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A Python egy kdnnyen megtanulhatd, hatékony programozasi nyelv. Hatékony, magas szint{ adat-
strukturakkal és egyszerd, de hatékony megkozelitéssel rendelkezik az objektum-orientalt programo-
zashoz. A Python elegans szintaxisa és dinamikus gépelése, valamint értelmezett természete idedlis
nyelvvé teszik a szkriptek készitéséhez és a gyors alkalmazasfejlesztéshez a legtdobb platformon sza-
mos terileten.

A Python értelmezé és a kiterjedt szabvanykonyvtdr forrds vagy bindaris formaban szabadon elérhetd
a Python webhelyrél, a https://www.python.org/ cimrél, és szabadon terjeszthetd. Ugyanez a web-

« sz

mutataoit, valamint tovabbi dokumentacidkat is tartalmaz.

A Python értelmezé kdnnyen bévitheté Uj funkcidkkal és adattipusokkal, amelyeket C vagy C++ nyel-
ven (vagy mas, C-bdl hivhatd nyelven) implementdlunk. A Python testre szabhaté alkalmazasok bé-
vitménynyelveként is alkalmas.

Ez az oktatéanyag informalisan ismerteti meg az olvasét a Python nyelv és rendszer alapveté fogal-
maival és jellemz8ivel. Hasznos, ha kéznél van egy Python interpreter a gyakorlati tapasztalatokhoz,
de minden példa 6nalld, igy az oktatéanyag offline is olvashatd.

A szabvanyos objektumok és modulok leirdsat a konyvtar-index részben taldlja. a referencia-index
formalisabb definiciét ad a nyelvre. Ha bévitményeket szeretne irni C vagy C++ nyelven, olvassa el az
extending-index és a c-api-index fejezeteket. Szamos konyv is foglalkozik a Pythonnal.

Ez az oktatdéanyag nem torekszik arra, hogy atfogd legyen, és minden egyes funkciot lefedjen, vagy
akar minden gyakran hasznalt funkcidt. Ehelyett bemutatja a Python legfigyelemreméltébb funkcidit,
és j6 képet ad a nyelv izér6l és stilusardl. Miutan elolvasta, képes lesz Python modulokat és progra-
mokat olvasni és irni, és készen all arra, hogy tébbet megtudjon a kdnyvtdr-indexben leirt Python
koényvtari modulokrél.

A Szojegyzéket is érdemes atnézni.
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1. Etvagygerjesztd

Ha sokat dolgozik a szamitégépeken, végll azt tapasztalja, hogy van néhany feladat, amelyet auto-
matizalni szeretne. Példaul érdemes lehet keresést és cserét végrehajtani nagyszamu szovegfajlon,
vagy bonyolult mddon atnevezni és atrendezni egy csomo fotéfdjlt. Talan szeretne egy kis egyéni
adatbazist, vagy egy specialis GUl-alkalmazast, vagy egy egyszer(i jatékot irni.

Ha On professziondlis szoftverfejleszt8, el6fordulhat, hogy tébb C/C++/Java kdnyvtarral kell dolgoz-
nia, de a szokasos irasi/forditasi/teszt/ujraforditasi ciklus tdl lassu. Lehet, hogy tesztcsomagot ir egy
ilyen konyvtarhoz, és unalmas feladatnak taladlja a tesztkdd megirdsat. Vagy talan irt egy programot,
amely hasznalhat egy kiterjesztési nyelvet, és nem szeretne teljesen Uj nyelvet tervezni és megvaldsi-
tani az alkalmazasahoz.

A Python csak az On szdmara megfelel6 nyelv.

Egyes feladatokhoz irhat Unix shell szkriptet vagy Windows kotegelt fajlokat, de a shell szkriptek a
legjobbak a fajlok mozgatdsdra és a szbveges adatok megvaltoztatasara, nem alkalmasak grafikus
feliileti alkalmazdsokhoz vagy jatékokhoz. irhatnal egy C/C++/Java programot, de sok fejlesztési idSbe
telhet egy elsG vazlatos program elkészitése is. A Python hasznalata egyszer(ibb, elérheté Windows,
macOS és Unix operacids rendszereken, és segit a munka gyorsabb elvégzésében.

A Python hasznalata egyszer, de egy igazi programozasi nyelv, amely sokkal tobb strukturat és ta-
mogatast kindl a nagy programok szamara, mint a shell-szkriptek vagy a kotegelt fajlok. Masrészt a
Python sokkal toébb hibaellenérzést is kinal, mint a C, és mivel egy nagyon magas szint(i nyelv, magas
szint( adattipusokat is beépitett, példaul rugalmas tdmbdket és szétarakat. Altalanosabb adattipusai
miatt a Python sokkal nagyobb problématartomanyban alkalmazhaté, mint az Awk vagy akar a Perl,
mégis sok minden legaldbb olyan egyszer(i Pythonban, mint azokon a nyelveken.

A Python lehet6vé teszi a program felosztasat olyan modulokra, amelyeket mas Python programok-
ban is fel lehet hasznalni. A szabvanyos modulok nagy gyljteményét tartalmazza, amelyeket prog-
ramjai alapjaként haszndlhat — vagy példaként a Python programozasi tanulds megkezdéséhez. Ezen
modulok némelyike olyan dolgokat biztosit, mint a fjl I/0-k, rendszerhivasok, socketek, és még inter-
fészeket is biztositanak a grafikus felhasznaldi feliilet eszkdzkészleteihez, mint példaul a Tk.

A Python egy értelmezett nyelv, amellyel jelentGs id6t takarithat meg a programfejlesztés soran,
mivel nincs szlikség forditasra és linkelésre. Az értelmezé interaktivan hasznalhatd, ami megkonnyiti
a nyelv jellemzéivel vald kisérletezést, eldobhatd programok irasat, vagy funkcidk tesztelését az alul-
rol felfelé épitkezd programfejlesztés soran. Egyben praktikus asztali szamologép is.

A Python lehet6vé teszi a programok kompakt és olvashatd irdsat. A Pythonban irt programok altala-
ban joval révidebbek, mint a megfelel6 C, C++ vagy Java programok, tobb okbdl is:

e a magas szintl adattipusok lehet6vé teszik 6sszetett miveletek egyetlen utasitasban térténd
kifejezését;

e az utasitasok csoportositasa a kezdé és zard zardjelek helyett behlzassal torténik;

e nincs szikség valtozo- vagy argumentumdeklaraciéra.
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A Python bdvithetd: ha tudja, hogyan kell C nyelven programozni, kénnyen hozzaadhat egy Uj beépi-
tett funkcidt vagy modult az értelmez6hoz, akar a kritikus miveletek maximalis sebességgel torténd
végrehajtasahoz, akar a Python programokat olyan kényvtarakhoz kapcsolhatja, amelyek esetleg csak
binaris formaban elérhetSk (példaul egy szallité-specifikus grafikus konyvtar). Ha mar igazan raka-
pott, 6sszekapcsolhatja a Python értelmez6t egy C nyelven irt alkalmazassal, és hasznalhatja kiter-
jesztésként vagy parancsnyelvként az adott alkalmazashoz.

A nyelv egyébként a BBC ,Monty Python’s Flying Circus” cim(i m(isorardl kapta a nevét, és semmi
koze a hiill6khoz. A Monty Python jelenetekre vald hivatkozas a dokumentaciéban nem csak megen-
gedett, hanem batoritott is!

Most, hogy mindannyian izgatottak a Python miatt, érdemes részletesebben megvizsgalni. Mivel a
nyelvtanulas legjobb mddja annak hasznalata, az oktatéanyag arra kéri Ont, hogy olvasas kdzben
jatsszon a Python értelmezével.

A kovetkez6 fejezetben az értelmez6 haszndlatanak mechanikdjat ismertetjiik. Ez meglehet&sen hét-
kéznapi informacio, de elengedhetetlen a kés6bbiekben bemutatott példak kiprobalasahoz.

Az oktatdanyag tovabbi része a Python nyelv és rendszer kiilonféle funkciéit mutatja be példakon
keresztil, kezdve egyszer( kifejezésekkel, utasitdsokkal és adattipusokkal, fliggvényeken és modulo-
kon keresztiil, végiil pedig olyan fejlett fogalmakat érintve, mint a kivételek és a felhasznald altal
definialt osztalyok.
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2. A Python értelmezé hasznalata

2.1 Az értelmez6 meghivasa

A Python értelmez6t altalaban az /usr/local/bin/python3.11 néven telepitik azokon a gé-
peken, ahol elérhetd; Ha az /usr/local/bin helyet a Unix shell keresési Utvonalaba helyezziik,
akkor a kovetkez6 parancs beirasaval elindithato:

python3.12

Mivel annak a kényvtarnak a kivalasztdsa, ahol az interpreter kerdil, telepitési lehetdség, mas helyek
is lehetségesek; érdekl6djon a helyi Python gurundl vagy rendszergazdanal. (Példaul az
/usr/local/python egy népszer( alternativ hely.)

Azokon a Windows-gépeken, amelyekre a Pythont a Microsoft aruhdzbdl telepitette, a
python3. 12 parancs elérhet6 lesz. Ha telepitve van a py.exe inditd, haszndlhatja a py parancsot. A
Python elinditasanak egyéb maédjaiért tekintse meg a kérnyezeti valtozdk beallitdsa részt.

Ha az elsGdleges promptba beir egy fajlvég karaktert (Control-D Unixon, Control-Z Windows rendsze-
ren), akkor az értelmezé nulla kilépési allapottal 1ép ki. Ha ez nem mikodik, akkor a kévetkezd pa-
rancs beirasaval |éphet ki az értelmez6bdl: quit ().

Az értelmezd sorszerkesztd funkcioi kozé tartozik az interaktiv szerkesztés, az el6zmények helyettesi-
tése és a kodkiegészités a GNU Readline kényvtarat tdmogaté rendszereken. Talan a leggyorsabb
annak ellenérzése, hogy a parancssori szerkesztés tamogatott-e, ha beirja a Control-P parancsot
az els6 Python-promptba. Ha sipol, akkor parancssori szerkesztése van; lasd a Fluggelék Interaktiv
bevitel szerkesztése és elozmeények helyettesitése cimU részt a billenty(ik bevezetéséért. Ha ugy tilnik,
hogy semmi sem torténik, vagy ha a ~ P visszhangzik, a parancssori szerkesztés nem érhet6 el; csak a
backspace billenty(it haszndlhatja karakterek eltdvolitasara az aktualis sorbdl.

Az interpreter némileg Ugy mkodik, mint a Unix shell: ha egy tty-eszk6zhoz csatlakoztatott szabva-
nyos bemenettel hivjdk, interaktivan olvassa be és hajtja végre a parancsokat; ha egy fajlnév argu-
mentummal vagy szabvdanyos bemenetként egy fajllal hivjdk meg, akkor beolvas és végrehajt egy
parancsfajlt abbdl a fajlbél.

Az értelmezd elinditdsdnak masik médja a python -c¢ parancs [arg] ..., amely végrehajtja az
utasitds(oka)t a parancsban, hasonléan a shell -c opciéjdhoz. Mivel a Python-utasitasok gyakran
tartalmaznak szokozoket vagy mas olyan karaktereket, amelyek kilonlegesek a shell szdmara, altala-
ban ajanlatos a parancsot teljes egészében idézni.

Néhany Python modul szkriptként is haszndlatos. Ezeket a python -m module [arg] ... segit-
ségével hivhatjuk meg, amely Ggy hajtja végre a modul forrasfajljat, mintha a teljes nevét irtad volna
ki a parancssorban.

Szkriptfajl haszndlatakor néha hasznos, ha le tudja futtatni a szkriptet, és utana interaktiv mddba Iép.
Ez megtehetd az —1 ataddasaval a szkript el6tt.
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Az Osszes parancssori opcid leirdsa a using-on-general részben taldlhaté.

2.1.1 Az argumentum atadasa

Ha az értelmezé ismeri, a szkript neve és a tovabbi argumentumok ezutan karakterlancok listajava
alakulnak, és a sys modulban az argv valtozéhoz vannak rendelve. Ezt a listdt az import sys
végrehajtasaval érheti el. A lista hossza legalabb egy; Ha nem adunk meg szkriptet és argumentumot,
asys.argv[0] egy lres karakterlanc. Ha a szkript neve '-' (vagyis szabvanyos bemenetet jelent),

a sys.argv[0] értéke '-'. A —c parancs hasznalatakor a sys.argv[0] értéke '-c'. Az -m modul
haszndlatakor a sys.argv[0] a megtalalt modul teljes nevére van dllitva. A -c parancs vagy -m
modul utan taldlhatd opcidkat nem hasznélja fel a Python értelmez6 opcié-feldolgozasa, hanem a

sys.argv fajlban hagyja a parancsot vagy modult kezelni.

2.1.2 Interaktiv mod

Amikor a parancsokat egy tty-bél olvassa ki, az értelmezd interaktiv modban van. Ebben a mddban a
kovetkez8 parancsot kéri az elsddleges prompttal, dltaldban hdrom nagyobb jellel (>>>); a folytatdsos
soroknal a mdsodlagos prompttal jelzi, alapértelmezés szerint hdrom ponttal (. . .). Az értelmezd kiir
egy lidvozl6 lizenetet, amely tartalmazza a verzidszamat és egy szerzGi jogi megjegyzést, miel6tt kiirja
az els6 promptot:

$ python3.12

Python 3.12 (default, April 4 2021, 09:25:04)

[GCC 10.2.0] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more
information.

>>>

A tobbsoros konstrukcid beirasakor folytatd sorokra van sziikség. Példaként nézze meg ezt az if
utasitast:

>>> a fold lapos = True
>>> if a fold lapos:
print ("Vigyazzon, nehogy leessen!")

Vigyazzon, nehogy leessen!

Az interaktiv modrdél bévebben az Interaktiv mdd cim(i részben olvashat.
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2.2 Az értelmez0 és kornyezete

2.2.1 A forraskod kddolasa

Alapértelmezés szerint a Python-forrasfajlokat UTF-8 kddoldsuként kezeli. Ebben a kédoldsban a vilag
legtobb nyelvének karakterei egyidejlileg hasznalhaték karakterlanc-literdlokban, azonositékban és
megjegyzésekben — bar a szabvanyos konyvtdr csak ASCll-karaktereket haszndl az azonositdkhoz, ezt
a konvenciét minden hordozhaté kddnak kévetnie kell. Ezen karakterek megfelel6 megjelenitéséhez
a szerkesztének fel kell ismernie, hogy a fajl UTF-8, és olyan betd(tipust kell hasznalnia, amely tdmo-
gatja a fajl 6sszes karakterét.

Az alapértelmezettdl eltérd kédolas deklardldsdahoz egy specialis megjegyzéssort kell hozzdadni a fajl
elsd soraként. A szintaxis a kovetkezd:

# —-*- coding: encoding -*-

ahol az encoding a Python &ltal tdmogatott érvényes kodekek egyike.

Példaul annak deklardlasahoz, hogy Windows-1252 kédolast kell hasznalni, a forraskdd-fajl elsé sora-
nak a kdvetkezének kell lennie:

# —-*- coding: cpl252 —*-

Az egyik kivétel az els$ sor szabdlya aldl, ha a forraskéd LINIX , shebang” sorral kezdédik. Ebben az
esetben a kddoldsi deklaraciét a fajl masodik soraként kell hozzaadni. Példaul:

#!/usr/bin/env python3
# —*- coding: cpl252 -*-
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3. A Python laza bemutatasa

A kovetkez6 példakban a bemenetet és a kimenetet a promptok jelenléte vagy hidnya kilonbozteti
meg (>>> és .. .): a példa megismétléséhez mindent be kell irnia a prompt utan, amikor a prompt
megjelenik; azokat a sorokat, amelyek nem prompttal kezd6dnek, az értelmezé adja ki. Vegye figye-
lembe, hogy a példaban egy sor masodlagos promptja 6nmagdaban azt jelenti, hogy Ures sort kell be-
irnia; ez a tobbsoros parancs befejezésére szolgal.

Ebben a kézikbnyvben sok példa, még azok is, amelyeket az interaktiv promptnal irtak be, megjegy-
zéseket tartalmaznak. A Python megjegyzései kettGs kereszt (hash) karakterrel kezdddnek, #, és a
fizikai sor végéig terjednek. A megjegyzés megjelenhet egy sor elején vagy a sz6kodz vagy a kdd utén,
de nem karakterlanc-literdlon belil. A karakterldncon belili hash karakter csak egy hash karakter.
Mivel a megjegyzések a kdd tisztazasara szolgalnak, és a Python nem értelmezi 6ket, a példak beira-
sakor kihagyhatok.

Néhany példa:

# ez az elsd megjegyzés
spam = 1 # és ez a masodik megjegyzés
# ... és most a harmadik!
text = "# Ez nem megjegyzés, mert idézdjelben van."

3.1. A Python hasznalata szamoldgépként

Prébaljunk ki néhany egyszerl Python-parancsot. Inditsa el az értelmezét, és varja meg az elsédleges
promptot, >>>. (Nem fog sokaig tartani.)

3.1.1 Szamok

Az értelmezG egyszer(i szamologépként mikodik: beirhat egy kifejezést, és kiirja az értékét. A kifeje-
zés szintaxisa egyszer(i: a +, —, * és / operatorok hasznalhaték a szamtani m(iveletek végrehajtasa-
hoz; zardjelek ( () ) haszndlhatdk a csoportositashoz. Példaul:

>>> 2 + 2

4

>>> 50 - 5%6

20

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

5.0

>>> 8 / 5 # az osztds mindig lebegdpontos szdmot ad vissza
1.6

Az egész szamok (pl. 2, 4, 20)tipusa int, a tort részt tartalmazok (pl. 5.0, 1.6) float tipu-
stak. A numerikus tipusokrdl az oktatdéanyag késGbbi részében tobbet fogunk latni.
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Az osztas (/) mindig float tipust ad vissza. Az egész osztas elvégzéséhez és az egész eredmény eléré-
séhez haszndlhatja a // operdtort; a maradék kiszamitdsahoz haszndlhatja a %-ot:

>>> 17 / 3 # a klasszikus osztds float tipust ad vissza
5.666666666666667

>>>

>>> 17 // 3 # az egész osztds elveti a tért részt

5

>>> 17 $ 3 # a % operdtor az osztds maradékat adja vissza
2

>>> 5 * 3 + 2 # egész hanyados * osztd + maradék

17

A Python a * * operator segitségével elvégezhet6 a hatvanyozas:

>>> 5 ** 2 # 5 a négyzeten

25

>>> 2 ** 7  # 2 a 7. hatvdnyon
128

Mivel a ** prioritdsa magasabb, mint a — (negativ elGjel), a —3**2 megaddsa - (3**2) -ként értel-
mezddik, és igy —9-et eredményez. Ennek elkeriléséhez, a 9 eredményhez haszndlhatjaa (-3) **2
jelolést.

Az egyenlGségjel (=) értéket rendel egy valtozdhoz. Ezt kovetSen a kovetkezd interaktiv prompt el6tt
nem jelenik meg eredmény:

>>> width = 20

>>> height = 5 * 9
>>> width * height
900

Ha egy valtozd nincs , definidlva” (érték nincs hozzarendelve), akkor a haszndlatanak kisérlete hibat
jelez:

>>> n # probdljon meg hozzdférni egy nem definidlt vdltozdohoz
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'n' is not defined

A lebeg6pontos operandusok hasznalata teljes mértékben tamogatott; vegyes tipusu operandusokkal
rendelkez6 operatorok az egész operandust lebegSpontossa alakitjak:

>>> 4 * 3,75 -1
14.0

Interaktiv médban az utoljdra nyomtatott kifejezés a _ (aldhuzas) valtozéhoz van rendelve. Ez azt
jelenti, hogy amikor a Pythont asztali szamoldogépként hasznalja, akkor valamivel konnyebb folytatni
a szamitasokat, példaul:
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>>> tax = 12.5 / 100
100.50
>>> price * tax
12.5625

>>> price +
113.0625

>>> round( , 2)
113.06

>>> price

Ezt a valtozdt a felhasznaldnak ,,csak olvashatd”-ként kell kezelnie. Ne rendeljen hozza kifejezetten
értéket — létrehozva egy fliggetlen helyi valtozét ugyanazzal a névvel, amely elfedi a beépitett valto-
z6t a varazslatos viselkedésével.

Az int és a float mellett a Python mas tipusu szamokat is tdmogat, mint példaul a Decimal és a
Fraction. A Python a komplex szamok beépitett tdmogatasaval is rendelkezik, és a j vagy a J uté-
tagot hasznalja a képzeletbeli rész (példaul 3+57) jelzésére.

3.1.2 Szoveg

A Python képes manipulalni a szoveget (amelyet str tipusu, ugynevezett ,karakterlancokkal” jelké-
pez) valamint a szamokat. Ez magdban foglalja a " ! " karaktereket, a "rabbit" szavakat, a "Pa-
ris" neveket,a "Got your back." mondatokat stb. "Yay! :)".Ezeket szimpla idézdjelekbe
("...")vagy kett6s idéz6jelekbe (" . . . ") lehet zarni, ugyanazzal az eredménnyel.

>>> 'spam eggs' # szimpla idézdjel
'spam eggs'

>>> "Paris rabbit got your back :)! Yay!" # dupla idézdjel

'Paris rabbit got your back :)! Yay!'

>>> '1975"

'1975"  # az idézdjelbe tett szamjegyek és szamok is karakterldncok

Mas nyelvektdl eltér6en a specialis karakterek, mint példaul a \n, ugyanazt jelentik az egyes
("...")ésakettds ("...")idéz6jelekkel. A kett6 kozott az egyetlen kilonbség az, hogy az egyes
idézGjelek kozott nem kell \ " (de az egyes idézGjelet \ '-ként kell irni) és forditva.

Ha idézetet akarunk kiirni, az idézGjeleket ,el kell menekitenliink” agy, hogy elé6tte \ jelet kell irni.
Alternativ megoldasként hasznalhatjuk az idézéjel masik tipusat is:

>>> 'doesn\'t' # a \'-vel a szimpla idézdjel nem jut érvényre...
"doesn't"
>>> "doesn't" # ... vagy haszndljon helyette dupla idézdjeleket
"doesn't"

>>> '""Yes," they said.'’
'"Yes," they said.'’

>>> "\"Yes, \" they said."
'"Yes," they said.'’
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>>> '""Isn\'t," they said.'
""Isn\'t," they said.’

A Python shellben a karakterldanc-definicid és a kimeneti karakterlanc eltéréen nézhet ki. Aprint ()
flggvény jobban olvashatdé eredményt ad az idéz6jelek elhagyasaval, valamint a megtisztitott és spe-
cialis karakterek kinyomtatasaval:

>>> s = 'Elsé sor.\nMasodik sor.' # a \n ujsort jelent

>>> s # print() nélkiil, a \n szerepel a kimenetben

'Elsé sor.\nMasodik sor.'

>>> print(s) # a print() haszndlatdval a \n uj sort allit eld
Elsé sor.

Masodik sor.

Ha nem szeretné, hogy a \ el6tagl karakterek specialis karakterként legyenek értelmezve, hasznalha-
tunk nyers karakterlancokat, ha az elsé idézGjel elé egy r karaktert adunk:

>>> print ('C:\some\name') # itt a \n ujsort jelent!

C:\some

ame

>>> print (r'C:\some\name') # figyelje az r betilt az idézdjel eldtt
C:\some\name

A nyers karakterlancoknak van egy finom aspektusa: a nyers karakterldnc nem végz6dhet paratlan
szamu \ karakterrel; Tovdbbi informdcidkért és megoldasokért tekintse meg a GYIK bejegyzést.

A karakterlancok tobb sort is ativelhetnek. Az egyik mddja a harmas idéz6jelek hasznalata:
e o U"M"M"oyvagy 'L L' A sorvég karakter automatikusan bekeril a karakterlancba, de ez
megakadalyozhato egy \ karakter hozzdadasaval a sor végén. A kovetkez6 példa:

print ("""\

Usage: thingy [OPTIONS]
-h Display this usage message
-H hostname Hostname to connect to

mwn ")

a kovetkezd kimenetet hozza létre (figyeljuk meg, hogy a kezdd Ujsor nem szerepel):

Usage: thingy [OPTIONS]
-h Display this usage message
-H hostname Hostname to connect to

A karakterlancok 6sszeflizhet6k (6sszeragaszthatdk) a + operatorral, és ismételgetheték a *-al:

>>> # 3-szor 'un', kéveti az 'ium'
>>> 3 * 'un' + 'ium'
'unununium'’

Két vagy tobb karakterlanc (azaz az idézGjelek kozé zart) egymas mellett automatikusan osszefliz6dik.
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>>> 'Py' 'thon'
'Python'

Ez a funkcid kilonosen akkor hasznos, ha hosszu karakterlancokat szeretne megszakitani:

>>> text = (Tegyen tobb karakterlancot zadrdjelbe, '
ce ' hogy Osszekapcsolja &ket.')

>>> text
'Tegyen tobb karakterlancot zardjelbe, hogy Osszekapcsolja Sket.'

Ez azonban csak két literdllal m(ikodik, valtozékkal vagy kifejezésekkel nem:

>>> prefix = 'Py'
>>> prefix 'thon' # nem filzhet Ossze vdltozot és karakterlancot
File "<stdin>", line 1
prefix 'thon'
SyntaxError: invalid syntax
>>> ('un' * 3) 'ium'
File "<stdin>", line 1
('un' * 3) 'ium'

ANANAN

SyntaxError: invalid syntax

Ha valtozdkat vagy valtozoét és karakterlancot szeretne 6sszeflizni, hasznalja a +-t:

>>> prefix + 'thon'
'Python'

A karakterlancok indexelheték (szeletelhet6k), az els6 karakter indexe 0. Nincs kilén karakter tipus; a
karakter egyszerlen egy egyelem( karakterldnc:

>>> word = 'Python'
>>> word[0] # karakter a 0. pozicidban
IPI

>>> word[5] # karakter az 5. pozicidban

lnl

Az indexek negativ szamok is lehetnek, ha jobbrél kezdjik a szamolast:

>>> word[-1] # az utolsd karakter

lnl

>>> word[-2] # az utolsd eldtti karakter
lol

>>> word[-6]

IPI

Vegye figyelembe, hogy mivel a -0 ugyanaz, mint a 0, a negativ indexek -1-t6l kezd6dnek.
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Az indexelés mellett a szeletelés is tamogatott. Mig az indexelést egyedi karakterek megszerzésére
hasznadljak, a szeletelés lehet6vé teszi a rész-karakterlanc megszerzését:

>>> word[0:2] # karakterek a 0.-tol (beleértve) a 2.-ig (kizarva)
lev
>>> word[2:5] # karakterek a 2.-tol (beleértve) az 5.-ig (kizdrva)
"tho'

A szeletindexeknek hasznos alapértékei vannak; a kihagyott elsé index alapértelmezés szerint nulla, a
kihagyott mdsodik index pedig a szeletelend6 karakterldnc méretét veszi alapul.

>>> word[:2] # karakterek az elejétdl a 2. pozicidig (kizarva)

le'

>>> word([4:] # karakterek a 4. poziciotdl (beleértve) a végéig

'Ol’l'

>>> word[-2:] # karakterek az utolso eldttitdl (beleértve) a végéig
lon'

Vegye figyelembe, hogy a kezd6 karakter mindig szerepel, és a vége karapter mindig ki van zarva. Ez
biztositja, hogy s[:1] + s[i:] mindigegyenl6 s-sel:

>>> word[:2] + word[2:]
'Python'
>>> word[:4] + word[4:]
'Python'

Az egyik mddja annak, hogy megjegyezziik, hogyan miikédnek a szeletek, ha ugy tekintjlk az indexe-
ket, mint amelyek a karakterek kdzé mutatnak, és az elsé karakter bal széle 0. Ekkor egy n karakterbdl
allé karakterlanc utolso karakterének jobb szélén az n index van, példaul:

T it SRR
' Pl y |l tl h|oln|
bbb
0 1 2 3 4 5 6
-6 -5 -4 -3 -2 -1

Az els6 szamsor megadja a 0...6 indexek poziciéjat a sztringben; a masodik sor a megfelel6 negativ
indexeket adja meg. Az i-t6l j-ig tartd szelet az i és j cimkékkel ellatott élek kozotti 6sszes karakterbdl
all.

Nem negativ indexek esetén a szelet hossza az indexek kiilonbsége, ha mindketté a hatarokon beldl
van. Példaul aword[1:3] hossza 2.

Ha tul nagy indexet prébal haszndlni, az hibat eredményez:

>>> word[42] # a word csak 6 karaktert tartalmacz
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
IndexError: string index out of range
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A tartomanyon kivili szeletindexeket azonban a rendszer elegansan kezeli, ha szeleteléshez hasznal-
jak Gket:

>>> word[4:42]
lon'
>>> word[42:]

A Python karakterldncait nem lehet megvéltoztatni — megvéltoztathatatlanok. Ezért egy indexelt po-
zicidhoz valé hozzarendelés a karakterlancban hibat eredményez:

>>> word[0] = 'J'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' object does not support item assignment
>>> word[2:] = 'py'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' object does not support item assignment

Ha mas karakterlancra van sziiksége, hozzon létre egy Ujat:

>>> 'J' + word[1l:]
'Jython'

>>> word[:2] + 'py'
'Pypy’

A beépitett 1en () fliggvény egy karakterlanc hosszat adja vissza:

>>> s = 'szuperkacifédntosanterjengds'
>>> len(s)

27

Lasd még:

textseq Sztringek, a szekvencialis tipusok példai, és tdmogatjak az ilyen tipusok altal tdmogatott alta-
l[dnos miveleteket.

sztring metddusok A karakterlancok szdmos mddszert tdmogatnak az alapvet6 atalakitdsokhoz és
kereséshez.

f-sztringek Sztring literdlok, amelyek bedgyazott kifejezéseket tartalmaznak.
formazott sztringek Informacidk a str. format () karakterldnc-formazasardl.

régi sztring formazasok Itt részletesebben leirjuk azokat a régi formazasi muveleteket, amelyeket
akkor hivtak meg, amikor a karakterlancok a % operator bal oldali operandusai.
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3.1.3 Listak

A Python szamos 0Osszetett adattipust ismer, amelyeket kiilonb6z6 értékek csoportositasara hasznal-
nak. A legsokoldalibb a lista, amely szogletes zaréjelek kdzé vesszével elvalasztott értékek (elemek)
listdjaként irhatd. A listak kiilonboz6 tipusu elemeket tartalmazhatnak, de altalaban mindegyik elem
azonos tipusu.

>>> squares = [1, 4, 9, 16, 25]
>>> squares
(1, 4, 9, 16, 25]

A karakterldancokhoz (és minden mas beépitett szekvencidlis tipushoz) hasonldan a listak is indexelhe-
t6k és szeletelhetdk:

>>> squares[0] # az indexelés visszaadja az elemet
1

>>> squares[-1]

25

>>> squares([-3:] # A szeletelés uj listat ad vissza
[9, 16, 25]

Minden szeletmdvelet egy Uj listat ad vissza, amely tartalmazza a kért elemeket. Ez azt jelenti, hogy a
kovetkez6 szelet a lista masolatat adja vissza:

>>> squares|:]
[1, 4, 9, 16, 25]

A listak olyan miveleteket is tdmogatnak, mint az 6sszeflizés:

>>> squares + [36, 49, 64, 81, 100]
(1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]

Ellentétben a karakterlancokkal, amelyek nem valtoztathatdk, a listak valtoztathatd tipusuak, azaz
megvaltoztathatd a tartalmuk:

>>> cubes = [1, 8, 27, 65, 125] # itt valami nincs rendben
>>> 4 ** 3 # 4 kébe 64, nem 65!

64

>>> cubes[3] = 64 # kicseréljlik a rossz értéket

>>> cubes
(1, 8, 27, 64, 125]

Uj elemeket is felvehet a lista végére a 1ist .append () metddussal (a metddusokrél késébb még
tobbet fogunk latni):

>>> cubes.append (216) # hozzaadjuk 6 kébét
>>> cubes.append (7 ** 3) # és 7 kébét

>>> cubes

(1, 8, 27, 64, 125, 216, 343]
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A szeletekhez vald hozzarendelés is lehetséges, és ez akar megvaltoztathatja a lista méretét vagy
teljesen torolheti azt:

>>> letters = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f', 'g']
>>> letters

['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f', 'g'l

>>> # kicseréliink néhany értéket

>>> letters[2:5] = ['C', 'D', 'E']

>>> letters

('a'y, 'b', 'c¢c', 'D"', 'E', 'f£', 'g']

>>> # most eltavolitjuk &ket

>>> letters[2:5] = []

>>> letters

('a', 'b', '£', 'g']

>>> # tOrdljiik a listdt ugy hogy lires listdra cseréliik
>>> letters([:] = []

>>> letters

[]

A beépitett 1en () fliggvény a listakra is alkalmazhaté:

>>> letters = ['a', 'b', 'c', 'd']
>>> len(letters)
4

Lehetdség van listak egymasba agyazasara (mas listakat tartalmazd listak létrehozasara), példaul:

>>> a = ['a', 'b', 'c']
>>>n = [1, 2, 3]

>>> x = [a, n]

>>> X

[['a', 'b', 'c'l, [1, 2, 311
>>> x[0]

3.2 Els6 lépések a programozas felé

Természetesen a Pythont bonyolultabb feladatokra is hasznalhatjuk, mint kett6t és kett6t 6sszeadni.
Példaul felirhatjuk a Fibonacci sorozat kezdeti részsorozatat a kovetkez6képpen:

>>> # Fibonacci sorozat:
# két elem O6sszege hatdrozza meg a kévetkezdt
a, b =20, 1
>>> while a < 10:
print (a)
a, b = Db, atb
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Ez a példa szamos U] sajatossagot mutat be.

Az elsé sor egy tobbszoros hozzdrendelést tartalmaz: az a és b valtozdok egyszerre kapjak az Uj
0 és 1 értéket. Az utolsé sorban ezt ismét hasznaljuk, bizonyitva, hogy a jobb oldali kifejezé-
sek mindegyike el6bb kerul kiértékelésre, minthogy barmelyik hozzarendelés megtorténik. A
jobb oldali kifejezések kiértékelése balrdl jobbra torténik.

A while ciklus addig fut, amig a feltétel (itt: a < 10) igaz marad. A Pythonban, akarcsak a
C-ben, minden nullatdl eltéré egész érték igaz; a nulla hamis. A feltétel lehet karakterlanc
vagy listaérték is, valdjaban barmilyen sorozat; minden, aminek hossza nem nulla igaz, az
Ures sorozatok hamisak. A példaban haszndlt teszt egy egyszer( Gsszehasonlitds. A szabva-
nyos 6sszehasonlitd operatorok ugyanugy vannak felirva, mint a C-ben: < (kisebb, mint), >
(nagyobb, mint), == (egyenl§), <= (kisebb vagy egyenl§), >= (nagyobb vagy egyenld) és !=
(nem egyenld).

A ciklus torzse behuzott: a behlzas a Python mddszere az utasitasok csoportositasara. Az in-
teraktiv promptnal minden behuzott sorhoz tabulatort vagy szokozt kell beirnia. A gyakorlat-
ban bonyolultabb bevitelt készitlink a Python szdmara egy szovegszerkesztével; minden tisz-
tességes szovegszerkesztd rendelkezik automatikus behuzasi lehetGséggel. Ha egy Osszetett
utasitast interaktivan ir be, azt egy Ures sornak kell kbvetnie a befejezés jelzésére (mivel az
elemzd nem tudja kitalalni, mikor irta be az utolsé sort). Ne feledje, hogy az alapblokkon be-
[Gl minden sort ugyanannyival kell behdzni.

A print() figgvény kiirja a neki adott argumentum(ok) értékét. A tébb argumentum, lebeg6-
pontos mennyiségek és karakterlancok kezelésében kiilonbozik a megirni kivant kifejezés
megirasatdl (ahogyan azt korabban a szamologép példaiban megtettiik). A karakterlancok
idéz6jelek nélkil keriilnek kinyomtatdsra, az elemek kdzé pedig szé6koz kerdil, igy szépen for-
mazhatod a dolgokat, példaul igy:

>>> i = 256%256
>>> print ('Az i értéke’, i)
Az i értéke 65536

Az end kulcsszot argumentumként felhasznélhatja az Uj sorba valo kiiras elkerulésére a kime-
net utan, vagy a kimenetet egy masik karakterlanccal fejezheti be:

>>> a, b =0, 1

>>> while a < 1000:
print (a, end=',")
a, b =Db, atb
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0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233,377,610,987,
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4. Tovabbi folyamatvezérlo eszk6zok

Az imént bemutatott while utasitas mellett a Python még néhanyat hasznal, amelyekkel ebben a
fejezetben taldlkozunk.

