Hol talalunk Python-t?

e Bejelentkezés tarski.math.bme.hu-ra; leibniz-en egy
terminalbdl pl. igy:
ssh -Y tarski

aztan spyder3 vagy egy terminalban ipython3.

e Sajat windows-os gépen:
http://wiki.math.bme.hu/view/Anacondalnstall és aztan
spyder3.

e https://colab.research.google.com/ vagy
https://cocalc.com. Regisztralni kell, de szép jupyter
notebook-ot kapunk.

e https://sagecell.sagemath.org/, valasszuk a Python-t. (Ez
csak végsziikségben javasolt megoldas.)


tarski.math.bme.hu
leibniz
http://wiki.math.bme.hu/view/AnacondaInstall
https://colab.research.google.com/
https://cocalc.com
https://sagecell.sagemath.org/

Olvasnivaldk

http://math.bme.hu/~asimon/info2/python.pdf (angol)
jegyzet legtjabb valtozata

http://wiki.math.bme.hu/view/Informatika2-2021 (tavalyi
jegyzetek & egyebek)

Wentworth &al., How to think like a computer scientist

Hogyan gondolkozz tgy, mint egy informatikus: tanulas Python3
segitségével (Az el6z8 egy korabbi valtozatanak magyar forditasa.)

Gyakorlatok laborra:
http://math.bme.hu/"asimon/info2/pytgyak.pdf


http://math.bme.hu/~asimon/info2/python.pdf
http://wiki.math.bme.hu/view/Informatika2-2021
https://runestone.academy/ns/books/published/thinkcspy/index.html
https://mtmi.unideb.hu/course/view.php?id=9
https://mtmi.unideb.hu/course/view.php?id=9
http://math.bme.hu/~asimon/info2/pytgyak.pdf

Python nullarél



Python mint szamolégép

e A Python interpreter promptja igy fest: >>> vagy In [84]:

e Ide lehet Python parancsokat irni, az interpreter végrehajtja 6ket, és
visszaadja az eredményt (ha van).

e Jupyter notebook-ban Ctrl+Enter-t kell nyomni a parancs
végrehajtasahoz.

o Peldak:
Python 3.11.9 (main, Apr 17 2024, 00:00:00) [GCC 13.2.1 2024
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more in
>>> 2+3
5
>>> k%3
8
>>> 2%*3 ==
True
>>> (123%%13) % 13 == 123 % 13 #kis Fermat miatt

True



Python mint szamolégép

#-t6l a sor végéig minden comment; vagyis Pythonban # olyan mint
ATEX-ben 7.



Python mint szamolégép

Mas tipust értékek is vannak, mint egész szamok (int), pl.:
>>> 3.14 #lebegdpontos szam (float)
3.14

>>> 'This is a string' #string
'This is a string'

>>> [1, 2, 'Hello', 3.5] #lista (list)
[1, 2, 'Hello', 3.5]

>>> [1, 2, 'Hello', 3.5]1[2] #aminek ez a 2. eleme
'Hello'



Python mint szamolégép

o Ezeket az értékeket valtozokban lehet tarolni. Példaul:
>>> my_first_var = 2%%*3
o A valtozok nevei betiiket, szamokat és a _ karaktert tartalmazhatjak
(de nem kezdédhetnek szamokkal).
e A fenti értékadas utan my_first_var értéke 8 lesz, amig meg nem
valtoztatjuk:
>>> my_first_var
8
>>> 2 * my_first_var
16



Python mint programozasi nyelv

e Miért j6, hogy értékeket lehet tarolni valtozékban?

e Nem elsGsorban azért, mert igy nem kell a program kiilonb6z6
pontjain Gjra és Gjra leirni, hogy (mondjuk)
[1, 2, 'Hello', 3.5].

e Hanem mert egy programban tipikusan sok kiilonbdzé értékkel
akarunk csinalni valamit, és a “csinalast” elég egyszer leirni, ha az a

valtozén (és nem annak konkrét értékein) hajtédik végre.

e Persze ehhez az is kell, hogy a valtozé felvegye azokat az értékeket.



Ehelyett:
>>> print (1*%2)

1

>>> print (2**2)
4

>>> print (3**2)
9

>>> print (4**2)
16



ciklus

sokkal praktikusabb a kdvetkezé:

>>> number = 1
>>> yhile (number < 5):
print (number ** 2)

number = number + 1

16
Azt kellett megadnunk, hogy

e milyen értékekkel

e mit akarunk csinalni



ciklus

Ezért mindkettst kdnnyl megvaltoztatni. Itt pl. az el6bbit valtoztatjuk:

>>> number = 1
>>> while (number < 15):
print (number *x* 2)

number = number + 3

16
49
100
169

10



ciklus

A ciklust nem csak kényelmetlen, de sokszor lehetetlen is volna kiilonallé
print ()-ekkel kivaltani: pl. mit tennénk, ha az a 15 a program futasa
soran deriil csak ki.

11



ciklus

A while ciklus szintaxisa:

while feltétel:
tedd_ezt

tedd_azt
Ez ajra és Gjra végrehajtja a ciklus testét ameddig a feltétel igaz. A test
addig tart, ameddig a while. . .-énal nagyobb indentalas.

12



ciklus

number = 1

while (number < 15):
print (number ** 2)
number = number + 3

print ('Done')

1
16
49
100
169

Done

Ezért van az, hogy a print ('Done') csak egyszer, a legvégén hajtodik
végre.

13



Fontos kiilonbség van

>>> 42

42

és

>>> print(42)

42

kozott: az elsd visszaad egy értéket (amit az interpreter szokasa szerint
kinyomtat), a masodik semmit sem ad vissza, de a print ()
mellékhatasa, hogy kinyomtatja az argumentumat. Tehat a latvany
ugyanaz, de csak a latvany.

14



Itt lathaté a kiilonbség:

>>> a = 42
>>> print(a)
42

szemben ezzel:

>>> a = print(42)
42

>>> print(a)

None

A (képernyére valo) print-elés csak a felhasznalé tajékoztatasara szolgal.

15



ciklus

Masfajta, gyakran kényelmesebb, ciklus: a for ciklus. A fenti els6 while
ciklus for ciklussal:

>>> number = 1 >>> for number in range(1,5):
>>> wyhile (number < 5): .. print (number ** 2)
print (number ** 2)

number = number + 1

4
1 9
4 16
9
16

Sokkal elegansabb!

16



ciklus

A masodik:

>>> number = 1 >>> for number in range(1,15,3):

>>> while (number < 15): print (number ** 2)
print (number ** 2)
number = number + 3 1

500 16

1 49

16 100

49 169

100

169

for nem csak szamsorozatokon tud iteralni, hanem mindenféle
“iteralhatd” értéken®: listan, stringen, egy szovegfile sorain, adatbazis
rekordjain, .. ..

Literable

17



ciklus

A fenti range-ek nem listak, de azokka konvertalhaték a 1ist ()
fliggvény segitségével: pl.

>>> list(range(1,15,3))
[1, 4, 7, 10, 13]

Utolsé példa a kétféle ciklus Gsszehasonlitasara: egy szamokbdl allé lista
tagjainak szorzata. Ha 1 = [4,2,5,9,10], akkor

>>> prod = 1 >>> prod = 1
>>>3i =0 >>> for n in 1:
>>> while i < len(1): 200 prod = prod * n
prod = prod * 1[i]
i=1i+1 >>> prod
3600
>>> prod

3600

18



e Mindkeét fajta ciklusbél kiléphetiink id6 el6tt (break), vagy azonnal
a kovetkez§ iteraciora (while-ban a feltétel kiértékelésére, for-nal a
kdvetkezd értékre) ugorhatunk (continue).

e De ezeknek nem sok értelme lenne, ha feltétel nélkiil hajtédnanak
végre.
e Tipikus példak (mindjart jonnek): valamilyen gydjtemény, pl. egy
lista tagjaival kell valamit csinalnunk, de
e csak addig, amig nem akad koztiik valami specialis tulajdonsagi
(break)
e csak a specialis tulajdonsagtakkal kell megcsinalnunk ezt a valamit
(continue)
e Tehat kell egy konstrukcio, ami egy feltételtd| fliggden hajt (vagy
nem hajt) végre valamit. Esetleg kiilonb6z6 dolgokat hajt végre.

19



parancs

if feltétel:
tedd_ezt_ha

tedd_azt_ha

a testében (tedd_ezt_ha,...,tedd_azt_ha) szerepl6 Gsszes utasitast
végrehajtja, de csak ha a feltétel igaz;

if feltétel:
tedd_ezt_ha

tedd_azt_ha
else:

tedd_ezt_ha_nem

tedd_azt_ha_nem

ugyanazt teszi, ha igaz a feltétel, és az else ag testében szerepld

. o 20
utasitasokat hajtja végre ha nem.



parancs

Peéldaul:

>>> if 2<3:

print('0K')
OK
>>> if 3<2:
print('0K')

>>> if 3<2:
print ('0K')
. else:
print('Not OK')
Not OK

21



Példa continue hasznalatara. Tegyiik fel, hogy egy szamlista paratlan
elemeinek szorzatat akarjuk kiszamolni. (1 tovabbra is [4, 2, 5, 9, 10].)

>>> prod = 1
>>> for n in 1:
if n%2 == 0: #ha n pdros
continue #vegyik a lista kévetkezd elemét
prod = prod * n
>>> prod
45

Feladat
Csinaljuk meg ezt continue hasznalata nélkiil.

22



Példa break hasznalatara. Tegyiik fel, hogy egy szamlista azon
legnagyobb kezd@szelete elemei szorzatat akarjuk kiszamolni, amiben még
nem szerepel paratlan szam. (1 tovabbra is [4, 2, 5, 9, 10].)

>>> prod = 1
>>> for n in 1:
if n%2 == 1: #ha n pdratlan
break #azonnal lépjink ki!
prod = prod * n
>>> prod
8

23



Fiiggvények

Korabban volt ez a példank:

>>> prod = 1
>>> for n in 1:

prod = prod * n

>>> prod
3600

ami az 1 listabeli szamokat szorozta &ssze (és tette az eredményt a prod
valtozoba). Ha nem csak egyszer akarjuk egy lista elemeit Gsszeszorozni,
akkor érdemes ezt egy Gjrahasznosithatd, névvel ellatott programma
(“fliggvénnyé™) alakitani.

24



Fiiggvények

>>> def product(l):
result = 1
for n in 1:
result = result * n
return result

és ezt aztan hasznalhatjuk (hivhatjuk) igy:

>>> product([4,2,5,9])
360

>>> product([4,2,5,9,10])
3600

25



Fiiggvények

Mit csinaltunk és miért j6 ez?

e Az eredeti programunkbdl kiabsztrahaltuk 1-et. Pontosan gy,
ahogy sin %—bél g kiabsztrahalasaval megkapjuk a sin fiiggvényt.

e Es ahogy ez utébbit sokszor sin x fiiggvényként szokas emlegetni, de
tudjuk, hogy a siny is ugyanaz a fiiggvény, egy Python filiggvény
definicidjaban sem szamit a fliggvény paraméterének neve (ami itt
most 1).

e 1 és result lokalis valtozok, ami azt jelenti, hogy még ha vannak is
ilyen nevii valtozdink a fliggvénydefinicién kiviil, azok értékei
visszaallnak a fliggvény visszatérésekor. (Ez fontosabb, mint
amilyennek esetleg latszik.)

e Egy filiggvény Gjrahasznosithaté: ha a programunk tébb helyen is
szamolja listak szorzatat, bemasolhatnank a kédot minden ilyen
helyre, de akkor pl. megvaltoztatni is sok helyen kellene ha mondjuk
hibat talalunk benne.

26



Fiiggvények

Itt latszik, hogy mit tudnak a lokalis valtozok:

>>> a =1

>>> b = 2

>>> def fun(a):
b =a
return b

>>> fun(42)
42

>>> a

1

>>> b

2

A fliggvényeken kiviil definialt valtozok globdlis valtozék. (Ezek lehetéleg
keriilendék.)

27



Fiiggvények

A fiiggvénydefinicié szintaxisa:

def name(parameterl,parameter2,...):
tedd_ezt

;éAd_azt

A fliggvény testében szerepelhet egy vagy tobb
return érték

aminek hatésara a fiiggvény visszatér az
érték

eredménnyel. Ha nem return hataséra tér vissza a fiiggvény, akkor None
az eredménye (vagyis nincs neki). Ezt teszi pl. a print () fiiggvény. Az
ilyen fliggvényeket a mellékhatasaik miatt hivjuk meg.
28



Fiiggvények

Példa egy ilyen fliggvényre:

def show(arg):

print(arg, 'tipusa', type(arg))

if isinstance(arg,list) or isinstance(arg,str):
print(len(arg), 'hosszi.')

else:
if isinstance(arg,int):

print('Paratlan.' if arg)2 == 1 else 'Paros.')

else:

print ('Tobbet nem tudok mondani rdéla')

29



Fiiggvények

>>> show(['Hell', 'o', 12])
['Hell', 'o', 12] tipusa <class 'list'>
3 hossza.

>>> show('Hello')

Hello tipusa <class 'str'>
5 hosszi.

>>> show(3)

3 tipusa <class 'int'>
Paratlan.

>>> show(3.14)

3.14 tipusa <class 'float'>

Tobbet nem tudok mondani roéla

30



Fiiggvények

Ujdonsagok:

e print ()-nek tobb argumentuma is lehet, ezeket sz6kodzzel
elvalasztva nyomtatja ki.
>>> print(3, 'cica')
3 cica
e Pythonban minden objektumnak van tipusa, amit egyrészt meg lehet
kérdezni a type () fliggvény segitségével, de azt is meg lehet tudni,
hogy egy objektum bizonyos tipusu-e.
>>> type(1)
<class 'int'>
>>> isinstance(1,int)
True
>>> isinstance(1l,list)

False

31



Fiiggvények

o Feltételekbdl (azaz bool tipust értékekbdl) Boole-miiveletek (itt
most épp or) segitségével Gjabb bool-okat lehet gyartani.

e listaknak és stringeknek van hosszuk, amit a len() fliggvény
mér.

e Hasznaltuk az if kifejezést, ami kiilonbdzik a korabbi if parancstdl;
ez az elsé (az if el6tti) argumentumat adja vissza ha a masodik (az
if és else kozti) argumentuma True, maskiildnben a harmadikat
(az else utanit)
>>> 'Igen' if 2 <= 3 else 'Nem'

'Igen'

>>> 'Igen' if 2 == 3 else 'Nem'

'Nem'

32



Fiiggvények

Vagyis az if kifejezés valamilyen feltételtd| fliggd értéket ad vissza (ezért
hivjak kifejezésnek). Ez legalabb két esetben hasznos.

e maximum = b if a < b else a
sokkal tomorebb, mint a vele ekvivalens
if a < b:

maximum = b
else:

maximum

Il
»

Feladat
Irjuk at a show() fiiggvényt Ggy, hogy ne hasznaljon if kifejezést.

e Anonim fiiggvényekben (lambda-kban).
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Anonim fiiggvények ( -k)

Ezek “egyszer hasznalatos” fiiggvények. Egy nem tipikus példa a
hasznalatukra:

>>> (lambda x : x **x 2)(3)
9

Tipikus példa: amikor egy fliggvény argumentumként var egy masik
figgvényt, pl. egy rendezé fiiggvénynek meg kell mondanunk, hogy a

rendezendd értékeknek hogyan szamitsa ki azt a jellemzgjét, ami alapjan

rendeznie kell (Id. @E9!).

