L4t 2

visszatérés rendezett n-essel 134
void fiiggvény (void function) 58

W
webszerver Pythonban 335
while ciklus 91
while utasitds 91
whitespace 128
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