4.1 Az i f utasitas

Taldn a legismertebb utasitastipus az i £ utasitas. Példaul:

>>> x = int (input ("Adjon meg egy egész szamot: "))
Adjon meg egy egész szamot: 42
>>> if x < 0:
x =0
print ('A negativ nulldra véaltoztatva')
elif x ==
print ('Nulla')
elif x ==
print ('Egyes')
else:
print ('Tébb'")

Tobb

Lehet nulla vagy tobb e11f rész, az el se rész pedig opcionalis. Az ,e11if” kulcsszé az ,else if” rovi-
ditése, és hasznos a tulzott behlzas elkerilése érdekében. Az if .. elif .. elif .. szekvencia
helyettesiti a mas nyelvekben taldlhaté switch vagy case utasitasokat.

Ha ugyanazt az értéket tobb konstanshoz hasonlitja 6ssze, vagy bizonyos tipusokat vagy attributumo-
kat keres, akkor a match utasitas is hasznos lehet. Tovabbi részletekért lasd az Utasitdsok részletezé-
se fejezetet.

4.2 A for utasitas

A Python for utasitasa kissé eltér attdl, amit a C vagy Pascal nyelvben megszokhattunk. Ahelyett,
hogy mindig a szamok szdmtani sorozatan iterdlna (mint a Pascalban), vagy lehet&séget adna a fel-
haszndldnak az iterdcids |épéskoz és a ledllitasi feltétel meghatarozasara (C-ként), a Python utasitasai
tetsz6leges sorozat elemei felett iteralnak (lista vagy karakterlanc), abban a sorrendben, ahogyan a
sorozatban megjelennek. Példaul (nem szdjaték):

>>> # Megmériink néhdny karakterlancot:
words = ['ré&k', 'ablak', 'mosogatdszivacs']
>>> for w in words:
print (w, len(w))
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rak 3
ablak 5
mosogatdszivacs 15

Olyan kdédban, amely médosit egy gyljteményt, mikozben ugyanazon a gyljteményen keresztil ite-
ral, bonyolult lehet a helyes megoldas. Ehelyett dltaldban egyszerilibb a gyljtemény egy példanyanak
atugrasa vagy Uj gyljtemény létrehozdsa:

# Példa gyujtemény létrehozasa
users = {'Tibi': 'aktiv', 'Vali': 'inaktiv', '???': 'aktiv'}

# Stratégia: Iterdljon egy masolaton
for user, status in users.copy () .items{() :
if status == 'inaktiv':
del users[user]

# Stratégia: Létrehozunk egy Uj gydjteményt
active users = {}
for user, status in users.items{():
if status == 'aktiv':
active users[user] = status

4.3 A range () fliggvény

Ha szamsoron kell ismételnie, a beépitett range () fliggvény jol johet. Szamtani névekményt gene-
ral:

>>> for i in range(5):
print (i)

S NP O

Az adott végpont soha nem része a generalt sorozatnak; A range (10) 10 értéket general, a szaba-
lyos indexszel egy 10 elem hosszUsagu sorozathoz. LehetGség van arra, hogy a tartomany egy masik
szammal kezdédjon, vagy egy masik névekményt adjon meg (akar negativat is; ezt néha , |épéskoz-
nek” is nevezik):

>>> list (range (5, 10))

[5, 6, 7, 8, 9]

>>> list (range (0, 10, 3))

[0, 3, 6, 9]

>>> list (range(-10, -100, -30))
[-10, =40, -70]
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Egy sorozat indexein vald iteraciohoz kombindlhatja a range () és 1len () fuggvényeket az aldbbiak
szerint:

>>> a = ['Marynek', 'van', 'egy', 'kis', 'baréanya']
>>> for i1 in range(len(a)):
print (i, ali])

Marynek
van

eqgy
kis

S w N PO

baréanya

A legtobb ilyen esetben azonban kényelmes az enumerate () fliggvény hasznalata, lasd: Looping
technikdk cim részt.

Furcsa dolog térténik, ha csak egy tartomanyt irat ki:

>>> range (10)
range (0, 10)

A range () altal visszaadott objektum sok szempontbdl lgy viselkedik, mintha egy lista lenne, de
valéjdban nem az. Ez egy olyan objektum, amely visszaadja a kivdnt sorozat egymds utani elemeit,
amikor iterdl rajta, de valdjaban nem keriil fel a listara, igy helyet takarit meg.

Azt mondjuk, hogy egy ilyen objektum jterdlhatd, azaz valhat olyan fliggvények és konstrukciok cél-
pontjavd, amelyek olyasmit varnak, amitél a készlet kimeriléséig egymast kdveté tételeket kaphat-
nak. Lattuk, hogy a for utasitas egy ilyen konstrukcid, mig egy iterdlhato fliggvényre példa a sum () :

>>> sum(range(4)) # 0 + 1 + 2 + 3
o

KésSbb még tobb olyan fliggvényt fogunk latni, amelyek ismétléseket adnak vissza, és az iteralhatda-
kat argumentumnak veszik. Az Adatstrukturdk fejezetben részletesebben targyalunka 1ist () -rél.

4.4 Abreak és a continue utasitasok, valamint az else zaradék
ciklusoknal

A break utasitas ,kiugrik” a legbelsé for vagy while ciklusbol.

A for vagy while ciklus tartalmazhat egy e 1 se zaradékot.

A for ciklusban az el se zaradék akkor keriil végrehajtasra, amikor a ciklus eléri a végsd iteraciot.
Egy while ciklusban azutan keriil végrehajtasra, hogy a ciklus feltétele hamis lesz.

Egyik tipusu ciklusban sem hajtddik végre az e 1 se zdradék, ha a ciklust egy break zarta le.
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Ezt példazza a kdvetkezd for ciklus, amely primszamokat keres:

>>> for n in range (2, 10):
for x in range (2, n):
if n % x == 0:
print (n, 'egyenld', x, '*', n//x)
break
else:
# a ciklus dtesett anélkiil, hogy tényezdt taldlt volna

print (n, 'egy prim szém')

egy prim szam
egy prim szam
egyenld 2 * 2
egy prim szam
egyenld 2 * 3
egy prim szam
egyenld 2 * 4

O O J o U1 i W DN -

egyenld 3 * 3

(Igen, ez a helyes kéd. Nézd meg alaposan: az else zdradék a for ciklushoz tartozik, nem az if
utasitashoz.)

Ha ciklussal egyltt hasznaljuk, az e1se zaradéknak tobb kéz0s vondsa van a try utasitds else tag-
javal, mint az if utasitasokkal: a try utasitds el se zaradéka akkor fut le, ha nem torténik kivétel,
és a ciklus else zdradéka akkor fut, ha nincs break. A try utasitdsrél és a kivételekrdl tovabbi
informaciét a Kivételek kezelése cimd témakdrben talal.

A szintén C-bdl kolcsonzott continue utasitds a ciklus kdvetkezd iteracidjaval folytatédik:

>>> for num in range (2, 10):
if num $ 2 == 0:
print ("Paros szamot taldltunk", num)
continue
print ("Padratlan szamot tald&ltunk", num)

Padros szamot taldltunk 2
Padratlan szamot taldltunk 3
Padros széamot taldltunk 4
Paratlan szamot taldltunk 5
Padros szamot taldltunk 6
Padratlan szamot taldltunk 7
Padros széamot taldltunk 8
Padratlan szamot taldltunk 9
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4.5 A pass utasitas

A pass utasitds nem tesz semmit. Akkor haszndlhatd, ha egy utasitds szintaktikailag sziikséges, de a
program nem igényel semmilyen mdveletet. Példaul:

>>> while True:
pass # Vdrakozads a billentyilizet megszakitdsdra (Ctrl+C)

Ezt Altaldban minimalis osztalyok |étrehozasara hasznaljak:

>>> class MyEmptyClass:
pass

Egy masik hely ahol a pass hasznalhato, egy fliggvény vagy feltételes térzs helyének biztositdjaként,
amikor Uj kédon dolgozik, lehet6vé téve, hogy tovabbra is elvontabb szinten gondolkodjon. A pass-t
csendben figyelmen kivil hagyjak:

>>> def initlog(*args):
pass # Ne felejtse el ezt megvaldsitani!

4.6 A match utasitas

A match utasitas egy kifejezést vesz fel, és 6sszehasonlitja annak értékét egy vagy tobb eseti blok-
ként megadott egymast koveté mintakkal. Ez felliletesen hasonlit a C, Java vagy JavaScript (és sok
mas nyelv) switch utasitdsaihoz, de jobban hasonlit a mintaillesztéshez olyan nyelvekben, mint a
Rust vagy a Haskell. Csak az els6 egyez6 minta keril végrehajtasra, és komponenseket (szekvencia-
elemeket vagy objektum-attributumokat) is ki tud kinyerni az értékbél valtozdkka.

A legegyszerlibb forma a targyértéket egy vagy tobb literdlhoz hasonlitja:

def http error(status):
match status:

case 400:
return "Rossz kérés"

case 404:
return "Nem taldlhatdo"

case 418:
return "Tedskanna vagyok"

case
return "Valami nem stimmel az internettel"

Megjegyzés az utols6 blokkhoz: a  ,valtozonév” helyettesité karakterként mikddik, amely akkor fut
le, ha semmi sem egyezik. Ha egyik eset sem egyezik, akkor egyik 4g sem hajtodik végre.
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A | ("vagy") hasznalatdval tobb literalt is kombinalhat egyetlen mintaban:

case 401 | 403 | 404:
return "Nem megengedett"

A mintdk kicsomagolasi feladatoknak tlinhetnek, és valtozék kotésére hasznalhatok:

# a point egy (x, y) tuple
match point:
case (0, 0):
print ("Origd")
case (0, vy):
print (£"Y={y}")
case (x, 0):
print (£"X={x}")
case (x, Vy):
print (f"X={x}, Y={y}")
case
raise ValueError ("Nem pont")

Tanulmanyozd ezt alaposan! Az els6 mintanak két literalja van, és a fent bemutatott literalis minta
kiterjesztésének tekinthetd. De a kdvetkezs két minta egyesit egy literalt és egy valtozot, és a valtozd
egy értéket kot a targybdl (point). A negyedik minta két értéket rogzit, ami elvileg hasonlé a kicso-
magolasi hozzarendeléshez (x, y) = point.

Ha osztalyokat hasznal az adatok strukturdldsdra, haszndlhatja az osztdly nevét, majd egy konstruk-
torra emlékeztet6 argumentumlistat, amely képes az attributumokat valtozékba régziteni:

class Point:
def init (self, x, V)
self.x = x
self.y =y

def where is(point):
match point:
case Point (x=0, y=0):
print ("Origd")
case Point (x=0, y=y):
print (£"Y={y}")
case Point (x=x, y=0):
print (f"X={x}")
case Point():
print ("Valahol mashol")
case
print ("Nem pont")

Haszndlhat poziciéparamétereket néhany beépitett osztalyhoz, amelyek az attribatumok sorrendjét
biztositjak (példaul adatosztalyok). A mintakban az attribdtumok konkrét poziciéjat is megadhatja a
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__match args__ specidlis attribdtum bedllitasdval az osztdlyokban. Ha értéke ("x", "y"), a kévet-

kez6é mintak mindegyike egyenértékd (és mindegyik kéti az y attribdtumot a var vaItozohoz):

Point (1, wvar)
Point (1, y=var)
Point (x=1, y=var)
Point (y=var, x=1)

A mintak olvasdsdnak ajanlott mddja, ha Ugy tekintlink rajuk, mint annak egy kiterjesztett formajara,
amit egy feladat bal oldalan helyeznénk el, hogy megértsiik, mely valtozdkat mire kell bedllitani. Csak
az 6nallé nevek (mint a fenti var) vannak hozzarendelve egy match utasitassal. A pontozott nevek
(példaul a foo.bar), az attributum-nevek (fent az x= és y=) vagy az osztilynevek (amelyeket a
mellettik 1évé ,(...)" jel ismer fel, mint a fenti Point) soha nem rendelhet6 hozza.

A mintak tetszGlegesen egymasba dagyazhaték. Példaul, ha van egy roévid pontlistank, a
__match args__ hozzaaddasdaval, akkor a kdvetkez6képpen parosithatjuk:

class Point:
__match args = ('x', 'y')
def init (self, x, y):
self.x = x
self.y =y

match points:
case []:
print ("Nincs pont")
case [Point (0, 0)]:
print ("Az origd")
case [Point(x, vy)]:
print (f"Egyetlen pont {x}, {y}!")
case [Point (0, yl), Point (0, y2)]1:
print (f"Kettd az Y tengelyen {yl}, {y2}™)
case
print ("Valahol mashol")

Hozzaadhatunk egy if zdradékot a mintdhoz, amelyet ,6rnek” neveznek. Ha az 6r hamis, a match
tovabbmegy, és megprdbalja a kdvetkezs esetblokkot. Vegye figyelembe, hogy az értékrogzités az 6r
kiértékelése el6tt megtorténik:

match point:
case Point(x, y) 1f x == y:
print (£"Y=X at {x}")
case Point(x, vy):
print (f"Nincs az atlén")

Ennek az utasitasnak van néhany tovabbi fontos jellegzetessége:
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A hozzarendelések kicsomagoldsdhoz hasonldan a sor- és listamintaknak is pontosan ugyanaz
a jelentése, és valdjaban tetszéleges szekvencidkkal egyeznek. Fontos kivétel, hogy nem
egyeznek az iteratorokkal vagy karakterlancokkal.

A sorozatmintdk tamogatjak a kiterjesztett kicsomagolast: [x, vy, *rest] és (x, v,
*rest) akicsomagolasi feladatokhoz hasonléan miikddnek. A * utani név _is lehet, igy az
(x, y, * ) legaldbb két elembdl all6 sorozatnak felel meg anélkil, hogy a tébbi elemet

osszekotné.

Leképezési mintdk: { "bandwidth": b, "latency": 1} rogzitia "bandwidth" és
a "latency" értékeket egy szétarbdl. A sorozatmintakkal ellentétben az extra kulcsokat fi-
gyelmen kivil hagyja. Az olyan kicscomagolas is tdmogatott, minta **rest. (Dea ** _feles-
leges lenne, ezért nem megengedett.)

Az almintdk az as kulcsszé hasznalatdval rogzitheték:

case (Point(xl, yl), Point(x2, y2) as p2):

a bemenet masodik elemét p2-ként fogja rogziteni (amig a bemenet két pontbdl allé sorozat)

A legtobb literalt az egyenlGség alapjan hasonlitja 6ssze, azonban a True, False és None szing-
liket azonossag alapjan hasonlitjak dssze.

A mintak nevesitett konstansokat hasznalhatnak. Ezeknek pontozott neveknek kell lenniik,
nehogy rogzitett valtozoként értelmezzék Gket:

from enum import Enum
class Color (Enum) :

RED = 'piros'
GREEN = 'zold'
BLUE = 'kék'

color = Color (input ("Ird be a valasztott szint 'piros', 'kék'
vagy 'zold': "))

match color:
case Color.RED:
print ("Pirosat latok!")
case Color.GREEN:
print ("A f£4 zold")
case Color.BLUE:
print ("Szomoru vagyok : (")

Részletesebb magyarazatért és tovabbi példakért tekintse meg a PEP 636-ot, amely oktatéanyag

formatumban van megirva.
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7

4.7 Fuggvények definialasa

Létrehozhatunk egy fliggvényt, amely a Fibonacci sorozatot tetsz6leges hatarig irja:

>>> def fib(n): # Fibonacci sorozatot irunk n-ig
""" Fibonacci sorozatot irunk n-ig."""
a, b =20, 1
while a < n:

print (a, end=' ")
a, b =Db, atb
print ()

>>> # Most hivjuk meg az imént definialt filiggvényt:
£fib (2000)
0112358 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987 1597

A def kulcssz6 egy fliggvénydefiniciot vezet be. Ezt kévetnie kell a fliggvény nevének és a formalis
paraméterek zardjeles listdjanak. A fliggvény torzsét alkotd utasitasok a kdvetkez6 sorban kezddd-
nek, és be kell huzni 6ket.

A flggvénytorzs els6 utasitasa opcionalisan lehet karakterlanc-literal; ez a karakterlanc literdl a fligg-
vény dokumentacioés karakterlanca vagy doksztringje. (A doksztringekrél b6vebben a Dokumentacids
karakterlancok részben olvashat.) Vannak olyan eszkdzok, amelyek a doksztringek segitségével au-
tomatikusan online vagy nyomtatott dokumentaciot készitenek, vagy lehetGvé teszik a felhasznald
szdmara, hogy interaktivan bongésszen a kdédban; bevdlt gyakorlat, ha dokumentum-
karakterlancokat tartalmaz az irott kod, ezért szokjon hozza.

Egy flggvény végrehajtasa egy Uj szimbdélumtablazatot vezet be a fliggvény helyi valtozéihoz. Ponto-
sabban, egy fliggvényben minden valtozé hozzarendelés tarolja az értéket a helyi szimbolumtabla-
zatban; mig a valtozéhivatkozdsok eldszor a helyi szimbdlumtdblazatban, majd a befoglald fliggvé-
nyek helyi szimbdlumtablazatdban, majd a globdlis szimbdélumtablazatban, végiil a beépitett nevek
tablazataban keresnek. igy a globdlis valtozékhoz és a befoglald fiiggvények valtozéihoz nem lehet
kozvetlenll hozzarendelni értéket egy figgvényen belil (kivéve, ha a globalis valtozdk esetében egy
globdlis utasitasban van megnevezve, vagy a befoglalé fliggvények valtozéinal nem lokalis utasitds-
ban), bar lehet, hogy hivatkozott.

A flggvényhivas aktudlis paraméterei (argumentumai) a meghivott figgvény helyi szimbdlumtablaza-
tdba kerillnek behivaskor; igy az argumentumok hivasonkénti értékkel kerlilnek atadasra (ahol az
érték mindig egy objektumhivatkozds, nem pedig az objektum értéke). Amikor egy fliggvény meghiv
egy masik flggvényt, vagy rekurzivan hivja meg magat, egy 0j helyi szimbdlumtabla jon létre az adott
hivashoz.

Egy fluggvénydefinicid tarsitja a flggvény nevét az aktudlis szimbdlumtablazat fliggvényobjektuma-
hoz. Az értelmez6 az ezen a néven hivatkozott objektumot felhasznald altal definialt fliggvényként
ismeri fel. Mas nevek is mutathatnak ugyanarra a figgvényobjektumra, és a fliggvény eléréséhez is
hasznalhatok:
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>>> fib

<function fib at 10042ed0>
>>> £ = fib

>>> £(100)

011235813 21 34 55 89

Mas nyelvekbdl kifolyélag mondhatja, hogy a £ib nem fliggvény, hanem eljaras, mivel nem ad vissza
értéket. Valéjaban még a return utasitas nélkili fliggvények is visszaadnak egy értéket, bar megle-
het6sen unalmast. Ennek az értéknek a neve None (ez egy beépitett név). A None érték beirdsat az
értelmez6 altaldban elnyomja, ha ez lenne az egyetlen irt érték. Megnézheti, ha valdban akarja, a
print () haszndlataval:

>>> fib (0)
>>> print (£ib (0))
None

Egyszerlen irhatunk egy figgvényt, amely a Fibonacci-sorozat szdmainak listajat adja vissza, ahelyett,
hogy kinyomtatna:

>>> def fib2(n): # visszaadja a Fibonacci sorozatot n-ig
"""Visszaad egy listat, amely tartalmazza a Fibonacci soro-
zatot n-ig."""
result = []
a, b=20,1
while a < n:
result.append(a) # lasd alabb
a, b =b, atb
return result

>>> £100 = fib2(100) # meghivijuk
>>> £100 # kiirja az eredményt
(6, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]

Ez a példa, mint altaldban, néhdny Uj Python jellegzetességet mutat be:

e A return utasitds egy flggvény értékével tér vissza. return kifejezés nélkil argumentum
visszatérési értéke None. Egy fliggvény végérdl vald leesés is None-t ad vissza.

e A result.append(a) utasitds meghivja a listaobjektum eredményének metddusat. A
metddus egy objektumhoz tartozo fliggvény, amelynek neve obj.methodname, ahol az
ob7j valamilyen objektum (ez lehet egy kifejezés), a methodname pedig egy metddus neve,
amelyet az objektum tipusa hataroz meg. A kiilénb6z6 tipusok kiilonbdzé metddusokat hata-
roznak meg. A kiilonb6z6 tipusu metddusoknak lehet ugyanaz a neve, anélkil, hogy kétér-
telm(iséget okozndnak. (Lehet6ség van sajat objektumtipusok és metédusok definidldsara,
osztalyok segitségével, lasd Osztalyok) A példdban bemutatott append () metddus listaob-
jektumokhoz van definidlva; Uj elemet ad a lista végére. Ebben a példaban ez ekvivalens a
result = result + [a]-val, de hatékonyabb.
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4.8 Tovabbi informacidk a fiiggvények meghatarozasarol

Lehet8ség van valtozd szdmu argumentumu fliggvények definidlasara is. Hdirom formaja van, ame-
lyek kombindlhatok.

4.8.1 Alapértelmezett argumentumeértékek

A leghasznosabb forma az alapértelmezett érték megaddsa egy vagy tobb argumentumhoz. Ez létre-
hoz egy fliggvényt, amely kevesebb argumentummal hivhaté meg, mint amennyit a definicié engedé-
lyez. Példaul:

def ask ok (prompt, retries=4, reminder='Kérlek, prébald ajra!'):
while True:
ok = input (prompt)
if ok in ('i', 'igen', 'y', 'yes'):
return True
if ok in ('n', 'no', 'nem', 'not'):
return False
retries = retries - 1
if retries < 0:
raise ValueError ('érvénytelen felhaszndldéi valasz')
print (reminder)

Ez a fliggvény tobbféleképpen hivhato:
e csak a kételez6 argumentumot adja meg: ask ok ('Valdéban ki akar lépni?')

e megadva az egyik opciondlis argumentumot: ask ok ('Rendben van a fajl
feltilirasa?', 2)

e minden argumentumot megadva: ask ok ('Rendben van a f&jl feliilirasa?',
2, 'Gyerink, igen vagy nem!"')

Ez a példa az in kulcsszdt is bemutatja. Ez azt vizsgdlja, hogy egy sorozat tartalmaz-e egy bizonyos
értéket.

Az alapértelmezett értékek a definiald hatokor fliggvénydefinicidjanak pontjan kerilnek kiértékelés-
re, igy

i=25

def f(arg=i):
print (arqg)

5-6t fog kiirni.
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Fontos figyelmeztetés: Az alapértelmezett érték csak egyszer keril kiértékelésre. Ez kiilonbséget
jelent, ha az alapértelmezett egy valtoztathatd objektum, példaul egy lista, szétdr vagy a legtdbb
osztaly példanyai. Példaul a kbvetkezd fliggvény Osszegydjti a neki atadott argumentumokat a kovet-
kez6 hivasoknal:

def f(a, L=[]):
L.append (a)
return L

print (£ (1))
print (£(2))
print (£(3))

Ez a kdvetkez4t fogja kiirni:

Ha nem szeretné, hogy az alapértelmezett értéket megosszak a kovetkez6 hivasok kozott, akkor he-
lyette a kovetkez6képpen irhatja be a fliggvényt:

def f (a, L=None):
if L is None:
L =11
L.append (a)
return L

4.8.2 Kulcsszo-argumentumok

A fluggvények a kwarg=value formdju kulcsszé-argumentumok haszndlataval is meghivhatdk. Pél-
daul a kovetkez6 fliggvény:

def parrot(voltage, state='merev', action='ddérmdgne', type='norvég kék'):

print ("-- Ez a papagaj", action, end=' ')

print ("ha", voltage, "voltot vezetnél &t rajta.")
print ("-- Gyonyord tollazat, a", type)

print ("-- Ez", state, "!")

elfogad egy kotelez6 argumentumot (voltage) és harom valaszthaté argumentumot (state,
action és type). Ez a figgvény a kovetkezé mddok barmelyikén meghivhato:

parrot (1000) # 1 pozicionalt argumentum

parrot (voltage=1000) # 1 kulcsszo argumentum

parrot (voltage=1000000, action='HUUUZNA') # 2 kulcsszd argumentum

parrot (action="HUUUZNA', voltage=1000000) # 2 kulcsszd argumentum

parrot('egy millié', 'feldobta a talpéat', 'ugrédlna') # 3 pozicionalt argumentum
parrot ('ezer', state='alulrdél szagolija az ibolyat') # 1 pozicionalt, 1 kulcsszo

de a kdvetkez6 hivasok mindegyike érvénytelen:
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parrot () # a kételezd argumentum hidnyzik

parrot (voltage=5.0, 'dead') # nem-kulcsszé argumentum kulcsszo argumentum utdn
parrot (110, voltage=220) # duplikalt argumentum érték

parrot (actor="'John Cleese') # ismeretlen kulcsszd argumentum

Egy fliggvényhivasban a kulcsszé argumentumainak kovetniiik kell a pozicié argumentumokat. Az
Osszes atadott kulcsszé argumentumnak meg kell egyeznie a fliggvény altal elfogadott argumentu-
mok egyikével (pl. az actor nem érvényes argumentum a parrot fliggvényhez), és a sorrendjik
nem fontos. Ez magdban foglala a nem opcionalis argumentumokat is (pl. a
parrot (voltage=1000) is érvényes). Egy argumentum sem kaphat tdbbszor értéket. ime egy
példa, amely e korlatozas miatt meghiusul:

>>> def function(a):
pass

>>> function (0, a=0)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: function() got multiple values for argument 'a'

Ha egy végs6 formalis paraméter a * *name formaban jelen van, akkor egy szétart kap (lasd a tipus-
leképezést), amely tartalmazza az dsszes kulcsszé-argumentumot, kivéve azokat, amelyek egy forma-
lis paraméternek felelnek meg. Ez kombindlhaté egy formadlis paraméterrel, amely a *name forma-
tumu (a kovetkez6 alfejezetben lesz leirva), amely a formalis paraméterlistan tilmenéen a pozicids
argumentumokat tartalmazé leirdt kapja. (A *name-nek a **name el6tt kell el6fordulnia.) Példaul,
ha igy definidlunk egy figgvényt:

def cheeseshop (kind, *arguments, **keywords) :
print ("-- Kaphatoé", kind, "?")
print ("-- Sajnadlom, elfogyott a", kind)
for arg in arguments:
print (arqg)
print ("-" * 40)
for kw in keywords:
print (kw, ":", keywords[kw])

Ezt igy lehetne meghivni:

cheeseshop ("Limburger", "Nagyon folyds, uram.",
"Tényleg nagyon, NAGYON folyds, uram.",
boltos="Michael Palin",
ugyfel="John Cleese",
sketch="Sajt Bolt Sketch")

és persze kiirna:

-- Kaphatdé Limburger ?
-- Sajnadlom, elfogyott a Limburger
Nagyon folyds, uram.
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Tényleg nagyon, NAGYON folyds, uram.

boltos : Michael Palin
ugyfel : John Cleese
sketch : Sajt Bolt Sketch

Vegye figyelembe, hogy a kulcsszé-argumentumok nyomtatdsi sorrendje garantdltan megegyezik a
fliggvényhivasban megadott sorrenddel.

4.8.3 Specialis paraméterek

Alapértelmezés szerint az argumentumok atadhatdk egy Python-fliggvénynek pozicio vagy kifejezet-
ten kulcsszé alapjan. Az olvashatdsdg és a teljesitmény érdekében célszer(i korlatozni az argumentu-
mok atadasanak maédjat, igy a fejlesztének csak a fuggvénydefiniciét kell megnéznie annak meghata-
rozasahoz, hogy az elemeket csak-pozicid, pozicié-vagy-kulcsszé vagy csak-kulcsszé szerint tovabbitja-
e.

A fliggvény definicidja igy nézhet ki:

def f(posl, pos2, /, pos_or kwd, *, kwdl, kwd2):

| Pozicid vagy kulcsszd |
| - Csak kulcsszd
-- Csak pozicid

ahol a / és a * nem kotelez6. Ha hasznaljak, ezek a szimbdlumok jelzik a paraméter tipusat azaltal,
hogy az argumentumok hogyan adhaték at a fuggvénynek: csak-pozicid, pozicid-vagy-kulcsszd és
csak-kulcsszd. A kulcsszo-paramétereket elnevezett paramétereknek is nevezik.

Pozicié-vagy-kulcsszé argumentumok

Ha a / és a * nem szerepel a fuggvénydefiniciéban, az argumentumok vagy pozicié, vagy kulcsszé
alapjan adhaték at a fliggvénynek.

Csak-pozicids paraméterek

Ha ezt kicsit részletesebben nézziik, lehetséges, hogy bizonyos paramétereket csak-poziciésként jeldl-
jink meg. Ha csak-pozicids, akkor a paraméterek sorrendje szamit, és a paraméterek nem adhatoék at
kulcsszdval. A csak-pozicid paraméterek a / (rendes perjel) elé keriilnek. A / a csak-pozicié paramé-
terek logikai elvalasztdsara szolgdl a tobbi paramétertél. Ha a fliggvény definicidjaban nincs /, akkor
nincsenek csak-pozicidés paraméterek.

A / jelet kévet6 paraméterek lehetnek pozicié-vagy-kulcsszo vagy csak-kulcsszo paraméterek.
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Csak-kulcsszé argumentumok

Ha a paramétereket csak-kulcsszdsként kivanja megjeldlni, jelezve, hogy a paramétereket kulcsszo-
argumentumnak kell dtadnia, helyezzen *-t az argumentumlistaba kdzvetlenil az els6 csak-kulcsszot
tartalmazo paraméter elé.

Flggvény példak

Tekintslk a kovetkez6 példafiiggvény-definicidkat, kiilonos figyelmet forditva a / és * jelzGkre:

>>> def standard arg(arg):
print (arqg)

>>> def pos only arg(arg, /):
print (arqg)

>>> def kwd only arg(*, arg):
print (arqg)

>>> def combined example(pos only, /, standard, *, kwd only):
print (pos only, standard, kwd only)

Az els6 fuggvénydefinicié, a standard arg, a legismertebb forma, nem korlatozza a hivasi kon-
venciodt, és az argumentumok atadhatok pozicidnként vagy kulcsszonként:

>>> standard arg(2)
2

>>> standard arg(arg=2)
2

A masodik pos _only arg fliggvény csak-pozicié paraméterek haszndlatara korldtozodik, mivel a
fuggvénydefinicidban van egy /:

>>> pos_only arg(1l)
1

>>> pos_only arg(arg=1)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: pos_only arg() got some positional-only arguments passed as
keyword arguments: 'arg'

A harmadik kwd _only args fliggvény csak a kulcsszo-argumentumot engedélyezi, amint azt a *
karakter jelzi a fuggvénydefinicidban:

>>> kwd only arg(3)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: kwd only arg() takes 0 positional arguments but 1 was given
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>>> kwd _only arg(arg=3)
3

Az utolsd pedig mindhdarom hivasi konvencidt hasznalja ugyanabban a fliggvénydefinicidban:

>>> combined example(l, 2, 3)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: combined example() takes 2 positional arguments but 3
were given
>>> combined example(l, 2, kwd only=3)
123

>>> combined example (1, standard=2, kwd only=3)
123

>>> combined example (pos_only=1, standard=2, kwd only=3)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: combined example() got some positional-only arguments
passed as keyword arguments: 'pos only'

Végiil nézze meg ezt a fliggvénydefinicidt, amely potencidlis Utkozést rejt magdban a poziciés name
argumentum és a * *kwds kdzott, amelynek kulcsa a name:

def foo(name, **kwds):

return 'name' in kwds

Nincs olyan hivas, amely True-t adna vissza, mivel a 'name ' kulcsszé mindig az els6 paraméterhez
kotédik. Példaul:

>>> foo(l, **{'name': 2})
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: foo() got multiple values for argument 'name'
>>>

A / (csak-poziciéd argumentumok) hasznalataval azonban lehetséges, mivel lehetévé teszi a nevet
pozicié argumentumként és a ' name '-et kulcsként a kulcsszé argumentumaban:

>>> def foo(name, /, **kwds):
return 'name' in kwds

>>> foo(l, **{'name': 2})
True

Mads széval, a csak poziciét meghatdrozd paraméterek nevei **kwds-ben kétértelmlség nélkdl
hasznalhatok.
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Osszefoglalas

A hasznalati eset hatarozza meg, hogy mely paramétereket kell hasznalni a fliggvénydefinicidban:

def f(posl, pos2, /, pos or kwd, *, kwdl, kwd2):

Utmutatoként:

e Hasznalja a csak-pozicids beallitast, ha azt szeretné, hogy a paraméterek neve ne legyen elér-
het6 a felhasznald szdmara. Ez akkor hasznos, ha a paraméterneveknek nincs valédi jelenté-
se, ha a fliggvény meghivasakor érvényesiteni kivanja az argumentumok sorrendjét, vagy ha
néhany pozicionalt paramétert és tetszéleges kulcsszavakat kell venni.

e Akkor haszndlja a csak-kulcsszdt, ha a neveknek van jelentése, és a fliggvénydefinicié jobban
érthet6, mivel a nevek kifejezik, vagy meg szeretné akaddlyozni, hogy a felhaszndlék az at-
adott argumentum pozicidjara hagyatkozzanak.

e APIl-k esetén hasznalja a csak-pozicids beallitast, hogy megakaddlyozza az APl-mddositasok

megszakitdsat, ha a paraméter neve a jov6ben mddosul.

4.8.4 Tetsz6leges argumentum-listak

Végiil a legritkdbban hasznalt lehet6ség annak megadasa, hogy egy fliggvény tetszéleges szamu ar-
gumentummal hivhaté meg. Ezek az argumentumok egy sorba lesznek csomagolva (lasd: Tuple-k és
szekvencidk). A valtozo szamu argumentum el6tt nulla vagy tobb normal argumentum fordulhat el6.

def write multiple items(file, separator, *args):
file.write (separator.join(args))

Altaldban ezek a variadic argumentumok az utolsék a formalis paraméterek listdjaban, mert a fiigg-
vénynek atadott dsszes tobbi bemeneti argumentumot begydjtik. Az *args paraméter utan eléfor-
dulé formalis paraméterek ,csak kulcsszd” argumentumok, ami azt jelenti, hogy csak kulcsszoként
hasznalhatok pozicié argumentumok helyett.

>>> def concat (*args, sep="/"):
return sep.join(args)

>>> concat ("earth", "mars", "venus")
'earth/mars/venus'

>>> concat ("earth", "mars", "venus", sep=".")
'earth.mars.venus'

4.8.5 Az argumentumlistak kiccomagolasa

A forditott helyzet akkor fordul el6, ha az argumentumok mar egy listaban vagy sorban vannak, de ki
kell 6ket csomagolni egy kiilon poziciés argumentumokat igényl6 fliggvényhivashoz. Példaul a beépi-
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tett range () flggvény kilon start és stop argumentumokat var. Ha kiilon nem érheték el, irja be a
fliggvényhivast a *-operatorral, hogy kicsomagolja az argumentumokat egy listabdl vagy sorbdl:

>>> list(range (3, 6)) # normal hivéas kilén argumentumokkal

[3, 4, 5]

>>> args = [3, 6]

>>> list (range (*args)) # listdbdl kicsomagolt argumentumokkal hivja meg
[3, 4, 5]

Ugyanigy a szétarak kulcsszé-argumentumokat szolgdltathatnak a * *-operatorral:

>>> def parrot(voltage, state='merev', action='dérmégne') :
print ("-- Ez a papagaj", action, end=' ')
print ("ha", voltage, "voltot vezetne &t rajta.", end=' ')
print ("Ez", state, "!M)

>>> d = {"voltage": "négy millidé", "state": "vérzése megszint",
"action": "HUUZNA"}

>>> parrot (**d)

-- Ez a papagdj nem HUUZNA ha négy millié voltot vezetne &t rajta.
Ez vérzése megszint !