Egy lambda teste egyetlen kifejezésbdl all, és ennek az értékét adja vissza.
Tehat dontésre csak az if kifejezést hasznalhatjuk, a parancsot nem.

>>> (lambda x : x**3 if x > 0 else -x**3)(-2) #lz~3/
8

vagy akar

>>> (lambda x : (x if x > 0 else -x)**3)(-2) #lx/ "3
8
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ak (és mas sorozatok) indexelése

Ezt mar lattuk:

>>> numbers = list(range(17))

>>> numbers

[o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16]
>>> numbers [10]

10

De [] tobbet tud ennél.

e index lehet negativ: ilyenkor hatulrél szamolédik (1-el kezdve) az
index.
>>> numbers[-3]
14
>>> numbers[-3] == numbers[len(numbers)-3]

True
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ak (és mas sorozatok) indexelése

e Nem csak elemeket, de szeleteket (slices) is megadhatunk:
>>> numbers[10:15] #a 10.-t6l a 14.-19
(10, 11, 12, 13, 14]
e llyenkor elsé és utolsé indexet nem kell megadnunk:
>>> numbers[:10] #elsd 10
o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> numbers[15:] #a 15.-t5l kezdve mindegytik
[15, 16]
o Lépéskdzt (stride) is megadhatunk:
>>> numbers[1:8:2] #az elsd 4 pdratlan
[1, 3, 5, 7]
>>> numbers[::3] #minden 3.
[0, 3, 6, 9, 12, 15]

36



ak (és mas sorozatok) indexelése

e Szeletek negativ indexekkel:

>>> numbers[:-10] #hdtulrél a 10.-1g

[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> numbers[-10:] #hdtulrél a 10.-t61 (= az utolsd 10)
[7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16]

>>> numbers[-10:-3] #az utolsd 10, kivéve az utolsd 3-at
[7, 8, 9, 10, 11, 12, 13]

>>> #ugyanaz: elfelejtjik az utolso 3-at,

>>> f#aztdn wvesszik az utolso 7-et

>>> numbers[:-3][-7:]

[7, 8, 9, 10, 11, 12, 13]

>>> numbers[-10:1[:7] #ugyanaz: utolsé 10-bsl, az elsd 7
[7, 8, 9, 10, 11, 12, 13]

37



ak (és mas sorozatok) indexelése

e Lépéskoz is lehet negativ. ..
>>> numbers[::-1] #mindegyik, de visszafelé
(16, 15, 14, 13, 12, 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0]
>>> numbers[::-2] #hdtulrdl minden mdsodik
[16, 14, 12, 10, 8, 6, 4, 2, 0]
e ...de akkor start és end (amiket tovabbra is eldlrél szamolunk)
felcserélédnek:
>>> # 4.-t6l az elséig (de az mdr nem,
>>> # mert 'jobbrdl' nyilt t.v., mint mindig)
>>> numbers[4:1:-1]
[4, 3, 2]
>>> numbers[4::-1] # elsé 5 visszafelé
[4, 3, 2, 1, 0]
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ak (és mas sorozatok) indexelése

e Mindezek miikddnek stringekre is:
>>> s = 'abcdefgh'
>>> s[3]
g
>>> s[-3]
Y
>>> s[5:]
"fgh'
>>> s[5::-1]
'fedcba'
e De fontos kiilonbség, hogy stringeket nem lehet megvaltoztatni:
>>> s[3]="x'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' object does not support item assignment
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ak (és mas sorozatok) indexelése

e listakat viszont igen:
>>> numbers = list(range(15))
>>> numbers
(o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]
>>> numbers[0]=-10
>>> numbers
[-10, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]
>>> numbers([1:4] = [11,22,33]
>>> numbers
[-10, 11, 22, 33, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]
>>> numbers[-1:-4:-1] = [111,222,333]
>>> numbers

(-10, 11, 22, 33, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 333, 222, 111]
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ak (és mas sorozatok) indexelése

e S6t:
>>> numbers = list(range(15)) ; numbers[1::4]
[1, 5, 9, 13]
>>> numbers[1::4] = [-1,-5,-9,-13] ; numbers
(o, -1, 2, 3, 4, -5, 6, 7, 8, -9, 10, 11, 12, -13, 14]
Mert ez az a lista, amire
>>> numbers[1::4] == [-1,-5,-9,-13]
True
o A szelet 0j értéke az eredetitél eltéré hosszasagu is lehet:
>>> numbers = list(range(15))
>>> numbers[1:10] = [] ; numbers
[0, 10, 11, 12, 13, 14]
>>> numbers[1:3] = list(range(100,106)) #az [1,3) tv helyébe
>>> numbers
[0, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 12, 13, 14]
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ak (és mas sorozatok) indexelése

(Itt tdbb parancs van egy sorban, pontosvesszével elvalasztva. Ezek épp
Ggy egymas utan hajtédnak végre, mint ha kiilénb6zé sorokban lennének,

de csak az utolsé értékét kapjuk vissza.)

e Feltéve, hogy nincs megadva lépéskoz:
>>> numbers = list(range(15))
>>> numbers[1::4]
(1, 5, 9, 13]
>>> numbers([1::4] = [-1,-5,-9]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: attempt to assign sequence of size 3 to extended

mert ennek nem lenne értelme.
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ak (és mas sorozatok) indexelése

Feladat
Mi a kiilénbség numbers[1] = [True] és numbers[1:2] = [True]

kozott? Ekvivalens-e valamelyikiik numbers[1] = True-val?
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ageneralas?

e Ha 1 “iteralhats” (mint a for ciklusban) (pl. egy lista, egy string
vagy egy range), akkor
[f(x) for x in 1]
azt a 1istat adja vissza, aminek /. eleme f alkalmazva 1 /. elemére.
>>> [x/2 for x in range(10)]
(0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5]
e Nem kell minden elemet megtartanunk:
>>> [x/2 for x in range(10) if x%2 == 0]
(0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0]

21ist comprehension
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ageneralas

e Ezek (természetesen) egymasba agyazhatok:
>>> [[str(i)+j for j in 'abc'] for i in range(3)]
[['0a', 'Ob', 'Oc'], ['1la', '1b', '1c'], ['2a', '2b', '2c']]
Itt hasznaltuk a str() fliggvényt, ami az argumentuma stringgé
konvertalt valtozatat adja vissza, és azt, hogy stringek

Osszeaflizheték +-al.
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Valtozé-kicsomagolas (elsé k

o A kovetkezd kifejezés értéke
>>> 243, 2x3, 2%%*3
(5, 6, 8)
nem harom kiilénb6z6 objektum, hanem egy tuple (rendezett n-es,
mint a lista, csak ez nem mdédosithaté). Ez itt latszik:
>>> a = 2+3, 2%3, 2%%*3
>>> a
(5, 6, 8)
>>> type(a)
<class 'tuple'>
e De a "koordinataira” cincalhatg, pl. igy:
>>> a, b = 2+3, 2%3
>>> a
5
>>> b

6
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Valtozo6-kicsomagolas (elsé kozelités)

e Ennek egyik hasznos kdvetkezménye, hogy
>>>a =5
>>> b = 10
helyett ezt is irhatjuk:
>>> a, b =15, 10
e A kett6 nem teljesen ugyanaz, mert a masodik esetben az értékadas
parhuzamosan torténik.
o Kovetkezésképp ezt hasznalhatjuk két valtozoé értékének
felcserélésére:
>>> a, b =Db, a
>>> a, b
(10, 5)
amihez amagy egy segédvaltozéra lenne sziikség:
>>> temp = a ; a = b; b = temp
>>> a, b

(5, 10)
a7



e Met6dusok csak joval késsbb lesznek hivatalosan bevezetve, de
hasznalni mar most is szeretnénk &ket.

e Gondolhatunk rajuk mint furcsan hasznalt fiiggvényekre.

e Példaul ahelyett, hogy upper ('abc') hivassal allitanank el§ 'abc'
nagybetiis valtozatat, ezt irjuk:

>>> 'abc'.upper()
'ABC'
mert az .upper () stringek egy metédusa.

e Ez azt jelenti, hogy a pont el6tt stringnek kell allnia. Erre (a
példaban 'abc'-re) hivtuk meg a metédust.
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e Mas példa: az .append() listak egy metédusa, ami az
argumentumaként megadott értéket ahhoz a listahoz adja, amire
meghivtuk:
>>> 1 = [1,2,3]
>>> 1.append(100)
>>> 1
[1, 2, 3, 100]

Szemben .upper ()-rel, ezt nem az értékéért hivjuk (ami nincs
neki), hanem a mellékhatasaért.

o Képzelhetjiik tgy, hogy mondjuk az
objl.m(obj2, obj3)
az
m(objl, obj2, obj3)
fliggvényhivas kozeli rokona, csak épp obj1 tipusa (osztalya) és m
specialis kapcsolatban allnak.
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Modulok

e Az import kulcsszé hasznalataval mindig valamilyen extra
funkciékhoz valé hozzaférhetdséget biztositjuk a programunk
szamara.

e Példaul:
>>> import math
>>> math.sqrt(2), math.pi
(1.4142135623730951, 3.141592653589793)

e A math modulrdl igy kaphatunk részletes tajékoztatast:
help(math)

e ami igy kezdédik:

Help on module math:

NAME
math
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1. példa

Definialjunk egy repeats() fliggvényt, melynek egyetlen argumentuma
szamok egy listaja lesz, és amely True-t ad vissza, ha a lista valamely két
egymast kovet6 tagja egyenld, és False-t egyébként. PI.

>>> repeats([])

False

>>> repeats(range (10))
False

>>> repeats([1,2,1,4])
False

>>> repeats([1,2,1,4,4])
True

>>> repeats([1,2,1,1,4])

True
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1. példa

def repeats(l):
for i in range(1,len(1)):
if 1[i-1] == 1[i]:
return True

return False

vagy

def repeats(l):
if 1 == []: return False #muszdj ellenérizni a
#kovetkezd sor miatt

last = 1[0]
for i in 1[1:]:

if i == last:

return True

last = 1

return False
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2. példa

Definialjuk a kétargumentum( squares () fiiggvényt Ggy, hogy
squares(m,n) az m és n természetes szamok kozti négyzetszamokat
adja vissza. Pl.

>>> squares (10, 15)

[]
>>> squares(9, 25)
[9, 16, 25]

def squares(m,n):
return [i**2 for i in range(nt+l) if m <= ix*2 <= n]

ami nem tal hatékony,
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2. példa

vagy

def squares(m,n):

res = []

i = isquare = 0 #ilyet 7s lehet

while isquare <= n:
if isquare >= m:

res.append(isquare)

i=1i+1
isquare = i**2

return res

ami szintén nem,
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2. példa

vagy>

import math

def squares(m,n):
return [i**2 for i in range(math.ceil(math.sqrt(m)),
1+math.isqrt(n))]

>>> math.isqrt?
Return the integer part of the square root of the input.
>>> math.ceil?

Return the smallest integer >= its argument.

3iNrem<i2<n < m<i<yn < [m]|<i<1+]|Vn|
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3. példa

Definialjunk egy egyargumentuma fiiggvényt, ami 7= értékét kozeliti agy,
hogy ha az argumentum n, akkor n tiit dob az egységnégyzet
véletlenszerii pontjaiba, és az egységkor abba es6 negyedébe érkezdk és n
hanyadosanak négyszeresét adja vissza.

(1.1)

(0,0)
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3. példa

Az alabb hasznalt random modulbeli random() fliggvény egy [0, 1]-beli
float-ot ad vissza. Mivel sokszor* hasznaljuk, Ggy importaljuk, hogy ne
kelljen eléirni a modul nevét.

from random import random
def mcpi(n): #Monte Carlo pt
incircle = 0
for _ in range(n): #nem haszndljuk a ciklus-vdltozdt
px,py = random() ,random()
if px **x 2 + py ** 2 <= 1:
incircle += 1 #incircle inkrementdldsa
#ld. aldbbd!

return(4*incircle/n)

>>> mcpi(10) , mcpi(10 ** 3) , mcpi(10 ** 6), mcpi(10 ** 6)
(3.2, 3.116, 3.139392, 3.140912)

4kétszer
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3. példa

A fliggvény definiciéjaban hasznalt incircle += 1 ekvivalens
incircle = incircle + 1-gyel. Ez a rovidités (in-place assignment)
minden binér operaciéra miikddik: ha o binér operacio, x valtozo, és v
értéke olyan, hogy x o v-nek van értelme (o alkalmazhaté x értékére és
v-re), akkor x o= v ekvivalens x = x o v-vel. Pl.

>>> b = 3; b x*= 2; b
9

mert b *x= 2 é b = b *x 2 ekvivalensek. Hasonléan:

>>> b =14; b %= 3; b
2
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Tovabbi részletek



Egyszerii tipusok

Tipus Leiras
int egész szam
float lebeg6pontos szam

complex | komplex szdm

bool boolean (True és False)

NoneType | None (null érték)

Table 1: Néhany egyszerii tipus
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Egyszerii tipusok

Komplex szamok igy irhaték: a+bj, ahol a és b int vagy float.

>>> (1+1])**2
2]

j magaban csak egy valtozénév:

>>> jkx2 == -

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

NameError: name 'j' is not defined

>>> 1j*%2 == -

True
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Egyszerii tipusok

Két int hanyadosa akkor is float, ha a masodik osztja az elsét!