4.8.6 Lambda-kifejezések

A lambda kulcsszdéval kis névtelen fliggvények hozhatdk létre. Ez a fliggvény két argumentuma 6sz-
szegét adja vissza: lambda a, b: a+b. A lambda fliggvények mindenhol haszndlhatdk, ahol
fliggvényobjektumokra van szikség. Szintaktikailag egyetlen kifejezésre korlatozédnak. Szemantikai-
lag ez csak szintaktikai hab a tortan a normal fliggvénydefiniciohoz. A beagyazott fiiggvénydefinicidk-
hoz hasonldan a lambda fliggvények is hivatkozhatnak valtozékra a hatokorbdl:

>>> def make incrementor(n):
return lambda x: X + n

>>> f = make incrementor (42)
>>> £ (0)

42

>>> (1)

43

A fenti példa lambda kifejezést hasznal egy fliggvény visszaadasara. Egy masik felhasznalasi lehet6ség
egy kis fluggvény atadasa argumentumként:

>>> pairs = [(1, 'one'), (2, 'two'), (3, 'three'), (4, 'four')]
>>> pairs.sort (key=lambda pair: pair[1l])

>>> pairs

[ (4, '"four'), (1, 'one'), (3, 'three'), (2, 'two')]
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4.8.7 Dokumentacios karakterlancok

Ime néhany konvencié a dokumentacids karakterlancok tartalmdra és formazasara vonatkozdan.

Az elsG sor mindig az objektum céljanak rovid, tomor dsszefoglalasa legyen. A rovidség kedvéért nem
szabad kifejezetten megadnia az objektum nevét vagy tipusat, mivel ezek mas mddon is elérheték
(kivéve, ha a név torténetesen egy fliggvény m(ikodését leird ige). Ennek a sornak nagybetl(ivel kell
kezd&dnie, és ponttal kell végz6dnie.

Ha t6bb sor is van a dokumentacids karakterlancban, a masodik sornak liresnek kell lennie, vizualisan
elvalasztva az 6sszefoglalot a leirds tobbi részétél. A kdvetkez6 soroknak egy vagy tobb bekezdésnek
kell lennilk, amelyek leirjak az objektum hivasi konvenciéit, mellékhatasait stb.

A Python elemz8 nem vonja le a behuzast a tobbsoros karakterlanc-literalokbdl Pythonban, igy a
dokumentacidt feldolgozd eszkdzoknek sziikség esetén le kell vonniuk a behlzast. Ez a kdvetkezd
konvencié szerint torténik. A karakterlanc elsé sora utani elsé nem (ires sor hatdrozza meg a teljes
dokumentacids karakterlanc behuzasanak mértékét. (Az elsé sort nem hasznalhatjuk, mivel altalaban
szomszédos a karakterlanc nyité idézGjeleivel, igy a behuzasa nem latszik a karakterlanc literaljaban.)
Az ezzel a behuzdssal ,,egyenértékl” szé6kdzt ezutdn a karakterlanc 6sszes soranak elejét6l megfoszt-
juk. A kevésbé behuzott sorok nem fordulhatnak eld, de ha eléfordulnak, az 6sszes kezdd székozt le
kell vonni. A sz6kdzok egyenértékliségét a tabulatorok kiterjesztése utan kell tesztelni (altalaban 8
szokozig).

ime egy példa egy tobbsoros dokumentum karakterlancra:

>>> def my function():
"""Ne csindlj semmit, csak dokumentald.

Nem, tényleg nem csindl semmit.
mmoan

pass

>>> print (my function. doc_ )
Ne csindlj semmit, csak dokumentéld.

Nem, tényleg nem csindl semmit.

4.8.8 Fliggvény sz6vegmagyarazatok

A fliggvény szbévegmagyarazatok teljesen opciondlis metaadat-informaciok a felhasznalo altal defini-
alt figgvények altal hasznalt tipusokrdl (tovabbi informacidkért lasd a PEP 3107 és a PEP 484 doku-
mentumot).

A szbvegmagyarazatok a fliggvény __ annotations__ attributumaban tdrolédnak szétarként, és nincs
hatdssal a fliggvény mas részére. A paraméter szévegmagyarazatokat kett6spont hatdrozza meg a
paraméter neve utan, majd egy kifejezés, amely a megjegyzés értékét kiértékeli. A visszatérési meg-
jegyzéseket a paraméterlista és a def utasitds végét jelz6 kett6spont kozott egy literdl —>, majd egy
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kifejezés hatarozza meg. A kovetkezd példa tartalmaz egy kotelez6 argumentumot, egy opcionalis
argumentumot és a visszatérési értéket megjegyzésekkel ellatva:

>>> def f (ham: str, eggs: str = 'eggs') -> str:
print ("Annotations:", f. annotations )
print ("Arguments:", ham, eggs)
return ham + ' and ' + eggs

>>> f('spam')

Annotations: {'ham': <class 'str'>, 'return': <class 'str'>, 'eggs':
<class 'str'>}

Arguments: spam eggs

'spam and eggs'

4.9 Intermezzo: Kdédolasi stilus

Most, hogy hosszabb, bonyolultabb Python-darabokat készil irni, itt az ideje, hogy beszéljink a kodo-
lasi stilusrol. A legtébb nyelv kilénb6z6 stilusokban irhatd (vagy témorebben, formazhatdan); egye-
sek olvashatébbak, mint mdsok. Mindig jo 6tlet, hogy masok is konnyebben elolvashassak a kddot, és
egy szép kodolasi stilus rendkiviil sokat segit ebben.

A Python esetében a PEP 8 lett az a stilus Utmutatd, amelyet a legtdbb projekt betart; nagyon olvas-
haté és szemnek tetsz6 kdédolasi stilust hirdet. Minden Python-fejlesztének el kell olvasnia valamikor;
ime a legfontosabb szempontok, amelyeket az On szamdra kigy(jtottiink:

e Hasznaljon 4 sz6kozi behuzast, és ne tabulatort.

A 4 s26k6z jo kompromisszum a kis behuzas (nagyobb beagyazasi mélységet tesz lehetévé) és
a nagy behuzas (konnyebben olvashatd) kozott. A tabuldtorok zavart okoznak, és a legjobb,
ha kihagyjak Gket.

e Tordelje a sorokat ugy, hogy ne haladja meg a 79 karaktert.

Ez segiti a kis kijelz6ket hasznald felhasznaldkat, és lehetévé teszi tobb kédfijl egymas mel-
letti elhelyezését a nagyobb kijelz6kon.

e Hasznaljon Ures sorokat a fliggvények és osztalyok elvalasztasara, illetve a fliggvényeken be-
lili nagyobb kédblokkokat.

e Halehetséges, helyezzen el a megjegyzéseket a sajat soraban.
e Hasznalj doksztringeket.

e Hasznaljon sz6kozt az operdtorok koriil és a vessz utdn, de ne kdzvetlendl a zardjeles konst-
rukcidkban:a = £(1, 2) + g(3, 4).

e Kovetkezetesen nevezze el osztdlyait és fliggvényeit; a konvencid az, hogy az
UpperCamelCase-t haszndljuk az osztalyokhoz és a kisbetuk alahuzasjelekkel-t
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a fuggvényekhez és metddusokhoz. Mindig hasznadlja az self-et az els6 metédus argumen-
tum neveként (az osztélyokrol és metddusokrdl bévebben ldsd: Az osztdlyok elsd pillantdsra).

Ne hasznaljon divatos kodolasokat, ha a kddot nemzetkozi kérnyezetben vald hasznalatra
szanjak. A Python-ban alapértelmezett UTF-8, vagy akar a sima ASCIl minden esetben a leg-
jobban mkodik.

Hasonléképpen, ne haszndljon nem-ASCII karaktereket az azonositokban, ha csak a legkisebb
esélye van annak, hogy mas nyelvet beszélék elolvashatjak vagy hasznalhatjak a kédot.
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5. Adatstrukturak

Ez a fejezet részletesebben leir néhany dolgot, amirGl mar tanult, és néhany 0j dolgot is hozzaad.

5.1 Bovebben a listakrol

A lista adattipushoz tobb metddus tartozik. ime a listaobjektumok 6sszes metédusa:
list.append (x)
Adjon hozza egy elemet a lista végéhez. Egyenértékl: a[len (a) : ] = [x].

list.extend (iterable)

Bévitse ki a listat az iterable Osszes elemének hozzaflizésével. Egyenértéki: a [1len (a) : ]

= iterable.
list.insert (i, x)

Elem beszurdsa egy adott helyre. Az els6 argumentum a beszirando elem indexe, amely elé be
kell szurni, tehdtaz a.insert (0, x) alista elejére szuir be, az a.insert (len(a), x)

pedig egyenértékili az a . append (x) -szel.
list.remove (x)

Tavolitsa el az els6 elemet a listdbdl, amelynek értéke egyenl6 x-szel. ValueError Iép fel, ha
nincs ilyen elem.

list.pop([1])

Tavolitsa el a listdbdl az adott helyen |évé tételt, és adja vissza. Ha nincs megadva index, az
a.pop () eltavolitja és visszaadja a lista utolsé elemét. (A metddus leirdsdban az i korili szog-
letes zardjelek azt jelzik, hogy a paraméter nem kotelez, nem pedig azt, hogy az adott helyen
szogletes zardjelet kell beirnia. Ezt a jel6lést gyakran latni fogja a Python konyvtar referencia-
ban.)

list.clear ()

Eltavolitja az dsszes elemet a listabdl. Egyenértéklia del al:]-val.

list.index (x[, start[, end]])

Nulla alapu indexét adja vissza az elsé olyan elemnek listdjaban, amelynek értéke egyenld x-
szel. ValueError lép fel, ha nincs ilyen elem. Az opciondlis start és end argumentumok
értelmezése a szelet jel6lése szerint torténik, és a keresést a lista egy bizonyos részsorozatara
korlatozza. A visszaadott indexet a rendszer a teljes sorozat elejéhez viszonyitva szamitja ki,
nem pedig a start argumentumhoz.
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list.count (x)

Visszaadja, hogy x hanyszor jelenik meg a listaban.

list.sort (*, key=None, reverse=False)

A lista elemeinek rendezése helyben (az argumentumok a rendezés testre szabdsahoz hasznal-
hatok, magyardzatukért lasd sorted ())

list.reverse ()

Megforditja a lista elemeit helyben.

list.copy ()
Kildje vissza a lista sekély példanyat. Egyenértékl: a[:].

Egy példa, amely a legtobb listametddust hasznalja:

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

>>> fruits.count ('apple')

2

>>> fruits.count ('tangerine')

0

>>> fruits.index ('banana')

3

>>> fruits.index ('banana', 4) # Keresse meg a kévetkezd banana-t a 4. pozicidtol
6

>>> fruits.reverse()

>>> fruits

['"banana', 'apple', 'kiwi', 'banana', 'pear', 'apple', 'orange']

>>> fruits.append('grape')

>>> fruits

['banana', 'apple', 'kiwi', 'banana', 'pear', 'apple', 'orange', 'grape']
>>> fruits.sort ()

>>> fruits

['apple', 'apple', 'banana', 'banana', 'grape', 'kiwi', 'orange', 'pear']
>>> fruits.pop ()

'pear’'

Lehet, hogy észrevette, hogy az olyan mddszerek, mint az insert, remove vagy sort, amelyek
csak moddositjak a listdt, nem nyomtatnak visszatérési értéket — az alapértelmezett None értéket
adjak vissza. Ez egy tervezési elv a Python 6sszes valtoztathaté adatszerkezetéhez.

Egy masik dolog, amit észrevehet, hogy nem minden adatot lehet rendezni vagy Gsszehasonlitani.
Példdula [Nincs, 'hello', 10] nem rendez6dik, mert az egész szamokat nem lehet 6sszeha-
sonlitani karakterldncokkal, és a None nem hasonlithatd 6ssze mas tipusokkal. Ezenkivil vannak
olyan tipusok, amelyeknek nincs meghatarozott rendezési kapcsolata. Példdula 3+45 < 5+77 nem
érvényes 0sszehasonlitas.
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5.1.1 Listak hasznalata veremként

A lista metddusok nagyon egyszer(ivé teszik a lista veremként vald haszndlatat, ahol az utolséként
hozzdadott elem az elsé visszakeresett elem (,utolsdnak-be, els6nek-ki”). Ha egy elemet szeretne
hozzdadni a verem tetejéhez, hasznalja az append () parancsot. Egy elem lekéréséhez a verem tete-
jérdl hasznalja a pop () parancsot kifejezett index nélkil. Példaul:

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

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

>>> stack

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

>>> stack.pop ()

>>> stack
[3, 4]

5.1.2 Listak hasznalata sorként

Lehet8ség van arra is, hogy egy listat sorként hasznaljunk, ahol az els6 hozzdadott elem az els6ként
letoltott elem (,els6nek-be, elsének-ki”); a listdk azonban nem hatékonyak erre a célra. Mig a lista
végérdl torténd hozzaflizések és felugré miveletek gyorsak, a lista elejérél torténd beszirasok vagy
el6ugrd |épések lassuak (mivel az 6sszes tobbi elemet eggyel el kell tolni).

A sor megvalésitdsdhoz hasznalja a collections.deque-t, amelyet Ugy terveztek, hogy mindkét
végérdl gyors hozzaflizéseket és kivevéseket biztositson. Példaul:

>>> from collections import deque
>>> queue = deque(["Eric", "John", "Michael"])

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

>>> queue.append ("Graham") # Graham megérkezik

>>> queue.popleft () # Az elsd érkezd most tdvozik
'Eric'

>>> queue.popleft() # A mdsodik érkezd most tavozik
'John'’

>>> queue # A fennmaradd sor érkezési sorrendben
deque ([ 'Michael', 'Terry', 'Graham'])
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5.1.3 Lista leképezések

A lista leképezések tomor madot nyujtanak a listak létrehozasara. A gyakori alkalmazasok Uj listak
készitése, ahol minden elem egy masik sorozat minden egyes tagjara alkalmazott m(ivelet eredmé-
nye, vagy iteralhatd, vagy ezekbdl az elemekbdl olyan részsorozatot hoznak Iétre, amely megfelel egy
bizonyos feltételnek.

Példaul, a négyzetszamok listajat szeretnénk létrehozni:

>>> squares = []
>>> for x in range(10):
squares.append (x**2)

>>> squares
(0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

Vegye figyelembe, hogy ez |étrehoz (vagy felllir) egy x nev( valtozét, amely a ciklus befejezése utdn
is [étezik. Kiszamithatjuk a négyzetek listajat mellékhatasok nélkil a kovetkez6 haszndlataval:

|squares = list (map(lambda x: x**2, range (10)))

vagy amelyik ezzel egyenértékd:

squares = [x**2 for x in range (10)]

amely tomorebb és olvashatdbb.

A lista értelmezése zardjelekbdl all, amelyek egy kifejezést tartalmaznak, amelyet egy for zaradék
kovet, majd nulla vagy tobb a vagy if zaradékot. Az eredmény egy Uj lista lesz, amely a kifejezés
kiértékelésébdl szarmazik az utana kovetkez6 for és if zaradékkal 6sszefliggésben. Példaul ez a
listcomp kombinalja két lista elemeit, ha azok nem egyenléek:

>>> [(x, y) for x in [1,2,3] for y in [3,1,4] if x != y]
[, 3), (1, 4), (2, 3), (2, 1), (2, 4), (3, 1), (3, 4)]

és ezzel egyenértékdi:

>>> combs = []
>>> for x in [1,2,3]:
for y in [3,1,4]:
if x I= y:
combs.append ((x, Vy))

>>> combs
(1, 3, (1, 4), 2, 3), 2, 1), (2, 4), (3, 1), (3, 4)]

Figyelje meg, hogy a for és az i £ utasitasok sorrendje megegyezik mindkét részletben.

Ha a kifejezés egy tuple (pl. az (x, vy) azel6z6 példaban), akkor zaréjelbe kell tenni.
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>>> vec = [-4, -2, 0, 2, 4]
>>> # létrehoz egy Uj listdt az értékek megkétszerezésével
>>> [x*2 for x in vec]
[-8, -4, 0, 4, 8]
>>> # szilrje a listdt a negativ szamok kizdrdsdhoz
>>> [x for x in vec if x >= 0]
[0, 2, 4]
>>> # minden elemre alkalmaz eqgy filiggvényt
>>> [abs(x) for x in vec]
(4, 2, 0, 2, 4]
>>> # hivjon egy metddust minden elemre
>>> freshfruit = [' banana', ' loganberry ', 'passion fruit ']
>>> [weapon.strip() for weapon in freshfruit]
['banana', 'loganberry', 'passion fruit']
>>> # hozzon létre egy két tuple-s listat, mint (szdm, négyzet)
>>> [(x, x**2) for x in range(6)]
(o, 0), (1, 1), (2, 4), (3, 9, (4, 16), (5, 25)]
>>> # a tuple-t zardjelbe kell tenni, kiildénben hiba 1lép fel
>>> [x, x**2 for x in range(6)]
File "<stdin>", line 1
[x, x**2 for x in range (6) ]
SyntaxError: did you forget parentheses around the comprehension
target?
>>> # eqgy listcomp lista ,lapitasa” két 'for' haszndlataval
>>> vec = [[1,2,3], [4,5,6]1, [7,8,9]]
>>> [num for elem in vec for num in elem]
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 91

A listaértelmezések Osszetett kifejezéseket és bedgyazott fliggvényeket tartalmazhatnak:

>>> from math import pi
>>> [str (round(pi, i)) for i in range(l, 6)]
('3.1', '3.14', '3.142', '3.1416', '3.14159'"]

5.1.4 Beagyazott lista leképezések

A lista leképezés kezdG kifejezése tetszbleges kifejezés lehet, beleértve egy masik lista leképezést is.

Tekintsilik a kovetkez6 példanak egy 3x4-es matrixra, amely 3 elemd lista amely 4 hosszusagu listabdl
van megvalésitva:

>>> matrix = [
(1, 2, 3, 41,
[5, 6, 7, 81,
(9, 10, 11, 121,
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A kovetkez6 lista leképezés transzpondlja a sorokat és oszlopokat:

>>> [[row[i] for row in matrix] for i in range(4) ]
(r1, s, 91, 12, e, 101, I3, 7, 111, [4, 8, 12]]

Amint az el6z6 részben lattuk, a belsé lista megértését az azt kovets szovegkdrnyezetben értékeljlik,
igy ez a példa egyenértéki a kovetkezbvel:

>>> transposed = []
>>> for i in range (4):
transposed.append([row[i] for row in matrix])

>>> transposed
(t1, s, 91, (2, e, 10J, (3, 7, 11], [4, 8, 12]]

ami viszont ugyanaz, mint:

>>> transposed = []
>>> for i in range (4):
# a kovetkezd 3 sor valdsitja meg a bedgyazott listcomp-ot
transposed row = []
for row in matrix:
transposed row.append(row[i])
transposed.append (transposed row)

>>> transposed
(t1, s, 91, (2, e, 10J, (3, 7, 111, [4, 8, 12]]

A valé vilagban el6nyben kell részesiteni a beépitett fliggvényeket az 6sszetett folyamatutasitasokkal
szemben. A zip () fliggvény nagyszerl munkat végezne ebben a hasznalati esetben:

>>> list(zip(*matrix))
[((x, 5, 9, (2, 6, 10), (3, 7, 11), (4, 8, 12)]

Az ebben a sorban 1évé csillaggal kapcsolatos részletekért lasd: Az argumentumlistak kicsomagolasa.

5.2 A del utasitas

Létezik egy mddja annak, hogy egy elemet eltavolitsunk a listdbdl, ha az értéke helyett az indexe adja
meg: a del utasitds. Ez eltér a pop () metddustdl, amely értéket ad vissza. A del utasitds hasznal-
haté szeletek eltavolitasara a listdbdl vagy a teljes lista torlésére (amit korabban Ugy tettlink, hogy
egy Ures listat rendeltiink a szelethez). Példaul:

>>> a = [-1, 1, 66.25, 333, 333, 1234.5]
>>> del al0]

>>> a

[1, 66.25, 333, 333, 1234.5]

>>> del al[2:4]
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>>> a

[1, 66.25, 1234.5]
>>> del al:]

>>> 3

[]

A del teljes valtozok torlésére is hasznalhato:

>>> del a

Az a névre valé hivatkozas a tovabbiakban hiba (legaldbbis addig, amig mas értéket nem rendelnek
hozzd). Késébb taldlunk mas felhasznalasi médokat a del szamara.

5.3 Tuplék és szekvenciak

Lattuk, hogy a listdknak és karakterlancoknak szdmos k6z6s tulajdonsaguk van, példaul indexelési és
szeletelési miveletek. Ez két példa a szekvencia adattipusokra (lasd typeseq). Mivel a Python egy
fejlédé nyelv, mds szekvencidlis adattipusok is hozzaadhaték. Van egy masik szabvanyos szekvencialis
adattipus is: a tuple.

A tuple szamos, vessz6vel elvalasztott értékbdl all, példaul:

>>> t = 12345, 54321, 'hello!'

>>> t[0]

12345

>>> ¢

(12345, 54321, 'hello!")

>>> # A tuplék egymdsba dgyazhatok:
u=¢t, (1, 2, 3, 4, 5)

>>> u

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

>>> # A tuplék megvaltoztathatatlanok:
t[0] = 88888

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

>>> # de tartalmazhatnak valtoztathatod objektumokat:
v = ([1, 2, 31, [3, 2, 11)

>>> v

(1, 2, 31, 13, 2, 11)

Amint latja, a kimeneten a tuplék mindig zardjelben vannak, igy a beagyazott tuplék helyesen értel-
mez6édnek; beirhatok kérnyez6 zardjelekkel vagy anélkil, bar gyakran a zardjelek mindenképpen
szlikségesek (ha a tuple egy nagyobb kifejezés része). Egy tuple egyes elemeihez nem lehet hozza-
rendelni, de lehetséges olyan sorokat Iétrehozni, amelyek valtoztathatd objektumokat, példaul lista-
kat tartalmaznak.
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Bar a tuplék hasonldnak tlinhetnek a listdkhoz, gyakran hasznaljak 6ket kiilonboz6 helyzetekben és
mas célokra. A tuplék megvéltoztathatatlanok, és daltaldban heterogén elemek szekvencidjat tartal-
mazzak, amelyekhez kicsomagolassal (lasd kés6bb ebben a részben) vagy indexeléssel (vagy nevesi-
tett tuplék esetén attributumokkal) lehet hozzaférni. A listak valtoztathatdk, elemeik altaldban ho-
mogének, és a lista iteralasaval érhetdk el.

Specidlis probléma a 0 vagy 1 elemet tartalmazd sorok felépitése: a szintaxisnak van néhdny extra
furcsasaga ezekhez. Az lires sorokat Ures zardjelpar alkotja; egy elemet tartalmazd sor egy érték vesz-
szGvel torténd kovetésével jon létre (nem elegendd egyetlen értéket zardjelbe tenni). Csinya, de
hatasos. Példaul:

>>> empty = ()

>>> singleton = 'hello', # <-- figyeld a megjegyzést zaro vesszdt
>>> len (empty)

0

>>> len(singleton)

1

>>> singleton

('hello',)

At = 12345, 54321, 'helld!' utasitas egy példa a tuple csomagoldsra: az 12345, 54321
ésa 'hello! ' érték egy tuple-ba vannak 6sszecsomagolva. Forditott m(ivelet is lehetséges:

>>> X, y, z = t

Ezt a megfelel6 médon szekvencia kicsomagoldsnak nevezik, és a jobb oldalon |év6 barmely szekven-
cia esetén mkodik. A szekvencia kicsomagoldsa megkdveteli, hogy az egyenl&ségjel bal oldalan annyi
valtozd legyen, ahany elem van a sorozatban. Vegye figyelembe, hogy a t6bbsz6rés hozzérendelés
valdjaban csak a tuple becsomagolas és a szekvencia kicsomagolds kombinacidja.

5.4 Halmazok

A Python tartalmaz egy adattipust a halmazokhoz is. A halmaz egy rendezetlen gyljtemény, amely
nem tartalmaz ismétlédé elemeket. Az alapvet6 felhaszndlasi teriiletek kozé tartozik a tagsag teszte-
lése és az ismétléds bejegyzések kikiszobdlése. A halmazobjektumok olyan matematikai m(ivelete-
ket is tamogatnak, mint az egyesités, metszéspont, kiilonbség és szimmetrikus kilonbség.

A kapcsos zaréjelek vagy a set () fliggvény haszndlhatd halmazok létrehozasara. Megjegyzés: ires
halmaz létrehozasahoz a set () -et kell haszndlni, nem a { }; ez utdbbi létrehoz egy Ulres szotarat,
egy adatstrukturat, amelyet a kbvetkez6 részben targyalunk.

ime egy révid bemutato:

>>> basket = {'apple', 'orange', 'apple', 'pear', 'orange', 'banana'}
>>> print (basket) # azt mutatjdk, hogy az ismétlddéseket eltdavolitottak
{'orange', 'banana', 'pear', 'apple'}

>>> 'orange' in basket # gyors tagsdgi tesztelés

True

51




Python oktatdanyag, 3.12.0 kiadas

>>> 'crabgrass' in basket

False

>>> # Két szobol szdrmazo egyedi betidk halmazmiveleteinek bemutatdsa
>>> a
>>> Db
>>> a # a egyedi betii

{'a'/ 'I', 'b', 'C', 'd'}

>>> a - b # betilk az a-ban, de nem a b-ben

{'r', 'd', 'b'}

>>> a | b # betik a-ban vagy b-ben, vagy mindkettdben
{vav, va, vrv, 'd', 'b', vmv, va, 'l'}

>>> a & b # betilk mindkettdben: a and b

{'a'[ lc'}

>>> a ~ b # betdk a-ban vagy b-ben, de nem mindkettdben
{'r'[ ld', 'b" 'mI, 'Z', 'l'}

set ('abracadabra')

set('alacazam')

A lista leképezésekhez hasonldan a halmaz leképezések is tamogatottak:

>>> a = {x for x in 'abracadabra' if x not in 'abc'}
>>> a
{'r', ldl}

5.5 Szétarak

A Pythonba beépitett masik hasznos adattipus a szétar (lasd a tipusleképezést). A szotarakat mas
nyelveken néha ,asszociativ memadriaként” vagy ,asszociativ témbként” taladlhatjuk meg. Ellentétben
a szekvenciakkal, amelyeket egy szamtartomany indexel, a szétdrakat kulcsok indexelik, amelyek
barmilyen megvaltoztathatatlan tipusuak lehetnek; karakterlancok és szamok mindig lehetnek kul-
csok. A tuplék akkor hasznalhatdk kulcsként, ha csak karakterlancokat, szamokat vagy tuplékat tar-
talmaznak; Ha egy tuple kozvetleniil vagy kdzvetve barmilyen mdédosithaté objektumot tartalmaz,
akkor nem haszndlhato kulcsként. A listdk nem hasznalhatdk kulcsként, mivel a listak a helyiikon mo-
dosithaték index- hozzarendelésekkel, szelet-hozzarendelésekkel vagy olyan metddusokkal, mint az
append () ésazextend ().

A legjobb, ha a szétarat kulcs: értékparok halmazanak tekintjik, azzal a feltétellel, hogy a kulcsok
egyediek (egy szotaron belll). A kapcsos zardjelpar egy Ures szotart hoz létre: {}. Ha a kulcs:érték
parok vesszével elvalasztott listajat helyezi el a kapcsos zarojelek kozott, a kezdeti kulcs:érték parok
hozzdadddnak a szétarhoz; igy irjak a szotarakat a kimenetre is.

A szotar f6 miveletei az értékek tdroldsa valamilyen kulccsal és a kulcs altal adott érték kinyerése.
Lehetdség van egy kulcs:érték par torlésére is a del-lel. Ha egy mar hasznalatban lévé kulccsal tarol-
ja, akkor a kulcshoz tartozé régi érték elfelejtédik. Hiba az értéket egy nem létezé kulccsal kinyerni.

A lista (d) végrehajtdsa egy szétdrban visszaadja a szétdrban haszndlt 6sszes kulcs listajat, beil-
lesztési sorrendben (ha rendezni szeretné, haszndlja helyette a sorted (d) -t). Ha ellendrizni sze-
retné, hogy egyetlen kulcs van-e a szétarban, hasznalja az in kulcsszot.

ime egy kis példa egy szétdr hasznalatara:
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>>> tel = {'jack': 4098, 'sape': 4139}

>>> tel['guido'] = 4127

>>> tel

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

4098

>>> del tel['sape']

>>> tel['irv'] = 4127

>>> tel

{"jack': 4098, 'guido': 4127, 'irv': 4127}
>>> list (tel)

['"jJack', 'guido', 'irv']

>>> sorted(tel)

['guido', 'irv', 'jack']

>>> 'guido' in tel

True

>>> 'jack' not in tel

False

A dict () konstruktor kozvetlenil a kulcs-érték parok sorozataibdl készit szdtarakat:

>>> dict ([ ('sape', 4139), ('guido', 4127), ('jack', 4098)1])
{'sape': 4139, 'guido': 4127, 'jack': 4098}

Ezenkivil a dict leképezésekkel szétarakat hozhatunk létre tetsz6leges kulcs- és érték kifejezésekbdl:

>>> {x: x**2 for x in (2, 4, 6)}
{2: 4, 4: 16, 6: 36}

Ha a kulcsok egyszer(i karakterlancok, néha egyszer(ibb kulcsszé-argumentumok hasznalataval paro-
kat megadni:

>>> dict (sape=4139, guido=4127, jack=4098)
{'sape': 4139, 'guido': 4127, 'jack': 4098}

5.6 Bejarasi technikak

A szotari elemek bejarasakor a kulcs és a hozzda tartozd érték egyidejlileg lekérhetd az items ()
metddussal.

>>> knights = {'gallahad': 'a tiszta', 'robin': 'a bator'}
>>> for k, v in knights.items() :
print (k, wv)

gallahad a tiszta
robin a bator
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Egy szekvencia bejarasakor a pozicidindex és a hozza tartozd érték egyidejlileg lekérhet§ az
enumerate () flggvény segitségével.

>>> for i, v in enumerate(['tic', 'tac', 'toe'l):
print (i, wv)

0 tic

1 tac

2 toe

Két vagy tobb szekvencia egyidejl bejarasahoz a bejegyzések parosithaték a zip () fliggvénnyel.

>>> questions = ['neve', 'kiildetése', 'kedvenc szine']
>>> answers = ['Lancelot', 'a Szent Gral', 'kék']
>>> for g, a in zip(questions, answers):

print ('"Mi az o6n {0}? Ez a {1}.'.format (g, a))

Mi az 6n neve? Ez a Lancelot.
Mi az 6n klildetése? Ez a Szent Gral.
Mi az 6n kedvenc szine? Ez a kék.

Ha egy szekvencidt visszafelé szeretne bejarni, el6szor adja meg a sorozatot elérefelé, majd hivja meg
areversed () fuggvényt.

>>> for i in reversed(range(l, 10, 2)):
print (i)

R w o J w0 -

Ha egy szekvenciat rendezett sorrendben szeretne atvinni, haszndlja a sorted () flggvényt, amely
egy Uj rendezett listat ad vissza, mikozben a forrast véltozatlanul hagyja.

>>> basket = ['apple', 'orange', 'apple', 'pear', 'orange', 'banana']
>>> for i in sorted(basket):
print (i)
apple
apple
banana
orange
orange
pear

A set () hasznalata egy szekvencian kikiliszoboli az ismétl6d6 elemeket. A sorted () hasznalata
kombinacidban a set () -tel egy szekvencia felett, egy sajdtos mddja a sorozat egyedi elemeinek
rendezési sorrendben torténé bejarasanak.
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>>> basket = ['apple', 'orange', 'apple', 'pear', 'orange', 'banana']
>>> for f in sorted(set (basket)):
print (f)
apple
banana

orange
pear

Néha csabito a lista mddositdsa, mikdzben bejarjuk; azonban gyakran egyszer(ibb és biztonsdgosabb
egy Uj lista létrehozasa.

>>> import math
>>> raw data = [56.2, float('NaN'), 51.7, 55.3, 52.5, float('NaN'), 47.8]
>>> filtered data = []
>>> for value in raw_data:
if not math.isnan(value):
filtered data.append(value)

>>> filtered data
[56.2, 51.7, 55.3, 52.5, 47.8]

5.7 Tovabbi informaciok a feltételekraol

A while és if utasitdsokban hasznalt feltételek barmilyen operatort tartalmazhatnak, nem csak
Osszehasonlitasokat.

Az in és not in Osszehasonlité operdtorok tagsagi tesztek, amelyek meghatarozzak, hogy egy ér-
ték egy taroldban van-e (vagy nincs benne). Az operatorok Gsszehasonlitjdk és nem azt, hogy két
objektum valdban ugyanaz-e az objektum. Minden Osszehasonlité operatornak azonos prioritdsa van,
ami alacsonyabb, mint az 6sszes numerikus operatoré.

Az 6sszehasonlitasok lancolhaték. Példaul a < b == c azt teszteli, hogy a kisebb-e, mint b, és
raadasul b egyenlé-e c-vel.

Az 6sszehasonlitasok kombinalhatdk az and és az or Boole-operatorok hasznalatdval, és az 6sszeha-
sonlitas (vagy barmely mas logikai kifejezés) eredménye tagadhatd a not-tal. Ezek alacsonyabb prio-
ritdsuak, mint az 6sszehasonlité operatorok; kozéttik a not a legmagasabb prioritdsu és az or a
legalacsonyabb, igy A and not B or C egyenértékli (A and (not B)) or C-vel. Mint
mindig, a zardjelek is hasznalhatdk a kivant 6sszetétel kifejezésére.

A Boole-operatorok az and és az or ugynevezett rovidzarlati operatorok: argumentumaik balrdl
jobbra keriilnek kiértékelésre, és a kiértékelés ledll, amint az eredmény megallapitasra keril. Példaul,
ha A és C igaz, de B hamis, akkor A and B and C nem értékeli ki a C kifejezést. Ha dltalanos ér-
tékként és nem logikai értékként hasznaljuk, a rovidzarlati operator visszatérési értéke az utolso kiér-
tékelt argumentum.

Lehetdség van egy 6sszehasonlitas vagy mas logikai kifejezés eredményét hozzarendelni egy valtozo-
hoz. Példaul,
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>>> stringl, string2, string3 = '', 'Trondheim', 'Hammer Dance'
>>> non null = stringl or string2 or string3

>>> non_null

'Trondheim'

Ne feledje, hogy Pythonban, a C-vel ellentétben a kifejezések hozzarendelését kifejezetten a rozmar
operatorral kell végrehajtani : =. Ezzel elkeriilhet6 a C programokban eléfordulé gyakori problémak:
az = beirasa egy kifejezésben, amikor a == volt a cél.