>>> 2/2, type(2/2)
(1.0, <class 'float'>)

Ami azért is gond, mert a float-ok korlatozott pontossagiiak, aminek
néha megleps kdvetkezményei vannak:

>>> 18530201888518410 / 2
9265100944259204.0

Ezért, ha tudjuk, hogy egész szdm lesz az eredmény, hasznaljunk //-t /
helyett:

>>> 18530201888518410 // 2
9265100944259205
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Egyszerii tipusok

Ha nem tudjuk, akkor is lehet ilyet:
x//y if x%y == 0 else x/y
Példaul:

>>> [x//3 if %43 == 0 else x/3 for x in range(5,9)]
[1.6666666666666667, 2, 2.3333333333333335, 2.6666666666666665]

Hasznos lehet a divmod () fliggvény is, ami az (x//y, x%y) part adja
vissza.

Végiil: egyszerii tipus még a NoneType is; ez egyetlen értéknek a tipusa,
a None-nak, amit a semmit vissza nem adé fiiggvények adnak vissza.
(Késsbb latni fogjuk egy masik hasznalatat.)
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Osszetett tipusok

e stringek: egyelére elég annyi, amennyit eddig tanultunk réluk, és
hogy mindenféle idéz&jelek kozé (mint ' és ") kell irni Sket

e listak: egyel6re ezekrdl is elég annyi, amennyit mar tanultunk
(beleértve az .append() metddust, amivel értékeket lehet egy
lista végéhez adni)

e tuple-k: Id. a valtozé-kicsomagolasrél sz6l6 réeszt @ED!

e és még lesz ilyen
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Altalanositott értékek

Az if (parancs vagy kifejezés) vagy while-beli feltétel rendszerint bool
tipust, de mas is lehet, mint a kdvetkez$ példakban:
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Altalanositott értékek

>>> if 0: print('Yes')
>>> if 10: print('Yes')

Yes
>>> if []: print('Yes')

>>> if [0]: print('Yes')

Yes
>>> if '': print('Yes')

>>> if 'nonempty string': print('Yes')

Yes

>>> if None: print('Yes')
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parancs

Mindent tudunk mar réla, csak azt nem, hogy lehetnek elif agai:

if feltétel 1:
tedd_ezt_ha_1

elif feltétel 2:
tedd_ezt_ha_2

else:

tedd_ezt_ha_egyik_sem

ami ugyanazt teszi, csak témérebb és vilagosabb, mint a kdvetkezé:
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parancs

if feltétel 1:
tedd_ezt_ha_1

else:
if feltétel 2:

tedd_ezt_ha_2

else:
tedd_ezt_ha_egyik_sem
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parancs

Peldaul:

>>> for i in range(-5,26,10): #azaz [-5,5,15,25]:
if i<0:
print ('negative')
elif i<=10:
print('small')
elif i<=20:
print ('medium')
else:
print('big')

negative
small
medium

big
Feladat

Irjuk meg ugyanezt elif nélkiil! 68



Binér operatorok és relaciék

‘ Operatorok és relaciok ‘ Leiras ‘
or Boole vagy
and Boole és
not Boole tagadas

in, not in

eleme relacié tesztelése

is, is not

azonossag tesztelése

<, <=, >, >= ==, I= Osszehasonlitas

Ty = Osszeadas, kivonas

* /[, /], % szorzas, osztas, hanyados (5//2==2), maradék
ok hatvanyozas (= nem az!)

Table 2: Néhany binér operator és relacié
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Binér operatorok és relaciék

Ha R, S binér relaciok, akkor x R y and y S z helyett irhatjuk ezt:
xRySz
Peéldaul

>>> 3 <=4 > 2 < 10

True

Igy megspérolhatunk néhany and-et.
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Ciklusokrél bévebben:

Minkeét fajta ciklust ki lehet egésziteni egy else aggal, ami akkor
hasznos, ha break-et hasznalunk a ciklus testében. Ez a kib8vitett for
ciklus szintaxisa, de a while hasonléan bévitheté:

for valtozé in iterdlhaté:
tedd_ezt

tedd_azt
else:
tedd_ezt_is

tedd_azt_is

Az else ag csak akkor hajtédik végre, ha a ciklus normalisan (nem
break végrehajtasaval) ér véget.
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Ciklusokrél bévebben:

Egy példa, ahol ez hasznos:

Tegyiik fel, hogy szamok egy 1istajabol az els6 7-el oszthatét akarjuk
kinyomtatni, vagy ha nincs ilyen, akkor ezt a tényt.

numbers = [2, 5, 10, 14, 21, 35, 42, 51]

for n in numbers:
if n % 7 == 0:
print(n, "oszthatd 7-el")
break
else:
print("Nincs a listaban 7-el oszthatd szam.")

14 oszthato 7-el

Nem irhatjuk az utolsé print () utasitast siman a ciklus utan, mert igy
akkor is végrehajtédna, ha volna a 1istaban 7-el oszthat6 szam.
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Ciklusokrél bévebben:

else hijan egy extra valtozéban kellene kdvetni, hogy mi torténik a ciklus
testében:

numbers = [2, 5, 10, 14, 21, 35, 42, 51]

broke = False

for n in numbers:
if n’% 7 == 0:
print(n, "oszthatd 7-el")
broke = True
break
if not(broke):

print("Nincs a listaban 7-el oszthatd szam.")
14 oszthatd 7-el

Ez nem csak csiinya, de extra hibalehet&ség is, mert mi van, ha ez a

kédrészlet egy nagyobb része, ami maga is hasznal broke nevii valtozot.
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Ciklusokrél bévebben:

Amugy ilyen esetekben sokszor jobban jarunk, ha egy kiilon fliggvényt
irunk és abban return-t hasznalunk break helyett, és igy keriiljik el azt,
hogy a ciklus utani utasitasok végrehajtédjanak, ha nem kellene nekik.

Feladat
[rjunk break és else hasznalata nélkiil egy

first_divisible(numbers,d) fliggvényt, ami kiirja a numbers
szamlista els6 olyan tagjat, amely oszthaté d-vel, vagy ha nincs ilyen,
akkor ezt a tényt. Példaul:

>>> nums = [2, 5, 10, 14, 21, 35, 42, 51]
>>> first_divisible(nums, 7)
14 oszthatd 7-al/el

>>> first_divisible(nums, 13)

Nincs a listdban 13-al/el oszthatd szam.
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Ciklusokrél bévebben:

Gyakran akarunk iteralni valamilyen gy(jtemény folétt tgy, hogy kdzben
az épp aktualis tag sorszamara is sziikségiink van. Erre a célra szolgal az
enumerate () fliggvény, amit igy lehet hasznalni:

>>> for index, number in enumerate(range(10,15)):

print (index, number)

10
11
12
13
14

D W NN, O
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Ciklusokrél bévebben:

Ez sokkal tdmdrebb, mint ha mondjuk ezt irnank:

index = 0
for number in range(10,15):
print (index, number)

index += 1
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Ciklusokrél b&vebben: O

Egy extra (“opcionalis”) argumentum hasznalataval enumerate () 0-tdl
kiilonboz6 egésztdl kezd el szamolni:

>>> for index, number in enumerate(range(97,107),1):

print (index, chr(number))

© 0 N O O W N = -
H B 0@ H 0 Q& 0 T P

-
(@]
—
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Ciklusokrél bévebben:

Az csak latszat, hogy itt két ciklus-valtozé (index és number) van. Ami
itt torténik, az csak a mar ismert valtozé-kicsomagolas (Id. @ED!) egy
esete. enumerate () parok gyiijteményét adja vissza:

>>> list(enumerate(range(10,15)))
[¢o, 10), 1, 11), (2, 12), (3, 13), (4, 14)]

azaz minden “forduléban” egy part kapunk, amit alkotéelemeire cincalunk:
els6 tagjat az index, a masodikat a number valtozéhoz rendeljiik.
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O

Legnagyobb hidnyossagunk: csak azokkal az adatokkal tudunk dolgozni,
amelyek a program megirasa soran is rendelkezésre allnak. Ez matek (pl.
Sage) programoknal nem olyan nagy gond, de altalaban igen.

Masodik legnagyobb hianyossagunk: csak miniméalis mennyiségii adatot
tudunk hasznalhat6 formaban kézdlni (a print () fiiggvény segitségével).

Adatbevitel a billenty(izetrél: az input() fliggvény stringként adja
vissza, amit a felhasznalé begépel mieldtt megnyomna a Return
billentyiit. Példaul:

x = int(input())
print (2*x)

Ez addig var, mig be nem gépeliink egy szamot és nem nyomunk utana
Return-t; akkor az int () egésszé (mondjuk 42-vé) alakitja a beolvasott
stringet ('42'-t) és kinyomtatja a duplajat.
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O

input ()-ot felhasznalébaratabba tehetjiik ha an. opcionélis
argumentumként megadunk egy prompt-ot (egy stringet, ami a
megjelenik a képernyén és tudatja a felhasznaléval, hogy mit var téle a
program).

x = int(input('Adjon meg egy egész szamot: '))
print (2xx)

Feladat

Irjon egy programot, ami szamokat kér egymas utan, és ha a felhasznalé
RETURN-t nyom kétszer egymas utan, akkor kinyomtatja az addig bevitt
szamok atlagat.

irjon be egy szamot: 4
irjon be egy szamot: 12
irjon be egy szamot: 5
irjon be egy szamot:

Az atlag 7.0
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O

Egy szamlistat kényelmesebb lenne sz6kozdkkel elvalasztott listaként, egy
lélegzettel bevinni. Ehhez az input () altal visszaadott stringet kell
manipulalni. Példaul:

is = input('Irjon be szamokat szdékozokkel elvalasztva: ')
1 = [int(i) for i in is.split()]

A .split() metédus a stringbeli “szavak” listajat adja vissza. Példaul:
>>> '12 23 42 135 '.split()

[*12', '23', '42', '135']

Feladat

Irjon egy programot, ami sz6kdzokkel elvalasztott szamokat kér, és kiirja
az atlagukat. Tehat a program egy futasa ehhez hasonléan nézhet ki:

irjon be néhany szamot szokézokkel elvalasztva: 4 12 5
Az atlag 7.0
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O

Visszatérve a duplazés példahoz: jobb lenne az eredményt kicsit
érthetébben, valami kontextussal egyiitt prezentalni, mondjuk igy:

A 21 duplaja a 42.

A kovetkez& majdnem ezt teszi:

x = int(input('Adjon meg egy egész szamot: '))
print ('A(z)', x, 'duplaja a(z)', 2*x, '.')

Emlékeztets: print ()-nek tobb argumentuma is lehet, ezeket székdzzel
elvalasztva nyomtatja ki. Sajnos ez az utolsé argumentumra is
vonatkozik:

A(z) 21 duplédja a(z) 42 .
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Egyszer(i, ha nem is idealis megoldas erre a problémara a print () sep
nevii G.n. keyword argumentuma: ez hatarozza meg, hogy mi valasztja el
az argumentumok nyomtatott képeit. Alapértelmezésben ez egy sz6koz.
Késsbb, Id. @9, majd latni fogjuk az idealis megoldast: az
f-string-eket.)

x = int(input('Adjon meg egy egész szamot: '))
print ('A(z) ', x, ' duplaja a(z) ', 2*x, '.', sep='"')

A sep értéke tetszbleges string lehet.
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Az end a print () egy masik hasznos keyword argumentuma, ami azt

hatarozza meg, mi nyomtatédik az dsszes argumenyum kinyomtatasa
utan. (Alapértelmezésben ez az 4j sor, azaz newline, amit igy lehet leirni:
"\n'.) Példaul:

>>> for i in range(5): print(i,end='|")
011121314
Ha meg akarunk szabadulni az utolsé ' | '-t6l, a kdvetkezd a legrosszabb

megoldas (de tudjunk réla, hogy ilyen is van): a ciklus végeztével tordljiik
az utolsé ' | '-t egy backspace ('\b') karakter nyomtatasaval. '\b"',
'\n'-hez hasonléan @.n. backslash escape sequence; ilyen még a '\t'
(tabulator) is. Ezeket, talan a '\n' kivételével, keriiljiik el, ha lehet.
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Jobb megoldas a problémara:

>>> print('|'.join([str(i) for i in range(5)]))
011121314

Ha s string, 1 pedig stringek egy 1istaja, akkor s.join(1) az 1-beli
stringek Osszefiizottje s-ekkel elvalasztva. Példaul:

>>> '<>' . join(['ez', 'kissé', 'furan', 'fest'])

'ez<>kissé<>furan<>fest'
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I/O: file-ok olvasasa

Tegyiik fel, hogy a data.txt file ezt tartalmazza:

$ cat data.txt
one

two

three

very long
four

five

Python-ban igy olvashatjuk és nyomtathatjuk ki data.txt sorait:
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I/O: file-ok olvasasa

>>> with open('data.txt') as in_file:
for line in in_file:

print (line.rstrip())

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

FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'data.tx

with egy 0j blokk-ot nyit meg (Id. a sorvégi pontosvessz6t és a nagyobb
indentalast a kdvetkezd sorokban); mivel ezt

open('data.txt') as in_file

koveti, ez a konstrukcié megnyitja (olvasasra) az aktualis directory-beli
data.txt file-t és a in_file valtozéba tesz egy, a sorait tartalmazé
iteralhatét (iterable).
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I/O: file-ok olvasasa

Az .rstrip() a sorok végén talalhaté sz6koz és Gjsor karaktereket csipi
le. (Probaljuk ki, mi az eredmény, ha ezt elhagyjuk!)

Ime a programunk kicsit tovabbfejlesztett valtozata:
>>> with open('data.txt') as in_file:

for i, line in enumerate(in_file,1):
print(str(i)+': '+line.rstrip())

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'data.tx
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: )/ close()

Létezik file-ok megnyitasara egy primitivebb mechanizmus is: az open()
figgvény. Itt az elss file-olvasé programunk eredeti, és az open()-t
hasznalé valtozata:

with open('data.txt') as in_filg: in_file = open('data.txt')
for line in in_file: for line in in_file:

print(line.rstrip()) print(line.strip())

in_file.close()

Az elsé nem csak szebb, de bolondbiztosabb is, mert nem kell
emlékezniink arra, hogy a file-okat be is kell zarni. Marpedig ez
fokozottan igaz, ha irunk beléjiik, mert a bezaras elmulasztasa kdnnyen
adatvesztéssel jarhat.

Ugyhogy, kiilonleges esetektdl eltekintve, hasznaljuk a with open ()
szerkezetet.
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I/O: file-ok irasa

Irjuk egy out.txt nevii file-ba data.txt sorait forditott sorrendben:

>>> lines = []
>>> with open('data.txt') as in_file:
for line in in_file:

lines.append(line.rstrip())

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'data.txt'
>>> with open ('out.txt','wt') as out_file:
for line in lines[::-1]:

print(line,file=out_file)

>>> #ellendrizzik az eredményt

>>> import os; print(os.popen('cat out.txt').read())
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I/O: file-ok irasa

Az tortént, hogy megnyitottuk az out.txt nevi szdvegfile-t (text mode)
frasra (writing); ezeket jelenti wt az open() masodik argumentumaban.
Allhatna ott rt (read in text mode — ez az alapértelmezés), rb (read in
binary mode) és wb (write in binary mode).