5.8 Szekvenciak és egyéb tipusok 6sszehasonlitasa

A szekvencidlis objektumok altaldban dsszehasonlithaték mas, azonos szekvencia tipusu objektumok-
kal. Az 6sszehasonlitas lexikografiai sorrendet alkalmaz: elGszor az elsG két elemet hasonlitjuk 6ssze,
és ha eltérnek, az hatdarozza meg az dsszehasonlitds eredményét; ha egyenlék, a kovetkez6 két ele-
met 6sszehasonlitja, és igy tovabb, amig barmelyik szekvencia ki nem merl. Ha két 6sszehasonlitan-
dé elem maga is azonos tipusu szekvencia, akkor a lexikografiai 6sszehasonlitas rekurziv médon tor-
ténik. Ha két szekvencia minden eleme egyenld, akkor a szekvencidkat egyenlének tekintjik. Ha az
egyik szekvencia a masik kezdeti rész szekvencidja, akkor a révidebb szekvencia a kisebb. A karakter-
lancok lexikografiai rendezése a Unicode kéd pontszamat haszndlja az egyes karakterek rendezésé-
hez. Néhany példa az azonos tipusu szekvencidk 6sszehasonlitasara:

(1, 2, 3) < (1, 2, 4)

(1, 2, 3] < [1, 2, 4]

'ABC' < 'C' < 'Pascal' < 'Python'

(1, 2, 3, 4) < (1, 2, 4)

(1, 2) < (1, 2, -1)

(1, 2, 3) == (1.0, 2.0, 3.0)

(1, 2, ('aa', 'ab')) < (1, 2, ('abc', 'a'), 4)

A szekvencia-objektumok altaldban 6sszehasonlithaték mds objektumokkal. Vegye figyelembe, hogy
a kilénb6z6 tipusu objektumok < vagy > jelekkel val6é 6sszehasonlitasa legdlis, feltéve, hogy az objek-
tumok megfelel6 6sszehasonlitasi mddszerekkel rendelkeznek. Példaul a vegyes numerikus tipusokat
numerikus értékik alapjan hasonlitja 6ssze, igy a 0 egyenld 0,0-val stb. Ellenkez6 esetben az értelme-
z6 ahelyett, hogy tetszbleges sorrendet adna, TypeError kivételt vet fel.
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6. Modulok

Ha kilép a Python értelmez6bdl, és Ujra belép, a megadott definicidk (fliggvények és valtozok) elvesz-
nek. Ezért, ha valamivel hosszabb programot akarunk irni, jobb, ha egy szovegszerkesztével készitjiik
el6 a bemenetet az értelmez6 szamara, és ehelyett azzal a féjllal futtatjuk bemenetként. Ezt script
|étrehozdsanak nevezik. Ahogy a program hosszabb lesz, érdemes lehet tobb fajlra felosztani a kdny-
nyebb karbantartas érdekében. Hasznalhat egy praktikus fliggvényt is, amelyet tébb programban irt
meg anélkil, hogy a definicidjat az egyes programokba mdsolta volna.

Ennek tdmogatasara a Python lehetdséget kindl arra, hogy definicidkat helyezzen el egy féjlba, és
haszndlja 6ket egy szkriptben vagy az értelmez6 interaktiv példanyaban. Az ilyen fajlt modulnak ne-
vezzik; egy modulbdl szarmazé definiciok importalhatok mas modulokba vagy a f6 modulba (a valto-
z6k gyljteménye, amelyhez a legfelss szinten és szamologép mddban végrehajtott szkriptben hozza-
férhet).

A modul egy Python-definicidkat és utasitasokat tartalmazé fjl. A fajlnév a modul neve, hozzaflizve a
.py utdtag. A modulon belil a modul neve (karakterlancként) elérheté a __name__ globalis valtozé
értékeként. Példaul kedvenc szévegszerkesztGjével hozzon létre egy fibo.py nevii fajlt az aktualis
koényvtarban a kévetkezd tartalommal:

# Fibonaccili szdmok modul

def fib(n): # Fibonacci sorozatot irunk n-ig
a, b=20,1
while a < n:

print (a, end="' ")
a, b =Db, atb
print ()

def fib2(n): # visszaadja a Fibonacci sorozatot n-ig
result = []
a, b=20,1
while a < n:
result.append(a)
a, b =Db, atb
return result

Most |épjen be a Python interpreterbe, és importalja ezt a modult a kévetkez6 paranccsal:

>>> import fibo

Ez nem adja hozza a fibo-ban definialt fliggvények neveit kdzvetlenil az aktudlis névtérhez (tovabbi
részletekért lasd a Python-hatokordket és névtereket); csak a £ibo modulnevet adja oda. A modul
nevével a kovetkez6 fliggvényeket érheti el:
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>>> fibo.fib(1000)

01123581321 3455 89 144 233 377 610 987
>>> fibo.fib2 (100)

(¢, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]

>>> fibo. name

'fibo'

Ha gyakran kivan hasznalni egy figgvényt, hozzarendelheti egy helyi névhez:

>>> fib = fibo.fib
>>> f£ib (500)
0112 358 13 21 34 55 89 144 233 377

6.1 Tovabbi informacié a modulokrdl

Egy modul tartalmazhat végrehajthaté utasitasokat, valamint fliggvénydefiniciokat. Ezek az utasita-
sok a modul inicializaldsara szolgalnak. Csak akkor futnak le, amikor elGszor taldlkozik a modulnév egy
import utasitasban. (Ezek akkor is futnak, ha a fajl szkriptként fut.)

Valdjaban a fliggvénydefinicidk is ,utasitasok”, amelyeket ,végre kell hajtani”’; egy modulszint( fligg-
vénydefinicié végrehajtdsa hozzdadja a fliggvény nevét a modul globalis névteréhez.

Minden modulnak megvan a sajat privat névtere, amelyet a modulban meghatarozott dsszes fligg-
vény globalis névtérként hasznal. igy a modul szerz&je hasznélhat globalis valtozékat a modulban
anélkil, hogy aggddnia kellene a felhaszndld globalis valtozdival valé véletlen Gitk6zés miatt. Mas-
részt, ha tudja, hogy mit csinal, megérintheti a modul globalis valtozoit ugyanazzal a jeldléssel, ame-
lyet a funkcidira haszndlnak, modulnév. tdrgynév.

A modulok mas modulokat is importalhatnak. Szokasos, de nem kételezé minden import utasitast a
modul (vagy szkript) elejére helyezni. Az importalt modulnevek, ha a modul legfelsé szintjén vannak
(a figgvényeken vagy osztalyokon kiviil), hozzaadddnak a modul globalis névteréhez.

Az import utasitdsnak van egy olyan valtozata, amely a neveket egy modulbél kdzvetlenil az impor-
talé modul névterébe importalja. Példaul:

>>> from fibo import fib, fib2
>>> fib (500)
0112358 13 21 34 55 89 144 233 377

Ez nem vezeti be a modul nevét, amelybdl az importalas torténik a helyi névtérben (tehat a példaban
a fibo nincs definialva).

Még egy valtozat Iétezik a modul altal meghatdrozott 6sszes név importalasara:

>>> from fibo import *
>>> f£ib (500)
0112358 13 21 34 55 89 144 233 377
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Ez az 6sszes nevet importalja, kivéve azokat, amelyek aldhuzas jellel () kezd6dnek. A legtébb eset-
ben a Python programozdék nem hasznaljak ezt a lehetGséget, mivel ismeretlen névkészletet vezet be
az értelmezdbe, esetleg elrejt néhany, mar definidlt dolgot.

Vegye figyelembe, hogy a * modulbdl vagy csomaghdl torténé importalasa altaldban elitélendd, mi-
vel gyakran rosszul olvashatd kddot eredményez. Az interaktiv munkamenetek gépelésének menté-
sére azonban megfeleld.

Ha a modul nevét as koveti, akkor az as utani név kdzvetlenil az importalt modulhoz lesz kotve.

>>> import fibo as fib
>>> fib.fib (500)
0112358 13 21 34 55 89 144 233 377

Ez gyakorlatilag ugyanugy importalja a modult, mint az import fibo, azzal az egyetlen kilonbség-
gel, hogy fib-ként érhetd el.

Hasonlod hatasu felhasznalas a from esetén is hasznalhato:

>>> from fibo import fib as fibonacci
>>> fibonacci (500)
0112358 13 21 34 55 89 144 233 377

Megjegyzés: Hatékonysagi okokbdl minden egyes modult csak egyszer importalunk interpreter mun-
kamenetenként. Ezért, ha mddositja a moduljait, Ujra kell inditania az értelmezdt — vagy ha csak egy
modult szeretne interaktivan tesztelni, haszndlja az importlib.reload () parancsot, pl. im-

port importlib; importlib.reload (modulnév).

6.1.1 Modulok végrehajtasa szkriptként

Amikor egy Python modult futtat a

python fibo.py <arguments>

a modulban 1év8 kdéd ugyanugy végrehajtasra keril, mintha importaltad volna, dea  name  érté-
ke" main ".Ezaztjelenti, hogy a kod hozzdadasdval a modul végéhez:

if name == " main_ ":
import sys
fib(int (sys.argv[1l]))

a fajlt szkriptként és importalhatéd modulként is hasznalhatéva teheti, mert a parancssort elemzé kod
csak akkor fut le, ha a modul ,f6” (,,main”) fajlként fut:

$ python fibo.py 50
0112 35813 21 34

Ha a modul importalva van, a kod nem fut le:
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>>> import fibo
>>>

Ezt gyakran hasznaljdk egy modul kényelmes felhasznaldi fellletének biztositasara, vagy tesztelési
célokra (a modul szkriptként vald futtatdsa egy tesztcsomagot hajt végre).

6.1.2 A modul keresési utvonala

Amikor egy spam nev(i modult importal, az interpreter el6szor keres egy beépitett modult ezzel a
névvel. Ezeket a modulneveket a sys.builtin module names tartalmazza. Ha nem taldlhato,
akkor megkeresi a spam.py nevi fijlt a sys.path vdltozd altal megadott kdnyvtérlistdban. A
sys.path a kovetkez6 helyekrél inicializalodik:

e A bemeneti parancsfijlt tartalmazé konyvtar (vagy az aktudlis konyvtdr, ha nincs megadva
fajl).

e PYTHONPATH (kényvtarnevek listdja, ugyanazzal a szintaxissal, mint a PATH shell-valtozd).

o A telepitéstél fligg6 alapértelmezés (megdllapodas szerint tartalmazza a site-packages
konyvtarat, amelyet a site modul kezel).

Tovabbi részletek a sys-path-init oldalon taldlhatok.

Megjegyzés: Azon fdjlrendszereken, amelyek tdmogatjak a szimbolikus hivatkozasokat, a bemeneti
parancsfajlt tartalmazdé konyvtar a szimbolikus hivatkozdas kdvetése utdn keril kiszamitdsra. Mas sza-
vakkal, a szimbolikus hivatkozast tartalmazé konyvtar nem keril hozzdaddsra a modul keresési Utvo-
naldhoz.

Az inicializalds utdn a Python programok médosithatjdk a sys.path-ot. A futtatott parancsfajlt
tartalmazod kényvtar a keresési Utvonal elejére keril, a szabvanyos konyvtari elérési ut elé. Ez azt
jelenti, hogy az adott kdnyvtarban lévé szkriptek lesznek betdltve a kdnyvtar azonos nev(i moduljai
helyett. Ez hiba, kivéve, ha a csere szandékos. Tovabbi informacidért lasd a Standard modulok cimd
részt.

6.1.3 ,Leforditott” Python-fajlok

A modulok betoltésének felgyorsitasa érdekében a Python gyorsitdtarazza az egyes modulok lefordi-
tott verzidita pycache  kényvtdrban module.version.pyc néven, ahol a verzié kédolja a
leforditott fajl formatumat; altaldban a Python verziészamat tartalmazza. Példaul a CPython 3.3-as
kiadasaban a spam.py leforditott verzidjaa pycache /spam.cpython-33.pyc néven ke-
rlil gyorsitotarba. Ez az elnevezési konvencié lehetévé teszi, hogy a kiilonb6z6 kiadasokbdl és a Py-
thon kiilonboz6 verzidibol 6sszedllitott modulok egylitt Iétezzenek.

A Python 6sszeveti a forrds mddositasi datumat a leforditott verzidval, hogy megnézze, nem elavult-
e, és nem kell-e ujraforditani. Ez egy teljesen automatikus folyamat. Ezenkivil a leforditott modulok
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platform-fliggetlenek, igy ugyanaz a konyvtar megoszthatd a kiilonb6z6 architekturaju rendszerek
kozott.

A Python két esetben nem ellenérzi a gyorsitétdrat. EIGszor is, mindig Ujraforditja, és nem tarolja a
kozvetlenil a parancssorbdl betoltétt modul eredményét. Masodszor, nem ellendrzi a gyorsitotarat,
ha nincs forrdsmodul. A nem-forras (csak leforditott) terjesztés tdmogatasahoz a leforditott modul-
nak a forraskonyvtarban kell lennie, és nem lehet forrasmodul.

Néhany tipp szakért6knek:

e A Python parancs -0 vagy —00 kapcsoldival csdkkentheti a leforditott modul méretét. Az -0
kapcsold eltdvolitja az assert utasitasokat, az —00 kapcsold eltavolitja az assert utasitasokat
és a __doc__ karakterldancokat is. Mivel egyes programok tdmaszkodhatnak ezek elérhetdsé-
gére, csak akkor hasznalja ezt a lehetGséget, ha tudja, mit csindl. Az ,optimalizalt” modulok
opt-cimkével rendelkeznek, és altaldban kisebbek. A jov6beli kiaddsok megvaltoztathatjak
az optimalizalas hatasait.

e Egy program nem fut gyorsabban, ha . pyc fajlbél olvassa be, mint amikor . py fajlbél olvas-
sa be; az egyetlen dolog, ami gyorsabb a . pyc fajlokkal kapcsolatban, az a betoltési sebes-
ség.

e Acompileall modul képes .pyc fajlokat Iétrehozni egy konyvtar 6sszes moduljahoz.

e Errél a folyamatrdl tobb részlet taldlhatd, beleértve a dontések folyamatabrdjat is, a PEP
3147-ben.

6.2 Szabvanyos modulok

A Python szabvanyos modulokbdl all6 konyvtarral érkezik, amelyet egy kiilon dokumentum, a Python
Library Reference (a tovabbiakban ,Koényvtari hivatkozas”) ismertet. Néhany modul be van épitve az
interpreterbe; ezek hozzaférést biztositanak olyan mdveletekhez, amelyek nem részei a nyelv magja-
nak, de ennek ellenére be vannak épitve, akdr a hatékonysag érdekében, akar azért, hogy hozzaférést
biztositsanak az operacids rendszer primitiveihez, példaul a rendszerhivdsokhoz. Az ilyen modulok
készlete egy konfiguracids opcid, amely az alapul szolgdlé platformtdl is fligg. Példdul a winreg mo-
dul csak Windows rendszereken érhet6 el. Egy bizonyos modul érdemel némi figyelmet: a sys,
amely minden Python-értelmezésbe be van épitve. A sys.psl és sys.ps2 valtozék hatdrozzak
meg az elsGdleges és masodlagos promptként haszndlt karakterlancokat:

>>> import sys
>>> sys.psl
T>>> !

>>> sys.ps2

>>> sys.psl = 'C> '
C> print ('Yuck!")
Yuck!

c>
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Ez a két valtozd csak akkor van megadva, ha az értelmezé interaktiv médban van.

A sys.path valtozé a karakterlancok listdja, amely meghatdrozza az értelmez6 modulok keresési

utvonaldt. A PYTHONPATH kornyezeti valtozébdl vagy beépitett alapértelmezett elérési utra iniciali-

zalddik, ha a PYTHONPATH nincs beallitva. Médosithatja szabvanyos listam(iveletekkel:

>>> import sys
>>> sys.path.append('/ufs/guido/lib/python')

6.3 Adir () fiiggvény

A beépitett dir () flggvény arra szolgal, hogy megtudja, milyen neveket hataroz meg egy modul. A
karakterlancok rendezett listajat adja vissza:

>>> import fibo, sys

>>> dir (fibo)

[' name ', 'fib', 'fib2']

>>> dir (sys)

[' breakpointhook ', ' displayhook ', ' doc ', ' excepthook ',

' interactivehook ', ' loader ', ' name ', ' package ', ' spec ',

' stderr ', ' stdin ', ' stdout ', ' unraisablehook ',

' clear type cache', ' current frames', ' debugmallocstats', ' framework',

' getframe', ' git', ' home', ' xoptions', 'abiflags', 'addaudithook',

'api version', 'argv', 'audit', 'base exec prefix', 'base prefix',
'breakpointhook', 'builtin module names', 'byteorder', 'call tracing',
'callstats', 'copyright', 'displayhook', 'dont write bytecode', 'exc info',
'excepthook', 'exec prefix', 'executable', 'exit', 'flags', 'float info',
'float repr style', 'get asyncgen hooks', 'get coroutine origin tracking depth',
'getallocatedblocks', 'getdefaultencoding', 'getdlopenflags',
'getfilesystemencodeerrors', 'getfilesystemencoding', 'getprofile',
'getrecursionlimit', 'getrefcount', 'getsizeof', 'getswitchinterval',
'gettrace', 'hash info', 'hexversion', 'implementation', 'int info',

'intern', 'is finalizing', 'last traceback', 'last type', 'last value',
'maxsize', 'maxunicode', 'meta path', 'modules', 'path', 'path hooks',

'path importer cache', 'platform',6 'prefix', 'psl', 'ps2', 'pycache prefix',
'set asyncgen hooks', 'set coroutine origin tracking depth', 'setdlopenflags',
'setprofile', 'setrecursionlimit', 'setswitchinterval', 'settrace', 'stderr',
'stdin', 'stdout', 'thread info', 'unraisablehook', 'version', 'wversion info',
'warnoptions']

A dir () argumentumok nélkil felsorolja a jelenleg definialt neveket:

>> a = [1, 2, 3, 4, 5]

>>> import fibo

>>> fib = fibo.fib

>>> dir ()

[' builtins ', ' name ', 'a', 'fib', 'fibo', 'sys']

Vegye figyelembe, hogy minden tipusu nevet felsorol: valtozdk, modulok, figgvények stb.

A dir () nem sorolja fel a beépitett fliggvények és valtozék nevét. Ha listat szeretne azokrél, ame-
lyek a szabvanyos builtins modulban vannak meghatarozva:
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>>> import builtins

>>> dir (builtins)

['"ArithmeticError', 'AssertionError', 'AttributeError', 'BaseException',
'BlockingIOError', 'BrokenPipeError', 'BufferError', 'BytesWarning',
'ChildProcessError', 'ConnectionAbortedError', 'ConnectionError',
'ConnectionRefusedError', 'ConnectionResetError', 'DeprecationWarning',
'EOFError', 'Ellipsis', 'EnvironmentError', 'Exception', 'False',
'FileExistsError', 'FileNotFoundError', 'FloatingPointError',
'FutureWarning', 'GeneratorExit', 'IOError', 'ImportError',
'ImportWarning', 'IndentationError', 'IndexError', 'InterruptedError',
'IsADirectoryError', 'KeyError', 'KeyboardInterrupt', 'LookupError',
'MemoryError', 'NameError', 'None', 'NotADirectoryError', 'NotImplemented',
'NotImplementedError', 'OSError', 'OverflowError',
'PendingDeprecationWarning', 'PermissionError', 'ProcessLookupError',
'ReferenceError', 'ResourceWarning', 'RuntimeError', 'RuntimeWarning',
'StopIteration', 'SyntaxError', 'SyntaxWarning', 'SystemError',
'SystemExit', 'TabError', 'TimeoutError', 'True', 'TypeError',
'UnboundLocalError', 'UnicodeDecodeError', 'UnicodeEncodeError',
'UnicodeError', 'UnicodeTranslateError', 'UnicodeWarning', 'UserWarning',
'ValueError', 'Warning', 'ZeroDivisionError', ' ', ' build class_ ',

' debug ', ' doc_ ', ' import ', ' mname ', ' package ', 'abs',
'all', 'any', 'ascii', 'bin', 'bool', 'bytearray', 'bytes', 'callable',
'chr', 'classmethod', 'compile', 'complex', 'copyright', 'credits',
'delattr', 'dict', 'dir', 'divmod', 'enumerate', 'eval', 'exec',K6 'exit',
'filter', 'float', 'format', 'frozenset', 'getattr', 'globals', 'hasattr',
'hash', 'help', 'hex', 'id', 'input', 'int', 'isinstance', 'issubclass',
'iter', 'len', 'license', 'list', 'locals', 'map', 'max', 'memoryview',
'min', 'next', 'object', 'oct', 'open', 'ord', 'pow', 'print', 'property',
'quit', 'range', 'repr', 'reversed', 'round',6 'set', 'setattr', 'slice',
'sorted', 'staticmethod', 'str', 'sum', 'super', 'tuple', 'type', 'vars',
'zip']

6.4 Csomagok

A csomagok a Python modul-névterének strukturdldsanak egyik médja a , pontozott modulnevek”
haszndlataval. Példdul az 2. B modulnév egy B nevl almodult jeldl egy A nevl csomagban. Ahogyan a
modulok hasznalata megkiméli a kiilonb6z6 modulok szerzgit attdl, hogy egymas globalis valtozéne-
vei miatt aggddjanak, a pontozott modulnevek hasznalata menti meg a szerz6ket a tébb modulbdl
allé csomagok, mint példdul a NumPy vagy a Pillow, hogy ne kelljen egymdas modulnevei miatt ag-

godniuk.

Tegyiik fel, hogy modulgy(lijteményt (egy ,,csomagot”) szeretne tervezni a hangfajlok és hangadatok
egységes kezelésére. Szamos kilénb6z6 hangfijl-formatum létezik (amelyeket altaldban a kiterjesz-
tésiikrél ismernek fel, példaul: .wav, .aiff, .au), ezért el6fordulhat, hogy a kiilonboz6 fajlforma-
tumok kozotti atalakitdshoz modulok névekvé gydjteményét kell 1étrehoznia és karbantartania. Ezen
kivil szamos kilonb6z6 mliveletet érdemes elvégezni a hangadatokon (példaul keverés, visszhang
hozzdaddsa, hangszinszabalyzé funkcidé alkalmazdsa, mesterséges sztered effektus létrehozdsa), igy
ezen kiviil egy végtelen szdmu modult kell irnia, hogy megvaldsitsa ezeket a m(iveleteket. Ime egy
lehetséges struktira a csomagodhoz (hierarchikus fajlrendszerben kifejezve):
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sound/ Felsé szintd csomag
__init .py Inicializalja a hangcsomagot
formats/ Alcsomag a fajlformdtumok konvertdlédsdhoz
__init  .py

wavread.py
wavwrite.py
aiffread.py
aiffwrite.py
auread.py
auwrite.py

effects/ Alcsomag a hangeffektusokhoz
__init  .py
echo.py
surround.py
reverse.py

filters/ Alcsomag a szlrdéknek
__init  .py
equalizer.py
vocoder.py
karaoke.py

A csomag importalasakor a Python a sys.path kényvtdraiban keresi a csomag alkdnyvtarat.

Az init .py fajlok sziikségesek ahhoz, hogy a Python csomagként kezelje a fdjlt tartalmazo
konyvtarakat. Ez megakaddlyozza, hogy a k6zos névvel, példaul string-gel rendelkezé konyvtarak
véletlendl elrejtsék a modulkeresési Utvonalon a késébb el6forduld érvényes modulokat. A legegy-
szer(ibb esetbenaz  init .py lehet csak egy Ures fajl, de végrehajthatja a csomag inicializalasi
kodjat, vagy beadllithatjaaz  all  valtozot is, amelyet kés6bb ismertetiink.

A csomag felhasznaldi egyedi modulokat importalhatnak a csomagbdl, példaul:

|import sound.effects.echo

Ez betdlti a sound.effects.echo almodult. A teljes nevével kell hivatkozni ra.

|sound.effects.echo.echofilter(input, output, delay=0.7, atten=4)

Az almodul importélasanak masik madja:

|from sound.effects import echo

Ez betolti az almodul echo-jat is, és elérhet6vé teszi a csomag elGtagja nélkil, igy a kovetkezékép-
pen hasznalhato:

echo.echofilter (input, output, delay=0.7, atten=4)

Egy masik valtozat a kivant fliggvény vagy valtozé kozvetlen importalasa:
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from sound.effects.echo import echofilter

Ez ismét betolti az echo almodult, de igy kézvetleniil elérhetévé vdlik az echofilter () flggvény:

echofilter (input, output, delay=0.7, atten=4)

Vegye figyelembe, hogy a from package import item haszndlatakoraz item leheta csomag
almodulja (vagy alcsomagja), vagy a csomagban meghatdrozott mas név, példaul figgvény, osztaly
vagy valtozd. Az import utasitds elGszor azt teszteli, hogy az elem definidlva van-e a csomagban; ha
nem, akkor feltételezi, hogy ez egy modul, és megprobalja betélteni. Ha nem taldlja meg, egy
ImportError kivétel jelenik meg.

Ezzel szemben, ha olyan szintaxist haszndlunk, mint az import item.subitem.subsubitem,
az utolso kivételével minden item-nek csomagnak kell lennie; az utolsé item lehet modul vagy cso-
mag, de nem lehet az el6z6 elemben meghatarozott osztaly, fliggvény vagy valtozé.

6.4.1 Importalas * csomagbdl

Most mi torténik, ha a felhaszndlé a from sound.effects import *-otir? Idedlis esetben az
ember azt reméli, hogy ez valahogy kikeriil a fajlrendszerbe, megkeresi, mely almodulok vannak a
csomagban, és mindet importalja. Ez sokdig tarthat, és az almodulok importaldsa nem kivant mellék-
hatdsokkal jarhat, amelyek csak akkor fordulhatnak el6, ha az almodul kifejezetten importalva van.

Az egyetlen megoldas, ha a csomag szerz6je megadja a csomag explicit indexét. Az import utasitas
a kovetkezd konvenciot hasznalja: ha egy csomag  init .py kédjaegy all  nevd listat
hataroz meg, akkor ez azoknak a modulneveknek a listdja, amelyeket importalni kell, ha a from
package import * utasitdssal taldlkozik. A csomag szerzGjének feladata, hogy ezt a listat napra-
készen tartsa, amikor a csomag Uj verzidja megjelenik. A csomag szerzGi donthetnek ugy is, hogy nem
tdmogatjdk, ha nem Iatjdk hasznat a * csomagbdl valé importdldsnak. Példaul a
sound/effects/ init .py féjl a kdvetkez6 kddot tartalmazhatja:

all = ["echo", "surround", "reverse"]

Ez azt jelenti, hogy a from sound.effects import * a sound.effects csomag harom
megnevezett almoduljat importalja.

Ugyeljen arra, hogy az almodulokat arnyékolhatjak a helyileg meghatarozott nevek. Példaul, ha hoz-
zdadott egy reverse fliggvényt a sound/effects/ init .py fdjlhoz, akkor a from
sound.effects import * csakakétecho és surround almodultimportdlja, de a reverse

almodult nem, mert azt helyileg arnyékolja a definiadlt reverse funkcié:

__all = ["echo", # az ,echo.py” fajlra utal

"surround", # a ,surround.py” fajlra utal
"reverse", # !'!l'! most a "reverse" funkcidra utal !!!
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def reverse(msg: str): # <-- ez a név arnyékolja a 'reverse.py'
return msgl[::-1] # almodult 'from sound.effects import *' esetén

Haaz all nincs megadva, a sound.effects import * utasitdsa nem importdlja az 6sz-
szes almodult a sound.effects csomagbdl az aktudlis névtérbe; csak azt biztositja, hogy a
sound.effects csomag importaldsra keriilt (esetlega init .py inicializalasi kédjanak fut-
tatdsaval), majd importdlia a csomagban meghatdrozott neveket. Ez magdban foglalja a
__init .py éltal meghatdrozott (és kifejezetten betdlt6tt) almodulokat. Tartalmazza a csomag
azon almoduljait is, amelyeket a korabbi importalasi utasitasok kifejezetten betoltottek. Fontolja meg
ezt a kédot:

import sound.effects.echo
import sound.effects.surround
from sound.effects import *

Ebben a példaban az echo és a surround modulok az aktudlis névtérbe keriilnek importalasra,
mert a sound.effects csomagban vannak megadva, amikor a from. . . import utasitds végre-
hajtodik. (Ez akkor is mlkédik, ha  all megvanadva.)

Bar bizonyos modulokat Ugy terveztek, hogy csak olyan neveket exportaljanak, amelyek bizonyos
sablonokat kévetnek az import * hasznalatakor, ez tovabbra is rossz gyakorlatnak szamit a termék
kédban.

Ne feledje, nincs semmi baj, ha a from package import specific submodule-t hasznal-
jal Valéjaban ez az ajanlott jelolés, hacsak az importalé modulnak nem kell azonos nev(i almodulokat
haszndlnia kiildnb6z6 csomagokbdl.

6.4.2 Csomagon beliili hivatkozasok

Ha a csomagok alcsomagokba vannak strukturdlva (mint a példdban a sound csomag esetében),
akkor abszolut importalast hasznalhat a testvércsomagok almoduljaira vald hivatkozashoz. Példaul,
ha a sound.filters.vocoder modulnak a sound.effects csomagban lévé echo modult

kell haszndlnia, haszndlhatjaa from sound.effects import echo-t.

Relativ importalast is irhat az importalasi utasitds from module import name formajaval. Ezek
az importdlasok bevezetd pontokat hasznalnak a relativ importaldsban érintett aktualis és szlil6cso-
magok jelzésére. A surround modulbdl példaul a kévetkez6ket hasznalhatja:

from . import echo
from .. import formats
from ..filters import equalizer

Vegye figyelembe, hogy a relativ importalasok az aktudlis modul nevén alapulnak. Mivel a f6 modul
neve mindig, main ”, a Python-alkalmazdsok f6 moduljaként valé haszndlatra szant modulok-
nak mindig abszolut importalast kell hasznalniuk.
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6.4.3 Csomagok tobb konyvtarban

A csomagok még egy specidlis attributumot tdmogatnak, a  path . Ez egy lista, amely a csomag
__init  .py fajljat tartalmazo kényvtar nevét tartalmazza, miel6tt a fajlban 1évd kod végrehajtas-
ra keriilne. Ez a valtozé mddosithatd; ez befolyasolja a csomagban taldlhaté modulok és alcsomagok

jovébeli keresését.

Bar erre a funkcidra nincs gyakran sziikség, a csomagban taldlhaté modulok készletének bdvitésére

hasznalhatd.
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7. Input és output

Szamos mddja van a program kimenetének bemutatdsdra; az adatok ember dltal olvashaté formaban
nyomtathatok, vagy fajlba irhatdk késébbi felhasznalas céljabdl. Ez a fejezet néhany lehetséget tar-

gyal meg.

7.1 Fancier kimenet formazas

Eddig az értékek irdsi mddjanak kétféle lehetGségével taldlkoztunk: kifejezési utasitdsokkal és a
print () flggvénnyel. (A harmadik mdédszer a fajlobjektumok write () metddusa; a szabvanyos
kimeneti fajl sys.stdout néven hivatkozhat. Errél tovabbi informacidért Iasd a Library Reference
részt.)

Gyakran jobban szeretné szabalyozni a kimenet formdazasat, mint egyszerlien székozzel elvélasztott
értékeket nyomtatni. Szamos maddja van a kimenet formazasanak.

e Formazott karakterlanc-literalok hasznalatdhoz kezdje a karakterlancot £ vagy F betlivel a
nyitd idézéjel vagy a hdrmas idézdjel el6tt. Ebben a karakterlancban egy Python-kifejezést ir-
hat { és } karakterek kozé, amelyek valtozékra vagy literdlis értékekre hivatkozhatnak.

>>> year = 2016

>>> event = 'népszavazas'

>>> f'A {year}-os {event} eredménye'
'A 2016-0s népszavazas eredménye'

e A karakterlancok str.format () metddusa tébb kézi er6feszitést igényel. Tovabbra is
haszndlhatja a { és a } karaktereket a valtozdk helyettesitésének helyére, és részletes forma-
zasi utasitasokat adhat, de meg kell adnia a formazando informacidkat is.

>>> igen szavazatok = 42 572 654
>>> nem_szavazatok = 43 132 495
>>> szazalek = igen szavazatok / (igen_szavazatok + nem szavazatok)
>>> '{:-9} IGEN szavazat {:2.2%}'.format (igen szavazatok, szazalek)
' 42572654 IGEN szavazat 49.67%'

e Végil az 6sszes karakterlanc-kezelést sajat maga is elvégezheti, ha karakterlanc-szeletelési és
-0sszeflizési m(iveleteket hasznadl, és létrehozhat barmilyen elrendezést, amelyet el tud kép-
zelni. A karakterlanctipusnak vannak olyan metddusai, amelyek hasznos muiveleteket hajta-
nak végre a karakterlancok adott oszlopszélességli kitoltésére.

Ha nincs sziksége diszes kimenetre, de csak néhany valtozdt szeretne gyorsan megjeleniteni hibake-
resési célbdl, akkor a repr () vagy str () fluggvényekkel barmilyen értéket karakterlancsa alakit-
hat.

Az str () fliggvény célja, hogy olyan értékek reprezentaciodit adja vissza, amelyek korrekten ember
altal olvashatdk, mig a repr () olyan reprezentacidkat hoz létre, amelyeket az interpreter is be tud
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olvasni (vagy SyntaxError-t kényszerit ki, ha nincs ekvivalens szintaxis). Az olyan objektumok
esetében, amelyeknek nincs emberi fogyasztasra szant reprezentacidja, az str () ugyanazt az érté-
ket adja vissza, mint a repr (). Szdmos érték, példaul szdmok vagy strukturdk, példaul listak és sz6-
tdrak ugyanazt a reprezentdcidt hasznaljak barmelyik figgvény hasznalatdval. A karakterlancoknak
kiilonosen két kilonboz6 abrazoldsa van.

Néhany példa:

>>> s = 'Helld, viléag.'

>>> str(s)

'Helld, vilag.'

>>> repr(s)

"'Helld, viléag.'"

>>> str(1/7)

'0.14285714285714285"

>>> x = 10 * 3.25

>>> y 200 * 200

>>> g = 'x értéke ' + repr(x) + ', és y értéke ' + repr(y) + '...'

>>> print(s)

x értéke 32.5, és y értéke 40000...

>>> # A string repr()-je idézdjeleket és forditott perjeleket ad hozza:
hello = 'hello, world\n'

>>> hellos = repr (hello)

>>> print (hellos)

'hello, world\n'

>>> # A repr() argumentuma bdarmely Python objektum lehet:
repr((x, y, ('spam', 'eggs')))

"(32.5, 40000, ('spam', 'eggs'))"

A karakterlanc-modul tartalmaz egy Template osztalyt, amely egy Ujabb médot kinal az értékek
karakterlancokba valé helyettesitésére, olyan helyérzéket hasznélva, mint a $x, és lecserélve azokat
egy szotarbdl szarmazé értékekkel, de sokkal kevésbé szabdlyozza a formazast.

7.1.1 Formazott karakterlanc-literalok

A formdazott karakterlanc-literalok (roviden f-karakterlancoknak is nevezik) lehetévé teszik a Python-
kifejezések értékének egy karakterlancon beliili elhelyezését ugy, hogy a karakterlancot £ vagy F
el6taggal irja, és a kifejezéseket {kifejezés}-kéntirja be.

Egy opcionalis formatum-meghatdrozd kovetheti a kifejezést. Ez lehet6vé teszi az érték formazdsanak
pontosabb szabalyozasat. A kovetkez6 példa a tizedesjegy utan harom tizedesre kerekiti a pi-t:

>>> import math
>>> print (f'A pi értéke kdzelitdleg {math.pi:.3f}.")
A pi értéke kozelitbleg 3.142.

Ha egész szdmot ad at a ,,:” jel utan, akkor ez a mez6 minimalis szdmu karakter széles lesz. Ez hasznos
az oszlopok sorba rendezéséhez.
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>>> table = {'Sjoerd': 4127, 'Jack': 4098, 'Dcab': 7678}
>>> for name, phone in table.items():
print (f'{name:10} ==> {phone:10d}")

Sjoerd ==> 4127

Jack ==> 4098
Dcab ==> 7678

Mas moddositok is hasznalhatdk az érték atalakitdsara a formazas el6tt. Az ''a' az ascii(), az
'"Is'azstr(),az '!r' pediga repr ():

>>> animals = 'angolnakkal'

>>> print (f'A légparnas hajdém tele van {animals}.')
A légparnads hajém tele van angolnakkal.

>>> print (£'My hovercraft is full of {animals!/rj}.'")
A légparnads hajém tele van 'angolndkkal'.

Az = specifikdldval egy kifejezést a kifejezés szovegére, egyenlGségjelre, majd a kiértékelt kifejezés

«ses

>>> bogarak = 'csoétany'
>>> szam = 13
>>> helyiseg = 'nappali'

>>> print (f'Rovarirtéds {bogarak=} {szam=} {helyiseg=}")
Rovarirtéds bogarak='csdétény' szam=13 helyiseg='nappali'

Az = specifikaléval kapcsolatos tovabbi informdacidkért Idsd az 5ndokumentald kifejezéseket. A forma-
tum-specifikacidkkal kapcsolatos hivatkozasokért tekintse meg a formatspec referencia Utmutatéjat.

7.1.2 A String format () metdodus

Az str.format () metddus alapvetd hasznalata igy néz ki:

>>> print ('Mi vagyunk a {}, akik azt mondjak: "{}!"'.format ('lovagok', 'Ni'))
Mi vagyunk a lovagok, akik azt mondjdk: "Ni!"

A zérdjeleket és a benniik |év6 karaktereket (Ugynevezett formatum-mezdket) az str.format ()
metddusba atadott objektumokkal helyettesitjiik. A zardjelben [év6 szdm az str. format () metd-
dusba atadott objektum pozicidjara utalhat.

>>> print (' {0} és {(1}'.format ('ldncshus', 'tojéas'))
1o6ncshtis és tojés
>>> print ('{1} és {0}'.format ('ldncshus', 'tojéas'))
tojas és 1ldéncshus

Ha kulcsszé argumentumokat hasznal az str.format() metédusban, akkor az értékekre az argumen-
tum nevével hivatkozunk.
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>>> print ('Ez a {food} {adjective}.'.format (
food='1loncshts', adjective='teljesen szdrnyd'))
Ez a l1ldncshtis teljesen szdrnyd.

A pozicid- és kulcsszé argumentumok tetszélegesen kombinalhatok:

>>> print ('A torténet szerepldi {0}, {1}, és {other}.'.format('Bill', 'Manfred',
. other='Georg'))
A torténet szerepldéi Bill, Manfred, és Georg.

Ha nagyon hosszu formatumu karakterlanca van, amelyet nem szeretne felosztani, j6 lenne, ha a
formazandd valtozdkra név helyett pozicid szerint hivatkozhatna. Ezt Ugy teheti meg, hogy egyszerd-
en atadja a sz6tarat, és szogletes zardjelek ,,[1” hasznalatdval éri el a kulcsokat.

>>> table = {'Sjoerd': 4127, 'Jack': 4098, 'Dcab': 8637678}

>>> print ('Jack: {0[Jack]:d}; Sjoerd: {0[Sjoerd]:d}; '
'Dcab: {0[Dcab]:d}'.format (table))

Jack: 4098; Sjoerd: 4127; Dcab: 8637678

Ezt ugy is megteheti, hogy a table szotaradt kulcsszé-argumentumként adja at * * jeldléssel.

>>> table = {'Sjoerd': 4127, 'Jack': 4098, 'Dcab': 8637678}
>>> print ('Jack: {Jack:d}; Sjoerd: {Sjoerd:d}; Dcab: {Dcab:d}'.format (**table))
Jack: 4098; Sjoerd: 4127; Dcab: 8637678

Ez kGlonosen hasznos a beépitett vars () flggvénnyel kombinalva, amely az 6sszes helyi valtozét
tartalmazo szétart ad vissza.

Példaként a kdvetkezs sorok egy rendezetten igazitott oszlopkészletet adnak, amely egész szamokat,
valamint azok négyzeteit és kobeit adjak meg:

>>> for x in range(l, 11):
print ('{0:2d} {1:3d} {2:4d}'.format(x, x*x, X*xX*x))

1 1 1
2 4 8
3 9 27
4 16 o4
5 25 125
6 36 216
7 49 343
8 64 512
9 81 729
10 100 1000

Az str.format () karakterlanc-formazas teljes attekintését a formatstrings részben taldlja.

7.1.3 Kézi karakterlanc formazas

ime ugyanaz a négyzetek és kobok tablazata, kézzel formazva:
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>>> for x in range(l, 11):
print (repr (x) .rjust(2), repr(x*x).rjust(3), end=' ')
# Figyelje meg az ,end” haszndlatat az eldzdé sorban
print (repr (x*x*x) .rjust (4))

1 1 1
2 4 8
3 9 27
4 16 o4
5 25 125
6 36 216
7 49 343
8 64 512
9 81 729
10 100 1000

(Ne feledje, hogy az egyes oszlopok kozotti egy szé6kdzt a print () mikodési mddja adja: mindig
szOkozt tesz az argumentumai kozé.)

A str.rjust () astring objektumok metddusa jobbra igazitja a karakterldncot egy adott szélességli
mez6ben ugy, hogy a bal oldalon sz6kodzzel tolti ki. Hasonld metddusok léteznek: str.1just () és
str.center (). Ezek a metddusok nem irnak semmit, csak egy Uj karakterlancot adnak vissza. Ha a
bemeneti karakterlanc tul hosszu, nem csonkoljak, hanem valtozatlanul adjak vissza; ez 6sszezavarja
az oszlop elrendezését, de ez altalaban jobb, mint az alternativa, amely hazudna egy értékrél. (Ha
valdban csonkoldst szeretne, barmikor hozzaadhat egy szeletmdiveletet, példaul az
x.1ljust (n) [ :n]-ben.)

Van egy masik mddszer, az str.zfill (), amely a numerikus karakterlancot bal oldali nulldkkal
tolti fel. Ez megérti a plusz és minusz jeleket is:

>>> '12'.z£fi11 (D)

'oo012"

>>> '-3.14"'.z£fil1(7)
'-003.14"

>>> '3.14159265359'.z£1i11(5)
'3.14159265359"

7.1.4 Régi karakterlanc formazas

A % operator karakterlanc formdzdsdra is hasznalhatd. Adott 'karakterlanc' % érték,a %
példanyok a karakterldncban nulla vagy tobb érték elemre cserél6dnek. Ezt a miveletet altaldban
karakterlanc-interpoldcidnak nevezik. Példaul:

>>> import math
>>> print ('A pi értéke kozelitbdleg %5.3f.' $ math.pi)
A pi értéke kozelitbleg 3.142.
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Tovabbi informacid a régi karakterldnc-formazas részben taldlhato.

7.2 Fajlok olvasasa és irasa

Az open () egy fdjlobjektumot ad vissza, és leggyakrabban két poziciés argumentummal és egy

kulcsszé argumentummal hasznalatos: open (faj1lnév, mdd, encoding=None).

>>> f = open('workfile', 'w', encoding="utf-8")

Az els6 argumentum a fajlnevet tartalmazé karakterlanc. A masodik argumentum egy masik karakter-
lanc, amely néhany karaktert tartalmaz, amelyek leirjak a fajl felhasznaldsi médjat. mod lehet 'r’,
amikor a fajl csak olvasasra kerdl, 'w' csak irdsra (az azonos nevl meglévé fajl torlédik), és az 'a"'
megnyitja a fajlt hozzaflizéshez; a fdjlba irt adatok automatikusan a végére keriilnek. Az ' r+' meg-
nyitja a fajlt az olvasashoz és az irdshoz egyarant. A mdd argumentum nem kotelez6; A kihagyasa
esetén arendszer 'r'-t feltételez.

Normilis esetben a fajlok sz6veges mddban nyilnak meg, ami azt jelenti, hogy karakterlancokat olvas
és ir a fajlbol és a fajlba, amelyek egy meghatarozott kédolasban vannak kédolva. Ha a kddolas nincs
megadva, az alapértelmezés platformfliggé (lasd open () ). Mivel az UTF-8 a modern de facto szab-
vany, az encoding="utf-8" haszndlata javasolt, hacsak nem tudja, hogy mas kddolast kell hasz-
nalnia. Ha a médhoz egy 'b' betlit fliz, a fajl bindris mddban nyilik meg. A binaris médu adatok baj-
tos objektumokként kerililnek beolvasasra és irasra. A fajl binaris modban torténé megnyitasakor
nem adhaté meg a kddolas.

Szoveges mddban az alapértelmezett olvasdsi mod az, hogy a platformspecifikus sorvégeket (\n
Unixon, \r\n Windowson) csak \n-re konvertalja. Szoveges médban torténd iraskor az alapértelme-
zett \n el6fordulasait platformspecifikus sorvégekké alakitja vissza. A fajladatok szinfalak mogotti
modositdsa megfelel6 szoveges fajlok esetén, de megsérti a binaris adatokat, mint példaul a JPEG
vagy EXE fajlokban. Az ilyen fajlok olvasasakor és irasakor tigyeljen a binaris méd hasznalatara.

Fajlobjektumok kezelésekor célszerl a with kulcsszét hasznalni. Ennek az az elénye, hogy a fajl meg-
felel6en bezarul a programcsomag befejezése utdn, még akkor is, ha valamikor kivétel torténik. A
with haszndlata is sokkal révidebb, mint a megfelelé try-finally blokkok irasa:

>>> with open('workfile', encoding="utf-8") as f:
read data = f.read()

>>> # Ellendrizhetjik, hogy a fdjl automatikusan bezarult-e.
>>> f.closed
True

Ha nem a with kulcsszét haszndlja, akkor hivia megaz £.close () parancsot a fajl bezarasahoz, és
az altala hasznalt rendszererGforrasok azonnali felszabaditasahoz.
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>>> f.close()
>>> f.read/()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: I/0 operation on closed file.

7.2.1 Fajlobjektumok metodusai

A szakasz tobbi példaja azt feltételezi, hogy egy f nevd fajlobjektum mar létrejott.

A fdjl tartalmanak olvasasahoz hivja meg az f£.read (méret) flggvényt, amely beolvas bizonyos
mennyiségli adatot, és azt karakterlancként (szoveges mddban) vagy bajt objektumként (binaris
maddban) adja vissza. A méret egy opciondlis numerikus argumentum. Ha a méretet elhagyja vagy
negativ, a fajl teljes tartalma beolvasdasra és visszakiildésre keril; az a te problémad, ha a fajl kétszer
akkora, mint a géped memodridja. Ellenkez6 esetben a rendszer legfeljebb méret karaktert (szoveges
maddban) vagy méret bajtot (bindris mdédban) olvas be és ad vissza. Ha elérte a fajl végét, az
f.read () Ures karakterlancot (") ad vissza.

>>> f.read()
'Ez a teljes fa&jl.\n'
>>> f.read()

Az f.readline () egyetlen sort olvas be a fajlbdl; egy Ujsor karakter (\n) marad a karakterlanc
végén, és csak akkor keril ki a fajl utolsé sorabdl, ha a fajl nem Ujsor karakterre végzédik. Ez egyér-
telm(ivé teszi a visszatérési értéket; haaz £.readline () Ures karakterlancot ad vissza, akkor a f4jl
végét értiik el, mig az Uires sort a '\n' jeldli, amely csak egyetlen Ujsor karaktert tartalmaz.

>>> f.readline ()
'Ez a fajl elsé6 sora.\n'
>>> f.readline ()
'"A fajl masodik sora\n'
>>> f.readline ()

Ha egy fajlbdl szeretne sorokat olvasni, ciklusban jarja be a fajlobjektumot. Ez memdriatakarékos,
gyors és egyszer(i kodhoz vezet:

>>> for line in f:
print (line, end='")

Ez a f4jl elsé sora.
A f43j1 mésodik sora

Ha egy fajl Osszes sorat el akarja olvasni egy listdban, haszndlhatja a list (f) vagy
f.readlines () parancsot is.

Az f.write (string) astring tartalmat irja a fajlba, visszaadva a fajlba irt karakterek szamat.
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>>> f.write('Ez egy teszt\n')
13

Mas tipusu objektumokat — vagy karakterlancokka (széveges modban) vagy bajtos objektumma (bi-
naris modban) — konvertalni kell, miel6tt beirna 6ket:

>>> value = ('A valasz', 42)

>>> s = str(value) # a tuplét sztringgé konvertalija
>>> f.write(s)

16

Az f.tell () egy egész szamot ad vissza, amely megadja a fajlobjektum aktualis pozicidjat a fajl-
ban, bajtok szamaként a fajl elejétdl szamitva bindris médban, és buta szamként széveges mddban.

. ses

A fajlobjektum pozicidjanak megvaltoztatasahoz haszndlja az £ . seek (offset, whence) paran-
csot. A pozicié kiszdmitdsa az eltolas hozzaadasaval torténik egy referenciaponthoz; a referenciapon-
tot a whence argumentum valasztja ki. A 0 whence az érték a féjl elejét6él mér, az 1 az aktualis fajlpo-
ziciot, a 2 pedig a fajl végét hasznalja referenciapontként. A whence elhagyhatd, és alapértelmezés
szerint 0, a fajl elejét haszndlva referenciapontként.

>>> f = open('workfile', 'rb+')

>>> f.write (b'012345678%abcdef")

16

>>> f.seek(5) # Lépjen a fdjl 6. bdjtjdhoz
5

>>> f.read (1)

b'5!

>>> f.seek (-3, 2) # Lépjen a 3. bdjthoz a vége eldtt
13

>>> f.read (1)

brd'

Szovegfajlokban (amelyek b nélkil nyitottak meg a maod karakterlancban) csak a fajl elejéhez viszonyi-
tott keresés engedélyezett (kivétel a fajl legvégéig torténd keresés a seek (0, 2)-vel), és az egyet-
len érvényes offset értékek: az £.tell ()-bdl vagy nulldbdl visszaadott. Minden offset eltolasi érték
meghatarozhatatlan viselkedést eredményez.

A fajlobjektumoknak van néhany tovabbi metddusa, példadul az isatty () ésa truncate (), ame-
lyeket ritkdbban hasznalnak; olvassa el a Library Reference-t a fajlobjektumokkal kapcsolatos teljes
Utmutatéért.

7.2.2 Strukturalt adatok mentése json segitségével

A karakterlancok konnyen irhatdk egy fajlba, és kdnnyen kiolvashaték onnan. A szamok egy kicsit
tobb erdfeszitést igényelnek, mivel a read () metddus csak karakterlancokat ad vissza, amelyeket at
kell adni egy fliggvénynek, mint példaul az int (), amely egy '123'-hoz hasonlé karakterlancot
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vesz fel, és 123-as szamértéket ad vissza. Bonyolultabb adattipusok, példaul beagyazott listak és szo-
tarak mentése, kézi elemzése és sorba rendezése bonyolultta valik.

Ahelyett, hogy a felhasznaldk allandéan kdédot irnanak és hibakeresnének, hogy bonyolult adattipu-
sokat fajlba menthessenek, a Python lehet6vé teszi a népszerd JSON (JavaScript Object Notation)
nevl adatcsere-formatum haszndlatat. A json nevli szabvanyos modul képes Python adathierarchia-
kat felvenni, és karakterlanc-reprezentacidkka alakitani; ezt a folyamatot szerializdldsnak nevezik. Az
adatok karakterlanc-reprezentacidbol valéd rekonstrukciojat deszerializdlasnak nevezzik. A
szerializalas és a deszerializalas ko6zott el6fordulhat, hogy az objektumot reprezentdld karakterlanc
fajlban vagy adatban tarolddik, vagy haldzati kapcsolaton keresztil elkiildheté egy tavoli gépre.

Megjegyzés: A modern alkalmazasok altaldban a JSON formatumot haszndljdk az adatcsere lehetévé
tételére. Sok programozd mar ismeri, ezért jo valasztas az egylttmikddéshez.

Ha rendelkezik egy x objektummal, megtekintheti annak JSON karakterlanc-dbrazolasat egy egyszeru
kddsor segitségével:

>>> import json

>>> x = [1, 'egyszerd', 'lista']
>>> json.dumps (x)

'[1, "egyszerd", "lista"]'

A dumps () fuggvény egy masik valtozata, a dump () egyszerlen szerializdlja az objektumot egy
szovegfajlba. Tehat ha £ egy irdsra megnyitott szévegfajl objektum, akkor ezt tehetjik:

json.dump (x, f)

Az objektum Ujbdli dekddolasahoz, ha £ egy bindris fajl vagy szovegfajl objektum, amelyet olvasasra
nyitottak meg:

X = json.load(f)

Megjegyzés: A JSON-fajloknak UTF-8 kddolasunak kell lennilik. Haszndlja az encoding="utf-8"
kadot, amikor a JSON-fajlt szovegfajlként nyitja meg irashoz és olvasashoz egyarant.

Ez az egyszer( szerializalasi technika képes kezelni a listakat és a szotarakat, de tetszGleges osztaly-
példanyok szerializdlasa a JSON-ban némi extra er6feszitést igényelnek. A json modulra vonatkozé
hivatkozas ennek magyarazatat tartalmazza.

Lasd még:
pickle - a pickle modul

A JSON-nal ellentétben a pickle egy olyan protokoll, amely lehetévé teszi tetszGlegesen Gsszetett
Python-objektumok szerializalasat. Mint ilyen, a Pythonra jellemzg, és nem hasznalhaté mas nyelve-
ken irt alkalmazasokkal valé kommunikaciora. Alapértelmezés szerint szintén nem biztonsagos: a
nem megbizhatd forrdsbdl szarmazo pickle adatok deszerializalasa tetsz6leges kddot futtathat, ha az
adatokat egy képzett tdmadd készitette.
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8. Hibak és kivételek

Eddig a hibalizenetek nem voltak tébben az emlitettnél, de ha mar kiprébaltad a példakat, akkor va-
I6szindileg taldlkoztal vele. A hibdknak (legalabb) két fajtaja kilonboztethet6 meg: a szintaktikai hibdk
és a kivételek.

8.1 Szintaktikai hibak

A szintaktikai hibak, mas néven nyelvtani hibak, taldn a leggyakoribb reklamacidok, amelyeket a Py-
thon tanuladsa kézben kaphatunk:

>>> while True print('Hello world')
File "<stdin>", line 1
while True print('Hello world')

A

SyntaxError: invalid syntax

Az elemz6 megismétli a szabalysértd sort, és egy kis ,,nyilat” jelenit meg, amely a sor legkorabbi pont-
jara mutat, ahol a hibat észlelte. A hibat a nyil el6tti token okozza (vagy legalabbis az észlelte): a pél-
daban a hibat a print () fluggvénynél észleljik, mivel el6tte hidnyzik a kettéspont (' : ). A fajlnév
és a sorszam kinyomtatasra kerdil, igy tudni fogja, hol keresse, ha a bemenet szkriptbél szarmazik.

8.2 Kivételek

Még ha egy utasitas vagy kifejezés szintaktikailag helyes is, hibat okozhat, amikor megprobaljak vég-
rehajtani. A végrehajtds sordn észlelt hibakat kivételeknek nevezziik, és nem feltétlenill végzetesek:
hamarosan megtanuljuk, hogyan kell kezelni ket a Python programokban. A legtobb kivételt azon-
ban nem kezelik a programok, és az aldbbi hibalizeneteket eredményezi:

>>> 10 * (1/0)

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

ZeroDivisionError: division by zero

>>> 4 + spam*3

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

NameError: name 'spam' is not defined

>>> '2' 4+ 2

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

TypeError: can only concatenate str (not "int") to str

A hibalzenet utolsé sora jelzi, hogy mi tortént. A kivételek kilénb6z6 tipustak, és a tipus az lizenet
részeként kerill kinyomtatasra: a példaban szerepl§ tipusok: ZeroDivisionError (nulldval vald
osztas hiba), NameError (név hiba) és TypeError (tipus hiba). A kivételtipusként nyomtatott
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karakterlanc a bekovetkezett beépitett kivétel neve. Ez minden beépitett kivételre igaz, de nem fel-
tétlentl igaz a felhasznalé altal meghatdrozott kivételekre (bar ez egy hasznos konvencid). A szabva-
nyos kivételnevek beépitett azonositdk (nem lefoglalt kulcsszavak).

A sor tobbi része a kivétel tipusa és a kivaltd ok alapjan nyujt részleteket.

A hibalizenet el6z6 része azt a kdrnyezetet mutatja, ahol a kivétel eléfordult, verem-visszakovetés
formajaban. Altalaban tartalmaz egy verem nyomkovetési listat a forrassorokrél; azonban nem jeleni-
ti meg a szabvanyos bemenetrdl olvasott sorokat.

Lasd a Beépitett kivételek listajanal a beépitett kivételeket és azok jelentését.

8.3 A kivételek kezelése

Lehetséges olyan programokat irni, amelyek a kivalasztott kivételeket kezelik. Nézzilk meg a kovetke-
26 példat, amely egy érvényes egész szam beviteléig kéri a felhasznaldt, de lehetévé teszi a program
megszakitdsat (a Control-C billentyllkombinaciéval vagy barmi massal, amit az operaciés rendszer
tdmogat); vegye figyelembe, hogy a felhaszndlé6 altal generdlt megszakitast a
KeyboardInterrupt kivétel fellépése jelzi.

>>> while True:

try:
X = int (input ("Kérem, adjon meg egy szamot: "))
break
except ValueError:
print ("Oops! Ez nem érvényes széam. Prébadlja Gjra...")

A try utasitds a kovetkez6képpen mikodik.

o ElGszor a try zaradék (a try és az except kulcsszavak kdzotti utasitds(ok)) kertilnek vég-
rehajtasra.

e Ha nem torténik kivétel, akkor az except zdradék kimarad, és a try utasitds végrehajtdsa be-
fejezédik.

e Ha kivétel torténik a try zaradék végrehajtasa soran, a zaradék tobbi része kimarad. Ezutan,
ha a tipusa megegyezik az except kulcsszé utan elnevezett kivétellel, akkor az except zdradék
végrehajtasra kerill, majd a try/except blokk utan folytatddik a végrehajtas.

e Ha olyan kivétel fordul el6, amely nem egyezik az except zdradékban megnevezett kivétellel,
akkor azt tovabbitja a kiils6 try utasitasoknak; ha nem taldlhatd kezelG, akkor ez egy keze-
letlen kivétel, és a végrehajtas ledll egy lUizenettel, amint az fent lathatd.

Egy try utasitasnak egynél tobb kivétel zdradéka lehet, hogy megadja a kezel6ket a kiilonb6z6 kivéte-
lekhez. Legfeljebb egy kezel6 keril végrehajtasra. A kezel6k csak azokat a kivételeket kezelik, ame-
lyek a megfelel§ try zdradékban fordulnak el6, ugyanazon try utasitds mas kezel6iben nem. Egy
kivétel zaradék tobb kivételt is megnevezhet zardjeles sorként, példaul:
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except (RuntimeError, TypeError, NameError):
pass

Egy except zaradékdban |év6 osztdly kompatibilis a kivétellel, ha ugyanaz az osztaly vagy annak
alaposztalya (de nem forditva — a szarmaztatott osztalyt felsorold kivétel zdaradék nem kompatibilis
egy alaposztallyal). Példaul a kovetkez6 kdd B, C, D betliket nyomtat ebben a sorrendben:

class B(Exception):

pass
class C(B):
pass
class D(C):
pass
for cls in [B, C, D]:
try:
raise cls()
except D:
print ("D")
except C:
print ("C™)
except B:
print ("B™)

Ne feledje, hogy ha a kivétel zdradékot megforditjuk (az except B-vel elGszor), akkor a B, B, B ki-
nyomtatdsa lett volna — az elsé passzold kivétel zdradék aktivalodik.

Kivétel esetén el6fordulhatnak hozzarendelt értékek, mas néven a kivétel argumentumai. Az argu-
mentumok jelenléte és tipusa a kivétel tipusatdl flgg.

A kivétel zdaradék megadhat egy valtozot a kivétel neve utan. A valtozo a kivételpéldanyhoz van kot-
ve, amelynek jellemzéen egy args attribituma van, amely az argumentumokat tarolja. A kényelem
kedvéért a beépitett kivételtipusok definidljak az  str () paramétert az 6sszes argumentum
kinyomtatdsahoz anélkiil, hogy kifejezetten hozzaférnének az . args-hoz.

>>> try:
raise Exception('ldncshus', 'tojasok')
except Exception as inst:

print (type (inst)) # a kivétel tipusa

print (inst.args) # az argumentumok .args-ban tdrolva

print(inst) #  str  lehetdvé teszi az args kdézvetlen nyomtatdsat,
# de a kivétel alosztdlyaiban feliilirhatd

%, y = inst.args # args kicsomagoldsa

print('x ="', x)

print('y ="', y)

<class 'Exception'>
('loéncshus', 'tojasok')
'l6ncshts', 'tojéasok')
16ncshus

= tojasok

(
x
Yy




Python oktatdanyag, 3.12.0 kiadas

A kivétel  str () kimenete a kezeletlen kivételek (izenetének utols6 részeként ('részlet’) kerdl
nyomtatasra.

A BaseException az 6sszes kivétel kozos alaposztalya. Egyik alosztdlya, az Exception, az 0sszes
nem végzetes kivétel alaposztdlya. Azokat a kivételeket, amelyek nem az Exception alosztilyai,
altaldban nem kezelik, mert arra szolgalnak, hogy jelezzék, hogy a programnak le kell allnia. Ide tarto-
zik a SystemExit, amelyet a sys.exit () és a KeyboardInterrupt, amely akkor |ép fel,
amikor a felhasznalé meg akarja szakitani a programot.

Az Exception helyettesit6ként haszndlhaté, ami (majdnem) mindent elkap. J6 gyakorlat azonban,
hogy a lehet6 legpontosabban fogalmazzuk meg a kezelni kivant kivételtipusokat, és hagyjuk, hogy a
varatlan kivételek tovabbterjedjenek.

import sys

try:
f = open('myfile.txt")

S f.readline ()
i = int(s.strip())
except OSError as err:
print ("OS error:", err)
except ValueError:
print ("Could not convert data to an integer.")
except Exception as err:
print (f"Unexpected {err=}, {type(err)=}")
raise

Atry .. except utasitdsnak van egy opcionadlis else zdradéka, amelynek jelenléte esetén kdvetnie
kell az 6sszes kivétel zdradékot. Hasznos olyan kddnal, amelyet akkor kell végrehajtani, ha a try zdra-
dék nem okoz kivételt. Példaul:

for arg in sys.argv[l:]:

try:
f = open(arg, 'r')

except OSError:
print ('cannot open', arg)

else:
print (arg, 'has', len(f.readlines()), 'lines')
f.close()

Az else zdradék hasznalata jobb, mintha tovabbi kddot adna a try zaradékhoz, mert elkeriili, hogy
véletlendl olyan kivételt kapjanak, amelyet nem a try .. except utasitassal védett kdd idézett
elé.

A kivételkezel6k nem csak azokat a kivételeket kezelik, amelyek kdzvetlenil a try zdradékban fordul-
nak el6, hanem azokat is, amelyek a try zdradékban (akar kdzvetetten) meghivott fliggvényeken belll
fordulnak el6. Példaul:

>>> def this fails():
x =1/0
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>>> try:
this fails()
except ZeroDivisionError as err:
print ('Handling run-time error:', err)

Handling run-time error: division by zero

8.4 Kivételek felvetése

A raise utasitas lehet6vé teszi a programozé szamdra, hogy egy meghatdrozott kivételt kényszerit-
sen ki. Példaul:

>>> raise NameError ('HiThere')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: HiThere

Az egyetlen felvetendd argumentum a felhozandd kivételt jelzi. Ennek vagy kivételpéldanynak vagy
kivételosztalynak kell lennie (olyan osztdly, amely a BaseException-bél szarmazik, példaul az
Exception vagy annak valamelyik alosztdlya). Ha egy kivételosztdlyt adunk at, akkor az implicit
madon példanyosodik a konstruktor meghivdsdval, argumentumok nélkil:

raise ValueError # a 'raise ValueError()' roviditése

Ha meg kell hataroznia, hogy felmerilt-e egy kivétel, de nem kivanja kezelni, a raise utasitas egy
egyszer(ibb formaja lehetévé teszi a kivétel Ujbdli fellépését:

>>> try:
raise NameError ('HiThere')
except NameError:
print ('A kivétel elrepllt!')
raise

A kivétel elreptilt!

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>

NameError: HiThere

8.5 A kivétel lancolasa

Ha egy nem kezelt kivétel torténik egy kivétel szakaszon belil, akkor a kezelend§ kivétel csatolva lesz
hozza, és szerepelni fog a hibalizenetben:

>>> try:
open ("database.sglite")
except OSError:

81




Python oktatdanyag, 3.12.0 kiadas

.. raise RuntimeError ("képtelen kezelni a hibat")
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 2, in <module>
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory:
'database.sglite’

During handling of the above exception, another exception occurred:
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 4, in <module>
RuntimeError: képtelen kezelni a hibat

Annak jelzésére, hogy egy kivétel egy masik kdzvetlen kovetkezménye, a raise utasitds megenged egy
opcionalis £ rom zaradékot:

# Az exc-nek kivétel példanynak vagy None-nak kell lennie.
raise RuntimeError from exc

Ez a kivételek atalakitasakor lehet hasznos. Példaul:

>>> def func():

raise ConnectionError
>>> try:

func ()

except ConnectionError as exc:
raise RuntimeError ('Nem sikeriilt megnyitni az adatbazist') from exc

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>
File "<stdin>", line 2, in func

ConnectionError

The above exception was the direct cause of the following exception:
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 4, in <module>
RuntimeError: Nem sikeriilt megnyitni az adatbéazist

Lehet6vé teszi az automatikus kivétellancolas letiltasat is a from None ididma hasznalataval:

>>> try:
open ('database.sglite')
except OSError:
.. raise RuntimeError from None
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 4, in <module>
RuntimeError
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A lancoldsi mechanikaval kapcsolatos tovabbi informdacidkért Iasd a beépitett kivételeket.

8.6 Felhasznalo altal meghatarozott kivételek

A programok elnevezhetik sajat kivételeiket egy Uj kivételosztaly létrehozasaval (a Python osztalyok-
kal kapcsolatos tovabbi informaciokért lasd: Osztalyok). A kivételeket altaldban az Exception osz-
talybdl kell szarmaztatni, akar kdzvetleniil, akar kézvetve.

A kivétel osztalyok definidlhatok, amelyek barmire képesek, de altalaban egyszer(ek, és gyakran csak
szamos attributumot kindlnak, amelyek lehet6évé teszik a hibaval kapcsolatos informaciok kinyerését
a kivétel kezelGi szamara.

A legtobb kivétel ,Error”-ra végz6d6 nevekkel van meghatarozva, hasonldéan a szokasos kivételek
elnevezéséhez.

Sok szabvanyos modul sajat kivételeket hatdaroz meg az altaluk meghatdarozott fiiggvényekben esetle-
gesen el6forduld hibak jelentésére.

8.7 Tisztitasi mliveletek meghatarozasa

A try utasitdsnak van egy masik nem kotelezd zédradéka is, amely minden koriilmények kozott vég-
rehajtandé tisztitasi mliveletek meghatdrozasara szolgal. Példaul:

>>> try:
raise KeyboardInterrupt
finally:
print ('Viszlat vilég!')

Viszlat viléag!

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>

KeyboardInterrupt

Ha egy finally zaradék van jelen, a final zaradék a try utasitds befejezése el6tti utolséd feladat-
ként fog végrehajtani. Az utolsoé zaradék lefut, flggetlenil attdl, hogy a try utasitas létrehoz-e kivé-
telt vagy sem. A kovetkez6 pontok bonyolultabb eseteket targyalnak, amikor kivétel torténik:

e Ha kivétel torténik a try zaradék végrehajtdsa soran, a kivételt egy except zdradék kezel-
heti. Ha a kivételt nem egy except zdradék kezeli, a kivétel Ujra felemelkedik a finally
zaradék végrehajtasa utan.

o Kivétel el6fordulhat egy except vagy else zaradék végrehajtasa soran. A kivételt ismét
felvetik, miutdn a finally zdradékot végrehajtottak.

e Haa finally zaradék break, continue vagy return utasitdst hajt végre, a kivételek
nem mertlnek fel gjra.
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e Haa try utasitds eléria break, a continue vagy a return utasitdst, akkora finally
zaradék kozvetlenill a break, continue vagy return utasitas végrehajtdsa el6tt fut le.

e Ha egy finally zdradék tartalmaz egy return utasitdst, akkor a visszaadott érték a
finally zaradék return utasitdsdanak értéke lesz, nem pedig a try zdradék return
utasitasdnak értéke.

Példaul:

>>> def bool return():
try:
return True
finally:
return False

>>> bool return()
False

Egy bonyolultabb példa:

>>> def divide (x, vy):
try:
result = x / y
except ZeroDivisionError:
print ("osztéds nullaval!")
else:
print ("az eredmény", result)
finally:
print ("finally za&radék végrehajtésa")

>>> divide (2, 1)

az eredmény 2.0

finally za&radék végrehajtasa

>>> divide (2, 0)

osztés nulléaval!

finally za&radék végrehajtasa

>>> divide("2", "1™)

finally zaradék végrehajtéasa

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 3, in divide

TypeError: unsupported operand type(s) for /: 'str' and 'str'

Amint latja, a finally zaradék minden esetben végrehajtédik. A két karakterlanc osztasaval felve-
tett TypeError-t az except nem kezeli, ezért a finally zaradék végrehajtdsa utan ujra fellép.

Valds alkalmazdsokban az finally zaradék hasznos kilsé eréforrasok (példaul fajlok vagy haldzati
kapcsolatok) felszabaditasahoz, fliggetlenil attdl, hogy az eréforras felhasznalasa sikeres volt-e.
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8.8 ElGre definialt tisztitasi mlveletek

Egyes objektumok szabvanyos tisztitasi mlveleteket hataroznak meg, amelyeket akkor kell végrehaj-
tani, ha az objektumra mar nincs szlikség, fliggetlenil attél, hogy az objektumot hasznalé mivelet
sikeres volt-e vagy sem. Tekintse meg a kovetkez6 példat, amely megprébal megnyitni egy fijlt, és
kinyomtatni a tartalmat a képernydére.

for line in open("myfile.txt"):
print (1line, end="")

Ezzel a kdéddal az a probléma, hogy a kdd ezen részének végrehajtasa utan meghatdrozatlan ideig
nyitva hagyja a fajlt. Ez nem probléma az egyszer(i szkripteknél, de nagyobb alkalmazasoknal problé-
ma lehet. A with utasitas lehetévé teszi az objektumok, példaul a fajlok oly médon térténé hasznala-
tat, hogy azok mindig azonnal és helyesen megtisztuljanak.

with open("myfile.txt") as f:
for line in f:
print (1line, end="")

Az utasitds végrehajtasa utan az f fajl mindig bezarul, még akkor is, ha probléma merilt fel a sorok
feldolgozasa soran. Azon objektumok, amelyek a fajlokhoz hasonldan el6re meghatarozott tisztitasi
miveleteket biztositanak, ezt jelzik a dokumentacidjukban.

8.9 Tobb, egymassal nem odsszefliggd kivétel felemelése és kezelése

Vannak helyzetek, amikor tobb el6fordult kivételt is jelenteni kell. Ez gyakran el6fordul a parhuza-
mossagi keretrendszerekben, amikor tébb feladat is meghilusult parhuzamosan, de vannak mas fel-
haszndlasi esetek is, amikor kivanatos a végrehajtas folytatdsa és tobb hiba 6sszegylijtése az elsé
kivétel felvetése helyett.

A beépitett ExceptionGroup 0Osszegy(jti a kivételpéldanyok listajat, hogy egyiitt lehessen Sket
emelni. Ez maga a kivétel, igy elkaphatd, mint barmely mas kivétel.

>>> def f():
excs = [OSError('error 1'), SystemError('error 2'")]
raise ExceptionGroup ('there were problems', excs)
>>> ()
+ Exception Group Traceback (most recent call last):
| File "<stdin>", line 1, in <module>
| File "<stdin>", line 3, in f
| ExceptionGroup: there were problems
e — 1 ————
| OSError: error 1

| SystemError: error 2
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>>> try:
£0
except Exception as e:
print (f'caught {type(e)}: e')

caught <class 'ExceptionGroup'>: e
>>>

Ha az except helyett az except *-ot hasznaljuk, akkor a csoportban csak azokat a kivételeket tud-
juk szelektiven kezelni, amelyek egy bizonyos tipusnak megfelelnek. A kovetkezé példdban, amely
egy bedagyazott kivételcsoportot mutat be, mindegyik except* zaradék egy bizonyos tipusu cso-
portkivételekbdl bont ki, mikozben hagyja, hogy az 6sszes tobbi kivétel atterjedjen mas zaradékokra,
és végll ujra felemelkedhessen.