Masik Gjdonsag itt a print () file nevii keyword argumentuma, aminek
értéke lehet egy irasra megnyitott file; ennek hatasara print () abba ir a
képernyd (pontosabban a standard output) helyett.

Ugyanezt az eredményt tomorebb kéddal is elérhettiik volna:

>>> with open('data.txt') as in_file:
with open ('out.txt','wt') as out_file:
for line in reversed(list(in_file)):
print (line.rstrip(),file=out_file)

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

FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'data.txt' o1
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listakrdl mar sokat tudunk, amit még nem, azt majd most megtanuljuk

(vagy legalabb megemlitjiik). Azt is lattuk mar, hogy a listakkal
megtehetd dolgok egy része tuple-kkal és/vagy stringekkel is
megtehet8, aminek az az oka, hogy ezek mind sorozatok (leképezések a
természetes szamok egy kezdGszeletébdl az 6sszes Python objektumok,
vagy a stringek esetében a karakterek, halmazaba). Sorozatok még a
range-ek (a range() fiiggvény értékkeszlete) is.

A listak és tuple-k kozti legfébb kiilonbség az, hogy az utébbiak nem
médosithatok (immutable), ahogy a stringek sem.
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ak, -k és ingek

>>> 1 = list(range(0,10,2)) ; 1
[0, 2, 4, 6, 8]

>>> ¢t = tuple(l) ; t # tuple létrehozdsdnak egyik modja
(0, 2, 4, 6, 8

>>> 1[3] = 5 ; 1[3]

5

>>> t[3]

6

>>> t[3] = 5 #ez nem fog mennt

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

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment
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-k és ingek

>>> s = 'abcdef ghijk' ; s
'abcdef ghijk'

>>> s[3]
ldl

>>> s[3] = 'q' #ez sem
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' object does not support item assignment

De ezektdl eltekintve minden miikodik tuple-kra és stringekre, amiket
eddig tanultunk (leginkabb a kiilonféle indexelési modokat) 1istakrol.

94



ak, -k és ingek

Es ezek is, amiket még nem:

>>1+1, t +t

(fo, 2, 4, 5, 8, 0, 2, 4, 5, 81, (0, 2, 4, 6, 8, 0, 2, 4, 6, 8))
>>> 1*2, t*2

(fo, 2, 4, 5,8, 0, 2, 4, 5, 8], (0, 2, 4, 6, 8, 0, 2, 4, 6, 8))
>>> s + 5, 2%s

('abcdef ghijkabcdef ghijk', 'abcdef ghijkabcdef ghijk')

Feladat
Miért miikodik az alabbi kédrészlet? Nem mond ez ellent annak, hogy a

tuple-k nem mddosithaték?

>>> tup = ([0,1],[2]) ; tupl[O0l[1i] = 'a' ; tup
(fo, 'a'l, [2D)

Segitség: probaljuk ki itt!
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-k és ingek

s[i] s i. eleme

s[i:j] s egy szelete
s[i:j:stride] s egy kiterjesztett szelete
len(s) s hossza

min(s) s legkisebb eleme

max (s) s legnagyobb eleme

L s-beli elemek sszege; stringekre nem alkalmazhaté
sum(s [,initiall) . ..
— azokra hasznéljunk . join()-t

all(s) True csakkor ha s minden tagja True
any (s) True csakkor ha s-nek van True tagja
X in s True csakkor ha x tagja s-nek

Table 3: Miiveletek és fliggvények sorozatokon
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sli] = v tag hozzarendelés

s[i:jl = v hozzarendelés szelethez
sli:j:stride]l = v hozzéarendelés kiterjesztett szelethez
del s[i] tag torlése

del s[i:j] szelet torlése

del s[i:j:stride] kiterjesztett szelet torlése

Table 4: Miveletek 1istakon
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ak, -k és ingek

Ezek a 1istak-ra ill. tuple-kre alkalmazhaté metédusok (IPython
TAB-kiegészitésével elsallitva®):

list.
append() count() insert() reverse()
clear() extend() popQ) sort ()
copy ) index()  remove()

tuple.

count () index()

5Mas médjai annak, hogy megkapjunk ezek listajat: dir(list) vagy dir(1), ahol 1
egy lista. Tehat példaul dir([]1) is miikddik. Ha a dokumentéacidjukkal egyiitt
szeretnénk megkapni Sket, akkor help(list) (vagy help(l), ha 1 egy lista).
Azonban az ezekkel a technikakkal (amelyek természetesen mas tipusokra is
miikddnek) kapott metédusok kéziil hagyjuk figyelmen kiviil azokat, amelyeknek
alahazasjellel (_) kezdédik a neviik. Késsbb (talan) majd meglatjuk, miért.
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-k és ingek

A listak néhany metédusa értelemszeriien hianyzik a tuple-k
metddusai koziil: példaul 1.sort () “helyben” rendezi, azaz
megvaltoztatja az 1 listat®. Ugyanez igaz .reverse()-re is:

>>> 1.reverse(); 1
[8, 5, 4, 2, 0]
>>> 1.sort(); 1
(o, 2, 4, 5, 8]

ami nem azt jelenti, hogy egy tuple-t vagy egy stringet ne lehetne
konnyen megforditani:

%Van egy sorted() fiiggvény, amely listakra, tuple-okra és stringekre is
alkalmazhaté. Azonban barmilyen tipusi bemenet esetén listat ad vissza. A
.reverse() -nek is van fliggvény parja, a reversed(), de ez nem listat, hanem egy
G.n. iteratort ad vissza
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>>> t[::-1]
(8, 6, 4, 2, 0)
>>> g[::-1]
'kjihg fedcba'

de, ellentétben a reverse()-el, ezek természetesen nem valtoztatjak
meg magat a tuple-t vagy a stringet.7

7lrhatunk t = t[::-1]-et is, igy a t értéke egy (ij tuple lesz, aminek a tagjai
ugyanazok lesznek, mint az eredetié, csak forditott sorrendben. t értéke lett mas, nem
az eredeti értéke (a tuple) valtozott. A kiilonbség megértéséhez prébaljuk ki ezt:
print(id(1)); 1l.reverse(); print(id(1l)) és ezt:

print(id(t)); t = t[::-1]; print(id(t))-t!
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1.append(obj), ahogy azt mar lattuk, obj értékét az 1 listahoz adja,

1.extend(it) pedig kiegésziti 1-et az iteralhato (list, tuple, string, ...)

it tagjaival. A kovetkezd példa mutatja a kettd kozti kiilonbséget:

>>>
(o,
>>>
(o,
>>>
[o,

1

2, 4, 5, 8]

1l.append(['a','b','c']) ;1

2, 4, 5, 8, ['a', 'p', 'c']]
l.extend(['a','b','c']) ;1

2, 4, 5,8, ['a', 'b', 'c'], 'a', 'b', 'c']
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ak, -k és ingek

.extend () +-tdl (Gsszefiizés) is kiilonbozik két dologban:

e 1.extend(it) megvaltoztatja 1-et (ezért nincs ilyen metédusa

tuple-nek és stringnek), szemben +-al, ami (j 1istat ad vissza.
e .extend() argumentuma tetszéleges iteralhaté lehet, mig +

argumentumai csak azonos tipustak lehetnek:

>>> 1 = 1[:5] ; l.extend('def') ; 1

(0, 2, 4, 5, 8, 'd', 'e', 'f']

de

>>> 1 + 'def' #nem fog mennt

Traceback (most recent call last):

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

TypeError: can only concatenate list (not "str") to list
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e Az .index() metédus az argumentuma elsé eléfordulasanak indexét

adja vissza abban a sorozatban, amire meghivtuk:
>>> [0,1,'a',1,0].index (1)
1
Ha nem fordul el8 benne, akkor ez a hivas ValueError hibat dob.
e A .count() metédus az argumentuma eléfordulasainak szamat adja
vissza:

>>> [0,1,'a',1,0].count (1)
2
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tuple-k tagjaihoz hozza tudunk férni indexeléssel (mondjuk t[2]), de
gyakrabban hasznaljuk a véltozé-kicsomagolast (Id. @E!):

>>> t

(0, 2, 4, 6, 8)
>>>a, _, c, _, e=1t
>>> c, a

(4, 0)

(A valtozé-kicsomagolas mas sorozatokra is miikadik, de, legalabbis
ebben az egyszer(i formajaban, kevésbé hasznalatos.)

Az alahizas karakter itt (is) azt jelzi, hogy nem érdekel a megfelels érték
(most pl. nem akarjuk egy valtozéhoz rendelni).
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A valtozé-kicsomagolas egyik gyakori felhasznalasi médja az, amikor egy
tuple-kbdl all6 iteralhatdén megyiink végig. Lattunk mar ilyet az
enumerate () kapcsan. Itt egy masik példa.

Legyen harom listank: az elsé aruk neveit tartalmazza, a masodik és
harmadik a megfelel§ egységarakat ill. raktarkészleteket. Feladatunk egy
(aru, osszérték) parokbdl all6 1ista elsallitasa:

>>> goods = ['ball', 'table', 'racket', 'met']
>>> amounts = [570, 3, 12, 17]

>>> uprices = [0.13, 2000, 185, 23]

>>> [(good, a*up) for good, a, up in

. zip(goods, amounts, uprices)]
[('ball', 74.10000000000001), ('table', 6000), ('racket', 2220),
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Ujdonsag itt a zip() fiiggvény, ami a kdvetkezét csinalja: n db.
iteralhatéval meghivva a koziiliik legrévidebbel azonos hossziisagu, olyan
n-tuple-kbdl all6 iteralhatét ad vissza, amelyeknek /. eleme az i.
argumentum megfelels tagja.

Peldaul:

>>> list(zip([1, 2, 3, 4], ['a', 'b', 'c']))
[(1, 'al)’ (2’ ‘b')! (3’ lC')]

Ez nagyon hasznos amikor tobb iteralhaté folott parhuzamosan akarunk
iteralni.
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tuple-k agy irhaték, mint a 1istak, csak szogletes helyett sima
zaréjelekkel hatarolva:

>>> type((1,2,3))
<class 'tuple'>

A vessz§ a lényeg, nem a zargjel:

>>> x = 1,2,3 #ahogy ezt mdr kordbban is ldttuk
>>> x, type(x)
((1, 2, 3), <class 'tuple'>)

“Elfajulé eset”: egyelem( tuple. Valahogy jelezniink kell, hogy tuple-re
gondolunk (nem az egyetlen tagjara), ezért vesszét kell irni az egyetlen
tag utan. (Barmely kifejezés zardjelbe tehets, az itt nem segitene):

>>> (1) ==

True

>>> type((1)), type((1,))
(<class 'int'>, <class 'tuple'>) 107



valtozé-kicsomagolas

Még valami a valtozé-kicsomagolasrél: mi van, ha egy értékadasnal nem
tudjuk elére a jobb oldalon lévé tuple® hosszat? Kell tudnunk jelezni,
hogy van ott egy valtozé, ami fogadja az dsszes olyan tagot, ami nem
tartozik mas valtozékhoz. Es az "Gsszes tag" csak "valamilyen
gylijtemény a tagokbdl" lehet. Erre a célra szolgal a a valtozé neve elé
irand6 *; és a "gyiijtemény" egy lista lesz.

>>> u,_,v,*w = list(range(10)) ; u,w
(0o, [3, 4, 5, 6, 7, 8, 91)

>>> _,_,v,*w,u = tuple(range(10)) ; u,w
(9, [3, 4, 5, 6, 7, 8])

>>> u,_,v,*w = 'mi megy hova'; u,w

(lml, [Iml, lel, lgl’ lyl’ 1 |’ lhl’ lol’ 'Vl, lal])

8vagy lista vagy string
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stringet négy kiilonb6z6 médon lehet megadni:

>>> 'gbh!' == "gbh'" == "hMNgptnn == t1igpt

True
Mindegyik j6 valamire:

>>> print("No I don't") #simdn irhatunk bele '-t

No I don't

>>> print('"Yes," he said') #simdn irhatunk bele "-t
"Yes," he said

>>> #ez mem menne:

>>> #print ("Tul hosszu, nem

>>> #fér el egy sorban.")
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>>>
Tal
féer
>>>
>>>

print("""Tal hosszlG, nem

fér el egy sorban.""") #hasznos tobbsoros string-ekhez
hosszi, nem

el egy sorban.