>>> def f():
raise ExceptionGroup (
"groupl",
[
OSError (1),
SystemError (2),
ExceptionGroup (
"group2",
[
OSError (3),
RecursionError (4)

>>> try:
£0
except* OSError as e:
print ("There were OSErrors")
except* SystemError as e:
print ("There were SystemErrors")

There were OSErrors
There were SystemErrors
+ Exception Group Traceback (most recent call last):
| File "<stdin>", line 2, in <module>
File "<stdin>", line 2, in f
ExceptionGroup: groupl

| RecursionError: 4
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>>>

Vegye figyelembe, hogy a kivételcsoportokba beagyazott kivételeknek példanyoknak kell lennilik,
nem tipusoknak. Ennek az az oka, hogy a gyakorlatban a kivételek jellemzGen azok, amelyeket a prog-
ram mar felvetett és elkapott, a kovetkezé minta szerint:

>>> excs = []
for test in tests:
try:
test.run ()
except Exception as e:
excs.append(e)

>>> i1f excs:
raise ExceptionGroup ("Test Failures", excs)

8.10 Kivételek gazdagitasa megjegyzésekkel

Amikor kivételt hoznak létre annak érdekében, hogy fel lehessen emelni, altaldban inicializaljak a
fellépd hibat leird informacidkkal. Vannak esetek, amikor hasznos informacié hozzaadasa a kivétel
észlelése utan. Ebb6I a célbdl a kivételeknek van egy add note (note) metddusa, amely elfogad
egy karakterlancot, és hozzaadja a kivétel megjegyzéslistdjahoz. A szabvanyos visszakovetési
renderelés tartalmazza az 6sszes megjegyzést, abban a sorrendben, ahogyan a kivétel utan hozza-
addsra keriltek.

>>> try:
raise TypeError ('bad type')
except Exception as e:
e.add note('Add some information')
e.add note('Add some more information')
raise

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>

TypeError: bad type

Add some information

Add some more information

>>>

Példaul, amikor kivételeket gytijtliink egy kivételcsoportba, kontextusinformacidkat szeretnénk hoz-
zaadni az egyes hibdkhoz. A kdvetkez6kben a csoport minden kivételéhez tartozik egy megjegyzés,
amely jelzi, hogy mikor fordult el ez a hiba.

>>> def f():
raise OSError ('operation failed')
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>>> excs = []
>>> for i1 in range(3):
try:
£0
except Exception as e:
e.add note (f'Happened in Iteration {i+l1}")
excs.append(e)

>>> raise ExceptionGroup ('We have some problems', excs)
+ Exception Group Traceback (most recent call last):
| File "<stdin>", line 1, in <module>
| ExceptionGroup: We have some problems (3 sub-exceptions)

| Traceback (most recent call last):

| File "<stdin>", line 3, in <module>
| File "<stdin>", line 2, in £

| OSError: operation failed

| Happened in Iteration 1

| Traceback (most recent call last):

| File "<stdin>", line 3, in <module>
| File "<stdin>", line 2, in £

| OSError: operation failed

| Happened in Iteration 2

| Traceback (most recent call last):

| File "<stdin>", line 3, in <module>
| File "<stdin>", line 2, in £

| OSError: operation failed

| Happened in Iteration 3

>>>
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9. Osztalyok

Az osztdlyok lehetGséget biztositanak az adatok és a funkcidk 6sszekapcsolasara. Egy Uj osztdly létre-
hozésa Uj tipusu objektumot hoz létre, amely lehetévé teszi az adott tipusu Uj példdnyok létrehoza-
sat. Minden osztalypéldanyhoz tartozhatnak attributumok az allapot fenntartasa érdekében. Az osz-
talypéldanyoknak lehetnek (az osztalya altal meghatarozott) metddusok is az allapotuk mdodositasara.

Mads programozasi nyelvekhez képest a Python osztalymechanizmusa minimalis Uj szintaxist és sze-
mantikat tartalmazé osztalyokat ad hozza. A C++-ban és a Modula-3-ban taladlhaté osztalymechaniz-
musok keveréke. A Python osztalyok biztositjak az objektumorientalt programozas 6sszes szabvanyos
funkcidjat: az osztalyoroklési mechanizmus tobb alaposztdlyt is lehet6vé tesz, a szdrmaztatott osztaly
feltlirhatja az alaposztalyanak vagy osztalyainak barmely metddusat, a metédus pedig meghivhatja
egy azonos nevl alaposztaly metddusat. Az objektumok tetsz6leges mennyiségli és tipusu adatot
tartalmazhatnak. A modulokhoz hasonldan az osztalyok is részesednek a Python dinamikus természe-
tébdl: futas kdzben jonnek létre, és létrehozdsuk utan tovabb mddosithatok.

A C++ terminoldgiaban az osztalytagok (beleértve az adattagokat is) altalaban nyilvdnosak (kivéve a
privat valtozékat lent), és minden tagfliggvény virtudlis. A Modula-3-hoz hasonldan itt sincsenek ro-
viditések az objektum tagjaira valé hivatkozashoz a metédusaibdl: a metédusfiiggvény egy explicit
elsé argumentummal van deklardlva, amely az objektumot reprezentdlja, amelyet a hivas implicit
madon biztosit. A Smalltalk-hoz hasonldan az osztalyok maguk is objektumok. Ez szemantikat biztosit
az importalashoz és az atnevezéshez. A C++-tdl és a Modula-3-tdl eltér6en a beépitett tipusokat
alaposztalyként hasznalhatja a felhasznald a kiterjesztéshez. A C++-hoz hasonldan a legtobb beépitett
operator specidlis szintaxissal (aritmetikai operdatorok, feliratkozds stb.) Ujradefinidlhatd az osztaly-
példanyokhoz.

(Hidnyzik az altalanosan elfogadott terminoldgia az osztalyokrdl, ezért alkalmanként a Smalltalk és a
C++ kifejezéseket hasznalom. Modula-3 kifejezéseket haszndlnék, mivel annak objektumorientalt
szemantikaja kozelebb all a Pythonhoz, mint a C++-hoz, de arra szamitok, hogy kevés olvasé hallot-
tam mar réla.)

9.1 Egy sz6 a nevekrdl és az objektumokral

Az objektumok egyediek, és tobb név (tobb hatdkdrben) kéthetd ugyanahhoz az objektumhoz. Ezt
mas nyelveken aliasnak nevezik. Ez altalaban nem értékelhet6 elsé pillantasra a Pythonnal, és nyu-
godtan figyelmen kivil hagyhatd, ha megvéltoztathatatlan alaptipusokkal (szamok, karakterlancok,
tuplék) foglalkozunk. Az aliasing azonban meglepd hatdssal van a Python-kdd szemantikdjara, amely
valtozd objektumokat, példaul listakat, szétarakat és a legtobb egyéb tipust tartalmaz. Ezt altaldban a
program javara hasznaljak, mivel az dlnevek bizonyos szempontbdl mutatéként viselkednek. Példaul
egy objektum atadasa olcsé, mivel csak egy mutatot ad at a megvaldsitas; és ha egy fliggvény mdodo-
sit egy argumentumként atadott objektumot, a hivé latni fogja a valtozast — igy nincs szlikség két
kiilonbo6z6 argumentumatadasi mechanizmusra, mint a Pascalban.
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9.2 A Python hatdkorei és névterei

Az osztalyok bemutatdsa el6tt el6szor el kell mondanom valamit a Python hatdkéri szabalyairdl. Az
osztalydefinicidk jo triikkoket jatszanak a névterekkel, és ismernie kell a hatékordk és névterek m-
kodését, hogy teljes mértékben megértse, mi térténik. Egyébként minden haladd Python programozé
szamdra hasznosak az ismeretek ebben a témaban.

Kezdjik néhdny meghatarozassal.

A névtér a nevek és az objektumok leképezése. A legtobb névteret jelenleg Python szétarként valdsit-
jak meg, de ez altaldaban semmilyen mdédon nem észreveheté (kivéve a teljesitményt), és a jév6ben
valtozhat. Példak névterekre: a beépitett nevek halmaza (fliggvényeket, példaul abs () és beépitett
kivételneveket tartalmaz); a globdlis nevek egy modulban; és a helyi nevek fliggvényhivasban. Bizo-
nyos értelemben egy objektum attribitumainak halmaza is névteret alkot. A névterekrél fontos tud-
ni, hogy a kilénb6z6 névterekben lévé nevek kézott egyaltalan nincs kapcsolat; példaul két kiilonbo-
z6 modul is definidlhat egy maximize funkcidt, zavaras nélkil — a modulok felhasznaléinak a modul
nevével kell el6tagot flznilk.

Egyébként az attribdtum széot minden pont utan kdvetkezd névre haszndlom — példaul a z.real
kifejezésben a real a z objektum attribdtuma. Szigorian véve a modulokban lévé nevekre vald
hivatkozasok attributum-hivatkozdsok: a modname . funcname kifejezésben a modname egy mo-
dulobjektum, a funcname pedig egy attributum. Ebben az esetben a modul attribdtumai és a mo-
dulban meghatdrozott globalis nevek kozott egyértelm( leképezés torténik: ugyanazon a névteren
osztoznak!

Egy dolgot kivéve. A modulobjektumok titkos, csak olvashaté attributummal rendelkeznek __ dict
néven, amely a modul névterének megvaldsitasahoz hasznalt szétdrat adja vissza; a __ dict__ név
attribitum, de nem globalis név. Nyilvanvald, hogy ennek hasznalata sérti a névtér-megvaldsitas
absztrakciojat, és olyan dolgokra kell korlatozddnia, mint példaul a post-mortem hibakeresdk.

Az attributumok lehetnek csak olvashatdk vagy irhatdk. Ez utdbbi esetben lehetséges az attributu-
mokhoz val6 hozzarendelés. A modul attribGtumai irhatok: modname . the answer = 42 irhato.
Az irhato attributumok a del utasitdssal is torolhet6k. Példdul a del modname.the answer
eltdvolitia a the answer attribdtumot a modname &ltal megnevezett objektumbdl.

A névterek kiilonboz6 pillanatokban jonnek létre, és eltérd élettartammal rendelkeznek. A beépitett
neveket tartalmazd névtér a Python értelmez6 induldsakor jon létre, és soha nem torlédik. A modul
globdlis névtere a moduldefinicié beolvasasakor jon létre; normal esetben a modul névterei is az
értelmez6 kilépéséig tartanak. Az interpreter legfelsé szintl meghivasa altal végrehajtott utasitasok,
akar szkriptfajlbdl, akar interaktiv médon, a  main_  nevil modul részének tekintendék, igy sajat
globalis névteriik van. (A beépitett nevek valéjaban egy modulban is élnek; ezt builtin-nek nevez-
zik.)

A flggvény helyi névtere a fliggvény meghivasakor jon létre, és torlédik, ha a fliggvény olyan kivételt
ad vissza vagy idéz el6, amelyet a fliggvény nem kezel. (Valéjaban a felejtés jobb mdédja annak, hogy
leirjuk, mi torténik valdjaban.) Természetesen a rekurziv invokaciok mindegyikének megvan a sajat
helyi névtere.
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A hatokér egy Python-program szoveges régioja, ahol a névtér kozvetlenil elérhetd. A ,kozvetlendl
elérhetd” itt azt jelenti, hogy egy névre mutatd korlatlan hivatkozas megprébalja megtalalni a nevet a
névtérben.

Bar a hatokoroket statikusan hatarozzak meg, dinamikusan hasznaljak Gket. A végrehajtas soran
barmikor 3 vagy 4 bedgyazott hatékor létezik, amelyek névterei kozvetlenil elérheték:

e azels6ként keresett legbels6 hatokor a helyi neveket tartalmazza

e alegkozelebbi befoglald hatdkortél kezdve keresett befoglalé fliggvények hatdkérei nem he-
lyi, de nem globalis neveket is tartalmaznak

e az utolsd elGtti hatdkor az aktudlis modul globalis neveit tartalmazza
o alegkiilsé hatdkor (utoljara keresve) a beépitett neveket tartalmazé névtér

Ha egy név globdlisnak van deklaralva, akkor minden hivatkozds és hozzarendelés kozvetleniil a mo-
dul globalis neveit tartalmazd, az utolsé el6tti hatdkorhoz kerdiil. A legbelsé hatékoron kivil taldlhato
valtozdk Ujrakotéséhez a nonlocal utasitds hasznalhatd; ha nem deklaraljak nem lokdlisnak, akkor
ezek a valtozdk csak olvashatdk (egy ilyen valtozdba valé irdsi kisérlet egyszerlen létrehoz egy uj
helyi valtozét a legbelsé hatdkorben, az azonos nevd kiilsé valtozot valtozatlanul hagyva).

A helyi hatokor altalaban a (szovegszer(ien) aktudlis fliggvény helyi nevére hivatkozik. A fliggvénye-
ken kivil a helyi hatékor ugyanarra a névtérre hivatkozik, mint a globalis hatokor: a modul névterére.
Az osztalydefinicidk még egy névteret helyeznek el a helyi hatékérben.

Fontos felismerni, hogy a hatokéroket szovegesen hatarozzak meg: a modulban meghatarozott fligg-
vény globalis hatokore az adott modul névtere, fliggetlenil attdl, hogy honnan vagy milyen alnéven
hivjdk a flggvényt. Masrészt a tényleges nevek keresése dinamikusan, futasidében torténik — a
nyelvdefinicié azonban a statikus névfeloldas felé fejlédik, ,forditasi” idGben, ezért ne hagyatkozzon
a dinamikus névfeloldasra! (Valdjaban a helyi valtozok mar statikusan meghatarozottak.)

A Python kiilonlegessége, hogy — ha nincs érvényben global vagy nonlocal utasitds — a nevek
hozzarendelése mindig a legbelsé hatdkorbe keriil. A hozzarendelések nem masolnak adatokat — csak
neveket kétnek az objektumokhoz. Ugyanez igaz a torlésekre is: a del x utasitds eltavolitja az x
Osszerendelését a helyi hatékor altal hivatkozott névtérbél. Valdjaban minden Uj neveket bevezetd
mdvelet a helyi hatékért hasznalja: kilondsen az import utasitdsok és fliggvénydefiniciok kotik
0ssze a modul vagy fliggvény nevét a helyi hatékorben.

A global utasitads arra hasznalhatd, hogy jelezze, hogy bizonyos valtozék a globalis hatékorben
élnek, és ott vissza kell térnilik; a nonlocal utasitas azt jelzi, hogy bizonyos valtozdk egy bezard
hatokorben élnek, és ott vissza kell térnitk.

9.2.1 Példa a hatokorokhoz és a névterekhez

Ez egy példa bemutatja, hogyan lehet hivatkozni a kiilonb6z6 hatdkoérokre és névterekre, és hogyan
befolydsoljaa global ésanonlokal avaltozok 6sszerendelését:
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def scope test():
def do local():
spam = "local spam"

def do nonlocal():
nonlocal spam
spam = "nonlocal spam"

def do global():
global spam
spam = "global spam"

spam = "test spam"

do locall()

print ("After local assignment:", spam)

do nonlocal ()

print ("After nonlocal assignment:", spam)
do global ()

print ("After global assignment:", spam)
scope_ test()

print ("In global scope:", spam)

A példakdd kimenete:

After local assignment: test spam

After nonlocal assignment: nonlocal spam
After global assignment: nonlocal spam
In global scope: global spam

Vegye figyelembe, hogy a helyi hozzarendelés (amely az alapértelmezett) nem valtoztatta meg a
scope_test spam-kotését. A nonlocal hozzarendelés megvaltoztatta a spam scope_test 0sszeren-
delését, a global hozzdrendelés pedig a modulszintl 6sszerendelést.

Azt is lathatja, hogy a global hozzarendelés el6tt nem volt kordbbi spam-kotés.
9.3 Elso pillantas az osztalyokra
Az osztalyok egy kis Uj szintaxist, harom Uj objektumtipust és néhdny Uj szemantikat mutatnak be.

9.3.1 Osztalydefinicids szintaxis

Az osztalydefinicid legegyszer(ibb formaja igy néz ki:

class ClassName:
<statement-1>
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<statement-N>

Az osztalydefiniciokat, példaul a fliggvénydefiniciékat (de f utasitasokat) végre kell hajtani, mielStt
barmilyen hatast gyakorolnanak. (Elképzelhetd, hogy egy osztalydefiniciot elhelyezhet egy if utasi-
tds agaban vagy egy fliggvényen beliil.)

A gyakorlatban az osztalydefinicidokon bellli utasitasok altalaban fliggvénydefiniciok, de mas utasita-
sok is megengedettek, és néha hasznosak — erre kés6bb visszatériink. Az osztalyon beliili fliggvényde-
finiciok altalaban egy sajatos argumentumlistaval rendelkeznek, amelyet a metédusok hivasi konven-
cioi diktalnak — ezt a kés6bbiekben is elmagyardzzuk.

Az osztalydefinicié megadasakor egy Uj névtér jon létre, amelyet helyi hatokorként hasznalnak —igy a
helyi valtozdokhoz rendelt 6sszes hozzarendelés ebbe az Uj névtérbe keriil. Kilondsen a fliggvénydefi-
nicidk kotik ide az Uj fliggvény nevét.

Ha egy osztalydefiniciét normalisan hagyunk (a végén), akkor létrejon egy osztdlyobjektum. Ez alap-
vetGen az osztalydefinicid altal Iétrehozott névtér tartalma koriili burkoléanyag; a kovetkezd részben
tobbet tudhatunk meg az osztalyobjektumokrél. Az eredeti helyi hatdékor (az osztalydefinicid meg-
adasa el6tt érvényben |év() visszaallitasra keril, és az osztalyobjektum ide van kotve az osztalydefi-
nicid fejlécében megadott osztalynévhez (a példaban az ClassName).

9.3.2 Osztalyobjektumok

Az osztalyobjektumok kétféle mUiveletet tamogatnak: attribitum-hivatkozasokat és példanyositast.

Az attributum-hivatkozdsok a Python 6sszes attribdtum-hivatkozasanal hasznalt szabvanyos szintaxist
haszndljdk: obj.name. Az érvényes attribitumnevek mindazok a nevek, amelyek az osztaly névte-
rében voltak az osztalyobjektum létrehozasakor. Tehat, ha az osztalydefinicio igy néz ki:

class MyClass:
"""Egy egyszerd példa osztaly """
i = 12345

def f(self):
return 'hello world'

akkoraMyClass.i ésaMyClass. f érvényes attributumhivatkozasok, amelyek egy egész szamot
és egy fliggvényobjektumot adnak vissza. Osztalyattributumok is hozzarendelhetdk, igy hozzarende-
|éssel modosithatja a MyClass. i értékét. A doc  szintén érvényes attributum, amely az osz-
talyhoz tartozd docstringet adja vissza: "Egy egyszer( példa osztély".

Az osztaly példdnyositdsa fliggvényjelolést hasznal. Csak tegyen Ugy, mintha az osztdlyobjektum egy
paraméter nélkili fliggvény, amely az osztaly Uj példanyat adja vissza. Példaul (a fenti osztalyt feltéte-
lezve):

x = MyClass ()
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|étrehozza az osztdly Uj példanyat, és hozzarendeli ezt az objektumot az x helyi valtozéhoz.

A példanyositasi mdvelet (egy osztdlyobjektum ,hivdsa”) egy lires objektumot hoz Iétre. Sok osztaly
szeret objektumokat létrehozni egy adott kezdeti allapotra testreszabott példanyokkal. Ezért egy
osztaly definidlhategy  init () nev( specidlis metédust, példaul:

def init (self):
self.data = []

Amikor egy osztdly  init () metddust definidl, az osztaly példanyositdsa automatikusan meg-
hiviaaz _init () flggvényt az Gjonnan létrehozott osztdlypélddnyhoz. Tehdt ebben a példaban
egy Uj, inicializalt példany a kdvetkez6képpen szerezhetd be:

x = MyClass ()

Természetesen az __init_ () metddusnak lehetnek argumentumai a nagyobb rugalmassag mellett.
Ebben az esetben az osztdly példanyositasi operdtoranak adott argumentumok az  init  ()-ba
kerilnek. Példaul,

>>> class Complex:
def init (self, realpart, imagpart):
self.r = realpart
self.i = imagpart

>>> x

Complex (3.0, -4.5)
>>> x.r, X.1i
(3.0, -4.5)

9.3.3 Példany objektumok

Most mit tehetlink a példany objektumokkal? A példany objektumok altal csak az attributum-
hivatkozasok érthet6k m(iveletek. Kétféle érvényes attribdtumnév létezik: adat attribdutumok és me-
tédusok.

Az adat attributumok Smalltalk-ban a , példany valtozéknak”, C++-ban pedig az ,adat tagoknak” fe-
lelnek meg. Az adat attributumokat nem kell deklaralni; a lokalis valtozékhoz hasonléan akkor jénnek
|étre, amikor el6szor hozzarendeljik 6ket. Példaul, ha x a MyClass fent létrehozott példanya, akkor
a kovetkezd koédrészlet a 1 6-os értéket nyomtatja ki anélkiil, hogy nyomot hagyna:

x.counter = 1

while x.counter < 10:
x.counter = x.counter * 2

print (x.counter)

del x.counter

A madsik tipusu példany attribdtum hivatkozas egy metddus. A metddus egy fliggvény, amely egy ob-
jektumhoz ,tartozik”. (A Pythonban a metddus kifejezés nem egyedi az osztalypéldanyokra: mas ob-
jektumtipusok is rendelkezhetnek metddusokkal. Példaul a listaobjektumoknak vannak hozzaf(izés,
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beszuras, eltavolitas, rendezés stb. nevi metddusai. A kovetkezd targyalasban azonban a metddus
kifejezést kizardlag az osztélypéldany objektumok metddusaira fogjuk hasznalni, hacsak nincs kifeje-
zetten masként megadva.)

Egy példanyobjektum érvényes metddusnevei az osztalyatdl figgenek. Definicid szerint egy osztaly
minden olyan attribdtuma, amely fliggvényobjektum, meghatarozza a példanyainak megfelel6 meto-
dusait. Példankban tehat az x. £ egy érvényes metddushivatkozds, mivel a MyClass. f fliggvény,
de az x.1i nem, mivelaMyClass.1i nem az. De az x. f nem ugyanaz, mintaMyClass.f —ez egy
metddus objektum, nem egy fliggvény objektum.

9.3.4 Metodus objektumok

Altaldban egy metddust kdzvetleniil a kotés utdn hivnak meg:

x.f()

A MyClass példaban ez a 'hello world' karakterldncot adja vissza. Azonban nem sziikséges
azonnal meghivni egy metddust: az x. f egy metddusobjektum, amely eltdrolhatd és kés6bb meg-
hivhato. Példaul:

xf = x.f
while True:
print (x£())

az id6k végezetéig tovabbra is nyomtatni fogjaahello world-o6t.

Mi torténik pontosan egy metddus meghivasakor? Talan észrevette, hogy az x. f () -t a fenti argu-
mentum nélkil hivtak meg, annak ellenére, hogy az £ () fliggvény definicidja argumentumot adott
meg. Mi tortént az argumentummal? A Python minden bizonnyal kivételt tesz, amikor egy argumen-
tumot igényl6 fliggvényt anélkil hivnak meg — még akkor is, ha az argumentumot valdjaban nem
hasznaljak...

Valdjaban talan kitalalta a valaszt: a metddusok kilénlegessége, hogy a példanyobjektum a fliggvény
elsé argumentumaként kerll atadasra. Példankban az x.f () hivds pontosan megegyezik a
MyClass.f (x) hivassal. Altaldban egy metddus n-es argumentumlistajaval térténd meghivésa
egyenértékld a megfelel6 figgvény olyan argumentumlistaval torténé meghivasaval, amely a metoé-
dus példanyobjektumanak az els6 argumentum elé torténdé beszurasaval jon létre.

Ha még mindig nem érti a mddszerek miikodését, egy pillantds a megvaldsitasra talan tisztazhatja a
dolgokat. Ha egy példany nem adatattribitumara hivatkozik, akkor a példany osztalydban torténik a
keresés. Ha a név egy érvényes osztalyattributumot jeldl, amely egy fliggvényobjektum, akkor egy
metddusobjektum jon létre a példanyobjektum és az éppen talalt fiiggvényobjektum 6sszecsomago-
lasaval (mutatdkkal) egy absztrakt objektumban: ez a metddusobjektum. Amikor a metddusobjektu-
mot argumentumlistaval hivjdk meg, a példanyobjektumbdl és az argumentumlistabdl Gj argumen-
tumlista jon létre, és a fliggvényobjektum ezzel az 4j argumentumlistaval keril meghivasra.
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9.3.5 Osztaly- és példanyvaltozok

Altaldnossagban elmondhatd, hogy a példanyvéltozdk az egyes példanyok egyedi adataihoz, az osz-
talyvaltozék pedig az osztaly 6sszes példdnya altal megosztott attributumokhoz és metédusokhoz
valdk:

class Dog:
kind = 'canine' # osztdlyvaltozd, amelyet minden példdny megoszt

def init (self, name):
self.name = name # példdnyvdaltozd minden egyes példdnyra egyedi
>>> d = Dog('Fido"')
>>> e = Dog ('Buddy')
>>> d.kind # minden kutya megosztja
'canine'’
>>> e.kind # minden kutya megosztja
'canine'
>>> d.name # egyedi d-hez
'Fido'
>>> e.name # egyedi e-hez
'Buddy’

Amint azt az Egy sz6 a nevekrél és objektumokrdl cimd részben targyaltuk, a megosztott adatoknak
meglepd hatdsai lehetnek a valtozd objektumok, példaul listdk és szétarak bevondsaval. Példaul a
kovetkez6 kédban taldlhato trikkok listdja nem hasznalhaté osztalyvaltozoként, mert csak egyetlen
listdt osztana meg az 6sszes kutyapéldannyal:

class Dog:
tricks = [] # osztdlyvaltozo hibds hasznalata

def init (self, name):
self.name = name

def add trick(self, trick):
self.tricks.append(trick)

>>> d = Dog('Fido")
>>> e = Dog('Buddy"')
>>> d.add trick('roll over')
>>> e.add trick('play dead')

>>> d.tricks # vdratlanul megosztotta minden kutya
['roll over', 'play dead']

Az osztaly helyes kialakitasa egy példanyvaltozdt kell inkdbb hasznalni:

class Dog:
def init (self, name):
self.name = name
self.tricks = [] # creates a new empty list for each dog
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def add trick(self, trick):
self.tricks.append(trick)

>>> d = Dog('Fido")
>>> e = Dog('Buddy')
>>> d.add trick('roll over')
>>> e.add trick('play dead')

>>> d.tricks
['roll over']
>>> e.tricks
['play dead']

9.4 Véletlenszerii megjegyzések

Ha ugyanaz az attribatumnév el6fordul egy példanyban és egy osztalyban is, akkor az attributum-
keresés prioritast ad a példanynak:

>>> class Warehouse:
purpose = 'storage'
region = 'west'

>>> wl = Warehouse ()

>>> print (wl.purpose, wl.region)
storage west

>>> w2 = Warehouse ()

>>> w2.region = 'east'

>>> print (w2.purpose, w2.region)
storage east

Az adat attribitumokra metddusok és egy objektum hétkdznapi felhasznaléi (, kliensei”) egyarant
hivatkozhatnak. Mas szavakkal, az osztalyok nem hasznalhaték tisztan absztrakt adattipusok megva-
|6sitasara. Valéjaban a Pythonban semmi sem teszi lehet6vé az adatok elrejtésének kikényszeritését
— mindez a konvencidn alapul. (Masrészt a C nyelven irt Python implementacio teljesen elrejti a meg-
valdsitas részleteit, és sziikség esetén szabalyozza a hozzaférést egy objektumhoz; ezt hasznalhatjak a
Python C nyelven irt kiterjesztései.)

A klienseknek évatosan kell hasznalniuk az adat attributumokat — az tigyfelek 6sszezavarhatjak a me-
tédusok altal fenntartott invaridnsokat azaltal, hogy ranyomjak az adat attributumaikat. Ne feledje,
hogy a kliensek sajat adat attributumokat adhatnak hozzad egy példanyobjektumhoz anélkiil, hogy
befolydsolnak a metédusok érvényességét, mindaddig, amig elkerilik a néviitkozéseket — az elneve-
zési konvencid itt is sok fejtorést takarithat meg.

Nincs gyorsirds az adatattributumokra (vagy mas maddszerekre!) a metddusokon beliili hivatkozasra.
Azt tapasztalom, hogy ez tulajdonképpen noveli a metddusok olvashatdsagat: nincs esély arra, hogy a
lokalis valtozdkat és a példanyvaltozdkat 6sszekeverjiik egy metdduson keresztiil.
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Gyakran egy mmetddus els6 argumentumat sel f-nek nevezik. Ez nem mds, mint konvencié: a self
névnek egyaltalan nincs kilénosebb jelentése a Python szamara. Ne feledje azonban, hogy ha nem
koveti a konvencidt, a kddja kevésbé lesz olvashatd mas Python-programozék szdmara, és az is elkép-
zelhetd, hogy egy ilyen konvenciéra tdmaszkodo osztdly béngészé programot irnak.

Barmely flggvényobjektum, amely osztdlyattribdtum, meghataroz egy metddust az adott osztaly
példanyaihoz. Nem sziikséges, hogy a flggvénydefinicidé szovegesen be legyen zarva az osztalydefini-
ciéba: az osztalyban egy lokalis valtozéhoz funkcidobjektum hozzarendelése is rendben van. Példaul:

# Az osztalyon kiviil definidlt filiggvény
def fl(self, x, vy):
return min (x, x+y)

class C:
f = f1

def g(self):
return 'hello world'

h =g

Most £, g és h mind a C osztdly attributumai, amelyek fliggvényobjektumokra hivatkoznak, kovetke-
zésképpen mindegyik C példdny metddusa — h pontosan ekvivalens g-vel. Vegye figyelembe, hogy ez
a gyakorlat altaldban csak arra szolgal, hogy megzavarja a program olvaséjat.

A metddusok mds metddusokat is hivhatnak a self argumentum metddusattribitumainak haszna-
lataval:

class Bag:
def init (self):
self.data = []

def add(self, x):
self.data.append (x)

def addtwice(self, x):
self.add (x)
self.add(x)

A metddusok ugyanugy hivatkozhatnak a globdlis nevekre, mint a k6zonséges figgvények. A metod-
dushoz tartozé globdlis hatdkor a definiciéjat tartalmazé modul. (Egy osztalyt soha nem hasznalnak
globdlis hatokorként.) Bar ritkan talalkozunk jé okkal a globdlis adatok hasznalatara egy metédusban,
a globalis hatékérnek szdmos jogos felhasznaldsa létezik: egyrészt a globalis hatdkorbe importalt
fliggvények és modulok metddusok, valamint a benne definialt fliggvények és osztalyok hasznalhat-
jak. Altaldban a metddust tartalmazé osztaly maga is ebben a globalis hatékdérben van definidlva, és a
kovetkez6 részben taldlunk néhany jé okot arra, hogy egy metddus miért szeretne a sajat osztalyara
hivatkozni.
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Minden érték egy objektum, ezért van egy osztdlya (mas néven tipusa). object. class -ként
van tarolva.

9.5 Oroklés

Természetesen egy nyelvi jellemzé nem érdemelné meg az ,,0sztaly” nevet az 6rokl6dés tdmogatasa
nélkil. A szarmaztatott osztalydefinicid szintaxisa igy néz ki:

class DerivedClassName (BaseClassName) :
<statement-1>

<statement-N>

A BaseClassName nevet a szarmaztatott osztalydefiniciét tartalmazé hatokorbél elérhets névtér-
ben kell megadni. Az alaposztalynév helyett mas tetsz6leges kifejezések is megengedettek. Ez hasz-
nos lehet példaul, ha az alaposztaly egy masik modulban van definialva:

class DerivedClassName (modname.BaseClassName) :

A szdrmaztatott osztalydefinicié végrehajtasa ugyanigy megy végbe, mint egy alaposztdly esetében.
Az osztalyobjektum felépitésekor a rendszer megjegyzi az alaposztalyt. Ez az attributum-hivatkozasok
feloldasara szolgdl: ha a kért attribitum nem taldlhatd az osztdlyban, a keresés az alaposztdlyban
folytatddik. Ezt a szabalyt rekurzivan alkalmazzuk, ha maga az alaposztaly egy masik osztalybdl szar-
mazik.

A szarmaztatott osztdlyok példanyositasaban nincs semmi kiilonds: a DerivedClassName () lét-
rehozza az osztaly Uj példanyat. A metddushivatkozasok feloldasa a kovetkez6képpen torténik: a
megfelel6 osztalyattribitum megkeresése, szlikség esetén az alaposztalyok lancolatan lefelé haladva,
és a metddushivatkozas érvényes, ha ez fliggvényobjektumot eredményez.

A szarmaztatott osztalyok felllbiralhatjdk alaposztdlyaik metédusait. Mivel a metddusoknak nincs
kiilonleges jogosultsaga ugyanazon objektum mas metddusainak meghivasakor, egy alaposztaly me-
tédusa, amely egy masik, ugyanabban az alaposztdlyban definialt metddust hiv meg, végil egy szar-
maztatott osztaly metddusdt hivhatja meg, amely feliilirja azt. (C++ programozdék szamara: a Python
0sszes metddusa gyakorlatilag virtual.)

Egy szarmaztatott osztdlyban lévé felllbirald metddus valdjaban kiterjeszteni kivanja az azonos nev(
alaposztaly metddusat, nem pedig egyszerlien lecserélni. Van egy egyszer(i mddja az alaposztaly me-
tédusanak kozvetlen meghivdsdra: csak hivja meg a BaseClassName.methodname (self,
arguments). Ez id6nként az Ggyfelek szamara is hasznos. (Ne feledje, hogy ez csak akkor mikodik,
ha az alaposztaly BaseClassName néven érhetd el a globalis hatékorben.)

A Pythonnak két beépitett fliggvénye van, amelyek az 6rokléssel mikodnek:
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e Az isinstance () segitségével ellendrizheti a példany tipusat: az isinstance (obj,
int) csak akkor lesz True, haazobj. class  int, vagy valamilyen osztaly az int-
bél szarmazik.

o Az issubclass () segitségével ellendrizheti az osztaly oroklédését:
issubclass (bool, int) True, mivel a bool az int alosztidlya. Az

issubclass (float, int) azonban False, mivela float nem az int alosztalya.

9.5.1 Tobbszoros oroklodés

A Python tamogatja a tobbszords oroklédés egy formajat is. A tobb alaposztalyt tartalmazo osztaly-
definicid igy néz ki:

class DerivedClassName (Basel, Base2, Base3):
<statement-1>

<statement-N>

A legtobb esetben a legegyszerilibb esetben a szlil§osztalytdl 6rokolt attributumok keresése mélység-
elsd, balrdl jobbra irdnyu keresésre gondolhat, nem pedig kétszeri keresésre ugyanabban az osztaly-
ban, ahol tfedés van a hierarchidban. igy ha egy attribitum nem taldlhaté a DerivedClassName-
ben, akkor az Basel-ben, majd (rekurzivan) a Basel alaposztalyaiban, és ha ott nem, akkor a
Base2-ben, és igy tovabb.

Valdjaban ennél valamivel 6sszetettebb; a metédusfelolddsi sorrend dinamikusan valtozik, hogy ta-
mogassa a super () kooperativ hivasait. Ez a megkozelités néhany mas tobbszorésen 6roklédé
nyelvben call-next-method néven ismert, és erGsebb, mint az egyszeres 6roklédésl nyelvekben talal-
haté szuperhivas.

A dinamikus rendezés azért sziikséges, mert a tobbszordés 6roklédés minden esete egy vagy tobb
gyémantkapcsolatot mutat (ahol legalabb az egyik szlil6osztaly tobb Utvonalon is elérhetd a legalso
osztalybdl). Példaul minden osztaly az objektumtél 6rokdl, igy minden tobbszorés orokl6dés tdbb
utvonalat biztosit az objektum eléréséhez. Az alaposztalyokhoz vald tobbszori hozzaférés elkeriilése
érdekében a dinamikus algoritmus linearizdlja a keresési sorrendet oly mddon, hogy megérizze az
egyes osztalyokban megadott balrdl jobbra sorrendet, amely minden szil6t csak egyszer hiv meg, és
monoton (azaz egy osztaly alosztalyozhatd anélkiil, hogy ez befolyasolna a szlilGk els6bbségi sorrend-
jét). Ezek a tulajdonsagok egylittesen lehetévé teszik megbizhatd és bdévithets, tobbszords 6roklédé-
sl osztalyok tervezését.

Tovabbi részletekért lasd: https://www.python.org/download/releases/2.3/mro/.
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9.6 Privat valtozok

A Pythonban nem léteznek olyan ,privat” példanyvaltozdk, amelyekhez csak egy objektumrdl lehet
hozzaférni. Van azonban egy konvencio, amelyet a legtobb Python-kéd kovet: az alahuzassal el6ta-
golt nevet (pl. spam) az APl nem nyilvanos részeként kell kezelni (legyen sz¢ fliggvényrdl, metdédus-
rol vagy adattagrol). Megvaldsitasi részletnek kell tekinteni, és elGzetes értesités nélkil valtozhat.