#de mem nélkilozhetetlen

print ("Tal hosszid, nem \

fér el egy sorban.")

hosszl, nem fér el egy sorban.

print ("Tal hosszd, nem \nfér el egy sorban.")

hosszi, nem

el egy sorban.
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str.
capitalize()
casefold()
center ()

count ()

isidentifier()
islower()
< isnumeric()

isprintable()

rfind()
rindex()
< rjust(Q)

rpartition()

encode ()
endswith()
expandtabs ()
find ()

isspace()
istitle()
isupper ()
join()

rsplit()
rstrip()
split ()
splitlines()

format ()
format_map()
index ()

isalnum()

ljust()
lower ()
lstrip()

maketrans ()

startswith()
strip()
swapcase ()
title()

IIIIIIIII%HHiHI!g!l!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

isalpha()
isascii()
isdecimal ()
isdigit O

partition()
removeprefix ()
removesuffix ()

replace()

translate()
upper ()
zfill()



Ezek némelyikével mar talalkoztunk: pl. . join()-nal, .rstrip()-pel és
.split()-tel a 3. (I/O) szakaszban. Tovabbi hasznos metédusok:

e .replace() egy részstring (alapértelmezésben) &sszes
eléfordulasat kicseréli egy maskra:
>>> s = "you think you can do it"
>>> s.replace("you","we")
'we think we can do it'
>>> s.replace("you","we",1)

[}

we think you can do it'

Bonyolultabb kicserélésekhez regularis kifejezéseket kell hasznalni.
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e .split() argumentumok nélkiil a stringbeli “szavak” listajat adja
vissza:
>>> s.split()
['you', 'think', 'you', 'can', 'do', 'it']
De egy string argumentummal azt tekinti a "szavak” hataranak:
>>> s.split("ou")
['y', ' think y', ' can do it']
>>> [w.strip() for w in s.split("ou")]
['y', 'think y', 'can do it']

e .strip(), amit az utolsé példaban hasznaltunk, az .rstrip()
szimmetrikus véltozata: argumentum nélkiil a string két végén

talalhaté sz6koz és Gjsor karaktereket csipi le és az igy kapott (]
stringet adja vissza.
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konverzidk

A kovetkezé fiiggvényekkel mar talalkoztunk:

e str() az argumentumaként megadott objektum string
reprezentacidjat adja vissza (ha van neki)
>>> 2%x3+1
9
>>> str(2%*3)+str(1)
g1
e int() és float() a str() megfelel6 megszoritasanak inverzei:
ezekkel lehet egy int vagy egy float string reprezentacidjat
(nyomtatott képét) int-é vagy float-ta konvertalni.®
>>> int ("2")**int ("3")+int("1")
]
>>> float("1.4142135623730951") **2
__2.0000000000000004

9Mas alkalmazasuk is van.



konverzidk

Ha int () vagy float () nem képes a string argumentumat int-é vagy
float-ta konvertalni, akkor ValueError hibat dob:

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

ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'kilenc'

Majd késsbb latni fogjuk, hogyan lehet az ilyen hibakat kezelni.
Altalaban: fontos, hogy képesek legyiink kiilonbdz6 adattipusokat (mint
int vagy float) stringekké konvertalni és viszont, mert a szdveg
nagyon elterjedt kommunikaciés formatum, pl. a web nyelve (HTML) és
protokollja (HTTP) is ilyen.
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£

ingek

Eddig ha valamit szépen akartunk kinyomtatni, a megoldas szinte mindig
valami ganyolas volt. Megfigyelés: a szép outputok mindig konstans és
valtozé részekbdl allnak. Pl.:

A valasz: 42

ami a programunkban igy nézhet ki:
print('A valasz: ', answer)

Mas példa: Tegyiik fel, hogy a kdvetkezd “adatbazist”, vagy egy abbdl
szarmazo6 adathalmazt akarunk valahogy prezentalni:

>>> db = [

('ball', 570, 0.13),
('table', 3, 2000),
('racket', 12, 185),
('net', 17, 23)
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f-  ingek

Ahogy példaul korabban tettiik:

>>> [(good, axup) for good, a, up in db]
[('ball', 74.10000000000001), ('table', 6000), ('racket', 2220),

Ezt csak mi értjiik, mert mi latjuk a programot, ami elallitotta. Ahhoz,
hogy masnak is hasznos legyen, minimum meg kell valahogy cimkézni az
adatokat, mondjuk igy:

Name: ball

Total price: 74.10000000000001
Name: table

Total price: 6000

Name: racket

Total price: 2220

Name: net

Total price: 391



£

ingek

Itt is minden sorban van egy konstans string, mint pl. Name:, és egy
valtoz6 szam (string reprezentacidja), mint pl. 6000.

llyet az eddigi eszkdzeinkkel is konnyen tudunk csinalni, de az idealis
megoldas az f-stringek (formatted string literals): ezek konstans
stringek “lukakkal” (replacement fields), amik bajusz-zaréjelek kozé irt, a
nyomtatas soran kiértékel6dé Python kifejezések. Példaul:

>>> f'i+1 = {1+1}'

'1+41 = 2!

>>> f'Az adatbazis elsd sora {db[0]}'

"Az adatbazis elsd sora ('ball', 570, 0.13)"

Az f karakter jelzi, hogy ami utana kovetkezik, az nem kozdnséges
string, mert ilyen lukak lehetnek benne.
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ingek

Ezt hasznalva mar egészen elfogadhat6 formaban prezentalhatjuk az
adatbazisunkat:

>>> for good, a, up in db:
print (f'Name: {good}\nTotal price: {a*upl}')

Name: ball

Total price: 74.10000000000001
Name: table

Total price: 6000

Name: racket

Total price: 2220

Name: net

Total price: 391
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ingek

Az f-stringekben azt is meg lehet mondani, hogy a valtozé részek milyen
modon jelenjenek meg. Példaul ha nem akarunk ilyen sok tizedesjegyet,
{a*up} helyett {a*up:.2f}-t irhatunk (a kettSspont utani rész hivatalos
neve format specifier). Ez biztositja, hogy a szam float-ként, 2 tizedes
pontossaggal keriil a helyére:

>>> for good, a, up in db:
print (f'Name: {good}\nTotal price: {a*up:.2f}')

Name: ball

Total price: 74.10
Name: table

Total price: 6000.00
Name: racket

Total price: 2220.00
Name: net

Total price: 391.00
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ingek

El6irhatjuk, hogy a “lukak” milyen szélesek legyenek, ami hasznos, ha
tablazatos formaban akarunk nyomtatni:

>>> def doit():
print (f'{"Name":20}Total price')
for good, a, up in db:
print (f'{good:20}{a*up:10.2f}")

>>> doit ()

Name Total price
ball 74.10
table 6000.00
racket 2220.00
net 391.00



£

ingek

Itt az az Gjdonsag, hogy "Name":20 és good:20 miatt "Name" és good
20 karakter szélesség(i oszlopokba keriil, és axup:10.2f miatt a*up 10
karakter széles oszlopba irédik, jobbra igazitva, mert ez egy numerikus
mez8. Balra axup:<10.2f-el, kdzépre axup:~10.2f-el tudnank igazitani.

Néhany tovabbi példa:

>>> ans = 42

>>> print(f'|{ans:7d}|'); print('[1234567|') # 'd': 'decimal’
| 42|

| 1234567 |

>>> print(f'|{ans:<7d}|"'); print('|1234567]')

|42 |

11234567 |

>>> print(f'|{ans:~7d}|'); print('|1234567|"')

| 42 |

| 1234567 |
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ingek

>>> print(f'|{ans
[0000042 |
| 1234567 |
>>> print(f'|{ans
| 101010]
11234567 |
>>> print(f'|{ans
| 42.00]
| 1234567 |
>>> print(f'|{ans
[0042.00]
| 1234567 |

:07d}|"'); print('|1234567|') #feltoltés '0'-kkal

(7o} ') ; print('[1234567|') # 'b': 'binary'’

:7.2f}|'); print('[1234567]"')

:07.2f}1'); print('[1234567|"')

Itt talalhat6 az f-stringek hivatalos dokumentacigja.
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dict abban kiilonbézik a 1istatél, hogy nem természetes szamok,
hanem (majdnem) tetszéleges Python objektumokkal (kulcsokkal) lehet
megcimezni a benne tarolt adatokat. Példaul a korabbi “arukészlet”
adatbazist sokkal természetesebb lenne szétarban tarolni, és az arukhoz
tartozé adatokat az aruk nevével megcimezni (Id. alabb).

>>> d = dict()

>>> type(d)

<class 'dict'>

>>> d

{r

>>> d['one']=1 ; d['two']=2; d
{'one': 1, 'two': 2}
>>> d['two']

2

>>> d.get('two')

2



dict létrehozasa, feltoltése és lekérdezése:

>>> 'two' in d, 'three' in d

(True, False)

>>> d['three'] #nem fog menni

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

KeyError: 'three'

>>> None == d.get('three')

True

>>> d.get('three',"can't find it")

"can't find it"

>>> d.get('two',"can't find it")

2

Amint itt lathatd, a .get () metddusnak van egy masodik, opcionalis
argumentuma (alapértelmezésben None), amit akkor ad vissza, ha a kulcs
(az els6 argumentuma) nem szerepel a szétarban 125



A szétarak metddusai:

clear () get () pop () update ()
copy () items() popitem() values ()
fromkeys()  keys() setdefault ()

Példaul items () és values() segitségével iteradlhatunk a dict folott:
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>>> #4iterdlds a kulcsokon
>>> for key in d: print(key)

one
two

>>> #iterdlds az értékeken

>>> for val in d.values(): print(val)

>>> #iterdldas a kulcs-érték pdrokon

>>> for key,val in d.items(): print(key, val)

one 1
two 2



Ahogy listakat és stringeket, gy dicteket is megadhatunk
kozvetleniil: példaul a fenti d-t

d = dict(Q
d['one']l=1 ; d['two']=2

helyett megadhattuk volnad = {'one': 1, 'two': 2}-vel is

Most mar johet fenti arukészlet adatbazis szétarral:

>>> db

[('ball', 570, 0.13), ('table', 3, 2000), ('racket', 12, 185), (
>>> total_values = {good: a*up for good, a, up in db}

>>> total_values

{'ball': 74.10000000000001, 'table': 6000, 'racket': 2220, 'net'
>>> total_values['ball']

74.10000000000001
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A total_values dict szétargeneralassal késziilt, ami a listageneralashoz
hasonlit, csak normalis helyett bajusz-zaréjelek hataroljak, és tetszéleges
objektumok helyett “kulcs:érték” parokat gylijt dssze.

Mas példa szétargeneralasra:

>>> szavak = 'némely szavak hosszabbak mint misok'.split(); szavak
['némely', 'szavak', 'hosszabbak', 'mint', 'masok']

>>> hosszak = {szo:len(szo) for szo in szavak}; hosszak

{'némely': 6, 'szavak': 6, 'hosszabbak': 10, 'mint': 4, 'masok': 5}
>>> hosszak['mint']

4
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Kivételkezelés

Egy program futasa soran el6fordulhatnak olyan kivételes helyzetek,
amelyekkel nem tud mit kezdeni. Példaul:

>>> 1/0
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

ZeroDivisionError: division by zero

vagy

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

A hibat okozé adatok johetnek pl. egy felhasznalstdl.

Az ilyen hibak nem kell, hogy végzetesek legyenek. A
try: ... except: ... konstrukcié segitségével megmenthetjiik a
helyzetet. 130



Kivételkezelés

>>> try:
print(1/0)
except:
print("Valami nem stimmel.")

Valami nem stimmel.

vagy

>>> try:
print(1 / int('kettd'))
except:
print("Valami nem stimmel.")

Valami nem stimmel.
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Kivételkezelés

Mikézben persze:

>>> try:
print(1/2)
. except:

print("Valami nem stimmel.")
0.5
Ez nem oldja meg a problémat, csak a szényeg ala sopri. De adhatunk a

felhasznalonak (ha agy gondoljuk, hogy & a hiba forrasa) esélyt a
korrigalasra:
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Kivételkezelés

def divide():
divisor = int(input("Mi legyen az osztd? "))

return 1 / divisor

try:
print(divide())

except:
print("Sajnos nem jo. Probdlja meg ajra!")
print(divide())

Ez jobb, csak a program (és igy a hasznaléja) nem tudja, mi is volt a baj.
except minden hibat elkap, tehat az sem biztos, hogy az input volt
hibas. Az is lehet, hogy mas okokbdl épp kifogytunk a memoriabdl, és az
MemoryError-hoz vezetett.
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Kivételkezelés

A hibak, mint ValueError (amiket most try: ... except:
elnyom), valéjaban objektumok, amiknek fiiggvényében donthet a
program a folytasrdl, igy:

try:
print(divide())

except ValueError:
print ("SZAMot kérek, nem szoveget!")
print(divide())

except ZeroDivisionError:
print("Sajnos nem tudok O-val osztani.")
print(divide())
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Kivételkezelés

Vagy akar igy:

while True:
try:
print(divide())
break
except ValueError:
print ("SZAMot kérek, nem szdveget!")
except ZeroDivisionError:

print("Sajnos nem tudok O-val osztani.")

és akkor kedvére probalkozhat a felhasznalé.
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Kivételkezelés

Mi legyen az osztdé? nulla
SZAMot kérek, nem szoveget!

Mi legyen az osztdé? O

Sajnos nem tudok O-val osztani.
Mi legyen az osztd? 5

0.2

Ez sokkal jobb, mert informativak a hibaiizenetek, és akkor is a megfelels
dolog torténik, ha valami mas, varatlan probléma meriil fel: mivel azt
nem “kezeljik”, ezért pl. nem kinaljuk fel a lehetéséget a szam ismételt
bevitelére (nagyon helyesen). De egy kicsit még szépithetiink a nem vart
hiba (nem) kezelésén is, igy:
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Kivételkezelés

while True:
try:
print(divide())
break
except ValueError:
print ("SZAMot kérek, nem szoveget!")
except ZeroDivisionError:
print("Sajnos nem tudok O-val osztani.")
except:
print ("\nNem tudom mi tortént, sajnos fel kell adjam!")

raise
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Kivételkezelés

Mi legyen az osztdé? nulla
SZAMot kérek, nem szdveget!
Mi legyen az o0sztd? #itt Ctrl-d-t (EOF) nyomtam
Nem tudom mi tdrtént, sajnos fel kell adjam!
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "/tmp/mc.py", line 67, in <module>
File "/tmp/mc.py", line 62, in divide
EQFError
>>>

Itt az utolsé except-re akkor keriil a sor, ha a hiba nem ValueError
vagy ZeroDivisionError; ilyenkor viszont raise ugyanazt a hibat
dobja, ami miatt ide keriiltiink. Ez azért j6, mert igy esélyt adunk a
felhasznalonak (vagy a programnak, aminek kis részlete a mienk), hogy a
hiba tipusatdl fiiggéen cselekedjen.
138



Kivételkezelés

Mas példa: szinészek népszeriiségét akarjuk felmérni Ggy, hogy mindenki
szavazhat a kedvencére.

e A szavazas mindenkori allapotat dict-ben taroljuk:
e a kulcsok a nevek

e az értékek az eddig a névre beérkezett szavazatok szama.

e Mivel egyrészt nincs katalégusunk az Osszes létez6 szinészrél,
masrészt a talnyomd tébbségiikre nem érkezik szavazat, nem tudjuk
és nem is akarjuk az Gsszeset elGre betenni a szétarba 0 értékkel.

e Igy viszont muszaj valami specialisat tenniink, amikor valakire
el6szor érkezik szavazat.
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Kivételkezelés

>>> votes = {} #iires dict

>>> def vote(name):
if name in votes:
votes [name]+=1
else:

votes[name]=1

>>> vote('Brad Pitt'); vote('Julia Roberts'); vote('Brad Pitt')
>>> votes
{'Brad Pitt': 2, 'Julia Roberts': 1}

Mas megoldas: nem ellendrizziik, hogy szerepel-e mar a név a szétarban.
Ha nem, kezeljiik az emiatt el6all6 (KeyError) hibat:
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Kivételkezelés

>>> votes = {}

>>> def vote(name):
try:
votes [name]+=1
except KeyError:

votes [name]=1

>>> for n in ['Brad Pitt', 'Julia Roberts', 'Brad Pitt', \
'Julia Roberts', 'Chris Pratt', 'Julia Roberts', \
'Michelle Yeoh']:
vote(n)
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Kivételkezelés

>>> for name, n in votes.items():
print (f'{name:20} {n:5d}')

Brad Pitt 2
Julia Roberts 3
Chris Pratt 1
Michelle Yeoh 1

Ami most jon annak semmi koze kivételkezeléshez.