Mivel |étezik egy érvényes haszndlati eset az osztaly-privat tagok szamara (nevezetesen az alosztaly-
ok altal meghatdrozott nevekkel valé néviitkdzések elkeriilése érdekében), korlatozott tdmogatas all
rendelkezésre egy ilyen mechanizmushoz, az ugynevezett ,névkezelés”-hez. Barmely  spam forma-
tumu azonositd (legaldbb két bevezet6 alahuzas, legfeljebb egy zard alahuzas) szévegesen lecserél6-
dik a classname spam elemre, ahol az osztdlynév az aktudlis osztdlynév, a bevezetd alahu-
zas(ok) nélkdl. Ez a roncsolas az azonositd szintaktikai helyzetétdl fliggetlendl torténik, mindaddig,
amig az egy osztaly definiciéjan beliil torténik.

A névkezelés segit abban, hogy az alosztalyok feliilirjdk a metddusokat az osztalyon belili metddushi-
vasok megszakitasa nélkul. Példaul:

class Mapping:
def init (self, iterable):
self.items list = []
self. update(iterable)

def update(self, iterable):
for item in iterable:
self.items list.append(item)

__update = update # az eredeti update() metddus privdt mdsolata
class MappingSubclass (Mapping) :

def update(self, keys, wvalues):
# Uj aldirdst biztosit a update()-hez
# de nem szakitja meg az __ init ()
for item in zip (keys, values):
self.items list.append(item)

A fenti példa akkor is mikddne, ha a MappingSubclass bevezetne egy  update azonositét, mivel
azt a Mapping osztdlyban Mapping update, a MappingSubclass osztdlyban pedig
_MappingSubclass__update valtja fel.

Vegye figyelembe, hogy a roncsolasi szabdlyokat leginkabb a balesetek elkeriilésére tervezték; to-
vabbra is lehetséges egy privatnak tekintett valtozé elérése vagy mddositasa. Ez még kilonleges ko-
rilmények kozott is hasznos lehet, példdul a hibakeresében.

Figyeljik meg, hogy az exec () -nek vagy eval ()-nak atadott kdd nem tekinti a meghivd osztaly
osztalynevét az aktualis osztalynak; ez hasonld a globdlis utasitds hatdsahoz, amelynek hatdsa szintén
a bdjtokbdl osszedllitott kodra korlatozodik. Ugyanez a korlatozds vonatkozik a getattr (),
setattr () ésdelattr()-ra,valaminta dict  kdzvetlen hivatkozasara.
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9.7 Esélyek és végeredmények

Néha hasznos a Pascal ,record”-hoz vagy a C ,struct”-hoz hasonlé adattipus, amely néhany megne-
vezett adatelemet kot 6ssze. Az idiomatikus megkozelités az dataclasses haszndlata erre a célra:

from dataclasses import dataclass

@dataclass

class Employee:
name: str
dept: str
salary: int

>>> john = Employee ('john', 'computer lab', 1000)
>>> john.dept

'computer lab'

>>> john.salary

1000

A Python-kéd egy darabja, amely egy adott absztrakt adattipust var el, gyakran atadhaté egy olyan
osztalynak, amely ehelyett az adott adattipus metddusait emuldlja. Példaul, ha van egy fliggvénye,
amely formdzza az adatokat egy fajlobjektumbdl, akkor definidlhat egy osztalyt read () és
readline () metédusokkal, amelyek ehelyett egy string pufferbdl veszik az adatokat, és argumen-
tumként adjak at.

A példany metédusobjektumoknak is vannak attribdtumai: az m. self  az m() metddussal
rendelkezd példanyobjektum, azm. func  pedig a metdédusnak megfelel§ fliggvényobjektum.

9.8 Iteratorok

Mostanra valdszinlleg észrevette, hogy a legtdbb konténerobjektum bejarhaté egy for utasitassal:

for element in [1, 2, 3]:
print (element)

for element in (1, 2, 3):
print (element)

for key in {'one':1l, 'two':2}:
print (key)

for char in "123":
print (char)

for line in open("myfile.txt"):
print (line, end='")

Ez a hozzaférési stilus vilagos, tomor és kényelmes. Az iteratorok haszndlata athatja és egységesiti a
Pythont. A szinfalak mogott a for utasitas meghivja a konténerobjektum iter ()-ét. A figgvény
egy iterator objektumot ad vissza, amely meghatdrozzaa next () metddust, amely egyenként
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éri el a tarolé elemeit. Ha nincs tobb elem, a  next () StopIteration kivételt hoz létre,
amely a for ciklus befejezését utasitia. A next () metddus a next () beépitett fliggvény
segitségével hivhatd meg; ez a példa bemutatja, hogyan m(ikédik mindez:

>>> s = 'abc'
>>> it = iter(s)
>>> it

<str iterator object at 0x10c90e650>

>>> next (it)

1o

>>> next (it)

b

>>> next (it)

ot

>>> next (it)

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

next (it)

StopIteration

Az iteradtorprotokoll mogott meghizéddd mechanika utan kdnnyen hozza lehet adni az iterator visel-
kedését az osztalyokhoz. Hatarozzon megegy  iter () metddust, amely egy objektumot a
__next () metddussal térvissza. Ha az osztdly meghatdrozzaa next () értéket, akkor az
__iter () csak 6nmagat adja vissza:

class Reverse:

"nn- Tterdtor egy sorozat visszafelé toérténd bejardsahoz."""

def init (self, data):
self.data = data
self.index = len (data)

def iter (self):
return self

def next (self):
if self.index == 0:

raise Stoplteration

self.index = self.index - 1
return self.data[self.index]

>>> rev = Reverse ('spam')
>>> iter (rev)
< main_.Reverse object at 0x00A1DB50>
>>> for char in rev:
print (char)

n o oo 3
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9.9 Generatorok

A generdtorok egy egyszer(i és hatékony eszkdze az iterdtorok létrehozasanak. Ugy vannak megirva,
mint a normal fliggvények, de a hozamkimutatast hasznaljdk, amikor adatokat akarnak visszaadni.
Minden alkalommal, amikor a next () meghivasra keril, a generator ott folytatja, ahol abbahagyta
(megjegyzi az 6sszes adatértéket és azt, hogy melyik utasitdst hajtottak végre utoljara). Egy példa azt
mutatja, hogy a generatorokat trivialisan kénnyd létrehozni:

def reverse (data) :
for index in range(len(data)-1, -1, -1):
yield data[index]

>>> for char in reverse('golf'):
print (char)

Q O H th o

Barmi, amit generatorokkal meg lehet tenni, elvégezhetd osztalyalapu iteratorokkal is, az el6z6 rész-
ben leirtak szerint. A generatorokat az teszi kompaktta, hogyaz iter () és next ()
metddusok automatikusan létrejonnek.

Egy masik fontos jellemzéje, hogy a helyi valtozék és a végrehajtasi dllapot automatikusan mentésre
kerillnek a hivasok kozott. Ez megkdnnyitette a fliggvény irasat, és sokkal attekinthet6bbé tette, mint
az olyan példanyvaltozdkat hasznalé megkozelités, minta self.index ésa self.data.

Az automatikus metddus létrehozdsa és a programdllapot mentése mellett, amikor a generdtorok
ledlinak, automatikusan felveszik a Stoplteration-t. Ezek a szolgaltatdsok egyiittesen megkonnyitik az
iteratorok létrehozasat, nem tdbb er6feszitéssel, mint egy normal fliggvény irasa.

9.10 Generatorkifejezések

Egyes egyszer( generatorok tomoren kddolhatok kifejezésként, a listaértelmezésekhez hasonlé szin-
taxis hasznalatdval, de szogletes zardjelek helyett kerek zardjelekkel. Ezeket a kifejezéseket olyan
helyzetekre tervezték, amikor a generatort egy befoglalé fliggvény azonnal hasznalja. A generator
kifejezések kompaktabbak, de kevésbé sokoldaliak, mint a teljes generatordefinicidk, és altalaban
memoariabaratabbak, mint az egyenértékd listaértelmezések.

Példak:

>>> sum(i*i for i in range (10)) # négyzetek d&sszege
285

>>> xvec = [10, 20, 30]

>>> yvec = [7, 5, 3]

>>> sum(x*y for x,y in zip(xvec, yvec)) # szorzat &sszeg
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260
>>> unique words

>>> valedictorian =

graduates)
>>> data =
>>> list (data[i]

['f', 'l', 'O',

= set(word for line in page for word in line.split())
student.name)

max ( (student.gpa,

'golf!

for i in range(len(data)-1,
] ]
g']

for student in
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10. Rovid utazas a Standard konyvtarban

10.1 Operacids rendszer interfész

Az 0s modul tdbb tucat funkciét biztosit az operacids rendszerrel valé interakciéhoz:

>>> import os

>>> os.getcwd () # Az aktudlis kényvtdr visszaaddsa

'C:\\Python311"

>>> os.chdir ('/server/accesslogs') # Az aktudlis kényvtdr moédositdsa
>>> os.system('mkdir today') # Futtassa az mkdir parancsot a rendszerhéjban
0

Ugyeljen arra, hogy az import os stilust haszndlja az os import * helyett. Ez megakadalyozza,
hogy az os . open () arnyékolja a beépitett open () fliggvényt, amely nagyon eltér6en m(ikodik.

A beépitett dir () és help () flggvények hasznosak interaktiv segédeszkozként a nagy modulok-
kal, példaul az os modullal valé6 munkavégzéshez:

>>> import os

>>> dir (os)

<visszaadja az O0sszes modulfliggvény listéajat>

>>> help (0s)

<egy kiterjedt kézikdényvoldalt ad vissza, amelyet a modul
docstringjeibdl hoztak létre>

A napi fajl- és konyvtdarkezelési feladatokhoz a shutil modul magasabb szintl interfészt biztosit,
amely kdnnyebben hasznalhaté:

>>> import shutil

>>> shutil.copyfile('data.db', 'archive.db')
'archive.db'

>>> shutil.move ('/build/executables', 'installdir')
'installdir'

10.2 Fajl helyettesit6 karakterek

A glob modul egy funkciét biztosit fajllistak készitéséhez a konyvtarban végzett helyettesitd karak-
teres keresésekbdl:

>>> import glob
>>> glob.glob('*.py")
['primes.py', 'random.py', 'quote.py']
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10.3 Parancssori argumentumok

Az atlagos segédprogram-szkripteknek gyakran parancssori argumentumokat kell feldolgozniuk. Eze-
ket az argumentumokat a rendszer a sys modul argv attributumaban tarolja listaként. Vegylk példaul
a kévetkez8 demo . py fijlt:

# File demo.py
import sys
print (sys.argv)

Ime a parancssorban a python demo.py one two three futtatdsanak kimenete:

['demo.py', 'one', 'two', 'three']

Az argparse modul kifinomultabb mechanizmust biztosit a parancssori argumentumok feldolgoza-
sahoz. A kdvetkezd szkript kibont egy vagy tobb fajlnevet és opcionalis szamu megjelenitendd sort:

import argparse
parser = argparse.ArgumentParser (

prog="'top',

description='Show top lines from each file')
parser.add argument ('filenames', nargs='+"')
parser.add argument ('-1', '--lines', type=int, default=10)
args = parser.parse_args ()
print (args)

Ha a parancssorban futtatja a python top.py --lines=5 alpha.txt beta.txt paran-
csot, a szkript az args . lines értéket 5-re, az args.filenames-et pedigaz [ 'alpha.txt',
'beta.txt'] értékre allitja be.

10.4 Hibakimenet atiranyitasa és programlezaras

A sys modul attribatumokkal is rendelkezik az stdin, stdout és stderr szdmdra. Ez utdbbi hasznos
figyelmeztetések és hibalizenetek kibocsatasara, hogy lathatdak legyenek még az stdout atiranyitasa
esetén is:

>>> sys.stderr.write ('Warning, log file not found starting a new one\n')
Warning, log file not found starting a new one

A szkript ledllitdsanak legkozvetlenebb médja a sys.exit () hasznalata.

10.5 String sablon illesztés

A re modul szabalyos kifejezési eszkdzoket biztosit a fejlett karakterlanc-feldolgozashoz. Az Gsszetett
illesztéshez és manipulacidhoz a szabalyos kifejezések tomaor, optimalizalt megoldasokat kindlnak:

>>> import re
>>> re.findall (r'\bfla-z]*', 'which foot or hand fell fastest')
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["foot', '"fell', 'fastest']
>>> re.sub(r' (\b[a-z]+) \1', r'\1l', 'cat in the the hat'")
'cat in the hat'

Ha csak egyszeri képességekre van szikség, a karakterlanc-mddszereket részesitjiik el6nyben, mert
kénnyebben olvashatdk és hibakereshetGek:

>>> 'tea for too'.replace('too', 'two')
'tea for two'

10.6 Matematika

A matematikai modul hozzaférést biztosit az alapul szolgaldé C kényvtari fliggvényekhez a lebeg6pon-
tos matematikahoz:

>>> import math

>>> math.cos (math.pi / 4)
0.70710678118654757

>>> math.log (1024, 2)
10.0

A random modul eszkdzdket biztosit a véletlenszer( kivalasztashoz:

>>> import random

>>> random.choice (['apple', 'pear', 'banana'])

'apple'

>>> random.sample (range (100), 10) # mintavétel csere nélkil
(30, 83, 10, 4, 8, 81, 41, 50, 18, 33]

>>> random.random () # véletlenszerid float érték
0.17970987693706186

>>> random.randrange (6) # tartomanybol valasztott véletlenszerd
# egész szam: range (6)

A statistics modul kiszdmitja a numerikus adatok alapvet6 statisztikai tulajdonsagait (atlag,
median, variancia stb.):

>>> import statistics

>>> data = [2.75, 1.75, 1.25, 0.25, 0.5, 1.25, 3.5]
>>> statistics.mean (data)

1.6071428571428572

>>> statistics.median (data)

1.25

>>> statistics.variance (data)

1.3720238095238095

A SciPy projekt <https://scipy.org> szdmos mds modult tartalmaz a numerikus szamitdsok-
hoz.

108




Python oktatdanyag, 3.12.0 kiadas

10.7 Internet-hozzaférés

Szamos modul létezik az internet eléréséhez és az internetes protokollok feldolgozasahoz. A legegy-
szer(ibbek kozll kett6 az urllib.request az adatok URL-ekbdl vald lekéréséhez és az smtplib
a levélkildéshez:

>>> from urllib.request import urlopen
>>> with urlopen ('http://worldtimeapi.org/api/timezone/etc/UTC.txt"') as response:
for line in response:
line = line.decode() # byte-ok str-re konvertdldsa
if line.startswith('datetime') :

print (line.rstrip()) # A zaro ujsor eltavolitasa
datetime: 2022-01-01T01:36:47.689215+00:00

>>> import smtplib

>>> server = smtplib.SMTP('localhost')

>>> server.sendmail ('soothsayer@example.org', 'jcaesar@example.org',
"""To: jcaesar@example.org
From: soothsayer@example.org

. Beware the Ides of March.

nn ")

>>> server.quit ()

(Ne feledje, hogy a masodik példaban egy localhost-on futé levelez6szerver sziikséges.)

10.8 Datumok és idopontok

A datetime modul osztalyokat biztosit a datumok és id6pontok egyszer( és dsszetett mddon tér-
ténd kezeléséhez. Mig a datum és id6 aritmetika tamogatott, a megvaldsitas kozéppontjaban a kime-
net formazasahoz és manipulalasahoz szlikséges hatékony tagkinyerés all. A modul olyan objektumo-
kat is tamogat, amelyek ismerik az id6zénat.

>>> # a ddtumok kdénnyen Osszeallithatok és formazhatdk

>>> from datetime import date

>>> now = date.today ()

>>> now

datetime.date (2003, 12, 2)

>>> now.strftime ("$m-%d-%y. %d %b %Y is a %A on the 3%d day of %B.")
'12-02-03. 02 Dec 2003 is a Tuesday on the 02 day of December.'

>>> # a datumok tamogatjak a naptdri aritmetikat
>>> birthday = date (1964, 7, 31)

>>> age = now - birthday

>>> age.days

14368
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10.9 Adattomorités

PO

lok: z1ib, gzip, bz2, lzma, zipfileéstarfile.

>>> import zlib

>>> s = b'witch which has which witches wrist watch'’
>>> len(s)

41

>>> t = zlib.compress(s)

>>> len(t)

37

>>> zlib.decompress (t)

b'witch which has which witches wrist watch'
>>> z1lib.crc32 (s)

226805979

10.10 Teljesitménymeérés

Egyes Python-felhaszndlék mély érdekl6dést mutatnak az azonos probléma, kilonb6z6 megkdzelité-
seinek relativ teljesitményének ismerete irant. A Python olyan méréeszkozt biztosit, amely azonnal
vdlaszol ezekre a kérdésekre.

Példaul csabitd lehet a sor be- és kicsomagolasa funkcié hasznalata az argumentumok felcserélésé-
nek hagyomanyos megkozelitése helyett. A timeit modul gyorsan bemutat egy szerény teljesit-
ményel6nyt:

>>> from timeit import Timer

>>> Timer ('t=a; a=b; b=t', 'a=1l; b=2"').timeit ()
0.57535828626024577

>>> Timer('a,b = b,a', 'a=1l; b=2"').timeit ()
0.54962537085770791

A timeit finom részletességi szintjével ellentétben a profil és a pstats modulok eszkdzoket
biztositanak a nagyobb kddblokkok id6kritikus szakaszainak azonositasahoz.

10.11 MinGség-ellenorzés

A kivald mindségl szoftverek fejlesztésének egyik maédja az, hogy minden egyes funkciéhoz teszteket
irnak a fejlesztés sordn, és ezeket a teszteket gyakran lefuttatjak a fejlesztési folyamat sordn.

A doctest modul eszkozt biztosit a modulok szkennelésére és a program docstringjeibe agyazott
tesztek érvényesitésére. A teszt felépitése olyan egyszerd, mint egy tipikus hivas kivagasa és beillesz-
tése az eredményekkel egyiitt a dokumentumkarakterlancba. Ez javitja a dokumentdciét azaltal, hogy
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példat ad a felhasznaldnak, és lehetGvé teszi a doctest modul szamara, hogy megbizonyosodjon arrdl,
hogy a kéd hii marad a dokumentaciéhoz:

def average (values):
""WERKiszamitja egy szamlista szamtani atlagat.
>>> print (average ([20, 30, 70]))
40.0
mrrn
return sum(values) / len(values)
import doctest
doctest.testmod () # automatikusan érvényesiti a bedgyazott teszteket

A unittest modul nem olyan egyszer(i, mint a doctest modul, de lehetévé teszi a tesztek atfogdbb
készletének kilon fajlban vald karbantartasat:

import unittest
class TestStatisticalFunctions (unittest.TestCase) :

def test average(self):
self.assertEqual (average ([20, 30, 70]), 40.0)
self.assertEqual (round(average ([1, 5, 71), 1), 4.3)
with self.assertRaises (ZeroDivisionError) :
average ([])
with self.assertRaises (TypeError) :
average (20, 30, 70)

unittest.main () # A parancssorbdl térténd hivds minden tesztet meghiv

10.12 Elemeket tartalmaz

A Pythonnak van egy ,elemeket tartalmaz” filozéfidja. Ez a legjobban a nagyobb csomagok kifinomult
és robusztus képességein keresztiil lathaté. Példaul:

e Azxmlrpc.client és xmlrpc.server modulok a tavoli eljardshivasok megvaldsitasat
szinte trividlis feladatta teszik. A modulok neve ellenére nincs sziikség az XML kdzvetlen isme-
retére vagy kezelésére.

e Az email csomag egy konyvtar az e-mail lzenetek kezelésére, beleértve a MIME-t és mas
RFC 2822-alapu lizenetdokumentumokat. Ellentétben az smtplib és poplib programok-
kal, amelyek ténylegesen kiildenek és fogadnak lzeneteket, az e-mail csomag teljes eszkoz-
készlettel rendelkezik Gsszetett lizenetstrukturdk (beleértve a mellékleteket) felépitéséhez
vagy dekddoldsahoz, valamint az internetes kddolasi és fejlécprotokollok megvaldsitasahoz.

e A json csomag erGteljes tamogatast nyujt ennek a népszerl adatcsere-formatumnak az
elemzéséhez. A csv modul tdmogatja a fajlok vesszével elvalasztott érték formatumu koz-
vetlen olvasasat és irdsat, amelyet altaldban az adatbazisok és a tablazatok tamogatnak. Az

XML-feldolgozast az xml.etree.ElementTree, xml.dom és xml.sax csomagok ta-
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mogatjak. Ezek a modulok és csomagok egyiittesen nagymértékben leegyszerdsitik a Python-

alkalmazasok és mas eszkozok kozotti adatcserét.

e Az sqlite3 modul az SQlite adatbazis-konyvtar egy burkoldja, amely allandé adatbazist
biztosit, amely frissithetG és kissé nem szabvanyos SQL szintaxissal érhet6 el.

e A nemzetkozivé tételt szdmos modul tdmogatja, koztik a gettext, a locale és a

kodecs csomag.

112



Python oktatdanyag, 3.12.0 kiadas

11. Rovid utazas a Standard konyvtarban — 2. rész

Ez a masodik korut olyan fejlettebb modulokat fed le, amelyek tdmogatjak a professziondlis progra-
mozasi igényeket. Ezek a modulok ritkan fordulnak el kis szkriptekben.

11.1 Kimenet formazasa

A reprlib modul a repr () egy olyan verziéjat biztositja, amely a nagy vagy mélyen bedgyazott
taroldk roviditett megjelenitésére van testreszabva:

>>> import reprlib
>>> reprlib.repr (set ('supercalifragilisticexpialidocious'))
"{lal, 'C', ldl, lel, lfl, 'g'l ...}"

A pprint modul kifinomultabb vezérlést kinal a beépitett és a felhasznald altal definidlt objektumok
interpreter altal olvashaté médon torténé nyomtatdsahoz. Ha az eredmény egy sorndl hosszabb, a
,prety printer” sortéréseket és behuzast ad hozzd, hogy tisztabban tdrja fel az adatstrukturat:

>>> import pprint
>>> t = [[[['black', 'cyan'], 'white', ['green', 'red']l],
[ 'magenta',

'vellow'], 'blue']]]

>>> pprint.pprint (t, width=30)
[[[['black', 'cyan'],
'white',
['green', 'red'l],
[['magenta', 'yellow'],
'blue']]]

A textwrap modul ugy formazza a széveg bekezdéseit, hogy illeszkedjenek egy adott képerny&szé-
lességhez:

>>> import textwrap
>>> doc = """The wrap() method is just like fill() except that it
returns

a list of strings instead of one big string with newlines to
separate

the wrapped lines."""

>>> print (textwrap.fill (doc, width=40))
The wrap () method is just like fill ()
except that it returns a list of strings
instead of one big string with newlines
to separate the wrapped lines.
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A locale modul hozzafér a kulturaspecifikus adatformatumok adatbazisdhoz. A locale formdazasi
funkciéjanak csoportositasi attributuma kozvetlen modot biztosit a szamok csoportelvalasztékkal
torténd formazasara:

>>> import locale
>>> locale.setlocale(locale.LC ALL, 'English United States.1252")
'English United States.1252'

>>> conv = locale.localeconv () # megkapja a konvencidk feltérképezését
>>> x = 1234567.8

>>> locale.format string("%d", x, grouping=True)

'1,234,567"

>>> locale.format string("%$s%.*f", (conv['currency symbol'],

I conv['frac digits'], x), grouping=True)
'$1,234,567.80"

11.2 Sablonozas

A string modul egy sokoldald Template osztalyt tartalmaz, egyszer(sitett szintaxissal, amely
alkalmas a végfelhasznaldk altali szerkesztésre. Ez lehetévé teszi a felhaszndldk szdmara, hogy az
alkalmazas mddositasa nélkiil testreszabjak alkalmazasaikat.

A formatum a S altal alkotott hely6rzé neveket hasznalja érvényes Python-azonositdkkal (alfanume-
rikus karakterek és alahuzasjelek). A hely6rz6 kapcsos zardjelekkel koriilvéve lehetévé teszi, hogy
tobb alfanumerikus beti kovessen sz6kdzok nélkil. A $$ irdasa egyetlen megtisztitott $-t hoz létre:

>>> from string import Template

>>> t = Template('S${village}folk send $510 to S$Scause.')

>>> t.substitute(village='Nottingham', cause='the ditch fund')
'Nottinghamfolk send $10 to the ditch fund.'

A substitute () metddus KeyError-t vet fel, ha a szétdrban vagy a kulcsszé argumentumaban
nincs helyérzé. A korlevél stilusa alkalmazasoknal a felhasznald altal megadott adatok hidanyosak le-
hetnek, ésa safe substitute () metddus megfelel6bb lehet —a hely6rzéket valtozatlanul hagy-
ja, ha adatok hidnyoznak:

>>> t = Template ('Return the $item to Sowner.')
>>> d = dict (item='unladen swallow')

>>> t.substitute (d)

Traceback (most recent call last):

KeyError: 'owner'
>>> t.safe substitute(d)
'Return the unladen swallow to Sowner.'

A sablon alosztalyok egyéni hataroldt is megadhatnak. Példaul egy fotobdngész6 kotegelt atnevezési
segédprogramja donthet Ugy, hogy szazalékjeleket hasznal a hely6rz6khoz, példaul az aktualis da-
tumhoz, képsorszamhoz vagy fajlformatumhoz:
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>>> import time, os.path

>>> photofiles = ['img 1074.jpg', 'img 1076.jpg', 'img 1077.jpg']
>>> class BatchRename (Template) :

delimiter = '$'
>>> fmt = input('Enter rename style (%d-date %n-segnum %$f-format):

")

Enter rename style (%d-date %n-seqnum %f-format): Ashley 3%n%f
>>> t = BatchRename (fmt)

>>> date = time.strftime ('%d%b%y")

>>> for i, filename in enumerate (photofiles):

base, ext = os.path.splitext (filename)
newname = t.substitute (d=date, n=i, f=ext)
print ('{0} --> {1}'.format (filename, newname))

img 1074.jpg --> Ashley 0.Jjpg
img 1076.jpg --> Ashley 1.jpg
img 1077.jpg --> Ashley 2.Jjpg

A sablonozas masik alkalmazasa a programlogikdnak a tobb kimeneti formatum részleteitél vald elki-
|6nitése. Ez lehetGvé teszi az XML-fajlok, az egyszer(i szoveges jelentések és a HTML webjelentések
egyéni sablonok helyettesitését.

11.3 Binaris adatrekord-elrendezések hasznalata

A struct modul pack () ésunpack () flggvényeket biztosit a valtozd hosszusagu binaris rekord-
formatumok kezeléséhez. A kovetkez6 példa bemutatja, hogyan lehet a fejléc-informacidkat végig-
futni egy ZIP-fajlban a zipfile modul haszndlata nélkil. A "H" és az "I" csomagkdd két, illetve
négy bajtos elSjel nélklli szamokat jelent. A "<" azt jelzi, hogy szabvanyos méretliek és kis-endian
bajt sorrendben vannak:

import struct
with open('myfile.zip', 'rb') as f:
data = f.read()
start = 0
for i in range(3): # az elsdé 3 fajl fejlécének megjelenitése
start += 14
fields = struct.unpack ('<IIIHH', data[start:start+l6])
crc32, comp size, uncomp size, filenamesize, extra size = fields
start += 16
filename = data[start:start+filenamesize]
start += filenamesize
extra = data[start:start+extra size]
print (filename, hex(crc32), comp size, uncomp size)
start += extra size + comp size # ugorjon a kévetkezd fejlécre
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11.4 Tobbszalusag

A szalképzés a nem szekvencialisan fliggs feladatok szétvalasztasara szolgald technika. A szalak segit-
ségével javithatd azon alkalmazasok valaszkészsége, amelyek elfogadjak a felhasznaldi bevitelt, mi-
kdzben mas feladatok a hattérben futnak. Egy kapcsolodd hasznalati eset az I/O parhuzamos futtata-
sa egy masik szal szamitasaival.

A kovetkez6 kéd megmutatja, hogy a magas szintl threading modul hogyan tud feladatokat fut-
tatni a hattérben, mikoézben a f6 program fut tovabb:

import threading, zipfile

class AsyncZip (threading.Thread) :

def init (self, infile, outfile):
threading.Thread. init (self)
self.infile = infile

self.outfile = outfile
def run(self):

f = zipfile.ZipFile(self.outfile, 'w', zipfile.ZIP DEFLATED)

f.write(self.infile)

f.close()

print ('Finished background zip of:', self.infile)
background = AsyncZip('mydata.txt', 'myarchive.zip')
background.start ()
print ('The main program continues to run in foreground.')
background.join () # Wait for the background task to finish
print ('Main program waited until background was done.')

A tOobbszalu alkalmazasok f6 kihivasa az adatokat vagy mas eréforrasokat megosztod szalak koordina-
lasa. Ebbél a célbdl a threading modul szdmos szinkronizalasi primitivet biztosit, beleértve a zéra-
kat, eseményeket, feltételvdltozdokat és szemaforokat.

Bar ezek az eszk6zok hatékonyak, a kisebb tervezési hibak nehezen reprodukdalhatd problémakat
okozhatnak. Tehat a feladatkoordindcié elényben részesitett megkozelitése az, hogy egy eréforras-
hoz valé 6sszes hozzaférést egyetlen szalba koncentraljak, majd a queue modul segitségével taplal-
jak be a szdlat mas szalaktdl szarmazo kérelmekkel. A szalak kozo6tti kommunikaciéhoz és koordinaci-
6hoz Queue objektumokat hasznald alkalmazasok kénnyebben tervezhetdk, olvashatébbak és meg-
bizhatobbak.

11.5 Naplozas

A logging modul teljes kord és rugalmas napldzasi rendszert kinal. A legegyszer(ibb esetben a nap-
|6lzenetek egy fajlba vagy a sys. stderr cimre keriilnek:

import logging
logging.debug ('Debugging information')
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logging.info('Informational message')

logging.warning ('Warning:config file $%s not found', 'server.conf')
logging.error ('Error occurred')

logging.critical ('Critical error -- shutting down')

Ez a kdvetkezd kimenetet eredményezi:

WARNING:root:Warning:config file server.conf not found
ERROR:root:Error occurred
CRITICAL:root:Critical error -- shutting down

Alapértelmezés szerint az informacids és hibakeresési lizenetek le vannak tiltva, és a kimenet normal
hibaba keril. Az egyéb kimeneti lehet6ségek kozé tartozik az lzenetek e-mailen, datagramokon,
socketeken vagy HTTP-kiszolgaldra torténd iranyitasa. Az Uj szlrék az lizenet prioritasa alapjan ku-
16nb6z6 Utvonalakat valaszthatnak: DEBUG, INFO, WARNING, ERROR és CRITICAL.

A napldzasi rendszer konfiguralhaté kozvetlenlil a Pythonbdl, vagy betolthet6 egy felhasznald altal
szerkeszthet6 konfiguracios fajlbdl a testreszabott napldzashoz az alkalmazas mddositasa nélkdl.

11.6 Gyenge hivatkozasok

A Python automatikus memdriakezelést végez (a legtobb objektum referenciaszamlalasa és a sze-
métgy(ijtés a ciklusok kikliszobolése érdekében). A memdria roviddel azutan szabadul fel, hogy az
utolsé hivatkozast torolték.

Ez a megkozelités a legtobb alkalmazdasnal jol miikodik, de esetenként csak addig kell nyomon kdvetni
az objektumokat, amig azokat valami mas hasznalja. Sajnos a kovetésiik egy hivatkozast hoz létre,
amely allandésitja 6ket. A weakref modul eszkdzoket biztosit az objektumok nyomon kdvetéséhez
hivatkozas |étrehozéasa nélkiil. Amikor az objektumra mar nincs sziikség, automatikusan eltavolitjak a
gyenge refekcios tablabdl, és visszahivas indul a gyenge referencia objektumokra. A tipikus alkalma-
zasok kozé tartoznak az objektumok gyorsitétdrazasa, amelyek létrehozasa koltséges:

>>> import weakref, gc
>>> class A:
def init (self, value):
self.value = value
def  repr (self):
return str(self.value)

>>> g = A(10) # hivatkozas létrehozzdsa

>>> d = weakref.WeakValueDictionary()

>>> d['primary'] = a # nem hoz létre hivatkozast

>>> d['primary"'] # elkapja az objektumot, ha még életben van
10

>>> del a # tOrli a hivatkozdast

>>> gc.collect () # azonnal inditsa el a szemétszallitast

0
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>>> d['primary'] # a bejegyzés automatikusan el lett tavolitva
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
d['primary'] # a bejegyzés automatikusan el lett tadavolitva
File "C:/python311/lib/weakref.py", line 46, in  getitem
o = self.datalkey] ()
KeyError: 'primary'

11.7 Eszkozok a listakkal valé munkahoz

A beépitett listatipussal szamos adatszerkezeti igény kielégithet6. Néha azonban sziikség van alterna-
tiv megvaldsitasokra, amelyek kiilonboz6 teljesitmény-kompromisszumokkal rendelkeznek.

Az array modul egy array () objektumot biztosit, amely olyan, mint egy lista, amely csak homo-
gén adatokat tarol, és tomaorebben tarolja azokat. A kévetkezd példa két bajtos elGjel nélkili binaris
szamként ("H" tipuskdd) tarolt szamok tombjét mutatja be, a Python int objektumok szokasos lista-
inal szokasos bejegyzésenkénti 16 bajt helyett:

>>> from array import array

>>> a = array('H', [4000, 10, 700, 22222])
>>> sum(a)

26932

>>> al[l:3]

array('H', [10, 7007)

A collections modul egy deque () objektumot biztosit, amely olyan, mint egy lista, gyorsabb
hozzaf(izéssel és felbukkandssal a bal oldalon, de lassabb keresésekkel a kézepén. Ezek az objektu-
mok kivaldan alkalmasak varoélistdk megvaldsitdsara és szélességi elsé fa keresésekre:

>>> from collections import deque

>>> d = deque(["taskl", "task2", "task3"])
>>> d.append("task4")

>>> print ("Handling", d.popleft())
Handling taskl

unsearched = deque([starting node])
def breadth first search(unsearched):
node = unsearched.popleft ()
for m in gen moves (node) :
if is goal(m):
return m
unsearched.append (m)

Az alternativ lista-megvaldsitasok mellett a konyvtar egyéb eszkdzoket is kinal, példaul a bisect
modult, amely a rendezett listak kezeléséhez sziikséges funkcidkat tartalmazza:
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>>> import bisect

>>> scores = [(100, 'perl'), (200, 'tcl'), (400, 'lua'), (500, 'python')]
>>> bisect.insort (scores, (300, 'ruby'))

>>> scores

[(100, 'perl'), (200, 'tecl'), (300, 'ruby'), (400, 'lua'), (500, 'python')]

A heapg modul a rendezett listakon alapulé kupacok megvaldsitasahoz nyudjt funkcidkat. A legala-
csonyabb értékd bejegyzés mindig a nulla poziciéban marad. Ez olyan alkalmazasoknal hasznos, ame-
lyek ismételten hozzaférnek a legkisebb elemhez, de nem akarnak teljes listarendezést futtatni:

>>> from heapqg import heapify, heappop, heappush

>>> data = [1, 3, 5, 7, 9, 2, 4, 6, 8, 0]

>>> heapify(data) # rendezze 4t a listdt kupacrendbe

>>> heappush (data, -5) # Uj bejegyzés hozzaadasa

>>> [heappop (data) for i in range(3)] # lekéri a harom legkisebb
# bejegyzést

11.8 Decimalis lebeg6pontos aritmetika

A decimal modul egy Decimal adattipust kinal a decimalis lebeg6pontos aritmetikdhoz. A bindris
lebeg6pontos beépitett lebegSpontos megvaldsitashoz képest az osztaly kilénésen hasznos

o pénziigyi alkalmazasok és egyéb olyan felhaszndlasok, amelyek pontos decimalis abrazolast
igényelnek,

e apontossag ellenGrzése,

e akerekités ellendrzése a jogi vagy szabalyozasi kovetelmények teljesitése érdekében,

e jelentGs tizedesjegyek kovetése, ill

e olyan alkalmazasok, ahol a felhaszndld azt varja, hogy az eredmények megegyezzenek a kéz-
zel végzett szamitasokkal.