Ha meg akarjuk nézni, ki a két legnépszeriibb szinész, a dict .items()
metddusat hasznalhatjuk, ami az Gsszes kulcs-érték part adja vissza. Ezt
rendezhetjiik (a szavazatok szama szerint csdkkend sorrendben) a
sorted () fliggvény segitségével:
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Kivételkezelés

>>> sorted(votes.items(), reverse = True, key=lambda kv: kv[1]) [:2]
[('Julia Roberts', 3), ('Brad Pitt', 2)]

e sorted() azért rendez csokkend sorrendben, mert a reverse
keyword argumentum True.

e sorted() key nevii keyword argumentuma (aminek semmi koze a
dict-beli kulcsokhoz!) egy fliggvény lehet, ami egy kulcs-érték
parbdl kiszamolja azt az értéket, aminek alapjan rendezni akarunk.
Nalunk ez az érték, vagyis a szavazatok szama.

Ha csak a legnépszer(ibb szinész érdekel, hasznalhatjuk a max ()
figgvényt is, aminek szintén adhatunk key keyword argumentumot,
hasonlé céllal:

>>> max(votes.items(), key=lambda kv: kv[1])
('Julia Roberts', 3)
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Kivételkezelés: tovabbi részletek

e Tobb hibat is kezelhetiink egy except agban: ilyenkor ezeket egy
tuple komponenseiként kell irni. Példaul:
except (ValueError, ZeroDivisionError):

e Atry: ... except: ... blokknak lehet egy else: 4gais. Ez

akkor hajtédik végre, ha a try: sikeresen (hiba nélkiil) hajtédott
végre. A kiilonbség a kdvetkezs ketts kdzott

try: try:
tedd_ezt tedd_ezt
tedd_ezt_ha_minden_0OK except:

except: tedd_ezt_ha_gond_volt
tedd_ezt_ha_gond_volt else:

tedd_ezt_ha_minden_0OK

akkor bukik el8, ha tedd_ezt_ha_minden_0K hibat dob.
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Kivételkezelés: tovabbi részletek

e Hasznalhatunk finally: agat is: ez mindenképpen végrehajtédik,
akar dobott hibat valamelyik try agbeli utasitas, akar nem.
while True:
try:
print(divide())
break
except ZeroDivisionError:
print("Sajnos nem tudok O-val osztani.")
finally:
print ("Remélem sikeriilt! En nem tudom, mi tortént.")
print ("Prébaljuk meg djra!")
"Probaljuk meg Gjra!" csak akkor nyomtatédik ki, ha divide ()
hibat dobott, mert amagy a break miatt kikeriiliink a ciklusbdl, de a
"Remélem sikeriilt!..." ettdl fiiggetlenil igen, mert a
“mindenképpen végrehajtodik” sz6 szerint értendd.
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Kivételkezelés:

Legalabb két olyan szituacié van, amiben érdemes nem altalunk definialt
kivételt dobni (raise an exception):

e hibakezelés végén (ezt mar lattuk)

e amikor ellenérziink egy olyan feltételt, amelynek fenn kell allnia
ahhoz, hogy a programunk tovabb tudjon futni (tipikusan a
fejlesztés soran, hibakeresést megkonnyitendd).

Ez utébbi célra szolgal az assert: kotelezé argumentuma egy
altalanositott boole érték amelynek teljesiilése esetén a futas tgy
folytatodik, mintha az assert ott se lenne. Ellenkezd esetben viszont
egy AssertionError kivételt dob.
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Kivételkezelés:

>>> for n in range(10):
assert n % 2 ==

print("Minden rendben.")

Minden rendben.
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in <module>
AssertionError
>>> #kezelhetnénk is, de minek; inkdbb:

>>> for n in range(10):
assert n % 2 == 0, f"Baj van: {n} nem paros"

print("Minden rendben.")

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

AssertionError: Baj van: 1 nem paros 147



Kivételkezelés:

Azért nem akarjuk kezelni, mert nem az a cél, hogy tovabb fusson a
program, hanem az, hogy kideriiljon: probléma van. Akkor viszont az
assert masodik, opcionalis argumentumat (assertion message)
egyszer(ibb hasznalni, mint egy try: ... except: ... konstrukciét,
aminek az except AssertionError: adgaban is csak valami informativ
szbveget nyomtatnank ki.

assert-ekre nem érdemes tamaszkodni kész programban, mert ki is
kapcsolhat6 az ellendrzésiik.
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Haladé listageneralas

Tudjuk, hogy ha 1 lista, akkor
result = [expr for i in 1]
ekvivalens a kdvetkezdvel:

result = []
for i in 1:
result.append (expr)

és
result = [expr for x in 1 if c]
ekvivalens ezzel:

result = []
for i in 1:
if c:
result.append (expr)
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Haladé listageneralas

Példaul

>>> [i**2 for i in range(20) if i%2 == 1]
[1, 9, 25, 49, 81, 121, 169, 225, 289, 361]
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Haladé listageneralas

De altalanosabban:

[expr for il in 11 if cil
for i2 in 12 if c2

for iN in 1IN if cN ]
ezzel ekvivalens:

result = []
for il in 11:
if cil:
for i2 in 12:
if c2:

for iN in 1N:
if cN:
result.append (expr)



Haladé listageneralas

Példaul

>>> [(i,j) for i in [1,2,3] for j in ['a','b']]
[(1, 'a"), (1, '), (2, 'a"'), (2, 'b'), (3, 'a'), (3, 'p")]

mert ez “balrdl jobbra” olvasandé, szemben az egymasba agyazott
listageneralassal:

>>> [[(i1,j) for i in [1,2,3]] for j in ['a','b']]

[0CL, 'a'), (2, 'a'), (3, 'a"]l, [, 'p'), (2, 'b'), (3, 'b")]]

ami “kiviilrél befelé”.
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Haladé listageneralas

Itt egy masik példa, ami mutatja, hogy egy listageneralasban, mint pl.
ebben:

[(i,j) for i in [1,2,3] for j in ['a','d']]

a “belsd” ciklusban (for j in ...) rendelkezésiinkre all a “kiilsé ciklus”
(for i in ...) altal létrehozott lokalis valtozo:

>>> [j for i in range(3)
for j in [range(3),range(3,6) ,range(6,8)][i]]
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]

Ennek érdemes a lényegét egy fliggvénybe kiabsztrahalni:
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Haladé listageneralas

Feladat
Irjon egy listageneralast hasznalé concatenate() nevii fiiggvényt,

amelynek argumentuma listak egy listaja lesz, és ezek egymas utan
flizottjét adja vissza. Példaul:

>>> concatenate(
[1ist(range(3)),list(range(3,6)),list(range(6,8))])
(o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]

Az eredeti példa egy feltétellel:

>>> [(i,j) for i in [1,2,3] if i%2 == 1 for j in ['a','b']]
(1, 'a, 1, 'p'), @3, 'a'), (3, 'b")]
A “konkatenald” példa tobb feltétellel:
>>> [j for i in range(3) if i%2 ==
for j in [range(3), range(3,10), range(11,15)][i]
if j%2==0]
(4, 6, 8] 154



Filiggvények




Fiiggvények

Emlékeztets:

def fun(par_1,par_2,...):
statement_1

statement_2

Ha egy igy definialt fliggvényt hivunk a kdvetkezé médon:
fun(arg_1,arg 2,...)

akkor az argumentumok (arg_1, arg_2,...) kiértékel6dnek (tehat ha pl.
arg_1 egy masik fliggvényhivas, akkor az a fiiggvény fun el6tt hivédik
meg), és aztan a fliggvény testében levs statement_1, statement_2,
... hajtédnak végre / értékelédnek ki, de agy, hogy par_1 értéke arg_1,
par_2 értéke arg_2, és igy tovabb. par_1, ...a fliggvény paraméterei.
A fliggvény testében ezt lokalis valtozok, tehat ha van veliilk azonos nevii
valtozé a programban, azt ledrnyékoljak (shadow), azaz annak az értéke

nem lathaté vagy valtoztathaté meg a fliggvényben. 155



Fiiggvények: lokalis valtozék

A paramétereken kiviil lokalis valtozé lesz minden mas olyan valtozé is,
aminek értéket adunk a fliggvény testében. Példaul:

>>a=1,; b=2
>>> def some_fun(a):
b =a
print (f'A filiggvény testében\
a={a} és b={b} az értékadas utan')

>>> some_fun(42)

A filiggvény testében a=42 és b=42 az értékadas utan
>>> a,b

1, 2)

Megjegyzés

Elég aj Pythonban f-string-ben tetszéleges expr kifejezésre
expr={expr} helyett irhatunk {expr=}-t.
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Fiiggvények: lokalis valtozék

b globalis értékéhez hozzafériink a fiiggvény testében, de csak ha nem
hozunk létre ilyen névvel lokalis valtozét:

>>a=1,;b=2
>>> def some_fun(a):

print(f'A fiiggvény testében {a=} és {b=}')

>>> some_fun(42)

A fiiggvény testében a=42 és b=2
>>> a,b

(1, 2)



Fiiggvények: lokalis valtozék

De a kovetkez8 nem miikodik

>>a=1;b=2
>>> def some_fun(a):
print(f'A fiiggvény testében {b=} az értékadas eldtt')
b=a
print(f'A fiiggvény testében {a=} és {b=} az értékadas utan')

>>> some_fun(42)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 2, in some_fun

UnboundLocalError: cannot access local variable 'b' where it is not ass

mert még ha késébb is torténik az az értékadas, a Python tudja, hogy
létrehoztunk b nevii lokalis valtozét (és hasznaltuk miel6tt értéket adtunk

volna neki).
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Fiiggvények: lokalis valtozék

Sét:

>>>a=1;b=2
>>> def some_fun(a):
print(f'A fiiggvény testében {b=} az értékadas eldtt')
if False:
b=a
print(f'A fiiggvény testében {a=} és {b=} az értékadas utan'

>>> some_fun(42)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 2, in some_fun

UnboundLocalError: cannot access local variable 'b' where it is not ass

Hidba garantaltan nem hajtédik végre b = a, szerepel a fliggvény
testében, ezért b lokalis lesz.
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Fiiggvények: lokalis valtozék

Ha valamilyen oknal fogva mégis meg akarjuk valtoztatni a globalis b
valtozé értékét a fliggvényben, a kdvetkezst tehetjiik:

>>>a=1;b=2
>>> def some_fun(a):
global b
b=a
print(f'A filiggvény testében {a=} és {b=} az értékadas utan')

>>> some_fun(42)

A fiiggvény testében a=42 és b=42 az értékadas utan
>>> a,b

(1, 42)

De ne tegyiik. (Bar nagyon ritkan ugyan, de van amikor ez j6 dtlet.)
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Fiiggvények: nemkivant mellékhatasok

A globalis valtozok értékét (altalaban véletleniil) masképp is meg lehet
valtoztatni, ahogyan azt a kdvetkezd példa mutatja. Tegyiik fel, hogy egy
olyan fliggvényt akarunk definialni, amely egy szamlistat a
“buborékrendezés” algoritmus segitségével rendez. Ennek az
algoritmusnak az a lényege, hogy valahanyszor egy szampart rossz
sorrendben talalunk, felcseréljiik Sket.
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Fiiggvények: nemkivant mellékhatasok

>>> def bubble(lst): #rossz
for i in range(len(lst)):
for j in range(len(lst[i+1:])):
33 = +14]
if 1st[jjl<lst[il:
1st[jjl, 1st[il = 1st[i], 1st[jj]
return lst

>>> import random

>>> 1 = [random.randint(0,100) for
>>> 1

[82, 21, 69, 61, 79, 34, 100, 79, 31, 75]
>>> bubble (1)

[21, 31, 34, 61, 69, 75, 79, 79, 82, 100]

_ in range(10)]

Ez jonak tiinik, de van vele egy kis gond:

>>> 1

[21, 31, 34, 61, 69, 75, 79, 79, 82, 100] 162



Fiiggvények: nemkivant mellékhatasok

A fiiggvénynek nem kellett volna megvaltoztatnia az argumentumat.1® Itt
a probléma egyszer(ibb kontextusban:

>>> def side_effect(a):
a=42

>>> b = 0; side_effect(b); b

0

>>> #eddig minden rendben

>>> def side_effect(a):
a[0]=42

>>> b = [0]; side_effect(b); b
[42]

10Ha egy fiiggvény vagy metédus célja, hogy mellékhatasa legyen, példaul

megvaltoztassa az argumentumait, akkor az a szokas, hogy nem ad vissza értéket.
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Fiiggvények: nemkivant mellékhatasok

Itt nem az tortént, hogy b-nek 0j értéket adtunk (ez nem is torténhetett
volna meg, mert nincs global b deklaracié a fiiggvény definiciéjaban),
hanem az, hogy a régi értéke valtozott meg.

Python 3.6 Frames Objects
known limitations
- . Global frame function
def side_effect(a): e side_effect (a)
a[0]=42 side_effect | &
b |e— list
b = [@]; side_effect(b); b \\&1
42

Edit this code
line that just executed
= next line to exec

[<<First| [<Prev] Next > |Last>>

Done running (5 steps)

Figure 1: A memodria allapota (Pythontutor)
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https://pythontutor.com/visualize.html

Fiiggvények: nemkivant mellékhatasok

Az ok az, hogy az ilyen dsszetett tipusoknal, mint a 1ista (és minden
mas tdmb, a stringet kivéve) a valtoz6 értéke nem maga az objektum,

hanem annak memoériabeli cime.

Python 3.6
(known limitations)

3
3.1
True
None
"abc
142j
(1,2)

=
N

‘a': 1, 'b': 2}
[i,f,b,n,s,c,t,1,d]
(i,f,b,n,s,c,t,1,d)

Edit this code

[<<First] [<Prev] Next> | [Last >>

Done running (11 steps)

Global frame

Frames Objects

complex instance

i3 7 (1+2)
-
t]a1 _—
— uple
b | True o Aﬁ T
n |None //// - 0‘\‘/
s |"abc rd — [
. " ///// (‘I/‘#"! st
' — . f s
— y
d - | | j aic
T ey
AN 77 -
AN /AL
\ \ |‘ r/
WO\ [ i [/
\ N |1 |2 5|16 17 EI‘J
\ 3| 31| True | None | "abc" l‘ ‘\
\ 1T
\pse L] ]
No [T |z 7 SIEIGIE
o Toe P [ T
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Fiiggvények: nemkivant mellékhatasok

Es egy 1ista, mivel médosithaté, megvaltozhat anélkiil, hogy a cime
megvaltozna. Ez tortént b értékével a side_effect ()-es példaban.

A megoldas: masolatot kell késziteni az Gsszetett objektumrdl, és azt
maédositani:

>>> def side_effect(a):
a = al:] #vagy a.copy(); vagy list(a)
a[0]=42

>>> b = [0]; side_effect(b); b
[0]

Itt a definici6 masodik soraban aj lokalis valtozét hoztunk létre és ahhoz
rendeltiik a paraméter értékének egy masolatat.
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Fiiggvények: nemkivant mellékhatasok

De még ez az 6vatossag sem mindig elég:

>>> def side_effect(a):
a = al:]
a[0] [0]=42

>>> b = [[0]]; side_effect(b); b
[[42]]

A probléma az, hogy al[:] és a.copy() egy tn. shallow copy-t hoz létre
a listabdl. Ez qj lista ugyan, de ha az eredeti tartalmazott egy listat,
akkor valéjaban egy arra valé hivatkozast tartalmazott, és ez a hivatkozas
atmasolédik az (j listaba. Tehat ugyanaz a probléma fog felmeriilni, csak
mas szinten. Amire itt sziikségiink van, az egy deep copy, amely a
hivatkozas masolasa helyett (barmely szinten) létrehoz egy 0j listat
(amely ismét annak a listanak a deep copy-ja, amelyre a hivatkozas
utalt), és azt teszi az Gjonnan létrehozott listaba.
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Fiiggvények: nemkivant mellékhatasok

Valami ilyesmi

def deep_copy(1l):

return [deep_copy(i) for i in 1] if isinstance(l, list) else 1

megoldana a problémat, legalabbis amig a masoland6 1istak legmélyén
is csak 1listak vannak az egyszerii értékeken kiviil.

>>> def side_effect(a):
a = deep_copy(a)
a[0] [0]=42

>>> b = [[0]]; side_effect(b); b
[[0]]
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Fiiggvények: nemkivant mellékhatasok

De az igazi megoldas, amire nincsenek ilyen megkdtések, az a copy
modulbeli deepcopy () fiiggvény:

>>> import copy

>>> def side_effect(a):
a = copy.deepcopy(a)
a[0] [0]=42

>>> b = [[0]]; side_effect(b); b
[[0]]

Ez minden Osszetett értékkel elbanik, nem csak a listakkal.

A buborékrendezés példaban erre nincs sziikség, mert a rendezendé lista
csak szamokat tartalmaz.
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Fiiggvények: nemkivant mellékhatasok

>>> def bubble(lst):
1st = 1st[:]
for i in range(len(lst)):
for j in range(len(lst[i+1:])):
33 = i+143
if 1st[jjl<lstl[il:
1st[jjl, 1stlil = 1st[il, 1st[jjl
return lst

>>> 1 = [random.randint(0,100) for
>>> 1

[90, 71, 62, 80, 43, 48, 39, 20, 7, 25]
>>> bubble (1)

[7, 20, 25, 39, 43, 48, 62, 71, 80, 90]
>>> 1

[90, 71, 62, 80, 43, 48, 39, 20, 7, 25]

in range(10)]
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Fiiggvények: nemkivant mellékhatasok

Nemkivant mellékhatasok nem csak fiiggvényekben léphetnek fel:

>>> b = [[0]] ; c =b ; c[0][0] = 42; b
[[42]]

De a megoldas természetesen itt is ugyanaz:

>>> b = [[0]] ; ¢ = copy.deepcopy(b) ; c[0][0] = 42; b
(roll
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Fiiggvények: keyword és opcionalis argumentumok

A kovetkezé fliggvényhivasban

>>> £(1,2)
x=1, y=2

feltéve, hogy f igy van definialva:

def f(x,y):
print (£ '{x=}, {y=}")

Python a paraméterek poziciéjabél tudja, hogy 1-et x-hez, 2-t y-hoz kell
rendelni. Ezért ezeket szokas pozicionalis paramétereknek is nevezni. De
keyword argumentumokkal explicit médon is elirhatjuk, hogy mely
paraméterek mely értékeket kapjak

>>> f(y=2,x=1)
x=1, y=2
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Fiiggvények: keyword és opcionalis argumentumok

Megvaltoztathatjuk a fliggvény definiciéjat agy, hogy bizonyos

argumentumokat csak keyword argumentumokként lehessen atadni.

Peéldaul:

>>> def f(x,*,y):

print (f'{x=}, {y=}")

>>> £(1,2) #rossz
Traceback (most recent

File "<stdin>", line
TypeError: f() takes 1
>>> f(1) #rossz
Traceback (most recent

File "<stdin>", line
TypeError: f() missing
>>> £(1,y=2) #végre...
x=1, y=2

call last):
1, in <module>

positional argument but 2 were given

call last):
1, in <module>

1 required keyword-only argument: 'y
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Fiiggvények: keyword és opcionalis argumentumok

A fliggvény definiciéjaban megadhatunk alapértelmezett (default)
értékeket a pozicionalis paramétereknek:

>>> def f(x,y=3):
print (f'{x=}, {y=}")
>>> £(1,2)
x=1, y=2
>>> £(1)
x=1, y=3

és a csak keyword-ként hasznalhat6 (keyword only) paramétereknek is:

>>> def f(x,*,y=3):
print (f'{x=}, {y=}")

>>> £(1,y=2)
x=1, y=2
>>> £(1)

x=1, y=3 174



Fiiggvények: keyword és opcionalis argumentumok

De nem tehetiink alapértelmezett érték nélkiili pozicionalis paramétereket
alapértelmezett értékkel ellatott paraméter utan:

>>> def f(x,y=3,z): #rossz
File "<stdin>", line 1
def f(x,y=3,2): #rossz

SyntaxError: non-default argument follows default argument
Ez logikus is, mert ha igy kezdédik £ definicidja:
def f(x,y=3,z):

és f-et két argumentummal hivjuk (és miért ne, amikor a harom
paraméter koziil egynek van alapértelmezett értéke), milyen alapon
donthetné el Python, hogy a masodik argumentum melyik paraméterhez
rendelédjon: y-hoz, ami a megfelel§ pozicidban van, vagy z-hez, ami
teljesen ad hoc valasztas lenne, de legalabb minden paraméter kapna
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Fiiggvények: keyword és opcionalis argumentumok

Ha keverni akarjuk az alapértelmezett és egyéb paramétereket,
hasznaljunk keyword only argumentumokat:

>>> def f(x,*,y=3,2):
print (f'{x=}, {y=}, {z=}')

>>> £(1,z=2)
x=1, y=3, z=2
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Fiiggvények: valtozé szamia argumentum

Definialhatunk valtozé szamia argumentumszamu fiiggvényeket is: ha az
egyik paraméter neve *-al kezdsdik!?, akkor abba keriil (tuple-ként) az
Osszes maradék argumentum. (Azért maradék, mert koziiliik némelyik
esetleg korabbi, pozicionalis paraméterekhez rendel6datt.)

Példaul tegyiik fel, hogy el6re nem ismert szamua szam atlagat akarjuk
kiszamolni.

>>> def avg(*nums):
return(sum(nums) /len(nums))

>>> avg(2,3)

2.5

>>> avg(2,3,5,9,6)
5.0

11V 6. a valtozé-kicsomagolas *-javall
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Fiiggvények: valtozé szamia argumentum

Két “csillagos” (variadic) paraméternek nem lenne értelme (melyik kapna
melyik argumentumot?), de pozicionalis argumentumok megelézhetnek
egy ilyet. print () jé példa olyan fliggvényre, aminek variadikus és
keyword argumentuma is van: az dsszes (tetszSleges szamu)
nem-keyword argumentumat kinyomtatja, a keyword argumentumai altal
meghatarozott médon.

Peldaul tegyiik fel, hogy néha mértani ({/a;a, - --- - a,) atlagot akarunk

szamolni szamtani (212719 helyett. Akkor egy elss, pozicionalis

argumentum lehetne a tipus, a tobbi pedig maguk a szamok.
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Ebben a példaban hasznalni fogjuk a functools modulbeli reduce
fliggvényt (szamlista szorzatanak kiszamolasara), ami igy mikodik: ha £
kétargumentuma fiiggvény, akkor pl.

reduce(f, [al,a2,a3,a4])

ezt adja vissza:

f(f(f(al,a2),a3),ad)

és ha egy harmadik, opcionalis paramétert is megadunk, akkor az keriil a
lista elejére, és azt adja vissza, ha a lista lres:

reduce(f, [al,a2,a3,a4],a)
ezt adja vissza

f(f(f(f(a,al),a2),al3),ad)
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Fiiggvények: valtozé szamia argumentum

>>> from functools import reduce

>>> def prod(lst):

return reduce(lambda x, y: x*y,lst,1)

>>> #vagy
>>> def prod(lst):
res = 1

for i in 1lst: res*=i

return res
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Fiiggvények: valtozé szamia argumentum

>>> def avg(typ, *nums):
return \
prod(nums) **(1/len(nums)) if typ == 'g' \
else sum(nums)/len(nums)

>>> avg('naposcsibe',2,3,5,9,6)
5.0

>>> avg('g',2,3,5,9,6)
4.384327654865777

Az elsé argumentum a typ paraméterbe keriilt, a tébbi a nums-ba.
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Fiiggvények: valtozé szamia argumentum

Ez a fiiggvény j6 illusztracié arra, hogy mi torténik az argumentumokkal
ha a variadikusak el6tt pozicionalisak is vannak, de van mit szépiteni
rajta. Példaul, mivel altalaban szamtani kézepet akarunk szamolni,
természetes lenne ezt alapértelmezésként megadni. Csakhogy
alapértelmezett argumentum utan nem johet variadikus, tgyhogy
megcseréljiik a sorrendet:

>>> def avg(*nums, typ='a'):
return sum(nums)/len(nums) if typ == 'a' \

else prod(nums)**(1/len(nums))

>>> avg(2,3,5,9,6)

5.0

>>> avg(2,3,5,9,6,typ="'g")
4.384327654865777
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Fiiggvények: valtozé szamia argumentum

Ebben az esetben a Python tudja, hogy hol kell abbahagynia az
argumentumok gy(ijtését a nums-ba, mert felismeri a keyword
argumentumot az egyenléségjelbél. Es ez egy “kotelezs” keyword
argumentum, mert egy variadikus utan all. (A fenti *, amelyet arra
hasznaltunk, hogy a kovetkez& paramétereket keyword paraméterekké
kényszeritsiik, Ggy is felfoghat6, mint ennek egy specialis esete: egy “iires
variadikus paraméter”’, amely pontosan nulla argumentumot fogad el, és
amelynek egyetlen értelme az, hogy a kovetkez paraméterek csak
keyword argumentumok lehessenek.)
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Fiiggvények: valtozé szamia argumentum

A variadikus argumentumoknak van egy “inverze” is: ha 1st lista vagy
tuple, akkor f(*¥1st) 1st tagjaival hivja f-et. Példaul

>>> (lambda x,y: x+y) (x[1,2])
3

és

>>> avg(2,3,5,9,6)
5.0

helyett hivhatjuk igy is az avg () fiiggvényiinket:

>>> avg(*[2,3,5,9,6])
5.0
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Fiiggvények: valtozé szamia argumentum

Egy fliggvény, ami a variadikus argumentumokat és ezt az “inverz’-et is
hasznalja: A mymap() fiiggvény!? els6 argumentuma egy n-argumentumi
fliggvény, a tobbi pedig n db. lista. Az eredmény a fiiggvénynek a listak
egymast kovets elemeire val6 alkalmazasanak eredményeibél all6 lista.

Peéldaul:

>>> mymap(lambda x,y,z: (y,z,x), [1,2,3],[4,5,6],['a','D','c'])
[(4, 'a', 1), (5, 'b', 2), (6, 'c', 3)]

123 beépitett map () fiiggvény egyszer(isitett valtozata
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Fiiggvények: valtozé szamia argumentum

def mymap(fn, *lists):
return [fn(*i) for i in zip(xlists)]

Sziikségiink van *-ra a lists paraméter el6tt, mert nem tudjuk elére fn
aritasat, és igy azt sem, hogy hany listaval hivjadk majd mymap ()-ot. A
fliggvény testében lists értéke egy listakbdl all6 tuple. Ezeket a
listakat kiilonallé argumentumként (ez * szerepe zip (*1lists)-ben)
adjuk meg a zip() fiiggvénynek (ami szerencsére szintén tetszéleges

t13 ad vissza: az

szam( argumentumot fogad el), ami tuple-k egy listaja
elsé (ami az els iteracidban az i értéke lesz) a 1istak elss tagjaibol all,
a masodik a masodik tagjaibél, és igy tovabb. Es fn minden egyes

iteraciéban az i tagjaival lesz meghivva, tehat az elsg iteracioban a listak
els6 tagjaival, a masodikban a listak masodik tagjaival, stb. Az eredmény

az fn altal visszaadott eredmények listaja.

13yalsjaban egy iterable-t, de ez most mindegy
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Fiiggvények: anonim fliggvények

Ezekrél mar mindent tudunk, ez itt csak egy kis propaganda:

e lambda-k, mint szinte minden, nem nélkiilozhetetlenek:
lambda v1,...,vn: expr

helyett mindig irhatnank f-et, feltéve, hogy azt elébb igy definialtuk:

def f(vi,...,vn):

return expr

e Legalabbis ha a programunk amigy nem hasznal £ nevii fliggvényt
(amit nehéz garantalni).

e Egy lambda definiciéja ott jelenik meg, ahol hasznaljuk.

e Ha normal fiiggvénnyel helyettesitjiik, annak definiciéja esetleg
nagyon mashol, mert a fiiggvénydefinicié egy parancs, nem kifejezés,
tehat nem allhat pl. egy listaban.
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Fiiggvények: magasabbrendii fiiggvények

Azokat a fiiggvényeket nevezziik magasabbrendiieknek, amelyeket
fliggvény argumentumokkal lehet hivni (mint pl. sorted()) és/vagy
figgvényt adnak vissza.

A magasabb rendii fliggvények egyik felhasznalasi médja a kédduplikacio
elkeriilése. Tegyiik fel példaul, hogy kiilonb6z6 miiveleteket kell
végezniink szamlistakon. Mindegyik miivelethez irhatunk fliggvényeket:

>>> def inc_list(1):

return [x+1 for x in 1]

>>> def double_list(1l):

return [2*x for x in 1]

>>> inc_list(list(range(10)))

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

>>> double_list(list(range(10)))

[0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18] 187



Fiiggvények: magasabbrendii fiiggvények

De ez a két fliggvény gyakorlatilag ugyanaz; az egyetlen kiilonbség az,
hogy mit csinalnak a lista tagjaival. Igy van értelme, hogy azt extra
paraméterré alakitsuk:

>>> def process_list(fun,1):

return [fun(x) for x in 1]

>>> process_list(lambda x: x+1, list(range(10)))
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

>>> process_list(lambda x: 2*x, list(range(10)))
[o, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18]

process_list () valéjaban a korabban (€9) latott mymap () fiiggvény
egyszer(sitett valtozata (ami meg a beépitett map () fliggvényé).