Példaul egy 70 centes telefondij 5%-0s addjanak kiszamitasa eltér6 eredményeket ad decimalis lebe-
gbpontos és bindris lebegépontos értékben. A kiilonbség akkor valik jelentéssé, ha az eredményeket
a legkozelebbi centre kerekitjlk:

>>> from decimal import *

>>> round (Decimal ('0.70'") * Decimal('1.05"), 2)
Decimal ('0.74")

>>> round (.70 * 1.05, 2)

0.73

A Decimal eredmény egy zard nullat tart, és automatikusan négyhelyes szignifikancia kbvetkeztet a
kéthelyes szignifikancia szorzéibél. A decimalis kézzel reprodukalja a matematikat, és elkeriili azokat
a problémakat, amelyek akkor merilhetnek fel, ha a binaris lebegépont nem képes pontosan abra-
zolni a decimalis mennyiségeket.
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A pontos abrazolas lehet6vé teszi, hogy a Decimal osztaly moduld szdmitdsokat és egyenldségi
teszteket hajtson végre, amelyek nem alkalmasak binaris lebeg6pontos haszndlatara:

>>> Decimal ('1.00"'") % Decimal('.10")
Decimal ('0.00")

>>> 1.00 % 0.10

0.09999999999999995

>>> sum([Decimal ('0.1")]*10) == Decimal('1.0")

True

>> 0.1+ 0.1 + 0.1 +0.1 +0.12 +0.12 +0.1+0.1+0.1+0.1==1.0
False

A decimal modul a sziikséges pontossaggal biztositja az aritmetikat:

>>> getcontext () .prec = 36
>>> Decimal (1) / Decimal (7)
Decimal ('0.142857142857142857142857142857142857")

120




Python oktatdanyag, 3.12.0 kiadas

12. Virtudlis kornyezetek és csomagok

12.1 Bevezetés

A Python alkalmazasok gyakran olyan csomagokat és modulokat hasznalnak, amelyek nem a szabva-
nyos konyvtar részei. Az alkalmazdsoknak néha sziikségik van egy adott kényvtarverzidra, mivel az
alkalmazas megkovetelheti egy adott hiba kijavitasat, vagy el6fordulhat, hogy az alkalmazast a konyv-
tar fellletének egy elavult verzidjaval irtdk meg.

Ez azt jelenti, hogy el6fordulhat, hogy egy Python-telepités nem felel meg minden alkalmazas kove-
telményeinek. Ha az A alkalmazasnak egy adott modul 1.0-s verzidjara van sziiksége, de a B-nek a 2.0-
s verzidra, akkor a kdvetelmények Utkdznek, és az 1.0-s vagy 2.0-s verzid telepitése esetén az egyik
alkalmazas nem tud futni.

A probléma megoldasa egy virtualis kornyezet létrehozasa, egy 6nallé cimtarfa, amely a Python egy
adott verzidjahoz tartozé Python-telepitést, valamint szamos tovabbi csomagot tartalmaz.

A kilénb6z6 alkalmazasok ezutan kilénboz6 virtualis kornyezeteket haszndlhatnak. Az itk6z6 koéve-
telmények korabbi példdjanak megoldasa érdekében az A alkalmazas rendelkezhet sajat virtualis
kornyezettel 1.0-s verzidval, mig a B alkalmazasnak egy masik, 2.0-s verzidju virtudlis kdrnyezete le-
het. Ha a B alkalmazds megkoveteli a konyvtar frissitését a 3.0-s verzidra, ez megtorténik nem befo-
lyasolja az A alkalmazas kérnyezetét.

12.2 Virtualis kornyezetek létrehozasa

A virtudlis kornyezetek létrehozasara és kezelésére hasznalt modul neve venv. A venv altaldban a
Python legfrissebb verzidjat telepiti, amely elérhet6. Ha a rendszerén tébb Python-verzid is talalhato,
kivalaszthat egy adott Python-verziét a python3 futtatdsaval vagy a kivant verziéval.

Virtudlis kornyezet |étrehozasahoz valassza ki a konyvtarat, ahova el szeretné helyezni, és futtassa a

//////

python -m venv tutorial-env

Ez létrehozza a tutorial—-env kdnyvtarat, ha az nem létezik, és a benne |1évé konyvtarakat is Iét-
rehozza, amelyek a Python interpreter masolatat és a kiilonb6z6 tamogatd fajlokat tartalmazzak.

A virtudlis koérnyezet altalanos helye a .venv. Ez a név dltaldban rejtve tartja a konyvtdrat a
shellben, és igy tavol tartja az Utbdél, mikdzben olyan nevet ad neki, amely megmagyarazza a konyvtar
|étezését. Ezen kivil megakadalyozza az litkzést az egyes eszkozok altal tdmogatott . env kdrnyeze-
ti valtozddefinicids fajlokkal.

Miutan létrehozott egy virtudlis kornyezetet, aktivalhatja azt.

Windows rendszeren futtassa:
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tutorial-env\Scripts\activate.bat

Unix vagy MacOS rendszeren futtassa:

source tutorial-env/bin/activate

(Ez a szkript a bash parancsértelmez6hoz késziilt. Ha csh-t vagy fish shell-t haszndl, van alternativ
activate.cshésactivate. fish szkript, amelyet helyette érdemes hasznalnia.)

A virtualis kornyezet aktivalasa megvaltoztatja a shell parancssorat, amely megmutatja, hogy milyen
virtualis kornyezetet haszndl, és mddositja a kdrnyezetet Ugy, hogy a python futtatdsa megkapja a
Python adott verzidjat és telepitését. Példaul:

$ source ~/envs/tutorial-env/bin/activate
(tutorial-env) $ python
Python 3.5.1 (default, May 6 2016, 10:59:36)

>>> import sys

>>> sys.path

['', '"/usr/local/lib/python35.zip', ...,
'~/envs/tutorial-env/1lib/python3.5/site-packages"']
>>>

A virtudlis kérnyezet kikapcsoldsahoz irja be:

deactivate

a terminalablakba.

12.3 Csomagok kezelése pip segitségével

A pip nevl programmal csomagokat telepithet, frissithet és tavolithat el. A pip alapértelmezés sze-
rint a Python Package Index csomagjait telepiti. A Python Package Indexet ugy bdngészheti, ha meg-
nyitja azt a webbongész6jében.

I” I”, freeze” stb. (A pip teljes dokumentacio-

A pip szamos alparancsot tartalmaz: ,install”, ,,uninstal

jahoz tekintse meg a telepitési index Utmutatét.)

A csomag legfrissebb verzidjat a csomag nevének megaddsaval telepitheti:

(tutorial-env) $ python -m pip install novas
Collecting novas

Downloading novas-3.1.1.3.tar.gz (136kB)
Installing collected packages: novas

Running setup.py install for novas
Successfully installed novas-3.1.1.3

Telepitheti a csomag egy adott verzidjat is, ha megadja a csomag nevét, ezt kdveti az == és a verzio-
szam:
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(tutorial-env) $ python -m pip install requests==2.6.0
Collecting requests==2.6.0

Using cached requests-2.6.0-py2.py3-none-any.whl
Installing collected packages: requests
Successfully installed requests-2.6.0

Ha Ujra futtatja ezt a parancsot, a pip észreveszi, hogy a kért verzié mar telepitve van, és nem tesz
semmit. Megadhat egy masik verziészamot a verzid beszerzéséhez, vagy futtassa a python -m
pip install --upgrade parancsot, hogy a csomagot a legijabb verzidra frissitse:

(tutorial-env) $ python -m pip install --upgrade requests
Collecting requests
Installing collected packages: requests
Found existing installation: requests 2.6.0
Uninstalling requests-2.6.0:
Successfully uninstalled requests-2.6.0
Successfully installed requests-2.7.0

Apython -m pip uninstall utdn egy vagy tobb csomagnév eltdvolitja a csomagokat a virtua-
lis kbérnyezetbdl.

Apython -m pip show informdcidkat jelenit meg egy adott csomagrol:

(tutorial-env) $ python -m pip show requests
Metadata-Version: 2.0

Name: requests

Version: 2.7.0

Summary: Python HTTP for Humans.

Home-page: http://python-requests.org
Author: Kenneth Reitz

Author-email: me@kennethreitz.com

License: Apache 2.0

Location: /Users/akuchling/envs/tutorial-env/lib/python3.4/site-
packages

Requires:

Apython -m pip 1list megjelenitia virtudlis kdrnyezetbe telepitett 0sszes csomagot:

(tutorial-env) $ python -m pip list
novas (3.1.1.3)

numpy (1.9.2)

pip (7.0.3)

requests (2.7.0)

setuptools (16.0)

A python -m pip freeze hasonld listat készit a telepitett csomagokrdl, de a kimenet a
python -m pip install &ltal elvart formatumot hasznalja. Altaldnos szokas szerint ezt a listat
arequirements. txt fajlba helyezik:

123



Python oktatdanyag, 3.12.0 kiadas

(tutorial-env python -m pip freeze > requirements.txt

) S
(tutorial-env) $ cat requirements.txt
novas==3.1.1.3

numpy==1.9.2

requests==2.7.0

A requirements.txt ezutdn a verziéfeligyelet ala helyezhetd, és egy alkalmazas részeként szal-
lithato. A felhasznaldk ezutan telepithetik az sszes sziikséges csomagot az install -r parancs-
csal:

(tutorial-env) $ python -m pip install -r requirements.txt
Collecting novas==3.1.1.3 (from -r requirements.txt (line 1))

Collecting numpy==1.9.2 (from -r requirements.txt (line 2))
Collecting requests==2.7.0 (from -r requirements.txt (line 3))
Installing collected packages: novas, numpy, requests

Running setup.py install for novas
Successfully installed novas-3.1.1.3 numpy-1.9.2 requests-2.7.0

A pip sokkal tobb lehetGséget kinal. Tekintse meg a telepitési index Utmutatét a pip teljes doku-
mentacidjahoz. Ha irt egy csomagot, és szeretné elérhet6vé tenni a Python Package Indexen, olvassa
el a Python csomagolas felhasznaldi utmutatéjat.
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13. Es most?

Ennek az oktatdanyagnak az elolvasasa valdszinlileg megerGsitette érdeklédését a Python haszndlata
irdnt — szivesen alkalmazza a Pythont a valds problémak megoldasara. Hol érdemes tobbet megtud-
ni?

Ez az oktatéanyag a Python dokumentacios készletének része. Néhany tovabbi dokumentum a kész-
letben:

e library-index: Bongéssze at ezt a kézikbnyvet, amely teljes (bar tomor) referenciaanyagot tar-
talmaz a tipusokrél, funkcidkrdl és a szabvanyos kényvtar moduljairdl. A szabvanyos Python
disztribucié sok tovabbi kddot tartalmaz. Vannak modulok a Unix postafiokok olvasasahoz,
dokumentumok HTTP-n keresztiili lekéréséhez, véletlen szamok generaldsahoz, parancssori
opcidk elemzéséhez, adatok tomoritéséhez és sok mds feladathoz. A Library Reference atte-
kintésével képet kaphat arrdl, hogy mi all rendelkezésre.

e Az installing-index elmagyarazza, hogyan telepithet tovabbi Python-felhasznaldk altal irt mo-
dulokat.

e referencia-index: A Python szintaxisanak és szemantikajanak részletes magyarazata. Nehéz
olvasmany, de hasznos a nyelv teljes utmutatéjaként.

Tovabbi Python-forrdsok:

e https://www.python.org: A f6 Python webhely. Kédot, dokumentaciot és mutatdkat tartal-
maz a Pythonnal kapcsolatos oldalakra az interneten.

e https://docs.python.org: Gyors hozzaférés a Python dokumentacidjahoz.

e https://pypi.org: A Python Package Index, amelyet kordabban Cheese Shop1-nek is neveztek, a
felhasznaldk altal Iétrehozott Python modulok indexe, amelyek letdlthet6k. Amint elkezdi ki-
adni a kddot, regisztralhatja itt, hogy masok is megtalaljak.

e https://code.activestate.com/recipes/langs/python/: A Python Cookbook kédpéldak, na-
gyobb modulok és hasznos szkriptek jelent6s gyljteménye. Kilonosen figyelemre méltd hoz-
zajaruldsokat gy(jtott 6ssze a Python Cookbook (O’Reilly & Associates, ISBN 0-596-00797-3)
cimd kényv.

e A https://pyvideo.org 6sszegytjti a Pythonnal kapcsolatos videdk linkjeit konferenciakrdl és
felhasznaldi csoportos értekezletekrél.

e https://scipy.org: A Scientific Python projekt modulokat tartalmaz a gyors tdmbszamitasok-
hoz és -manipuldciékhoz, valamint egy sor csomagot olyan dolgokhoz, mint a linedris algebra,
Fourier-transzformaciok, nemlinearis megolddk, véletlenszam-eloszlasok, statisztikai elemzés
és hasonlék.
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A Pythonnal kapcsolatos kérdéseket és problémajelentéseket felteheti a comp.lang.python hircso-
portba, vagy elkiildheti a python-list@python.org cimen taldlhaté levelezdlistara. A hircsoport és a
levelezGlista atjards, igy az egyiknek elkildott (izenetek automatikusan atkerilnek a masikhoz. Na-
ponta tobb szaz bejegyzés érkezik, kérdéseket tesznek fel (és valaszolnak), Uj funkcidkat javasolnak,
és Uj modulokat jelentenek be. A levelezési listak archivumai a https://mail.python.org/pipermail/
cimen érhet6k el.

A kozzététel el6tt feltétleniil ellendrizze a Gyakran Ismételt Kérdések listajat (mas néven GYIK). A
GYIK valaszt ad szamos Ujra és Ujra felmeril6 kérdésre, és mar tartalmazhatja a megoldast a problé-
majara.
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14. Interaktiv beviteli szerkesztés és el6zmények he-
lyettesitése

A Python értelmezd egyes verzidi tamogatjak az aktualis beviteli sor szerkesztését és az el6zmények
helyettesitését, hasonléan a Korn és a GNU Bash shellben taldlhaté lehetGségekhez. Ez a GNU
Readline konyvtar segitségével valdsithatd meg, amely tamogatja a kilénféle szerkesztési stilusokat.
Ennek a konyvtarnak sajat dokumentacidja van, amelyet itt nem fogunk sokszorositani.

14.1 Tab befejezés és el6zmények szerkesztése

A valtozo- és modulnevek befejezése automatikusan engedélyezve van az értelmezé inditasakor, igy
a Tab billentyl meghivja a befejezési funkcidt; megvizsgalja a Python utasitdsneveket, az aktualis
helyi valtozékat és a rendelkezésre all6 modulneveket. A pontozott kifejezéseknél, mint példaul a
string.a, a kifejezést a végsé "." majd kiegészitéseket javasol az eredményiil kapott objektum
attribitumaibdl. Vegye figyelembe, hogy ez alkalmazas altal definidlt kédot hajthat végre, ha egy
__getattr () metddussal rendelkez6 objektum a kifejezés része. Az alapértelmezett konfigura-
ci6 az el6zményeket egy .python history nevl fijlba is menti a felhaszndloi kdnyvtaraban. Az

el6zmények a kovetkezG interaktiv interpreter munka soran Ujra elérhet6ek lesznek.

14.2 Az interaktiv interpreter alternativai

Ez a lehet6ség oridsi el6relépést jelent az interpreter kordbbi verzidihoz képest; azonban néhany
kivansag maradt: J6 lenne, ha a megfelelS behulzast javasolnak a folytatasos sorokon (az elemz6 tud-
ja, hogy ezutén sziikséges-e behulzas token). A befejezési mechanizmus hasznalhatja az értelmezé
szimbdlumtablazatdt. Hasznos lenne egy parancs is, amely ellenérzi (vagy akdr javasolja) a megfeleld
zardjeleket, idézGjeleket stb.

Az egyik alternativ tovabbfejlesztett interaktiv értelmez6, amely mar régdta létezik, az IPython, amely
tab befejezést, objektumfeltarast és fejlett el6zmények kezelést kinal. Alaposan testreszabhatd és
mas alkalmazdasokba is beagyazhaté. Egy masik hasonld tovabbfejlesztett interaktiv kérnyezet a
bpython.
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15. Lebegbpontos aritmetika: kiadasok és korlatoza-
sok

A lebegbpontos szdmokat a szamitdgépes hardver 2-es (binaris) tortként dbrazolja. Példaula 0.625
tizedes tort értéke 6/10 + 2/100 + 5/1000, és ugyanigy a 0.101 binaris tort értéke 1/2 + 0/4 + 1/8.
Ennek a két tortnek azonos az értéke, az egyetlen valddi kilénbség az, hogy az els6t a 10-es, a maso-
dikat a 2-es szamrendszerben irjak.

Sajnos a legtobb tizedes tort nem dbrazolhatd pontosan binaris tortként. Ennek az a kovetkezménye,
hogy altaldban a beirt decimalis lebegSpontos szamokat csak kozelitik a gépben ténylegesen tarolt
binaris lebeg6pontos szamok.

A probléma el6szor konnyebben érthets a 10. szdmrendszerben. Tekintstik az 1/3-as tortet. Megko-
zelitheti ezt tizedes tortként:

|o.3

vagy jobb,

|o.33

vagy jobb,

|o.333

stb. Nem szamit, hany szamjegyet vagy hajlandé leirni, az eredmény soha nem lesz pontosan 1/3,
hanem egyre jobb 1/3 kozelités.

Ugyanigy, flggetlenl attdl, hogy hany 2-es szamrendszer( szamjegyet szeretne haszndlni, a 0.1-es
tizedesértéket nem lehet pontosan kettedes tortként abrazolni. A 2-es szdmrendszerben az 1/10 egy
végtelenil ismétl6dé tort

0.0001100110011001100110011001100110011001100110011...

Alljon meg tetszSleges véges szamu bitnél, és kap egy kozelitést. A legtobb mai gépen a lebegd érté-
keket binaris torttel kdzelitik meg, a szamldald az els6 53 bitet hasznalja a legjelentSsebb bittel kezd6-
dden, a nevez6 pedig kett6 hatvanya. 1/10 esetén a bindaris tort 3602879701896397 / 2 *x*
55, amely kozel all, de nem pontosan egyenlé az 1/10 valédi értékével.

Sok felhasznalé nem ismeri a kozelitést az értékek megjelenitési mddja miatt. A Python csak egy de-
cimalis kozelitést nyomtat a gép altal tarolt binaris kodzelités valddi decimalis értékéhez. A legtdbb
gépen, ha a Python a 0.1-hez tarolt binaris kozelités valddi decimalis értékét nyomtatna ki, akkor meg
kellene jelenitenie

>>> 0.1
0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625
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Ez tobb szamjegy, mint amennyit a legtébb ember hasznosnak taldl, ezért a Python kezelhetéen tart-
ja a szamjegyek szamat egy kerekitett érték megjelenitésével.

>>> 1 / 10
0.1

Ne feledje, hogy bar a nyomtatott eredmény pontosan 1/10-nek tiinik, a tényleges tarolt érték a leg-
kozelebbi reprezentalhato binaris tort.

Erdekes médon sok kiilonb6z8 decimdlis szam van, amelyek ugyanazon a legkdzelebbi kozelits bina-
ris torten osztoznak. Példdul a 0.1 és a 0.100000000000000001 és a
0.00000000000000055511151231257827021181583404541015625 értéke kozelitSleg
3602879701896397 / 2 ** 55, Mivel ezeknek a decimdlis értékeknek ugyanaz a kozelitése,
barmelyikiik megjelenithetd az invaridns eval (repr (x)) == x-szel.

Kordbban a Python prompt és a beépitett repr () flggvény a 17 szignifikans szamjegyet valasztotta,
a0.100000000000000001-et. A Python 3.1-t6l kezd6déen a Python (a legtébb rendszeren) most
mar képes kivalasztani ezek koziil a legrovidebbet, és egyszerlien megjelenitenia 0. 1-et.

Ne feledje, hogy ez a binaris lebeg6pontos szdmabrazolas természetébdl fakad: ez nem a Python
hibaja, és nem is az On kddjanak. Ugyanezt fogja latni minden olyan nyelven, amely tdmogatja a
hardver lebeg6pontos aritmetikajat (bar el6fordulhat, hogy egyes nyelvek nem jelenitik meg a k-
|6nbséget alapértelmezés szerint vagy nem minden kimeneti médban).

A kellemesebb eredmény érdekében érdemes lehet karakterlanc-formazast haszndlni korlatozott
szamu szignifikans szamjegy el6allitasahoz:

>>> format (math.pi, '.12g') # 12 szignifidns szamjegyet ad
'3.14159265359"

>>> format (math.pi, '.2f'") # 2 szamjegyet ad a tizedespont utan
'3.14"

>>> repr (math.pi)

'3.141592653589793"

Fontos felismerni, hogy ez valds értelemben illGzid: egyszerlen csak kerekited a valodi gépérték meg-
jelenitését.

Egyik illuzid sziilhet egy masikat. Példaul, mivel a 0.1 nem pontosan 1/10, el6fordulhat, hogy harom
0.1-es érték 0sszegzése sem ad pontosan 0.3-at:

>> 0.1 + 0.1 + 0.1 == 0.3
False

Tovabba, mivel a 0.1 nem keriilhet kozelebb az 1/10 pontos értékéhez, a 0.3 pedig nem kerllhet
kozelebb a 3/10 pontos értékéhez, ezért a round () fluggvénnyel vald elSkerekités sem segithet:

>>> round (0.1, 1) + round(0.1, 1) + round(0.1, 1) == round(0.3, 1)
False
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Bar a szamokat nem lehet kdzelebb vinni a tervezett pontos értékekhez, amath.isclose () fligg-
vény hasznos lehet a pontatlan értékek 6sszehasonlitdsahoz:

>>> math.isclose (0.1 + 0.1 + 0.1, 0.3)
True

Alternativ megoldasként a round () fliggvény haszndalhaté a durva kozelitések 6sszehasonlitasara:

>>> round(math.pi, ndigits=2) == round(22 / 7, ndigits=2)
True

A binaris lebeg6pontos aritmetika sok ehhez hasonlé meglepetést tartogat. A ,0.1”-es problémat az
aldbbiakban, a ,Reprezentacids hiba” részben részletesen ismertetjik. Tekintse meg a Példdk lebe-
gbpontos problémdkra cim( részt a binaris lebegépontos mikodés és a gyakorlatban gyakran el6for-
duld problémak kellemes 6sszefoglalasaért. Tekintse meg a A lebegbpont veszélyei ciml részt is,
amely tovabbi gyakori meglepetések teljesebb leirasat tartalmazza.

Ahogy a vége felé mondja, , nincs egyszer(i valasz”. Ennek ellenére ne dvakodjon a lebeg6pontostdl!
A Python lebeg6pontos mUveletek hibai a lebeg6pontos hardvertél 6roklédnek, és a legtébb gépen
miiveletenként legfeljebb 1 rész a 2**53-bdl. Ez tobb mint elegendd a legtobb feladathoz, de szem
el6tt kell tartania, hogy ez nem decimalis aritmetika, és minden float m(ivelet 0j kerekitési hibat
szenvedhet.

Bar léteznek kéros esetek, a lebeg6pontos aritmetika legtdbb alkalmi hasznalata esetén a vart ered-
ményt fogja latni, ha a végeredmény megjelenitését egyszerlen a vart tizedesjegyekre kerekiti. Az
str () altaldban elegendd, és a pontosabb szabalyozdshoz lasd az str.format () metddus for-
matum-meghatarozoéit a format-stringekben.

A pontos decimalis dbrazolast igényl6 felhasznaldsi esetekben prébalja meg a decimal modult
haszndlni, amely szamviteli alkalmazadsokhoz és nagy pontossagu alkalmazasokhoz alkalmas decimalis
aritmetikat valdsit meg.

Az egzakt aritmetika egy masik formadjat tdmogatja a fractions modul, amely a raciondlis szamo-
kon alapuld aritmetikat valdsitja meg (igy az 1/3-hoz hasonlé szamok pontosan dbrazolhatok).

Ha On nagy hasznaldja a lebeg&pontos muiveleteknek, vessen egy pillantdst a NumPy csomagra és
sok mas, a SciPy projekt altal biztositott matematikai és statisztikai m(iveleti csomagra. Lasd:
<https://scipy.org>.

A Python olyan eszkozoket biztosit, amelyek segithetnek azokban a ritka esetekben, amikor valéban
meg akarja tudni a float pontos értékét. A float.as integer ratio () metddus a float érté-
két tortként fejezi ki:

>>> x = 3.14159
>>> x.as_integer ratio()
(3537115888337719, 1125899906842624)

Mivel az ardny pontos, ezzel veszteségmentesen visszaallithatjuk az eredeti értéket:
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>>> x == 3537115888337719 / 1125899906842624
True

A float.hex () metdédus a lebeg6pontos szamokat hexadecimalisan fejezi ki (alap 16), ismét meg-
adva a szamitdgép altal tarolt pontos értéket:

>>> x.hex ()
'0x1.921£9f01b866ep+1"

Ez a pontos hexadecimalis abrdzolas hasznalhaté a lebegSpontos érték pontos rekonstrudlasara:

>>> x == float.fromhex ('0x1.921f9f01b866ep+1l")
True

Mivel az abrazolas pontos, hasznos az értékek megbizhaté hordozasahoz a Python kiilonb6z6 verzidi
kozott (platformflggetlenség), és adatcseréhez mas, ugyanazt a formatumot tdmogatd nyelvekkel
(példaul Java és C99).

Egy masik hasznos eszkéz a sum () fliggvény, amely segit csokkenteni a pontossag elvesztését az
0sszegzés soran. KibGvitett pontossagot haszndl a kozbensd kerekitési Iépéseknél, mivel az értékeket
hozzdadja a futd 6sszeghez. Ez megvaltoztathatja az altaldnos pontossagot, igy a hibak nem halmo-
zédnak fel annyira, hogy befolyasoljak a végsé 0sszeget:

>>> 0.1+ 0.1 + 0.1 + 0.1 + 0.1 +0.1 +0.1 +0.1+ 0.1+ 0.1 ==1.0
False

>>> sum([0.1] * 10) == 1.0

True

Amath.fsum () tovabbmegy, és nyomon koveti az 6sszes ,elveszett szdmjegyet”, amint az értékek
hozzdadddnak egy futd 6sszeghez, igy az eredménynek csak egyetlen kerekitése van. Ez lassabb, mint
a sum (), de pontosabb olyan ritka esetekben, amikor a nagy magnitiddju bemenetek tobbnyire
kioltjak egymast, igy a végosszeg nullahoz kozelit:

>>> arr = [-0.10430216751806065, -266310978.67179024, 143401161448607.16,

-143401161400469.7, 266262841.31058735, -0.003244936839808227]
>>> float (sum(map (Fraction, arr))) # Pontos dsszegzés egyszerd kerekitéssel
8.042173697819788e-13

>>> math.fsum(arr) # Egyszerd kerekités
8.042173697819788e-13
>>> sum(arr) # Tobbszdérés kerekités kiterjesztett pontossdaggal

8.042178034628478e-13
>>> total = 0.0
>>> for x in arr:
total += x # TObbszOrds kerekités szabvanyos pontossdggal

>>> total # A kézvetlen Osszeaddsnak nincsenek megfeleld szamjegyei!
-0.0051575902860057365
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15.1 Abrazolasi hiba

Ez a rész részletesen elmagyardzza a ,0.1” példat, és bemutatja, hogyan végezheti el sajat maga az
ehhez hasonld esetek pontos elemzését. Feltételezzilk a bindris lebeg6pontos abrazolas alapvetd
ismeretét.

Az dbrdzoldsi hiba arra utal, hogy néhany (a legtobb, valdjaban) tizedes tort nem abrazolhaté ponto-
san binaris (2-es szamrendszerben) tortként. Ez a f6 oka annak, hogy a Python (vagy Perl, C, C++, Ja-
va, Fortran és még sokan mdsok) gyakran nem a vart decimalis szamot jeleniti meg pontosan.

Miert van ez? Az 1/10 nem pontosan abrazolhatd binaris tortként. Legalabb 2000 6ta szinte minden
gép IEEE 754 bindris lebegSpontos aritmetikdt haszndl, és szinte minden platform leképezi a Python
floatokat az IEEE 754 bindris64 ,kettds pontossagu” értékekre. Az IEEE 754 binaris64 értékek 53 bites
pontossagot tartalmaznak, igy a szamitégép a 0,1-et igyekszik a J/2**N formaju legkdzelebbi tortre
konvertalni, ahol J egy pontosan 53 bitet tartalmazé egész szam. Atirds

|1 / 10 ~= J / (2**N)

mint

|J ~= 2%*N / 10

és emlékeztetve arra, hogy J pontosan 53 bites (>= 2**52, de < 2**53), az N legjobb értéke 56:

>>> 2*%*52 <= 2**5¢6 // 10 < 2**53
True

Vagyis az 56 az egyetlen N értéke, amely J-nek pontosan 53 bitje marad. J legjobb lehetséges értéke
ekkor a kovetkez6 kerekitett hanyados:

>>> q, r = divmod(2**56, 10)
>>> r
6

Mivel a maradék tobb mint fele 10-nek, a legjobb kozelitést a felfelé kerekitéssel kapjuk:

>>> g+l
7205759403792794

Ezért a lehetd legjobb kozelités az 1/10-hez IEEE 754 dupla pontossagban:

7205759403792794 / 2 ** 56

Ha a szamldlét és a nevez6t is elosztjuk kett6vel, a tort a kovetkezére csokken:

|360287970l896397 / 2 ** 55
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Vegye figyelembe, hogy midta felfelé kerekitettiik, ez valéjaban egy kicsit nagyobb, mint 1/10; ha
nem kerekitettiink volna felfelé, a hanyados kicsivel kisebb lett volna, mint 1/10. De semmi esetre
sem lehet pontosan 1/10!

Tehat a szamitdgép soha nem ,lat” 1/10-et: amit lat, az a fent megadott pontos tort, a legjobb IEEE
754-es dupla kozelités, amit kaphat:

>>> 0.1 * 2 **x 55
3602879701896397.0

Ha ezt a tortet megszorozzuk 10**55-tel, akkor az értéket 55 tizedesjegyig lathatjuk:

>>> 3602879701896397 * 10 ** 55 // 2 ** 55
1000000000000000055511151231257827021181583404541015625

Ez azt jelenti hogy a szamitdégépben tarolt pontos szdm  megegyezik a
0.100000000000000005551115123125782702118158340454101525 decimalis értékkel. A teljes
decimalis érték megjelenitése helyett sok nyelvben (beleértve a Python régebbi verzidit is) kerekitse
az eredményt 17 szignifikans szamjegyre:

>>> format (0.1, '.17f")
'0.10000000000000001"

A fractions és decimal modulok megkdnnyitik a szamitdsokat:

>>> from decimal import Decimal

>>> from fractions import Fraction

>>> Fraction.from float(0.1)

Fraction (3602879701896397, 36028797018963968)

>>> (0.1) .as_integer ratio()

(3602879701896397, 36028797018963968)

>>> Decimal.from float(0.1)

Decimal ('0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625")
>>> format (Decimal.from float(0.1), '.17")

'0.10000000000000001"
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16. Fliggelék

16.1 Interaktiv mod

16.1.1 Hibakezelés

Ha hiba torténik, az interpreter hibalzenetet és veremnyomot nyomtat. Interaktiv mddban ezutan
visszatér az elsGdleges prompthoz; ha a bemenet fajlbél érkezett, a verem nyomkovetésének ki-
nyomtatdsa utan nem nulla kilépési allapottal 1ép ki. (A try utasitasban szerepl§ except zdradék
altal kezelt kivételek ebben a kontextusban nem hibak.) Egyes hibak feltétel nélkiil végzetesek, és
nem nulla kilépéssel kilépést okoznak; ez vonatkozik a bels6 inkonzisztencidkra és bizonyos esetekre,
amikor kifogy a memaria. Minden hibalizenet a szabvanyos hibafolyamba keril; a végrehajtott pa-
rancsok normal kimenete szabvanyos kimenetre irodik.

A megszakitas karakterének (altaldban Control-C vagy Delete) beirdsa az elsGdleges vagy ma-
sodlagos promptba torli a bevitelt, és visszatér az els6dleges prompthoz. A parancs végrehajtasa koz-
ben megszakitas beirdsa a KeyboardInterrupt kivételt idézi el§, amelyet try utasitdssal lehet
kezelni.

16.1.2 Futtathato Python-szkriptek

A BSD-s Unix rendszereken a Python szkriptek kdzvetlenil végrehajthatéva tehet6k, mint a shell
szkriptek, a kovetkezd sor elhelyezésével:

#!/usr/bin/env python3.5

(feltételezve, hogy az interpreter a felhaszndlé PATH-jdban van) a szkript elején, és végrehajthaté
modot ad a fajlnak. A #! a fajl elsé két karakterének kell lennie. Egyes platformokon ennek az elsé
sornak Unix-stilusu sorvégzédéssel ('\n') kell végzédnie, nem pedig Windows ('\r\n"') sorvéggel.
Vegye figyelembe, hogy a hash vagy font karakter, a ,#” a megjegyzések inditdsara szolgal Python-
ban.

A parancsfdjl futtathaté mdédot vagy engedélyt kaphat a chmod paranccsal.

$ chmod +x myscript.py

A Windows rendszereken nem létezik , végrehajtasi méd”. A Python telepit6je automatikusan tarsitja
a .py fajlokat a python. exe fdjlhoz, igy a Python-fajlra duplan kattintva szkriptként futtatja azt. A
kiterjesztés lehet . pyw is, ebben az esetben a normal megjelené konzolablak le van tiltva.
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16.1.3 Az interaktiv inditofajl

Amikor a Pythont interaktivan hasznalja, gyakran hasznos néhdny szabvanyos parancs végrehajtasa
az értelmez6 minden inditasakor. Ezt Ugy teheti meg, hogy a PYTHONSTARTUP nevl kérnyezeti
valtozdt az inditasi parancsokat tartalmazo fajl nevére allitja. Ez hasonlé a Unix shellek .profile
szolgdltatasahoz.

Ez a féjl csak interaktiv munkamenetekben olvashatd, nem akkor, amikor a Python parancsokat olvas
egy parancsfajlbdl, és nem akkor, amikor a /dev/tty a parancsok explicit forrasa (amely egyébként
interaktiv munkamenetként viselkedik). Ugyanabban a névtérben keril végrehajtasra, ahol az inter-
aktiv parancsok is végrehajtasra kerilnek, igy az altala meghatdrozott vagy importdlt objektumok
mindsités nélkll hasznalhatdk az interaktiv munkamenetben. A sys.psl és sys.ps2 promptokat
is modosithatja ebben a fajlban.

Ha tovabbi inditasi fajlt szeretne olvasni az aktualis kdnyvtarbdl, ezt a globalis inditdsi fajlba progra-
mozhatja, példaul ha

os.path.isfile('.pythonrc.py'): exec(open('.pythonrc) .py').read()).
Ha az indit6fdjlt egy szkriptben szeretné hasznalni, ezt kifejezetten meg kell tennie a szkriptben:

import os
filename = os.environ.get ('PYTHONSTARTUP')
if filename and os.path.isfile(filename) :
with open(filename) as fobj:
startup file = fobj.read()
exec (startup file)

16.1.4 A testreszabasi modulok

A Python két lehet6séggel rendelkezik a testreszabdshoz: a sitecustomize és a
usercustomize. Ha latni szeretné, hogyan miikodik, el6sz6r meg kell taldlnia a felhasznaléi
webhelycsomagok kényvtaranak helyét. Inditsa el a Python-t, és futtassa ezt a kodot:

>>> import site
>>> site.getusersitepackages|()
' /home/user/.local/lib/python3.12/site-packages'

Most létrehozhat egy usercustomize.py nev( fajlt ebben a konyvtarban, és barmit elhelyezhet
benne. Ez hatdssal lesz a Python minden meghivdasara, kivéve, ha az automatikus importalas letiltasa-
hoz a —s kapcsoldval inditjuk.

A sitecustomize ugyanigy mikodik, de dltaldban a szamitdégép rendszergazdaja hozza létre a
globdlis site-packages konyvtarban, és a usercustomize el6tt importalja. Tovabbi részletekért

< ez
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