A beépitett map () fliggvény egy iteralhatét ad vissza, nem 1listat, de ez
listava alakithat6, ha arra volna sziikségiink:

>>> list(map(lambda x: x**2,range(10)))
0. 1. 4. 9. 16. 25. 3. 49. 64. 811
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Fiiggvények: magasabbrendii fiiggvények

Ime egy példa fiiggvényt visszaadé fiiggvényre:

>>> def compose(f1l,f2):
return lambda x: (£f1(f2(x)))

>>> compose(lambda x: x+1, lambda x: 2%*x) (4)
>>> compose(lambda x: 2*x, lambda x: x+1)(4)
10

>>> from math import sqrt

>>> compose(sqrt, lambda x: x+1)(1)
1.4142135623730951
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Fiiggvények: dokumentacié

Egy fliggvény teste parancsok és kifejezések sorozata, amik megjelenésiik
sorrendjében hajtédnak végre/értékelddnek ki. Kovetkezésképp nem
szamit, ha ezek kdzé betesziink mondjuk egy stringet. De ha ez az els§
dolog a fiiggvény testében, akkor Python documentation string-nek
(docstring) tekinti, és eltarolja a fliggvény __doc__ attributumaban.

>>> def fun():
mnn

Ez a figguény kivdloan tesz semmit.

Haszndlata: fun()

mnn

pass

190



Fiiggvények: dokumentacié

>>> print (fun.__doc__)

Ez a filiggvény kivaldéan tesz semmit.
Hasznalata: fun()

>>> help(fun)

Help on function fun:

fun()
Ez a fliggvény kivaldan tesz semmit.

Hasznalata: fun()

Ezt aztan kérésre megmutatjak a kiilonféle fejlesztsi kornyezetek. Pl.
IPython akkor ha funt vagy help(fun)-t irunk.

Dokumentaljuk ily médon a kicsit is bonyolultabb dolgot miivels
figgvényeinket! 191



Modulok




Modulok

A Python néhany kevésbé hasznalt része és a masok (akik mi is lehetiink)
altal irt fliggvények (és egyebek, pl. osztalyok) alapértelmezés szerint
nem toltédnek be. Ezeket modulokban gyijtik dssze, amelyeket az alabbi
médokon lehet a programunk szamara elérhetévé tenni (importalni).

1. import math Ez minden math modulbelidolgot importal; ezeket a
neviik elé irt math.-al érhetjiik el. Példaul math.sqrt().

2. import math as mt Mint az el6z8, csak mt-t (egy alias-t) irhatunk
math helyett. Tehat pl. mt.sqrt()-t.

3. from math import sqrt Ez csak az sqrt() fliggvényt importalja
a math modulbdl, de azt elérhetévé teszi a math. prefix nélkiil.
Egyszerre tobb fiiggvényt (és egyebeket) is importalhatunk, igy:

from math import sqrt, isqrt
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Modulok

Egy modul dokumentaciéjahoz hozzaférhetiink igy:
>>> help("math")

vagy igy: math IPython-ban. Igy kapunk egy 6sszefoglalét a modulrdl,
valamint egy felsorolast a benne elérhetd fliggvényekrdl (osztayokrdl,
egyebekrdl). De ehhez el6bb importalni kell a megfelelé modult.
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Objektumorientalt programozas




Objektumorientalt programozas

Tegyiik fel, hogy sziikségiink van egy adattipusra matrixokkal valé
szamolashoz. A matrixokat kdnnyen abrazolhatjuk egymasba agyazott
listakkal: példaul a sorok listajaval, ahol egy sor a tagjainak listajaval van
reprezentalva. Tehat a [[1,0,0],[0,1,0],[0,0,1]1] reprezentalna a

3 3-as egységmatrixot. Ha m ilyen matrix, akkor /. sora j. tagjahoz igy
férhetiink hozza vagy médosithatjuk: m[i] [j] vagy m[i][j] = v.

Ez miikodik, de az absztrakcié hianya (listakkal kell foglalkoznunk
matrixok helyett) mindenféle nehézségekhez vezet: pl. nem
valtoztathatjuk meg a reprezentaciét, anélkiil, hohu minden kédot, ami
matrixokkal foglalkozik, meg kellene valtoztatnunk. Marpedig késébb
rajohetiink, hogy ritka matrixokkal kell foglalkoznunk (olyanokkal, ahol
majdnem minden elem ugyanaz): ezeknek a fenti médon vald
reprezentalasa roppant nagy helyveszteség.

Ennek (és néhany mas) problémanak egy lehetséges megoldasa egy
matrix osztaly definialasa.

194



class Mtx():

def __init__(self, list):
nc = len(list[0])
#a sorok azomos hosszusdguak
assert all([len(l) == nc for 1 in list([1:]]1),\
'eltérd hosszisagu sorok'
self._list = list
self._no_of_rows = len(list)

self._no_of_columns = nc
def no_of_rows(self): return self._no_of_rows
def no_of_cols(self): return self._no_of_columns

def get_row(self,rn): return self._list[rn]
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def get_col(self,cn): return [1[cn] for 1 in self._list]
def get(self,r,c): return self._list[r] [c]
def set(self,r,c,value): self._list[r][c] = value

def __repr__(self):
return f'{self._no_of_rows} times {self._no_of_columns}
Mtx: {self._list}'

def __str__(self):
S = nn
for i in self._list:
s += str(i)+'\n'

return s
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1. Az osztaly definici6ja hasonlit egy fiiggvény definiciéjahoz: egy
blokk, aminek az els6 sorat egy kulcsszéval kezdjiik (ami ebben az
esetben class), azutan az osztaly neve, majd kettspont kdvetkezik.
(Az osztalynév és a kettspont kozott allhat zardjelek kdzott mas
osztalyok neveinek vesszével elvalasztott listaja. Késébb latni fogunk
erre példat.)

2. A definici6 testében a def-ek pontosan tgy néznek ki, mint a
figgvénydefiniciok, de ezek metédusokat definialnak, nem
fliggvényeket.

3. Egy metddus elsé argumentumanak (amelyet szokas self-nek hivni)
az osztaly azon példanya lesz az értéke, amelyre a metodust
meghivjuk. Vagyis ha m az Mtx egy példanya, akkor m.get_row() a
.get_row() metddust Ggy hivja meg, hogy a testében self értéke
m lesz. (A. szerepe az m.get_row() hivasban ugyanaz, mint pl.
1.append (42)-ben.)
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4. A "magikus” .__init__() metédus akkor fut, amikor a Mtx ()
meghivasaval létrehozzuk Mtx egy példanyat (mostantdl: egy
Mtx-et). Ez a magia: nem nekiink kell hivni. Az Gjonnan létrehozott

példany lesz az . __init__() els6 argumentuma, és a Mtx

argumentumai (ez esetben csak egy) a tébbi.
Pl. a kovetkezSben

>>>m = Mtx([[1,2],[3,4]1])

.__init__() masodik argumentuma [[1,2],[3,4]], az els6 pedig
az 0j példany, amely ebben az esetben a m valtozéhoz is hozza lesz
rendelve.

m értéke valéban egy Mtx:

>>> isinstance(m, Mtx)

True
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5. Az .__init__()-beli assert utasitds megakadalyoz egy tipikus

hibat:
>>> m = Mtx([[1,2,3],[4,5,6],[7,8]]1) #nem fog menni
Traceback (most recent call last):

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

File "<stdin>", line 5, in __init__

AssertionError: eltérd hosszlsagi sorok
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6. _list, _no_of_rows és _no_of_columns az osztaly attribatumai
(mezdi, tulajdonsagai). Ezek példanyspecifikus adatokat
tartalmaznak (szemben a metédusokkal, amelyek az osztalyhoz
tartoznak). Az aldhazas azt jelzi, hogy bar lehet, nem illik
kozvetleniil hozzajuk férni (olvasni vagy beallitani) Sket, csak az
osztaly (vagy annak alosztalyai (gyermekei), Id. késébb!)
metddusaival. Tehat ez:
>>> m._no_of_columns
2
példa arra, amit nem szabadna tenniink az osztaly definiciéjan kiviil.
Az oszlopok szama lekérdezésének az “accessor” (“getter’) metddus
meghivasa:
>>> m.no_of_cols()

2

a helyes médja.
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7. Két masik magikus metédus, a . __str__() ésa .__repr__Q)
hatarozza meg, hogy az osztaly példanyai hogyan lesznek
kinyomtatva és hogyan jelennek meg pl. a debuggerben. Itt ezek
hivédnak implicit médon:

>>>m # ld. .__repr__() definicidjat!

2 times 2 Mtx: [[1, 2], [3, 4]]

>>> print(m) # 1d.
[1, 2]
[3, 4]

.__str__() definiciéjdt!

>>> m.set(1,1,-5); print(m)
[1, 2]
[3, -5]
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8. Mindvégig az assert-et hasznaljuk annak ellen&rzésére, hogy
bizonyos feltételek teljesiilnek. Ez, mint mar korabban volt réla szé,
nem feltétleniil j6 6tlet; de mivel nem tudjuk, hogyan definialjunk
kivételeket Pythonban (valéjaban épp most tanuljuk meg, mivel a
kivételek a az Exception osztalybdl szarmaztatott osztalyok), igy
most ez a legjobb, amit tehetiink.

Ahhoz, hogy az Mtx osztaly hasznos legyen, legalabb matrix-szorzasra és
-6sszeadasra meg kell tanitanunk. Ezért definialjuk benne az .add () és
.prod () metédusokat, példaul igy:
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def add(self, other):
assert isinstance(other,Mtx),\
'csak Mtx-et lehet Mtx-hez adni'
assert (self.no_of_cols() == other.no_of_cols()
and self.no_of_rows() == other.no_of_rows()),\
'eltérd hosszisagu sorok'
nr = self.no_of_rows()
nc = self.no_of_cols()
m = Mtx([nc * [0] for _ in range(nr)])
for i in range(nr):
for j in range(nc):
m.set(i,j,self.get(i,j)+other.get(i,j))

return m
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def prod(self, other):
assert isinstance(other,Mtx),\
'Mtx-et csak Mtx-el lehet szorozni'
assert self.no_of_cols() == other.no_of_rows(),\
f'''{self} oszlopai ({self.no_of_cols()}) és
{other} sorainak szama ({self.no_of_rows()}) kiilénbozik.''"'
nr = self.no_of_rows()
nc = other.no_of_cols()
onr = other.no_of_rows()
m = Mtx([nc * [0] for

for i in range(nr):

_ in range(ar)])
for j in range(nc):
m.set(i,j,sum(
[self.get(i,k)*other.get(k,j)\
for k in range(onr)]))

return m

Ezek az osztalydefinicié részéi kell legyenek, kiilonben a Python nem
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>>> ml = Mtx([[1,2,3]1]); m2 = Mtx([[1,2],(3,3],[2,11]1)
>>> ml.add(42) #hibdt kell dobjon
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 37, in add
AssertionError: csak Mtx-et lehet Mtx-hez adni
>>> print(ml.add(m1))
[2, 4, 6]
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>>> print(m2.prod(ml)) #hibdt kell dobjon
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 49, in prod
AssertionError: [1, 2]
[3, 3]
[2, 1]
oszlopai (2) és
[1, 2, 3]
sorainak szama (3) kiilénbézik.
>>> print(ml.prod(m2))
[13, 11]
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Mit tehetiink még Mtx-ekkel az Gsszeadason és szorzason kiviil?
Definialhatnank példaul egy olyan metédust, amely skalarral valé szorzast
végez. (Definialjunk!) Determinans is hasznos lenne, de annak csak
négyzetes matrixok esetén van értelme. Ugyanez vonatkozik a
hatvanyokra is.

Természetesen csinalhatnank .power () vagy .determinant ()
metédusokat Mtx-ben, és kezdhetnénk a definicidjukat
_no_of_columns == _no_of_rows ellenérzésével; de sokkal jobb, ha
létrehozzuk Mtx egy specialis valtozatat, mondjuk SqMtx-t, és erre
definidlunk .power() és .determinant () metédusokat. SqMtx-et Mtx
alosztalyanak vagy gyermekének nevezziik, Mtx pedig az SqMtx sziildje.

207



Egy alosztaly, mint példaul a SqMtx, 6rékél mindent (attribGtumok,
metédusok) a szuperosztalytol, kivéve, amit feliilir a definiciéjaban; a
SqMtx esetében ezek a .__init__() ésa __repr__() metéddusok
lesznek.

Az SqMtx egy lehetséges megvaldsitasa (a .determinant () megirasat
meghagyom (nem trivialis) gyakorlatnak):
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class SqMtx(Mtx):
def __init__(self, list):
super () .__init__(list)
assert self._no_of_columns == self._no_of_rows, \
f'A sorok ({self._no_of_rows}) é&s oszlopok széma \
({self._no_of_columns}) kiilonbdzik.'
self._dim = self._no_of_rows
def power(self,n):
assert isinstance(n,int), 'A kitevd nem egész'
res = self
while n>1:
res = res.prod(self)
n-=1
return res
def __repr__(self):
return f'SqMtx of dimension {self._dim}: {self._list}'
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>>> sm = SqMtx([[1,2],[3,4]1])

>>> isinstance(sm, Mtx) #minden SqMtz Mtz is
True

>>> sm.add(sm) #ezért "~ mikoédik ez is

2 times 2 Mtx: [[2, 4], [6, 8]]

>>> print(sm.power(1)); print(sm.power(3))
[1, 2]

[3, 4]

[37, 54]
[81, 118]

210



A definici6 els6 sora deklaralja a sziil6(ke)t. (Ha tobb is van, vesszével
valasztjuk el 6ket.) A __repr__() metédus definicidja feliilirja a
sziilében megadott definiciét. Az .__init__() metédussal a helyzet
_init__Q)
metddusat. A kiilonbség az, hogy hasznalja is azt. Ebben a kulcs a

részben hasonlé, amennyiben a definicié feliilirja az Mtx .

super () hivasa, amely visszaad egy hivatkozast az objektum Mtx
részéhez; tehat

super().__init__(list)

inicializal egy Mtx-t. Ha ez megtortént, akkor elvégezziik a tobbit, azaz
az inicializalas SqMtx-specifikus részét.
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